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دهیچک

هاي نفوذي اسیدي تا حدواسط، شامل هورنبلند گرانیت، هورنبلند  توده. شرق بلوك طبس و در پایانه جنوبی رشته کوه شتري قرار دارد منطقه اکتشافی گزو در شمال

ها متاآلومینوس،  تودهاین. د کوارتز مونزونیت پورفیري استدیوریت پورفیري، هورنبلند مونزونیت پورفیري، هورنبلند مونزودیوریت پورفیري، پیروکسن مونزونیت و هورنبلن

موقعیت تکتونیکی این . جنوب قرار دارند -آلکالیک هستند و در امتداد سیستم گسلی اصلی منطقه با روند شمال کلسیک تا کالک آلکالن غنی از پتاسیم، منیزیم و آلکالی کالک

وGA.I-GA.II-GA.IIIسازي در چهار نقطه  ها در مرز سازندهاي شتري و شمشک باعث ایجاد آلتراسیون و کانی ذ این تودهنفو. ها، کمربند ماگمایی زون فرورانش است توده

GA.IV  گردیده است که در این بین، منطقهGA.IوGA.II در این مناطق با توجه به نوع و گسترش آلتراسیون، نوع و. دهند دار محسوب را تشکیل می مهمترین بخش کانه 

غربی  -هاي متعددي با روند تقریباً شرقی ها دایک علاوه بر این توده. باشد سازي از نوع پورفیري و اسکارن مرتبط با آن می هاي ژئوشیمی، کانی سازي و نیز داده شکل کانی

GA.Iشرق منطقه  غرب و شمال ارژبیلیته را در جنوبهنجاري ش در این محدوده وجود دو زون بی IP-RSمطالعات ژئوفیزیکی . واحدهاي رسوبی منطقه را قطع کرده است

با توجه به نبود رس و گرافیت و نیز حضور پیریت و کالکوپیریت در محل . کند بینی می ها حضور زون قابل شارژ را در عمق  پیش بررسی شبه مقطع پروفیل. دهد نشان می

هاي  شناخت و تفکیک توده. ه مقاطع مربوط به پراکندگی سولفیدها در عمق است که با حفاري تأیید شده استهاي مشاهده شده در شب ها، منبع ایجاد کننده آنومالی هنجاري بی

  .تواند به عنوان راهنماي مناسبی جهت اکتشاف کانسارهاي مشابه در این بخش از بلوك طبس مورد استفاده قرار گیرد سازي و بررسی پراکندگی آنها می نفوذي مرتبط با کانی

IP/RSگزو، بلوك طبس، رشته کوه شتري، پورفیري، اسکارن و :کلیديکلمات 

مقدمه

شرق  کیلومتري جنوب 65کیلومتر مربع در  70منطقه اکتشافی گزو به وسعت 

غرب دیهوك، در استان خراسان جنوبی واقع شده  کیلومتري جنوب 15طبس و 

و1533ا ت 1033اي با عرض جغرافیایی  این منطقه در محدوده. است

از لحاظ تقسیمات ). 1شکل (قرار دارد  2657تا  2157طول جغرافیایی 

ساختاري این منطقه در مرز دو بلوك لوت و طبس و درون بلوك طبس واقع شده 

راستگرد نایبند در شرق و کلمرد  لوك طبس در بین دو گسل امتداد لغزب. است

,Alavi(کوهبنان در غرب واقع شده است  بلوك لوت به ). b1شکل ) (1996

مانند فرورانش (هاي گذشته  هاي تکتونیکی مختلف در زمان واسطه داشتن موقعیت

Zarrinkoub(و محیط کششی پس از برخورد  et al. داراي حجم ) 2012

پور  کریم(باشد  هاي ژئوشیمیایی متفاوت می عظیمی از فعالیت ماگماتیسم با ویژگی

ها که از ژوراسیک آغاز و در  ل وجود این فعالیتبه دلی). 1391و همکاران، 

ترشیاري به اوج خود رسیده است، بلوك لوت داراي پتانسیل بسیار مناسبی براي 

توان به کانسارهاي زیر  باشد که از این میان می هاي مختلف می سازي تشکیل کانی

و ) 1388زاده،  ملک(طلا پورفیري مانند ماهرآباد و خوپیک  - مس: اشاره نمود

شلغمی  ترمال سولفید بالا مانند چاه ، طلاي اپی)1390ارجمندزاده، (سلم  ده

پور و  کریم(هاي نفوذي احیایی مانند هیرد  ، طلاي مرتبط با توده)1384پور،  کریم(

,Lotfi(متال مانند شوراب  اي پلی سازي رگه ، کانی)1386همکاران،  و)1982

,Karimpour(زري  مانند قلعه IOCG کانسارهاي  مظلومی و (زر   و کوه) 2005

هاي آذرین در بلوك طبس بسیار  با این وجود حجم فعالیت).  1387همکاران، 

هاي مشاهده شده در این بلوك مربوط به  سازي محدود بوده و اغلب کانی

سرب  مانند اندیس چاه MVTکانسارهاي رسوبی از قبیل سرب و روي تیپ 

آباد  عشق -طبس-ی مانند پهنه مس رسوبی راورو مس رسوب) 1387پورعبدالهی، (

  . باشد می) 1387مهدوي، (

هاي  هاي نفوذي و نیمه عمیق به بخش سازي مرتبط با سیستم کانی

هاي  نفوذ توده. شود شرقی آن و در محدوده اکتشافی گزو محدود می شمال

)a1شکل (عمیق به درون مجموعه واحدهاي سنگی رشته کوه شتري  نیمه

سازي در  باعث ایجاد آلتراسیون و کانی) پایانه جنوبی این رشته کوه مخصوصاً(
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Bazin. هاي مختلفی از منطقه گزو گردیده است بخش & Hubnerدر

Tarkian، 1969سال & Lotfi  و  1979در سالTarkian  و همکاران در سال

Tarkianهمچنین . سازي مس در این منطقه اشاره نمودند به حضور کانی 1983

سازي را از نوع پورفیري و سن  ، با مطالعه بر روي منطقه گزو، کانی (1982)

