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 دانشگاه فردوسی مشهد گروه پژوهشی اکتشاف ذخایر معدنی شرق ایران،
  

  5/4/1389: ، نسخه نهایی 20/11/1388: دریافت مقاله

  چکیده
ــش در  ــه ارغ ــوب 45منطق ــومتري جن ــت   کیل ــده اس ــع ش ــابور واق ــرب نیش ــه. غ ــدهاي نیم ــامل  واح ــه ش ــق در منطق ــت عمی بیوتی

ــوارتز     ــت ک ــد بیوتی ــورفیري، هورنبلن ــت پ ــوارتز مونزودیوری ــد ک ــورفیري،   هورنبلن ــت پ ــد مونزونی ــورفیري، هورنبلن ــت پ مونزودیوری
ــورفیري و بیوتیــت کــوارتز مونزودیوریــت پــورفیري مــی   ــورفیري، مونزودیوریــت پ واحــدهاي . باشــدبیوتیــت هورنبلنــد مونزونیــت پ

اي واحــده. اســت بالشــیآتشفشــانی در منطقــه شــامل هورنبلنــد بیوتیــت داســیت، بیوتیــت هورنبلنــد داســیت، آنــدزیت و بازالــت  
ــامل   ــی ش ــد درون ــد  هورنبلن ــت، هورنبلن ــوارتز مونزودیوری ــت، ک ــد  مونزونی ــت، هورنبلن ــوارتز مونزونی ــت   ک ــت، بیوتی مونزودیوری

  . باشدکوارتز دیوریت و پیروکسن دلریت می گرانودیوریت، بیوتیتهورنبلند گرانودیوریت، بیوتیت گرانودیوریت، هورنبلند 
 ــ  ــه در منطق ــیونی ک ــوع آلتراس ــنج ن ــک  پ ــامل پتاســیک، پروپیلیتی ــده ش ــه، سیلیســیه شناســایی ش ــیتی  و ، کربنات ــتسرس و  اس

سـازي اولیـه از نـوع کـانی سـولفیدي پیریـت       کـانی . زون تفکیـک شـده اسـت    12براساس فراوانی کانیهاي حاصـل از دگرسـانی بـه    
بـراي انجـام مطالعـات     .اسـت سـازي ثانویـه شـامل لیمونیـت، هماتیـت و ژاروسـیت       بـوده و کـانی  % 4-3صورت افشان بـا فراوانـی    به

نمونـه رسـوب    8سـنگی و  نمونـه خـرده   20بنـدي ژئوشـیمیایی عناصـر، تعـداد     کـردن زون  هـاي ژئوشـیمیایی و مشـخص   دقیق هاله
 (Cu, Zn, Pb, Ag and Sb) بـراي فراوانـی عناصـر    (AAS)سـنجی جـذب اتمـی     هـا بـه روش طیـف   نمونـه . آبراهـه برداشـت شـد   

ــالیز شــدند ــی مــس  در نمونــه. آن -2و نقــره  ppm 42-28، ســربppm 422-45، رويppm 58-34هــاي رســوب رودخانــه فراوان
12 ppm  1137-8سـنگی میـزان مــس  هـاي خــرده کـه در نمونـه  باشـد، در حــالی مـی ppm 411-13، روي ppm  97-15، سـرب 

ppm  32-3و نقره ppm است.  
  

  

  .ارغش، مس پورفیري، پتاسیک، ایران مرکزي :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
 45خراسان رضوي و در فاصله منطقۀ مطالعاتی در استان 

اي بین کیلومتري جنوب غرب شهرستان نیشابور در گستره
اي هشرقی و عرض 58ْ 35َ 00تا ً 58ْ 33َ 56اي جغرافیایی ًهطول

این . شمالی قرار دارد 35ْ 51َ 55ً تا 35ْ 51َ 02جغرافیایی ً
منطقه از نظر تقسیمات ساختاري در زون ایران مرکزي قرار 

دسترسی به . کدکن واقع شده است 1:100000ورقه دارد و در 
اي هاین منطقه از طریق جاده اصلی نیشابور به کاشمر و راه

مطالعات انجام شده . پذیر استفرعی منشعب شده از آن امکان
مورد مطالعه ه سري مطالعات در شرق منطقپیشین شامل یک

کیلومترمربع تحت عنوان پروژه  25اي به وسعت در محدوده
باشد ولی در می شناسیکتشاف طلا توسط سازمان زمینا

  .منطقه مورد نظر تاکنون کار تحقیقاتی انجام نگرفته است
هاي توده اي با سازي هیدروترمال نوع رگهامروزه ارتباط کانی

    از این مورد  هاي فراوانی رانفوذي ثابت شده است و نمونه
  .توان نام بردمی

      توانهان و هم در ایران میهمچنین در مناطقی از ج
اي را در مجاورت یک سیستم ترمال رگهسازي اپیکانی

اي به عنوان سازي رگهگاهی از این کانی .کردپورفیري مشاهده 
  . ]1[    دنبرمیکلیدي براي کشف ذخایر پورفیري نام 

 zks_karimi@yahoo.com : ل مکاتباتمسؤو1
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شده در شناخته در کشور ما اغلب کانسارهاي مس پورفیري
مربوط به سن ) دختر-ارومیه(بزمان  -زایی شاهندکمربند کوه

 این کمربند به وسیله فرورانش. سنوزوئیک اتفاق افتاده است
 زایی آلپی تشکیلصفحه عربی به زیر ایران مرکزي در طی کوه

همچنین فرورانش و زون برخورد مربوط به . ]5 -2[شده است 
اي آذرین نفوذي و هب فعالیتپالئوسن تا الیگوسن، سب

آلکالن شدید و گسترده گردیده است آتشفشانی آلکالن و کالک
  اي هاي قارهاي تکتونیکی فشارشی، پوستههمحیط]. 6[

اي بالاآمدگی و فرسایش با تشکیل تعداد هشده و فعالیتضخیم
   .]7[گونه کانسارها در ارتباط است زیادي از این

 شناسی، آلتراسیون،    سنگ هدف از این پژوهش مطالعه
در این . استسازي و ژئوشیمی جنوب روستاي ارغش کانی

 هايه نقشهیته: هاي مناسبی تولید شدند از جملهراستا داده
 ییایمیسازي، اکتشافات ژئوشکانی، ونیو آلتراس شناسینیزم

  .اي و سنگبراساس رسوبات رودخانه
  

  روش مطالعه
صحرایی انجام شده در منطقه شامل اي آزمایشگاهی و هبررسی

  :مراحل زیر است
 ي ماهواره استر به منظور شناساییهاپردازش داده) الف
شناسی در تهیه نقشه زمین) اي حاصل از آلتراسیون، بهکانی

   کیلومترمربع،  4اي به وسعت در منطقه 1:10000مقیاس 
ر د 1:10000سازي در مقیاس تهیه نقشه آلتراسیون و کانی) پ

 60برداشت حدود ) کیلومترمربع، ت 4اي به وسعت منطقه
 شناسی، دگرسانی و    نمونه سنگی جهت مطالعات سنگ

سازي شناختی، دگرسانی و کانیبررسی سنگ) سازي، ثکانی
 8برداشت ) مقطع نازك صیقلی، ج 5مقطع نازك و  50در 

اي جهت مطالعات ژئوشیمیایی رسوبات نمونه رسوبات رودخانه
برداشت، ) چ ،Cu, Zn, Pb, Agعنصر  4اي براي ودخانهر

سنگی جهت مطالعات نمونه خرده 20خردایش و نرمایش 
  . ژئوشیمیایی بر مبناي سنگ

  
  زمین شناسی

اي در گوشه شمال شناسی ناحیهمنطقه ارغش از نظر زمین

این نقشه بنابر. کدکن قرار گرفته است 1:100000غرب برگه 
عنوان دیوریت و گرانیت معرفی کلیه واحدهاي نفوذي تحت 

اي صحرایی و آزمایشگاهی نشان داد که هولی بررسی. اندشده
  .دهستنهاي نفوذي در منطقه بسیار متنوع توده

اي صحرایی و آزمایشگاهی انجام شده، براساس بررسیه
ه بتوان شناسی در گستره مورد مطالعه را میواحدهاي زمین

  ):1شکل (دسته تقسیم کرد سه 

سنگ، ماسه ًاتاي رسوبی پیش از ائوسن که عمدهسنگ -1
  اي آبرفتی هستند، هدار و تراسنومولیتآهک 

واحدهاي آتشفشانی به سن ائوسن با ترکیب عمده  -2
 آندزیتی و داسیتی، 

هاي نفوذي به سن الیگومیوسن که درون واحدهاي توده -3
  . اندفوق تزریق شده

هورنبلند : جویی عبارتند ازنفوذي در گستره پیهاي توده
 مونزودیوریت، هورنبلند مونزونیت، کوارتز مونزونیت، هورنبلند

بیوتیت گرانودیوریت، هورنبلند کوارتز مونزودیوریت، 
گرانودیوریت، بیوتیت هورنبلند گرانودیوریت، بیوتیت کوارتز 

بیوتیت هورنبلند دیوریت و پیروکسن دلریت با بافت گرانولار و 
یوتیت کوارتز بپورفیري، هورنبلند  مونزودیوریت کوارتز

مونزودیوریت پورفیري، هورنبلند مونزونیتپورفیري، بیوتیت 
هورنبلند مونزونیت پورفیري، مونزودیوریت پورفیري و بیوتیت 

واحدهاي . با بافت پورفیري کوارتز مونزودیوریت پورفیري
هورنبلند بیوتیت داسیت، بیوتیت : آتشفشانی منطقه عبارتند از

  .بالشی هورنبلند داسیت، آندزیت و بازالت
از جنوب منطقه هورنبلند مونزونیت در مرکز و بخش کوچکی 

-تشکیل  ايهکانی استدارد که داراي بافت گرانولار رخنمون 
فلدسپات، ا شامل پلاژیوکلاز، آلکالیهدهنده این نوع سنگ

در این واحد در بعضی . باشدیهورنبلند و تا حدودي کوارتز م
اند و بلورهاي به سرسیت آلتره شده% 15نقاط پلاژیوکلازها تا 

  هورنبلند نیز به کربنات و کلریت و اپیدوت 
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  .مطالعه شناسی منطقه موردنقشه زمین .1شکل 
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. اند که گاهی این تبدیل به صورت کامل بوده استآلتره شده
هاي فلدسپات ها در متن سنگ و بین بلوردر برخی از نمونه

شود که از روي کلریت و کربنات به صورت پراکنده دیده می
 ا در برخی مناطق، مشخص است که از دگرسانیهشکل کلریت

  .اندشده تشکیل هورنبلند
کوارتز مونزونیت در بخش کوچکی از جنوب منطقه رخنمون 

 در این واحد کانیهاي مهم. بافت این واحد گرانولار است. دارد
در این واحد . پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپات و کوارتز: عبارتند از

ً بدون شکلی، شود ولی بلورهاي کاملاکوارتز به فراوانی یافت می
  . دارد
ین بلورها کلریت و کربنات قرار دارد ولی چون شکل در ب

در این واحد . مشخصی ندارند کانی اولیه آنها معین نیست
ها به اند و باعث تبدیل اپکمحلولها بسیار شدید عمل کرده

   .اندهماتیت و لیمونیت شده
هورنبلند کوارتز مونزودیوریت نیز در جنوب منطقه رخنمون 

اي هکانی. شودگرانولار مشاهده می در این واحد بافت. دارد
پلاژیوکلاز، هورنبلند، : عمده موجود در این واحد عبارتند از

در این واحد کلریت در بین . فلدسپاتکوارتز و کمی آلکالی
بلورها قرار گرفته است که در برخی مناطق از روي شکل 

. بردپی دهنده آنها توان به کانی اولیه تشکیلها میکلریت
 سیلیسی در این واحد دیده+  کربناته+  یون سرسیتآلتراس

دار با فراوانی حدود دار تا نیمه شکلاي اپک شکلهکانی. شودمی
  .شوندمشاهده می% 5 -2

بافت این . زد داردهورنبلند مونزودیوریت در جنوب منطقه برون
در این واحد سنگی پلاژیوکلاز بسیار فراوان . استواحد گرانولار 