با این وجود پراکندگی و تنوع . ها را کرتاسه بالایی معرفی نموده است توده

ها در این بخش از بلوك طبس تاکنون مورد مطالعه دقیق  شناختی این توده سنگ

علاوه بر بررسی خصوصیات  قرار نگرفته، لذا در این مقاله سعی گردیده است تا

سازي  هاي نیمه عمیق و نیز ارتباط آنها با کانی شیمی، گسترش و نوع توده زمین

  .مورد بررسی قرار گیرد

 بر روي آن bشکل نقشه تقسیمات ساختاري مرکز و شرق ایران و موقعیت ) a. 1شکل 

,Berberian برگرفته از(  1981; Jackson and McKenzie, 1984;

Lindenberg and others, 1984; Haghipour and Aghanabati, 1989;
Alavi, Ramezaniبا تغییرات پس از   1991 & Tucher, 2003.(KBF = گسل

هاي  موقعیت جغرافیایی و راه) b. گسل نایبند= NBFگسل کلمرد، = KMFکوهبنان، 

هاي  طبس، نمایی از رشته کوه –ز دو بلوك لوت دسترسی به منطقه مورد مطالعه در مر

  . شتري و موقعیت منطقه در پایانه جنوبی آن

هاي  همچنین با توجه به پنهان بودن اغلب ذخایر معدنی، بکارگیري روش 

در مراحل  ها روش این استفاده از. ژئوفیزیکی در اکتشاف امري ضروري است

و  هاي تکتونیکی، پترولوژیکی مدل به همراه و تفصیلی، یلیصنیمه تفمقدماتی، 

 پنهان، ، پیدا کردن محل دقیق ذخیرهحفاري آلتراسیون براي انتخاب محل مناسب

م با أتو  ژئوفیزیکی بر پایۀ اطلاعات .بسیار سودمند استو عمق آن  ، گسترششکل

هاي  لتوان مح می شیمیآلتراسیون و ژئو سازي،، کانیشناسیاطلاعات زمین

کانسار را تخمین  رهمقدار ذخی و در صورت موفقیتاري را تعیین حف برايمناسب 

و تفسیر آن بوسیله  IP/RSدر این مقاله سعی شده است تا با استفاده از روش  .زد

، اطلاعاتی در GA.Iسازي در منطقه شناسی، آلتراسیون و کانیمطالعات زمین

ي در عمق، ساز ها و پراکندگی کانی هاي پنهان، گستردگی توده مورد بخش

.هایی که توسط آبرفت پوشیده شده است ارائه گردد مخصوصاً در بخش

  ها مواد و روش

جهتنازكمقطع134تعدادبرداشت نمونه،وصحراییهاي بررسیازپس

ها، نمونهمیاناز. گردیدشناسی انتخاب و تهیه نقشه زمینشناسی مطالعات سنگ

مطالعاتجهتدگرسانیکمتریننفوذي باهاي تودهازنمونه31تعداد 

گیري  جهت اندازهانجام عملیات خردایش و آسیاب،ازپسوانتخابشیمی زمین

همچنین . به آزمایشگاه کانساران بینالود ارسال گردید XRFعناصر اصلی به روش 

شرکت مهندسین ( GA.Iبرداشت شده از منطقه  IP/RSهاي ژئوفیزیکی  داده

شناسی و آلتراسیون انطباق داده شد و  هاي زمین با نقشه )1385ایران،  مشاور کان

.نتایج حاصل مورد تعبیر و تفسیر قرار گرفت

  منطقه مورد مطالعه

اشتوکلین و (بشرویه  1:250000شناسی  منطقه مورد مطالعه در نقشه زمین     

تهیه نشده چیروك، در مرز دو بلوك ساختاري  1:100000و ورقه ) 1348نبوي، 

همانطور که پیشتر ). 1شکل (طبس و درون بلوك طبس واقع شده است لوت و 

هاي آذرین اسیدي و حدواسط در بلوك طبس محدود به  گفته شد اغلب فعالیت

کیلومتر، در  100بیش از  طولبا این رشته کوه . کوه شتري است  جنوب رشته

 .در پایانۀ شمالی گسل نایبند قرار داردو بلوك طبس،  شرقی بخش شمال

دونین است که به همراه سایر  مربوط به یافتهترین واحد سنگی رخنمون  قدیمی

تریاس میانی و همانند سایر نواحی ایران، در شرایط  –هاي پالئوزوییک ردیف

هاي اصلی و فرعی با  بررسی گسل .)1383آقانباتی ( اند سکویی انباشته شده

دهد  را در منطقه نشان می اي، حضور سه سیستم گسلی استفاده از تصاویر ماهواره

 - تقریباً شرقی -3شرق و  جنوب - غرب شمال -2جنوبی،  -شمالی -1): 2شکل (

سنگی نایبند در  جنوبی بوده که در امتداد گسل پی -ترین روند شمالی اصلی. غربی

هایی در  چنین جابجایی. هاي گسترده در منطقه شده است شرق، باعث جابجایی

هاي نفوذي اسیدي تا  اغلب توده. ابل مشاهده استاي ق مقیاس عکس ماهواره

. اند حدواسط در طول گسل اصلی با امتداد تقریباً شمال جنوب نفوذ کرده

شرق از نظر تعداد بیشتر ولی کوچکتر از  جنوب -غرب هاي با روند شمال گسل

هاي مختلفی توده نفوذي را  ها در بخش این گسل. هاي با روند اصلی هستند گسل

هاي با  هاي موجود در منطقه در امتداد گسل اکثر دایک. اند جابجا نمودهقطع و 

ترین بخش  رسد که اصلی نظر می  به. شوند غربی دیده می -روند تقریبی شرقی

هاي متعدد، در محل  و رخنمون استوك) GA.I(دار منطقه اکتشافی گزو  کانه

  .تقاطع چند گسل قرار دارد

چیروك تا کنون تهیه نشده است،  1:100000اسی شن از آنجا که نقشه زمین     

کیلومتر مربع تهیه و گستردگی  70اي به وسعت  از محدوده 1:20000نقشه 

ترین واحد سنگی  قدیمی). 3شکل (هاي آذرین بر روي آن مشخص گردید  سنگ

موجود در منطقه مربوط به آهک و دولومیت بهرام به سن دونین میانی است که 

دیگر واحدها از . ساز داراي گستردگی زیادي است ورت صخرهدر غرب منطقه بص

  :قدیم به جدید عبارتند از

کربونیفر،  - سنگ، شیل و آهک به سن دونین فوقانی سازند شیشتو شامل ماسه     

سنگ، سازندجمال با ترکیب آهک  سازند سردر به سن کربونیفر شامل شیل و ماسه

اي بهرام، شیشتو، سردر و جمال در شرق سازنده. و دولومیت به سن پرمین بالایی

سازندهاي سرخ شیل به سن ). 3شکل (شرق منطقه رخنمون دارند  و جنوب
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تریاس تحتانی، دولومیت شتري به سن تریاس میانی و سازند نایبند شامل شیل و 