فلدسپات بسیار کم ولی آلکالی%) 60فراوانی حدود با (است 
به کربنات % 10اکثر بلورهاي پلاژیوکلاز تا حدود . شوددیده می

. است کلریت و اپک فضاي بین بلورها را پر کرده. اندتبدیل شده
اي اپک مگنتیت هستند چون در بعضی مناطق شکل هاین کانی

ها پذیرفتاري بالایی هکه این نمونواضحی دارند و هم این ًکاملا
از هورنبلند تشکیل  ًها احتمالااین کلریت. دهندرا نشان می

. اند ولی هیچ بقایایی از هورنبلند بر جاي نمانده استشده
درون پلاژیوکلاز نیست بلکه در متن سنگ به  ًکربنات هم لزوما

% 15تا  10ا حدود هکلریت. شودصورت پراکنده هم دیده می
آلتراسیون غالب در این واحد . اندغال کردهنمونه را اش

  .استکربناته +  پروپیلیتیک
هورنبلند بیوتیت کوارتزدیوریت در بخش کوچکی از شمال  

بافت گرانولار در این واحد مشاهده . شرق منطقه رخنمون دارد
: اي عمده در این واحد سنگی عبارتند ازهکانی. شودمی

کوارتز و مقادیر بسیار کمی پلاژیوکلاز، هورنبلند، بیوتیت، 
  در این واحد آلتراسیون پتاسیک مشاهده . فلدسپاتآلکالی

. اندهاي ثانویه به وفور در متن سنگ پراکندهبیوتیتو  شودمی
هاي ثانویه از دگرسانی بیوتیت و بخشی از بیوتیت ًاحتمالا

  .اندبخشی از دگرسانی هورنبلند ایجاد شده
در این . زد داردمرکز منطقه برون بیوتیت گرانودیوریت در

اي عمده این واحد هکانی. شودواحد بافت گرانولار مشاهده می
کانی . فلدسپات استپلاژیوکلاز، بیوتیت، کوارتز و کمی آلکالی

در این . شودفرعی آپاتیت و زیرکن در این واحد مشاهده می
این دهند به این صورت که ها دو نسل را نشان میواحد بیوتیت

 رفرنژانس و ترکیب با همدو نوع بیوتیت از نظر سایز، رنگ، بی
شود آلتراسیونی که در این واحد مشاهده می. متفاوت هستند

  .پروپیلیتیک است+  سرسیتیک
بافت . زد داردهورنبلند گرانودیوریت در شمال شرق منطقه برون

 اي عمده در این واحد به ترتیبهکانی. استاین واحد گرانولار 
-پلاژیوکلاز، کوارتز، هورنبلند و کمی آلکالی: فراوانی عبارتند از

شود ها مشاهده میآلتراسیونی که در این توده. فلدسپات
ها اکثر هورنبلندها در در این توده. کربناته است+  سرسیتیک

  رشته رشته  ًچون کاملا ،حال تبدبل به اکتینولیت هستند
  .شوندکربناته نیز مشاهده می هايدر این واحدها رگه. اندشده

بیوتیت هورنبلند گرانودیوریت بیشترین رخنمون را در بین 
رخنمون . باشدکلیه واحدهاي نفوذي با بافت گرانولار دارا می

این . غربی است -این واحد در شمال منطقه با امتداد شرقی
 شده سرسیتی را متحمل +  واحد بیشتر آلتراسیون پروپیلیتیک

  . ها بسیار کم استته شدت آلتراسیون در این تودهالب. ستا
پیروکسن دلریت در بخشی از مرکز منطقه مورد مطالعه 

ي تیره واحد بر روي زمین رنگ خاکستراین . رخنمون دارد
بلورها را پلاژیوکلازها تشکیل % 90 در این واحد بیش از. دارد
. متر متغیر استمیلی 4/1 - 2/0ابعاد پلاژیوکلازها از . دهدمی

کانی مافیکی که در . شودکربنات در متن سنگ نیز مشاهده می
دار شکل ًباشد که کاملااین واحد مشهود است، پیروکسن می

ابعاد  .باشدمی% 7 -5ها حدود است و فراوانی آن در نمونه
در این واحد آلتراسیون . متر استمیلی 8/0ها حدود پیروکسن

گاه .  شودکربنات مشاهده می+  سرسیت+  پروپیلیتیک
اند به بلورهاي پلاژیوکلاز کربناتی ولی بیشتر زوئزیتی شده
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. اپیدوت را مشاهده کردتوان که در مجموعه آنها میطوري
. شودگونه دگرسانی در بلورهاي پیروکسن مشاهده نمیهیچ
اي فلزي در این واحد به صورت پراکنده در مقاطع هکانی

شکل  ًشود که برخی از آنها کاملامیکروسکپی مشاهده می
  .هستندمکعبی پیریت را دارا 

بیوتیت هورنبلند کوارتز مونزودیوریت پورفیري بیشترین 
با بافت پورفیري  ترش را در میان کلیه واحدهاي نفوذيگس
در نمونه . و رخنمون این واحد در جنوب منطقه استاست دار

اي عمده هفنوکریست. مشهود است ًدستی بافت پورفیري کاملا
، %15 -10در این واحد عبارتند از پلاژیوکلاز با فراوانی 

 فراوانی حدود، بیوتیت با %12 -10هورنبلند با فراوانی حدود 
کانی فرعی %. 7 -5فلدسپات با فراوانی حدود و آلکالی% 7 -5

. باشددار میعمده در این واحد، آپاتیت است که کاملا شکل
  ا مشاهده  همکعبی در این سنگ ًپیریت نیز به صورت کاملا

بلور ا بلورهاي کوارتز به صورت ریزهدر زمینه این سنگ. شودمی
در زمینه . حضور دارند% 10-7حدود  یزانبه مدار شکل و کاملاً

ا علاوه بر کوارتز، کلریت و فلدسپات ریزبلور نیز هاین سنگ
ثیر آلتراسیون أتتحت ًها عمدتااین واحد. شودمشاهده می
اي عمده کانیه. اندکربنات قرار گرفته + سرسیت+  پروپیلیتیک

  . دهستنثانویه کلریت، سرسیت و کربنات 
بیوتیت کوارتز مونزودیوریت پورفیري به صورت هورنبلند 

. زد دارداي جنوبی منطقه مورد مطالعه برونهپراکنده در بخش
در  ًدر این واحد نیز مانند واحد پیشین بافت پورفیري کاملا

:  ا عبارتند ازهفنوکریست. نمونه دستی قابل مشاهده است
 راوانی   بیوتیت با ف ، %20 - 15فراوانی حدود  پلاژیوکلاز با

و آلکالی فلدسپات % 7 -5، هورنبلند با فراوانی حدود 10-12%
کل % 60 - 55ا حدود هزمینه این سنگ%. 5 - 3با فراوانی حدود 

اي عمده موجود در زمینه کوارتز، هکانی. شودسنگ را شامل می
عمده آلتراسیون قابل مشاهده . بلور و کلریت استفلدسپات ریز

. باشدکربنات می+  روپیلیتیکپ+  در این واحد، سرسیت
اي در این واحد به وفور مشاهده اکسیدهاي آهن به صورت رگه

  .شوندمی
ترین بخش منطقه مورد هورنبلند مونزونیت پورفیري در جنوبی

و  باشدمی بافت این واحد پورفیري. مطالعه واقع شده است
: از عبارتندا در این واحد هانواع فنوکریست از ریزيً زمینه نسبتا

  با فراوانی حدود. باشدمی% 9 -7پلاژیوکلاز با فراوانی حدود 
 زمینه این واحد%. 25 -20و هورنبلند با فراوانی حدود % 6 -5

هاي از فلدسپات ًدهد و عمدتاآن را تشکیل می% 65 -60حدود 
در این واحد . قادیر کمی کوارتز تشکیل شده استریز و مدانه

    هاي سیلیسی نیز در مقاطع میکروسکپی به چشم رگچه
درشت در این واحد  ًکانی فرعی عمده و با ابعاد نسبتا. خوردمی

کانی آپاتیت در . متر داردمیلی 2/0آپاتیت است که ابعاد حدود 
شدگی فسفات در مذاب تواند نشانگر غنیورت فراوانی میص

در این واحد  آلتراسیون قابل مشاهده. ]8[سیلیکاته باشد 
  . استکربنات +  سرسیت+  پروپیلیتیک

بیوتیت هورنبلند مونزویت پورفیري در بخش بسیار کوچکی از 
بافت واضح  در نمونه دستی. زد داردجنوب منطقه برون

این  ا درهفنوکریست. بلور مشهود استپورفیري با زمینه ریز
-،  آلکالی%15 - 10پلاژیوکلاز با فراوانی حدود : واحد عبارتند از

 -10، هورنبلند با فراوانی حدود %12 -10فلدسپات با فراوانی 
ها در زمینه این سنگ%. 5 -3و  بیوتیت با فراوانی حدود % 15

اي هکانی. بلور و کوارتز به مقدار کم حضور دارندفلدسپات ریز
. استها اسفن و آپاتیت فرعی مشاهده شده در این نمونه

کربنات + سرسیت+ واحد پروپیلیتیک آلتراسیون عمده در این
  . باشدمی

بیوتیت کوارتز مونزودیوریت پورفیري در بخشی از جنوب 
هاي دستی بافت پورفیري در نمونه. شودمنطقه مشاهده می

هاي میکروسکپی این ضعیفی قابل رویت است ولی در نمونه
: اي این واحد عبارتند ازهفنوکریست. مشهود است ًبافت کاملا

فلدسپات با ، آلکالی %20 - 15یوکلاز با فراوانی حدود پلاژ
.  %12 -10بیوتیت با فراوانی حدود  و %4 -3فراوانی حدود 

-دار مشاهده میشکل ًکوارتز در زمینه سنگ به صورت کاملا
ریز هم هاي دانهفلدسپات در زمینه سنگ علاوه بر کوارتز،. شود

-واحد آپاتیت میکانی فرعی شاخص در این . شوندمشاهده می
+ ثیر آلتراسیون سرسیتأتتحت ًاین واحد عمدتا. باشد

  .سیلیسی قرار گرفته است+ پروپیلیتیک
  مونزودیوریت پورفیري در بخش کوچکی از شمال منطقه

زمینه . پورفیري در این واحد مشهود استبافت . زد داردبرون
. هاي ریزبلور تشکیل شده استواحد نیز از پلاژیوکلاز این

ها داري در درزهاکسیدهاي آهن در این واحد به شکل جهت
دلیل شده، یکی به  شوند که علت این اشکال ایجادمشاهده می

جریان  علتبه  ها را باز کرده است و یکی همه درزهکفشار 
شکل نیز در این واحد مشاهده کانی فلزي بی. ا بوده استماگم
شود که دلیل پذیرفتاري بالاي این واحد به احتمال قوي می
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آلتراسیون قابل مشاهده در این واحد . استمگنتیت 
  . باشدکربنات می+  سرسیت+  پروپیلیتیک

هورنبلند بیوتیت داسیت در بخشی از جنوب منطقه رخنمون 
اي هشده در این واحد پورفیري با فنوکریستمشاهدهبافت . دارد

ا هفنوکریست. استریز دانه ًزمینه کاملا وپلاژیوکلاز درشت 
با فراوانی حدود 12 - 10پلاژیوکلاز با فراوانی حدود : عبارتند از

زمینه در این واحد %. 6 - 4هورنبلند با فراوانی حدود  و 10% -8
کوارتز با  ًدر زمینه عمدتا. دهدرا تشکیل می% 65 -60حدود 

ثیر أاین واحد تحت ت. شودبلورهاي بسیار ریز مشاهده می
 .استآرژیلیک قرار گرفته+  پروپیلیتیک+  آلتراسیون سرسیت

اوپاسیته شده است که همین مطلب ولکانیک  ًها کاملاهورنبلند
که هورنبلندها ییاز آنجا. نمایدیید میأبودن این واحد را ت

برد که توان پیاند و حاشیه سالمی دارند مینشده چروکیده
ماگما حرارت چندانی نداشته است و نشانگر اسیدي بودن ماگما 

  . باشدمی
بیوتیت هورنبلند داسیت در بخش بسیار کوچکی از جنوب 

بافت پورفیري  ًهاي دستی کاملادر نمونه. منطقه رخنمون دارد
. بلور استبسیار ریززمینه در این واحد . شودمی دیده