سنگ شمشک به سن  سنگ به سن تریاس فوقانی به همراه شیل و ماسه ماسه

تانی از دیگر واحدهاي رخنمون یافته در منطقه ژوراسیک تح -تریاس بالایی

در این میان سازند شمشک و شتري داراي گستردگی . اکتشافی گزو هستند

  ).3شکل (باشند  بیشتري نسبت به سایر واحدها می

ي ها تصویر ماهواره لندست از منطقه مورد مطالعه و پراکندگی رخنمون توده. 2شکل    

دهنده  نمودار گل سرخی نشان. هاي منطقه و ارتباط آن با سیستم گسلی نفوذي و دایک

  . باشد حضور سه سیستم گسلی در منطقه می

جنوبی تا  -هاي نفوذي در منطقه اکتشافی گزو با روند عمومی شمالی توده

و ) تریاس میانی(شرق در بین واحدهاي دولومیت سازند شتري  جنوب -غرب شمال

نفوذ ) تریاس فوقانی تا ژوراسیک تحتانی(سنگ سازند شمشک  و ماسه شیل

شناسی  رغم این گستردگی در نقشه زمین علی). 3و2هاي  شکل(اند  کرده

ها نشده و مطالعات دقیقی جهت  اي به حضور این توده بشرویه، اشاره 1:250000

کیب اسیدي هاي نفوذي با تر نفوذ توده. بررسی گستردگی آنها صورت نگرفته است

تا حدواسط به درون دولومیت سازند شتري باعث ایجاد دگرسانی گسترده و 

هاي متعدد و بعضاً  حضور دایک. سازي مس در غرب روستاي گزو شده است کانی

غربی، شکل دیگري از فعالیت آذرین در این منطقه  - سیل با روند تقریبی شرقی

پراکندگی این . شوند دیده میغربی  -هاي شرقی است که غالباً در امتداد گسل

کیلومتري از  30تر از محدوده مورد مطالعه بوده و در فاصله  ها گسترده دایک

  . منطقه نیز مشاهده شده است

یت عمنطقه اکتشافی گزو و موق 1:20000شناسی  نقشه زمین. 3شکل 

وGA.I-GA.II-GA.III(سازي و آلتراسیون  هاي مستعد کانی محدوده

GA.IV (4شناسی بزرگ مقیاس شکل  هاي زمین موقعیت نقشه. بر روي آن 

  . بصورت مربع نمایش داده شده است

  هاي نفوذي پتروگرافی توده

اي،  هاي نفوذي و نیمه عمیق در منطقه اکتشافی گزو به سه صورت توده توده

. ل مشاهده هستنددایک و سیل، اغلب در مرز دو سازند شتري و شمشک قاب

ها دیوریت، مونزونیت و به مقدار کمتر گرانیتی است و عبارتند از  ترکیب این توده

هورنبلند گرانیت، هورنبلند دیوریت پورفیري، هورنبلند مونزونیت پورفیري، 

هورنبلند مونزودیوریت پورفیري، پیروکسن مونزونیت و هورنبلند کوارتز مونزونیت 

هاي هورنبلند مونزونیت  ها مربوط به توده سنگ ون اینبیشترین رخنم. پورفیري

 هورنبلند دیوریت پورفیري بصورت. پورفیري و هورنبلند دیوریت پورفیري است

هورنبلند مونزونیت . کیلومتر در جنوب روستاي گزو ادامه دارد 5/4خطی و با طول 
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 هاي جنوب شرق بیشترین رخنمون را در بخش - غرب پورفیري با روند شمال

هاي نفوذي در ادامه به  خصوصیات توده). 3شکل(دار داراست  دگرسان و کانه

  .گیرند تفصیل مورد بررسی قرار می

شرق منطقه وجود  هورنبلند گرانیت که چند رخنمون کوچک از آن در جنوب     

. به دلیل بالا بودن شدت دگرسانی داراي مورفولوژي نرم هستند). 4شکل (دارد 

درصد  30- 25پیدیومورف گرانولار و میرمکیتی بوده و داراي بافت این سنگ هی

درصد هورنبلند  20-15درصد پلاژیوکلاز و  30درصد آلکالی، حدود 20کوارتز، 

. درصد پیریت است 3درصد مگنتیت و حدود  2-1هاي اوپک شامل  کانی. است

متوسط  ریز تا دانه هورنبلند دیوریت پورفیري با بافت پورفیري و با زمینه دانه

درصد  30تا  25درصد درشت بلورها در حدود . گستردگی فراوانی در منطقه دارد

 12تا  8، ) آندزین(درصد پلاژیوکلاز  18تا  14هاي درشت بلور شامل  کانی. است

کانی . درصد کوارتز است 2تا 1درصد آلکالی فلدسپات و  4تا  3درصد هورنبلند، 

پلاژیوکلازها . درصد است 1ان کمتر از فرعی موجود در این سنگ آپاتیت به میز

هورنبلند بیشتر . اند باشند و بعضاً  سرسیتی و کربناته شده اغلب داراي زونینگ می

درصد  3-2این واحد داراي . خودشکل بوده و اغلب کلریتی و اپیدوتی شده است

هورنبلند مونزونیت پورفیري نیز داراي گستردگی زیادي . باشد مگنتیت پراکنده می

). 4شکل (دار دارد  هاي دگرسان و کانه بوده و بیشترین ارتباط را با بخش

از لحاظ . هاي مشاهده شده در منطقه نیز داراي چنین ترکیبی هستند دایک

هاي درشت بلور آن در حدود  پتروگرافی داراي بافت پورفیري بوده که درصد کانی

درصد  12تا  10ز، درصد پلاژیوکلا 20تا  18فنوکریست شامل . درصد است 40

درصد هورنبلند  8تا  7و ) داراي بافت خلیجی(درصد کوارتز  5آلکالی، کمتر از 

زایی پیریت و بعضاً کالکوپیریت و اسفالریت در آن  در بیشتر موارد کانه. باشد می

رغم  علی. این واحد توسط توده هورنبلند گرانیت قطع شده است. شود دیده می

کوارتز مونزونیت پورفیري، این واحد داراي پراکندگی  گسترش کم واحد هورنبلند

هاي متعدد اما کوچکی از این واحد در  رخنمون. باشد زیادي در منطقه معدنی می

از لحاظ . شناسی قابل مشاهده است غرب نقشه زمین شرق، مرکز و شمال جنوب

ل از فنوکریست متشک. درشت است پترولوژیکی داراي بافت پورفیري با زمینه دانه

درصد  20-18درصد کوارتز و  5درصد آلکالی،  15درصد پلاژکلاز،  20-25

بیشترین رخنمون ). 4شکل (آپاتیت به فراوانی قابل مشاهده است . هورنبلند است

شرق منطقه معدنی است که با بافت  واحد پیروکسن مونزونیت واقع در جنوب

درصد  10تا  7آلکالی و درصد  35- 30درصد پلاژیوکلاز،  40- 45گرانولار داراي 

  .باشند این واحد تقریباً فاقد دگرسانی می. باشد پیروکسن می

  هاي نفوذي شیمی توده زمین

شناسی  هاي نفوذي منطقه اکتشافی گزو، پس از مطالعات دقیق سنگ از توده     

نمونه با کمترین میزان دگرسانی انتخاب و به منظور تعین میزان عناصر  31تعداد 

نتایج حاصل از آنالیز اکسیدهاي اصلی در . قرار گرفتند XRFرد آنالیز اصلی مو

درصد تا  65/52از  SiO2ها مقدار  در این نمونه. نشان داده شده است) 1(جدول 

Na2OوK2Oدر مقابل مجموع  SiO2بررسی مقدار . درصد متغیر است 38/66

)Middlemost, لب داراي هاي نفوذي منطقه اغ دهد توده نشان می) 1994

مقدار ). a5شکل (ترکیب مونزودیوریت، مونزونیت و گرانودیوریت هستند 

A/CNK<1وA/NK>1 هاي نفوذي منطقه اکتشافی گزو نشان  براي توده

Maniar(ها از نوع متاآلومینوس هستند  دهد که اغلب این توده می and

Piccoli, Chappellبر اساس ). 1989 and White ه از آنجا ک (2001)

Iکه حد بالایی گرانیتوئیدهاي نوع ( 1/1کمتر از  A/CNKها داراي  تمامی نمونه

قرار ) سري اکسیدان( Iهاي این منطقه در سري  هستند، لذا توده) باشد می

بیوتیت، (هاي نفوذي منطقه  شناسی سنگ مجموعه کانی). b5شکل (گیرند  می

درصد  98/1از  K2Oمقدار . دنمای نیز این مطلب را تایید می) هورنبلند و مگنتیت

است  18/1و  4/0بین  K2O/Na2Oدرصد در تغییر است و نسبت  64/3تا 

Peccerillo(K2Oدر مقابل  SiO2بنابراین بر اساس مقادیر ). 1جدول ( &

Taylor, ,Na2Oو نیز اکسید منیزیم، آهن و مجموع ) 1976 K2O

)AFM)(Irvine & Baragar, نطقه جزو سري هاي نفوذي م ، توده)1971

براساس نمودار ). a,b6شکل (باشند  آلکالن و از نوع غنی از پتاسیم می کالک

Pearce et al هاي نفودي، محدوده ماگمایی  موقعیت تکتونیکی توده (1984)