، %12 -10 دپلاژیوکلاز با فراوانی حدو: ا عبارتند ازهفنوکریست
در %. 6 - 5 و بیوتیت با فراوانی% 10 -8هورنبلند با فراوانی 

زمینه سنگ علاوه بر وجود کوارتز فراوان، کلریت هم مشاهده 
در این . باشدکانی فرعی عمده در این واحد آپاتیت می. شودمی

کربنات +  پروپیلیتیک+  لتراسیون بسیار شدید سرسیتواحد آ
  . مشهود است

آندزیت بیشترین گسترش را در میان واحدهاي ولکانیک 
بافت . استدر شمال منطقه مورد مطالعه برخوردار  ًخصوصا

ا بیشتر هاین آندزیت. باشددر این واحد واضح می ًبادامکی کاملا
    3/1 - 3/0ابعاد حفرات از . انداز پلاژیوکلاز تشکیل شده

سیلیسی در این واحد  - هاي کربناتهرگچه .متر متغیر استمیلی
-میلی    8/0 -2/0ها از ضخامت رگه. شودبه وفور مشاهده می

. شودمی  ا کربنات مشاهدههدر زمینه این سنگ. متر متغیر است
 راتحف. اندسیلیسی شدهکربناته و گاهی  ًپلاژیوکلازها عمدتا

موجود در این واحد توسط کربنات، کربنات و کلریت و کربنات 
  .اندو سیلیس پر شده

    بازالت بالشی در بخش کوچکی از شرق منطقه مشاهده 
در . باشدا میهشناسی مشابه آندزیتشود که از نظر کانیمی

درون حفرات این . شوداین واحد نیز بافت بادامکی مشاهده می
  .شوده میدیدا سیلیس و کربنات هسنگ

  
  دگرسانی

اي هزون اي دگرسانی از لحاظ ژنتیکی ارتباط خاصی باهزون
کانسارهاي مس پورفیري داراي  به طور کلی.سازي دارندکانی
بندي آلتراسیون هستند هاي زونهاي عظیمی از مجموعههاله
]. 9[باشد می ا در سطحهمربوط به بخش بالایی این سیستمکه 

ها عموماً به وسیله پوششی از به هرحال، این قبیل هاله
اي محل هشاخص استشوند که ممکن آلتراسیون احاطه می

یندهاي سوپرژن بپوشانند آا و یا فرهدفن کانسار را با نفوذي
 3و 2 هايشکلمنطقه ارغش در تصاویر پردازش شده  .]10[

  . شوندمشاهده می
     دگرسانی در گسترهنوع  5براساس مطالعات انجام شده 

دگرسانی ) 1: که عبارتند از) 4 شکل(اند جویی تفکیک شدهپی
دگرسانی سرسیتیک، ) 3دگرسانی پروپیلیتیک، ) 2پتاسیک، 

نوع  5که این . دگرسانی سیلیسی) 5دگرسانی کربناته، ) 4
 12اي حاصل از دگرسانی به هآلتراسیون براساس فراوانی کانی

 کلریتی، زون:  ا عبارتند ازهاین زوناند که زون تفکیک شده
 +سرسیتیک  زونکربناتی، + سرسیستیک + پروپیلیتیک  زون

، کربناتی+  آرژیلیک+  سرسیتیک زون کربناتی، +پروپیلیتیک 
+  زون سرسیتیک سیلیسی، +پروپیلیتیک + سرسیتیک زون

آرژیلیک، زون + پروپیلیتیک+  پروپیلیتیک، زون سرسیتیک
سیلیسی، زون سیلیسی، + پروپیلیتیک، زون کربناتی+ کربناتی

انواع . پروپیلیتیک و زون پتاسیک+ سرسیت+ زون سیلیسی
  : هاي دگرسانی به اختصار عبارتند اززون

فراگیر و گسترده در  ًزون آلتراسیون کلریتی به صورت تقریبا
شود و اغلب در شمال و مرکز منطقه مورد مطالعه دیده می

هاي بیوتیت هورنبلند گرانودیوریت در شمال و هارتباط با تود
فراوانی کلریت . باشدبیوتیت گرانودیوریت در مرکز منطقه می

کلریت گاهی به صورت . است% 12تا  10در این زون در حدود 
. شوداي منطقه دیده میهپرکننده فضاهاي خالی در متن سنگ

 در این زون آلتراسیونی تنها کانی شاخص دگرسانی کلریت
ایی مانند بیوتیت و هورنبلند تشکیل هاست که از دگرسانی کانی

  . کلریت در اکثر موارد غنی از منیزیم است. شده است
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 .حاصل از آلتراسیون کل منطقه با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره استر و موقعیت منطقه مورد مطالعهتفکیک کانیهاي  .2شکل           
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 .حاصل از آلتراسیون کل منطقه با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره استر و موقعیت منطقه مورد مطالعهتفکیک کانیهاي . 3شکل           
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 نقشه آلتراسیون منطقه مورد مطالعه .4شکل                                                                              
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کربناتی نیز در + سرسیتیک+  زون آلتراسیون پروپیلیتیک
که در منطقه از گستردگی قابل توجهی برخوردار است به طوري

، مرکز )همراه با توده هاي هورنبلند گرانودیوریت(شرق  شمال
همراه با (و جنوب ) همراه با واحدهاي پیروکسن دولریت(

) واحدهاي بیوتیت هورنبلند کوارتز مونزودیوریت پورفیري
اي حاصل از آلتراسیون هکانی.شودمی مطالعه دیده منطقه مورد

، کمی اپیدوت، یتکلر: در این زون به ترتیب فراوانی عبارتند از
 مشخص و       ًبا رنگ سبز کاملاکلریت .سرسیت و کربنات

دار اي فرومنیزینهاي از دگرسانی کانیرفرنژانس سبز و قهوهبی
به سمت مرکز بلور حاصل شده  از حاشیه) هورنبلند و بیوتیت(

ا حضور هدر این سنگ% 10تا  5لریت با فراوانی حدود ک.است
مشاهده % 3تا  1دوت با فراوانی حدود ا اپیهدر این سنگ. دارد
  .شودمی

اي اپک تبدیل هها هورنبلند کاملا به کانیدر بعضی از نمونه
اپیدوت در این زون آلتراسیونی بیشتر در واحد . ستا شده

شود که در آن بلورهاي پلاژیوکلاز مشاهده میدولریت پیروکسن
ها در این زون سرسیت نیز در بسیاري از نمونه. اندزوئزیتی شده

ها ها و بیوتیتپلاژیوکلاز شود که بیشتر از دگرسانیاهده میمش
رفرنژانس ا با بیهدر این زون گاهی کربنات. حاصل شده است

-زرد طلایی در مرکز بلورهاي پلاژیوکلاز و گاهی به صورت رگه
. به صورت پراکنده در متن سنگ حضور دارند ًاي و بعضا

  .یسه با کربنات در این زون بیشتر استفراوانی سرسیت در مقا
کربناتی بیشتر در +  پروپیلیتیک+  زون آلتراسیون سرسیتیک

هاي هورنبلند بیوتیت کوارتز جنوب منطقه و همراه با توده
در این زون گاهی . شودمونزودیوریت پورفیري مشاهده می

سرسیت و کلریت و گاهی سرسیت و کربنات و گاهی هر سه 
ها دگرسانی ر نمونهتدر بیش. شوندیده میکانی با هم د
ها نیز به در این زون بیوتیت. است% 20تا  5سرسیتیک بین 

لازم به ذکر است که از . اندآلتره شده طور کامل به سرسیت
ها نسبت به سرسیت جوانتر ها و کلریتنظر زمانی این کربنات

 ایجاد هستند و بعد از آنها در محلول فراوان شده و آلتراسیون
  . انددهکر

کربناته وسعت بسیار +  آرژیلیک+  زون آلتراسیون سرسیتیک
که تنها در بخش محدودي از جنوب ناچیزي دارد به طوري

هاي بیوتیت هورنبلند کوارتز مونزودیوریت منطقه همراه با توده
در این زون به همراه سرسیت . شودپورفیري مشاهده می

د که بیشتر از دگرسانی شونکانیهاي رسی نیز دیده می

لازم به ذکر است که در . اندهاي آلکالی حاصل شدهفلدسپات
ها، کانیهاي رسی از محل شسته شده و تنها قالب بیشتر نمونه

  .آلکالی بر جاي مانده استفلدسپات 
سیلیسی نیز در +  پروپیلیتیک+  زون آلتراسیون سرسیتیک

کوارتز مونزودیوریت هاي بیوتیت جنوب منطقه و همراه با توده
در این زون گاهی به همراه سرسیت، . شودپورفیري مشاهده می

 این سیلیسی. شودکلریت و اپیدوت و سیلیس نیز دیده می
  .شودمیتر در حاشیه پلاژیوکلازها مشاهده شدن بیش

پروپیلیتیک در بخش کوچکی از +  زون آلتراسیون سرسیتیک
هورنبلند بیوتیت کوارتز هاي توده ه جنوب منطقه و به همرا

در این زون علاوه بر . شودمونزودیوریت پورفیري دیده می
     سرسیت حاصل از پلاژیوکلاز و بیوتیت، کلریت نیز دیده

  .شود که از دگرسانی بیوتیت و هورنبلند حاصل شده استمی
آرژیلیک نیز در +  پروپیلیتیک+  زون آلتراسیون سرسیتیک

احد هورنبلند بیوتیت داسیت دیده جنوب منطقه همراه با و
کلریت و  ،موجود استشود و علاوه بر سرسیت که به وفور می

ً از کانیهاي رسی اکثرا. شوندکانیهاي رسی نیز دیده می
 موارد در بسیاري از.استا ایجاد شدهدگرسانی آلکالی فلدسپاته

و تنها قالب بلور باقی  نداها شسته شدهکانیهاي رسی از نمونه
  .مانده است

پروپیلیتیک در بخشی از جنوب + زون آلتراسیون کربناتی
در . شودمی با واحد هورنبلند مونزونیت دیده منطقه و همراه

اي و گاهی از دگرسانی این زون گاهی کربنات به صورت رگه
پلاژیوکلاز و گاهی نیز در متن سنگ به صورت پراکنده مشاهده 

نیز % 15گاهی فراوانی کربنات در متن سنگ به حدود . شودمی
اي مافیک به کربنات نیز در این هشدگی کانیتبدیل. رسدمی

اي هکانی کلریت حاصل آلتراسیون کانی. زون مشهود است
شود نطقه دیده مینیز در م) هورنبلند و بیوتیت(دار فرومنیزین

سیلیسی در مرکز منطقه همراه با +  زون آلتراسیون کربناتی
واحد بیوتیت هورنبلند کوارتز مونزودیوریت پورفیري و در 

. شوددار دیده میشمال منطقه همراه با واحد آندزیتی حفره
ا هجوم آورده هکربنات در این زون به سنگاي حاوي بیهمحلول

ها به در این زون در برخی از نمونه. اندو آن را دگرسان نموده
همراه کربنات، سیلیس نیز یا در زمینه سنگ و یا به صورت 

توسط  بیشتردر واحد آندزیتی حفرات . شوداي دیده میرگه
 پر کربنات و سیلیس ربنات و کلریت یاکربنات و بعضا توسط ک

این زون به وفور  کربناته در - هاي سیلیسیرگه. اندشده
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هاي آندزیتی بیشتر پلاژیوکلازها در نمونه. خورندچشم میبه 
  .اندبه کربنات دگرسان شده

زون آلتراسیون پتاسیک در بخش بسیار کوچکی از شمال 
در شمال غرب منطقه این . شودغرب و جنوب منطقه دیده می

نوع آلتراسیون در واحد هورنبلند بیوتیت کوارتز دیوریت دیده 
ر جنوب منطقه همراه با واحد هورنبلند که دشود در حالیمی

در این . شودبیوتیت کوارتز مونزودیوریت پورفیري مشاهده می
در . آلتراسیون کانی شاخص آلتراسیونی، بیوتیت ثانویه است

هاي اولیه و هورنبلند شود که بیوتیتاین آلتراسیون مشاهده می
 هاي ثانویه هستند و برخی از در حال تبدیل به بیوتیت

در یکی . هاي ثانویه نیز در حال تبدیل به کلریت هستندبیوتیت
هاي ثانویه به مقدار زیادي به صورت پراکنده ها، بیوتیتاز نمونه