  ).7شکل (مرتبط با زون فرورانش است 

Frost et al., در مقابل  FeOtot/(FeOtot+MgO)در دیاگرام  2001

SiO2 دار را بصورت یک خط راست  دار و گرانیت منیزیم ز بین گرانیت آهنمر

Frostاین خط توسط . تعریف کردند and Frost بر اساس آهن کل  2008,

*FeO(سنگ  = FeO + 0.9Fe2O3, FeO*/(FeO* + MgO) ( بازبینی

هاي نفوذي منطقه  بر این اساس توده. شد و مقدار اندکی به شیب آن افزوده شد

همچنین با توجه به نمودار ). a8شکل (گیرند  ده منیزیمی قرار میدر محدو

(Na2O + K2O -CaO)  در مقابلSiO2 هاي نفوذي منطقه گزو غالباً  توده

).b8شکل (آلکالیک هستند  آلکالی کلسیک تا کالک

سازي هاي نفوذي و کانی پراکندگی توده

نیز مطالعات اي و مشاهدات صحرایی و  بر اساس بررسی تصاویر ماهواره

سازي و  هاي کانی کیلومتر مربع، زون 70شناسی، در مساحتی بالغ بر  کانی

قابل  GA.IVوGA.I-GA.II-GA.IIIدگرسانی حداقل در چهار نقطه 

داراي ) 3و  2هاي  شکل(در غرب روستاي گزو  GA.Iمنطقه . مشاهده است

ی شامل چاه، کار قدیم 220حدود . سازي است بیشترین اثرات دگرسانی و کانی

. چاهک، ترانشه و تونل و نیز مقادیر فراوانی سرباره ذوب در این منطقه وجود دارد

هاي کربناته اطراف  واحد هورنبلند مونزونیت پورفیري و سنگ GA.Iدر منطقه 

وجود . ها رخ داده است سازي در آن هایی هستند که کانی ترین واحد آن، اصلی

جود آمدن زون گوسان وسیع در این منطقه شده و مقادیر فراوان پیریت باعث به

بخش ) 1385(ایران  گیري شرکت کان بر اساس اطلاعات حفاري مغزه. است

متر ادامه دارد که این امر احتمال وجود زون سوپرژن  50تا  30اکسیدان تا عمق 

سازي سولفیدي پیریت، کالکوپیریت و اسفالریت  کانی. بخشد در اعماق را قوت می

بیشترین . ورك و برش گرمابی قابل مشاهده است ورت افشان، استوكبه سه ص

مطالعات . شود مشاهده می GA.Iهاي نفوذي در منطقه  تنوع و گستردگی توده

، بر روي این منطقه )1385ایران،  مهندسین مشاور کان( IP-RSژئوفیزیکی 

  .صورت گرفته که در ادامه بررسی خواهد شد

کیلومتري شمال غرب روستاي گزو با داشتن  3در ) 3شکل ( GA.IIمنطقه      

چندین کار قدیمه و زون اکسیدان وسیع و نیز دگرسانی گسترده دومین منطقه 

هورنبلند گرانیت، هورنبلند دیوریت . گردد سازي محسوب می مهم از نظر کانی

هایی هستند که در این  پورفیري و هورنبلند مونزونیت پورفیري مهمترین توده

  . نمون دارندبخش رخ
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هاي نیمه عمیق بین دولومیت اثرات دگرگونی همبري در امتداد نفوذ توده.GA.Iبخش جنوب شرق)bوGA.Iغرب بخش شمال)aدارمنطقه کانه1:1000شناسی نقشه زمین.4شکل 

  .شمشک قابل مشاهده استسنگ  سازند شتري و شیل و ماسه
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I type S type

Al2O3/ (CaO+Na2O+K2O)molar

Granite to granodiorite

Diorite & monzodiorite

Monzonite & quartz monzonite
b

A
/N

K
A

l 2
O

3
/

(N
a

2
O

+
K

2
O

)
m

o
la

r

Granite to granodiorite

Diorite & monzodiorite

Monzonite & quartz monzonite
a

N
a

2
O

+
K

2
O

(W
t.

%
)

SiO 2 (Wt.%)

,Middlemost(SiO2درمقابل  K2OوNa2Oهاي آذرین درونی بر اساس مجموع  بندي سنگ نمودار طبقه) a. 5شکل 1994(،b (نمودار نسبتAl2O3/ (Na2O +

K2O)  در مقابلAl2O3/ (CaO + K2O +Na2O))Maniar and Piccoli, )A/CNK>1.1(Sو)A/CNK<1.1(Iده محدو A/CNK=1.1خط ). 1989

Chappell(کند  را از یکدیگر جدا می and White, 2001.(

Granite to granodiorite

Diorite & monzodiorite

Monzonite & quartz monzonite
b

K
2
O

(W
t.

%
)

SiO 2 (Wt.%)

Medium K

Low K

High K

Granite to granodiorite

Diorite & monzodiorite
Monzonite & quartz monzonite

a

Irvine(هاي آذرین کالک آلکالن از تولئیتی  جهت تفکیک سنگ AFMنمودار ) a. 6شکل & Baragar, هاي نفوذي منطقه  در توده K2Oبه  SiO2نسبت ) bو)1971

)Peccerillo & Taylor, 1976(
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هاي فراوان غنی از اکسید آهن  هاي اطراف شدیداً برشی شده و داراي رگچه کربنات

هاي نفوذي  رخنمون توده. همچنین اثراتی از اسکارن قابل مشاهده است. شدبا می

هاي  کمتر بوده ولی شواهد صحرایی حاکی از حضور توده GA.Iبه نسبت منطقه 

علاوه بر آن . هاي شتري این منطقه است نفوذي در زیر بخش اعظمی از دولومیت

منطقه و به سمت  تعداد زیادي دایک با ترکیب غالب مونزونیتی در غرب این

  .وجود دارد GA.IIIمنطقه 

کیلومتري شمال غرب  5داراي وسعت کمی در ) 3شکل ( GA.IIIمنطقه 

و کاملاً  GA.Iمتر بالاتر از منطقه  210روستاي گزو است و از نظر ارتفاع، حدود 

ي کوچک و شدیداً ها در این بخش رخنمون. در وسط دولومیت شتري قرار دارد

شود که به  دگرسان شده از توده با ترکیب مونزونیت بصورت استوك دیده می

ها در این بخش بیشتر از دیگر  تمرکز دایک. درون واحد دولومیت نفوذ کرده است

  . سازي سولفیدي در این بخش مشاهده نگردید کانی. نواحی است

نفوذي وجود ندارد و شواهد  هاي اثري از توده ) 3شکل ( GA.IVدر منطقه      

هاي شدیداً سیلیسی  سازي و آلتراسیون صرفاً در واحد کربناته بصورت بخش کانی

a

SiO2 (Wt. %)

F
e

O
/

(F
e

O
+

M
g

O
)

Granite to granodiorite

Diorite & monzodiorite

Monzonite & quartz monzonite

b

SiO2 (Wt. %)

N
a

2
O

+
K

2
O

-C
a

O
(W

t.
%

)

Granite to granodiorite

Diorite & monzodiorite

Monzonite & quartz monzonite

Frostخط چین، (مرز آهن و منیزیم . SiO2در مقابل  FeO/(FeO+MgO)نمودار ) a. 8شکل et al. Frostتوسط ) خط ممتد(با تغییراتی ) 2001 and Frost, با  (2008)

=FeO/(FeO+MgO)استفاده از  0.46+0.005SiO2  که در آنFeO=FeO+0.9Fe2O3 هاي نفوذي منطقه مورد مطالعه در محدوده منیزیم  توده. نشان داده شده است

.SiO2در مقابل  Na2O+K2O-CaOهاي نفوذي بر روي نمودار  موقعیت توده) b. گیرد قرار می

Y+Nb)Pearceدر برابر  Rbي منطقه مورد مطالعه بر روي دیاگرام هاي نفوذ تعیین موقعیت تکتونیکی توده. 7شکل et al, 1984(

Y+Nb

R
b
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. هاي فراوان غنی از اکسید آهن به همراه باریت مشاهده گردید شده همراه با رگچه

تفاوت این منطقه با دیگر . مقادیر فراوانی سرباره ذوب در این بخش وجود دارد

دار در این است که در اینجا آهک و دولومیت سازند جمال به سن  ههاي کان بخش

لازم به ذکر است که چنین . پرمین فوقانی دچار تغییر و دگرسانی شده است

تغییراتی درون واحد دولومیت شتري در جنوب روستاي گزو و در امتداد جاده 

ر از محل بطور کلی این تغییرات در فواصل دورت. پیکوه نیز قابل مشاهده است

بنابراین وجود چنین تغییراتی، شاهد . باشد رخنمون توده نیز قابل مشاهده می

  .شود هایی است که رخنمونی از آن دیده نمی خوبی مبنی بر حضور توده در بخش

  مدل زایشی

هاي موجود  بر اساس مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی، دگرسانی

 - ، کوارتز)QSP(پیریت  -سرسیت -کوارتز: از در منطقه اکتشافی گزو عبارتند

پروپیلیتیک و  پروپیلیتیک که بیشترین  -کربنات، سرسیت -سرسیت، سیلیسی

هاي نفوذي منطقه مخصوصاً توده هورنبلند مونزونیت پورفیري  انطباق را با توده

هاي کربناته  دارا هستند و دگرسانی سیلیسی و اسکارنی شدن که غالباً در سنگ

به ورك و استوك، افشان به شکل سازيکانی. شود هاي نفوذي دیده می توده مجاور

هاي سولفیدي اولیه شامل پیریت،  کانی .شوددیده می گرمابیکمتر برش میزان 

هاي ثانویه شامل مالاکیت، آزوریت، کریزوکلا،  کالکوپیریت و اسفالریت و کانی

شیمی  زمین هاي سنگ همچنین با توجه به داده. باشد فیروزه و اکسیدهاي آهن می

ppm، عناصر مس، طلا و روي به ترتیب با حداکثر مقدار GA.Iسطحی منطقه 

28500،ppm7/0وppm 8810 بنابراین، با توجه به . دهند آنومالی نشان می

هاي نفوذي حدواسط تا اسیدي، نوع و گسترش آلتراسیون و  حضور انواع توده

شیمی و  هاي زمین سازي و داده هاي نفوذي، نوع و شکل کانی ارتباط آن با توده

زایی  فوذي، کانههاي ن هاي مجاور توده سیلیکاته در کربنات هاي کالک حضور کانی

. باشد مس در منطقه گزو از نوع مس پورفیري و اسکارن وابسته به آن می

Tarkian)1982 (سازي در این منطقه را از نوع پورفیري معرفی نموده  کانی

دار  هاي کانه دهنده وجود زون هاي ژئوفیزیک از این منطقه نشان برداشت. است

  .باشد هاي پیرامون آن می و سنگهاي نفوذي  هایی از توده مرتبط با بخش

IP/RS هاي تفسیر برداشت

تا کنون اغلب کانسارهاي پورفیري سطحی شناسایی و بخش اعظم آنها مورد     

هاي اکتشافی بر روي  در حال حاضر بیشتر فعالیت. برداري قرار گرفته است بهره

هاي  وشکانسارهاي پنهان و پوشیده متمرکز شده است که براي این منظور از ر

در سطح ملی و  IP-RSروش . گردد غیر مستقیم مانند ژئوفیزیک استفاده می

مس   هاي نوع پورفیري، مانند کانسارهاي سازي المللی براي اکتشاف کانی بین

، )1388زاده شفارودي،  ملک(، ماهرآباد )1356گزارش یوگوسلاو، (سرچشمه 

Howe(توپیندا  & Kroll, کتوریا و کانسارهاي شرق وی) 2010

)Rajagopalan, وجود آنومالی بالاي . مورد استفاده قرار گرفته است) 1999

پراکنده در سطح سبب برداشت  زایی دانه شیمی، دگرسانی شدید و اثرات کانه زمین

). 1385مهندسین مشاور کانیران، (گردیده است  GA.Iژئوالکتریکی در منطقه 

ندگی آنها و تعیین عوامل جهت بررسی وجود مواد سولفیدي در عمق، پراک

شناسی مختلف از قبیل همبري و گسل، این محدوده توسط شرکت  زمین

و با استفاده از روش پلاریزاسیون القایی و  1385مهندسین مشاور کانیران در سال 

نتایج حاصل . قرار گرفته است IP/RSمقاومت ویژه ظاهري تحت پوشش عملیات 

. هاي رنگی و شبه مقطع تهیه شده است نقشههاي صحرایی بصورت  از این برداشت

محدوده مورد مطالعه جهت تعیین وضعیت کلی کانسار در اعماق، ابتدا با آرایش 