که دیگر هیچ نشانی از کانی شود به طوريدر سنگ دیده می
هاي ثانویه نیز در حال تبدیل به اولیه وجود ندارد و بیوتیت

کانی اولیه که شودمی مشاهدهدر مواردي هم . کلریت هستند
هاي ثانویه و کانیهاي اپک اي از بیوتیتبه مجموعه ًکاملا

  .دگرسان شده است
زون آلتراسیون سیلیسی در بخش کوچکی از شمال شرق 

سیلیسی  ًا کاملاهدر این بخش سنگ. شودمنطقه مشاهده می
در . توان سنگ اولیه را مشخص کردکه نمیاند به طوريشده
فضاي ) اي اپکهکانی( زون کانی کلریت و اکسیدهاي آهن این 

این پدیده نشانگر این . اندکردهخالی بین ذرات سیلیس را پر
اي غنی از هشدن، محلولیند سیلیسیآمطلب است که پس از فر

اند و اي این بخش را مورد هجوم قرار دادههآهن و منیزیم سنگ
) اي اپکهکانییت و کلر( داراي آهن و منیزیمهباعث ایجاد کانی

  . انددر فضاهاي خالی بین قطعات سیلیس شده
پروپیلیتیک در مرکز +  سرسیتیک+  زون آلتراسیون سیلیسی

. شودهاي هورنبلند مونزونیتی دیده میمنطقه و همراه با توده
توان سیلیسی در این زون در حاشیه بلورهاي پلاژیوکلاز می

ا هسیلیس در متن سنگ اهدر برخی قسمت. شدن را مشاهده کرد
در این زون سرسیتی شدن . اي نیز حضور داردو به صورت رگه

همراه با همچنین . شودپلاژیوکلاز و بیوتیت نیز مشاهده می
دار هم اي فرومنیزینهسیلیسی شدن سنگ، کلریتی شدن کانی

  .شودبه میزان محدودي مشاهده می
  

  سازيکانی
جویی پیسازي در منطقه مورد که در مورد کانیقبل از این

 5بحث شود لازم به ذکر است که در شرق منطقه مورد مطالعه 
 5در . اندیس طلا و یک اندیس آنتیموان شناسایی شده است

کیلومتري شمال شرق منطقه نیز معدن طلاي هیدروترمالی 
در شرق منطقه نیز معدن کائولن حاصل . ارغش واقع شده است
در کل در شمال غرب . ژیلیک وجود دارداز آلتراسیون شدید آر

ورقه کدکن به دلیل وجود درز و شکافهاي متعدد و تزریق 
هاي نفوذي، زمینه براي تشکیل انواع ذخایر فلزي و غیر توده

  .فلزي فراهم شده است
سازي به دو نوع اولیه و ثانویه جویی کانیدر منطقه مورد پی

سازي اولیه به صورت بلورهاي پراکنده کانی.شودمشاهده می
در سطح مشاهده متر میلی 5با حداکثر اندازه حدود پیریت 

به اکسیدهاي آهن ثانویه مانند % 90شود که تا حدود می
  .هماتیت، گوتیت و لیمونیت تبدیل شده است

مقادیر پیریت در شمال منطقه در زون آلتراسیون کلریتی 
تواند در محدوده وسیعی ریت میپی. استبیشتر از سایر مناطق 

توان از این نمیحضور داشته باشد بنابر FS2و  FO2از تغییرات 
این کانی جهت تعیین محدوده خاصی از فوگاسیته گوگرد و 

در منطقه مورد مطالعه این کانی به . ]11[اکسیژن استفاده کرد 
به صورت منفرد دیده  بیشتردار و دار و نیمه شکلصورت شکل

دار سیال شکل  هاي به طور یقین منشأ این پیریت. شودمی
هاي در منطقه مورد مطالعه فراوانی دانه. هیدروترمالی است

پیریت با ابعاد آن نسبت معکوس دارد یعنی در مناطقی که 
هاي پیریت زیاد است، ابعاد بلورها کوچک است و فراوانی دانه

  .بالعکس
شود منطقه مشاهده  میسازي اولیه دیگري که در غرب کانی

ً روند شمال که عمدتا) 5شکل (باشند هاي کلسیتی میرگه
متر  5/1تا  5/0جنوب غرب دارند و ضخامت آنها از  -شرق

  . متغیر است
ً شامل اکسیدهاي ثانویه آهن سازي ثانویه در منطقه عمدتاکانی

هماتیت، لیمونیت و گوتیت در برخی  .استو کربناتهاي مس 
سازي شود که حاکی از کانیمناطق به وفور مشاهده می

سازي مس نیز به صورت کانی .باشدسولفیدي در عمق می
 در شمال منطقه در زون) آزوریت و مالاکیت(کربناتهاي مس 

یکی از کانیهایی که حاصل . شودآلتراسیون کلریتی مشاهده می
این . باشدفرآیندهاي سوپرژن در منطقه است ژاروسیت می

تحت شرایط و  ]12[شود تشکیل میکانی تنها در حضور آب 
 دماي کمتر از  و 3و  2بین  pHً اسیدي با کاملا
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                                                                ǨǦǁĨ .ǼǱƘǥ ǴǂǢǱǴǖǩƘǎǭ ƳƷǸǭ ǴǢǎǲǭ ƷƳ ǻƹƘƽ  
  

این کانی در محیطهاي اسیدي غنی از . گراددرجه سانتی 150
سولفات که از اکسیداسیون سولفیدها به ویژه پیریت حاصل 

دگرسان شده و به این کانی به آسانی .شوندآمده، تشکیل می
ً نسبتا محدودهکانی ژاروسیت در . شودلیمونیت تبدیل می
  .کوچکی پایدار است

  
  توالی پاراژنزي در منطقه

 و اي اولیههکانی گروه دو به توانمی را پاراژنزي توالی
تنها کانی فلزي بوده و  پیریت .) 6شکل( نمود تقسیم اکسیدان
 )7شکل ( دارد اولیه سازيمرحله کانی در را گسترش بیشترین

 کمی.است مرحله این در شدهتشکیل کانی سولفیدي و تنها
 فلزي ايهکانی سازي اولیه،کانی مرحله یافتن پایان از قبل

 در و گرفته قرار عوامل اکسیداسیون تحت تأثیر شده تشکیل
 زون ازکه در این  آورندوجود میبه را اکسیدان ايهکانی نتیجه

 .است هماتیت شده حاصل سولفیدي ايهکانی اکسیداسیون
اي زرد و نارنجی رنگ هلیمونیت و ژاروسیت نیز به صورت خاک

در سطح رخنمون داشته و در ارتباط با مرحله اکسیداسیون 
  . باشندمی
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                                                          ǨǦǁĩ .ǴǢǎǲǭ ǴǽǸǱƘƥ Ƿ ǴǾǩǷƗ ǻƘǶǾǱƘǥ ǻƺǱţƗƷƘř ǼǩƗǸơ. 