Rectangle(مستطیلی  Array ( متر و فواصل  800و با طول خط جریان

در این برداشت . متر به روش پلاریزاسیون القایی برداشت شده است 20الکترودي 

Base(خط مبنا  Line ( متر و در جهت  1300به موازت کارهاي شدادي به طول

ها عمود بر خط مبنا به طول  پروفیل. جنوب شرق تعریف شده است-غرب شمال

متر انتخاب  20متر از یکدیگر و نقاط برداشت  100متر، با فواصل  630تا  300

ها بسته به لازم به ذکر است که طول پروفیل). 9شکل (گردیده است 

گیري  تعداد نقاط اندازه. هاي دیده شده ضمن برداشت تغییر کرده است اريناهنج

مهندسین (بوده است  RSگیري  و به همان مقدار اندازه IPنقطه  629شده بالغ بر 

  ).  1385مشاور کانیران، 

میزان بارپذیري و  هاي هم بصورت نقشه RSوIPنتایج حاصل از برداشت      

مهندسین مشاور کانیران، ) (10شکل (ده است مقاومت ظاهري ترسیم گردی

ها در عمق، چگونگی قرار گرفتن آنها و  هنجاري همچنین جهت بررسی بی). 1385

هاي  تعیین ابعاد آن دو شبه مقطع بارپذیري و مقاومت ظاهري در محل پروفیل

100N500وS  میزان بارپذیري،  در نقشه هم). 11شکل (تهیه شده است

میلی ولت بر ولت  36گیري شده در این منطقه  ذیري اندازهحداکثر شدت بارپ

گیري شده مربوط به غرب محدوده بوده که شدت آن به  حداقل شدت اندازه. است

. زایی قرار گرفته است رسد و بر روي واحد کربناته فاقد کانه ولت بر ولت می میلی 2

هاي  دگی کانیتواند ناشی از پراکن گیري شده می ناهنجاري بارپذیري اندازه

شرق بوده  جنوب- غرب هاي شارژابیلیته داراي روند شمال ناهنجاري. سولفیدي باشد

باشند که در عمق به سمت  هاي عمقی می هنجاري که در واقع بیانگر موقعیت بی

  .جنوب غرب امتداد دارند

شود که  مشاهده می GA.Iمیزان بارپذیري منطقه  با بررسی نقشه هم     

زون ). 10شکل (قابل تقسیم است  BوAدر این منطقه به دو زون ها  ناهنجاري

A  که در جنوب غرب محدوده قرار دارد خود به دو بخشA1  با بیشترین میزان

500Sتا  300Sاز پروفیل  A2در غرب و  200Sتا  200Nناهنجاري از پروفیل 

شتري ازنظر شدت بارپذیري اهمیت بی Aدر مجموع زون . شود در شرق تقسیم می

شناسی و نقشه بارپذیري،  با توجه به انطباق نقشه زمین. دارد Bنسبت به زون 

با توده مونزونیت پورفیري و مونزودیوریت پورفیري Aهاي غربی زونقسمت

- سرسیت-پروپلیتیک و کوارتز- سرسیتیک، سیلیسی-سیلیسی هاي داراي دگرسانی

با . شود ح آنها دیده میسازي در سط پیریت منطبق است که آثار و شواهد کانی

رخنمون کوچکی از توده مونزونیت پورفیري  Aمتر و در شرق زون  500فاصله 

متر در  60تا  30و در عمق  1همچنین این توده در گمانه شماره . شود مشاهده می

بنابراین توده مونزونیت پورفیري توسط رسوبات عهد . زیر آبرفت قابل مشاهده است

را در زیر آبرفت ایجاد  Aبالاي بارپذیري زون   ل آنومالیحاضر پوشیده شده و ک

دهنده حضور  منطبق بر دشت بوده و نشانAبخش وسیعی از زون . کند می

توده مونزودیوریت . سازي در واحد مونزونیت پورفیري در زیر آبرفت است کانی

بر روي  A2بخش . و نیز درون گمانه مشاهده نگردید Aپورفیري در شرق زون 

شرق  شمال - در شمال Bزون ). 10شکل (باله شرقی توده مونزونیتی قرار دارد دن

. و به موازات آن قرار گرفته و احتمالاً توسط گسل از آن جدا شده است Aزون

که بصورت پراکنده در  B1این زون داراي گستردگی بالایی بوده و به دو بخش 

100Nاز پروفیل  B2د و قرار دار 600Nتا  200Nمنطقه از پروفیل  غرب شمال

هاي کوچکی از توده  انطباق خوبی با قسمت B1زون. شود تقسیم می 400Sتا 

پیریت و -سرسیت- پراکنده و دگرسانی کوارتز مونزونیت پورفیري داراي پیریت دانه

بطور کامل بر روي آبرفت قرار گرفته و موید  B2بخش . کربنات دارد -سیلیسی
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هایی از  توده مونزونیت پورفیري و بخش .سازي در عمق است حضور کانی

بر اساس شواهد . انطباق دارد B2شرق زون  مونزودیوریت پورفیري با جنوب

پراکنده و  سطحی ازقبیل رخنمون توده مونزونیت پورفیري، وجود پیریت دانه

از توده مونزونیت  B2وB1کربناته، دو زون  -و سیلیسی QSPآلتراسیون 

زونBدر مقام مقایسه، شدت بارپذیري زون . ندا پورفیري منشأ گرفته کمتر  Aاز

اما منشأ . است Bبیشتر از زون  Aبوده و گستردگی کارهاي قدیمی در زون 

  .توده مونزونیت پورفیري است BوAایجادکننده بارپذیري در زون 

میزان بارپذیري و با در نظر گرفتن توپوگرافی موجود در  با توجه به نقشه هم     

متر با  آرایش  20متر و با فواصل الکترودي  650بطول  100Nنطقه، پروفیل م

دو قطبی مورد مطالعه قرار گرفته و نتایج حاصله بصورت شبه مقاطع  -قطبی 

با بررسی این شبه مقطع مشاهده . ترسیم گردیده است) a11شکل (بارپذیري 

IPاي بی هنجاري میزان بارپذیري دار هایی که در نقشه هم شود که محدوده می

درBوAوجود دو زون دهند و  هنجاري نشان می است در این شبه مقطع نیز بی

میلی ولت 32گیري شده به  حداکثر شدت بارپذیري اندازه .گردد می تأییدنیز عمق 

درBدر این شبه مقطع زون . میلی ولت بر ولت میرسد 5بر ولت و حداقل آن به 

ادامه دارد که در آن آنومالی  100Eا زیر ایستگاه شروع شده و ت 20Wزیر نقطه 

 80شرق با شیب احتمالی  شمالمتر شروع شده و به سمت  100بارپذیري از عمق 

 5/17شارژابیلیته آن بین  .شود داشته و به طرف عمق محدود نمیدرجه گسترش 

 55حفاري بر روي این ناهنجاري تا عمق . میلی ولت برولت متغیر است 25تا 

Aزون . تر بودن ناهنجاري است ي آثاري از سولفید نداشته که دلیل آن عمیقمتر

گسترش نسبتاً زیادي  رسد ولت می میلی 30تا  5/17که شدت بارپذیري آن از 

و حدوداً از عمق نزدیک به سطح زمین شروع شده و تا ) 100W-260W(داشته 

. رب ادامه داردغ جنوب درجه به سمت 50متر با شیب احتمالی  140عمق حدود 

بیانگر حضور توده مونزونیت پورفیري در عمق ، )متر77(حفاري در این ناهنجاري 

اي  پراکنده و رگچه متري بصورت دانه60متري تا  30وجود سولفید از عمق بوده و 

  ). 1385ایران،  مهندسین مشاور کان( دهد را نشان می

500Sحدوده، پروفیل در جنوب شرق م  BوAجهت بررسی ادامه زون        

دو قطبی مورد  _متر با  آرایش  قطبی 20متر و با فواصل الکترودي  460بطول 

رسم ) b11شکل (مطالعه قرار گرفته و نتیجه آن بصورت شبه مقطع بارپذیري 

500Sدر شبه مقطع ). 1385یران، ا مهندسین مشاور کان(گردیده است 

میلی ولت بر ولت 24و حداکثر تا ) ترم 120تا  80(ها در عمق بیشتر   هنجاري بی

حداکثر عمق حفاري صورت . غرب ادامه دارند جنوبسمت  اند که به قابل مشاهده

هنجاري  این در حالی است که بی. باشد متر می 500S ،70گرفته بر روي پروفیل 

ولی با توجه به . هنجاري را قطع ننموده است لذا بی. شود متر شروع می80از عمق 

ریت و مقدار کمی کالکوپیریت در مناطق سطحی، همچنین تمرکز این حضور پی

و100Nو تشابه ناهنجاري در شبه مقاطع  100Nسولفیدها در زیر شبه مقطع 

500S 500، ناهنجاري در شبه مقطعS هاي  نیز مربوط به پراکندگی کانی

  .سولفیدي در عمق است

   گیري بحث و نتیجه

ع نیمه عمیق با بافت پورفیري بوده و ترکیب آنها از ها از نو بیشتر این توده

هورنبلند گرانیت، هورنبلند دیوریت : دیوریت تا گرانیت متغیر است که عبارتند از

پورفیري، هورنبلند مونزونیت پورفیري، هورنبلند مونزودیوریت پورفیري، پیروکسن 

تعلق به سري ها م این توده. مونزونیت و هورنبلند کوارتز مونزونیت پورفیري

هاي نفوذي که  اغلب توده. باشند بوده و از نوع متاآلومینوس می) I(مگنتیت 

. باشند آلکالن و از نوع غنی از پتاسیم می سازي هستند، کالک معمولاً همراه با کانی

عمیق منطقه اکتشافی گزو در گروه گرانیتوئیدهاي منیزیمی جاي  هاي نیمه توده

باشد و در کمربند  کلسیک تا کالک آلکالیک می - آلکالی گرفته و ترکیب آنها غالباً

هاي  سازي در بخش اثرات و شواهد کانی. اند ماگمایی زون فرورانش تشکیل شده

اي  مختلفی از منطقه قابل مشاهده است که به جهت احتمال تشکیل خوشه

ها و بررسی ارتباط آن با  کانسارهاي پورفیري در یک منطقه، مطالعه این بخش

با دارا بودن بیشترین  GA.IIوGA.Iمناطق .  هاي نفوذي حائز اهمیت است ودهت

اثرات دگرسانی و حضور تعداد زیادي اثرات کارهاي قدیمه از اهمیت بالاتري 

-با توجه به دگرسانی وسیع در منطقه اکتشافی گزو، وجود کانی. برخوردار است

ی، داشتن مجموعه ورك، پراکنده و برش گرمابهاي استوك سازي به شکل

شناسی هیپوژن شامل پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت و مگنتیت، ناهنجاري  کانی

هاي نفوذي و  بالاي مس و وجود شواهد دگرگونی مجاورتی در کنتاکت با توده

هاي کالک سیلیکاته، کانسار مس گزو یک کانسار پورفیري و اسکارن  تشکیل کانی

هاي نفوذي مرتبط با  اینکه سن اکثر توده با توجه به. باشد مرتبط با آن می

هاي  باشد، با بررسی توده کانسارهاي پورفیري ایران مربوط به دوران سنوزوئیک می

نفوذي به سن کرتاسه در این بخش از بلوك طبس، کلید اکتشافی مناسبی جهت 

  .ها در سایر نقاط بدست خواهد آمد اکتشاف کانسارهاي پورفیري مرتبط با این توده

BوAکانسار مس گزو به دو زون  GA.Iهاي بارپذیري در بخش  ناهنجاري     

هایی از  بخش. بیشتر است Aشود که شدت این ناهنجاري در زون  تقسیم می

با توده مونزونیت پورفیري و مونزودیوریت پورفیري و ناهنجاري  Aناهنجاري زون 

. پراکنده منطبق هستند با توده مونزونیت پورفیري، داراي پیریت دانه Bزون

دهنده حضور توده  نشان) 100N)BH1حفاري انجام شده بر روي شبه مقطع 

است که با  60تا  30مونزونیت پورفیري به همراه سولفید دانه پراکنده در عمق 

با توجه به تشابه . این شبه مقطع انطباق کامل دارد Aناهنجاري موجود در بخش 

مانند حضور  500Sو100Nاطع هاي سطحی در محل شبه مق ویژگی

پراکنده، دگرسانی  هایی از توده مونزونیت پورفیري داراي پیریت دانه رخنمون

کربناته و نیز تشابه -پیریت و سیلیسی-سرسیت-سرسیتیک، کوارتز -سیلیسی

نیز مربوط به پراکندگی  500Sناهنجاري در آنها، ناهنجاري در شبه مقطع 

.هاي سولفیدي در عمق است کانی

.هاي نفوذي در منطقه اکتشافی گزو داراي گستردگی فراوانی هستند توده
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XRFنتایج حاصل از آنالیز اکسیدهاي اصلی به روش .1جدول 
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  .مشخص شده است 500Sو100Nمحل شبه مقاطع . GA.Iبر روي نقشه زمین شناسی منطقه هاي برداشت شده  موقعیت پروفیل. 9شکل 

A1

A2

B1

B2

  ).1385ایران،  مهندسین مشاور کان(در شکل مشخص است  BوAهاي  آنومالی. میزان بارپذیري هاي هم منحنی. 10شکل 
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