  
  اي از پیریت به صورت پراکنده در متن سنگنمونه . 7شکل                                                     

  

  ژئوشیمی
یابی به تمرکز یکی از اهداف اکتشاف ژئوشیمیایی دست

 .سازي باشندغیرعادي عناصري است که در ارتباط با کانی
 شرایطی در .است عادي طبیعت اصلی در عناصر آماري توزیع

 گرفته باشند، قرار کانسارسازي و دگرسانی تأثیر تحت اهسنگ که
 در غیرعادي شکل به و گشته خارج عادي حالت از این توزیع

در منطقه مطالعاتی اکتشافات ژئوشیمیایی بر ]. 13[ید آمی
  . اي انجام شداساس سنگ و رسوبات رودخانه

  
  

  ايرسوبات رودخانهاکتشافات ژئوشیمیایی بر مبناي 
، بردارينمونه اولیه نقاط ها و طراحیبراي توزیع بهینه نمونه

اي تصاویر ماهوارههاي ناحیه با توجه به راههابتدا نقشۀ آب
Google Earth  سپس سعی شد . ترسیم گردیدبا وضوح بالا

برداري با توجه به موقعیت انشعابات اصلی محلهاي مستعد نمونه
راهه درست در محلی که هاي آبها و سرشاخهراههو فرعی آب

  .صورت پذیرد ،پیوندندراهه به هم میچند آب
  :عبارتند از هبرداري رعایت شددر حین نمونه مهمی که نکات

متر برداشته شد سانتی 20راهه به عمق ابتدا قشر رویی آب) 1 
ها در نمونه) 2زیرین انجام شد، برداري ازسطح و سپس نمونه

0.25mm 
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سنگی از هاي خردهالک معمولی الک شدند تا نمونه بامحل 
  کیلوگرم از  4- 3حدود ) 3رسوبات مورد نظر جدا شوند، 

رسوبات ) 4هاي الک شده با اندازه ماسه برداشت گردید، نمونه
هاي پلاستیکی تمیز ریخته شد تا از ورود هرگونه در کیسه

 ها بهدر پایان نمونه) 5درون آنها جلوگیري شود، آلودگی به 
 GPSبرداري توسط گذاري شد و محل دقیق نمونهدقت شماره

نمونه رسوب  8ً جویی جمعااز منطقه مورد پی. یادداشت شد
  .اي با رعایت موارد مذکور برداشت شدرودخانه

به روش  Cu, Zn, Ag, Pbعنصر  4ها براي کلیه نمونه
. مورد آنالیزقرار گرفتند (AAS)اسپکتروفتومتري جذب اتمی 

اي هاي رسوب رودخانهنتایج حاصل از آنالیز جذب اتمی نمونه
  .آمده است 1در جدول 

حد زمینه براي عنصر مس در : ايمس در رسوبات رودخانه
 1ً بیش از اي کانسارهاي مس پورفیري معمولارسوبات رودخانه

با توجه به نتایج تجزیه شیمیایی . استدرصد وزنی  5/1تا 
صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه که بخشی از کمربند 

دامنه تغییرات این عنصر در  ،پلوتونیک سبزوار است -ولکانیک
 ppm58 تا 5در نمونه شماره  ppm34اي از رسوبات رودخانه
 Cuبیشترین میزان ). 8شکل (متغیر است  2در نمونه شماره 

در جنوب غرب منطقه و در شرق منطقه  2در مربوط به نمونه 
راهه مورد است که حاکی از یک آنومالی بزرگتر در بالادست آب

اي منطقه هاي مس در رسوبات رودخانهعمده آنومالی. نظر است
هاي منشأ گرفته از واحد بیوتیت هورنبلند راههمربوط به آب

راهه از چه بسته به اینکه آب. باشدپورفیري میکوارتز دیوریت 
، میزان کرده و از چه سنگهایی منشأ گرفتهمسیري حرکت 

  .فراوانی عنصر مس در آن متفاوت است
مقادیر روي در کانسارهاي مس : ايروي در رسوبات رودخانه

بر اساس . است ppm300تا  ppm250پورفیري بیش از 
یزان عنصر روي در رسوبات هاي شیمیایی انجام شده متجزیه

تا  1در نمونه  ppm44اي منطقه مورد مطالعه بین راههآب
ppm422  که بیشترین ). 9شکل (متغیر است  2در نمونه

  . میزان عنصر روي در جنوب غرب و شرق منطقه است
-میزان روي در جنوب غرب منطقه منشأ گرفته از آب بیشترین

کوارتز  -واحد بیوتیت هورنبلندهایی است که در ارتباط با راهه
سرسیتیک و در  -دیوریت پورفیري و آلتراسیون پروپیلیتیک

شرق منطقه در ارتباط با واحد هورنبلند بیوتیت مونزودیوریت 
  .است

بر اساس نتایج حاصل از آنالیز :  ايسرب در رسوبات رودخانه
جذب اتمی در منطقه مورد مطالعه مشاهده شد که میزان سرب 

 7در نمونه  ppm42و  1در نمونه  ppm28ن منطقه بین در ای
توان آن را آنومالی به حساب آورد در نمونه متغیر است که نمی

کمترین میزان سرب ). 10شکل (زیرا مقادیر آن بسیار کم است 
در جنوب شرق منطقه و بیشترین مقدار آن در شمال منطقه 

با واحد کمترین میزان سرب در ارتباط . مورد مطالعه است
بیوتیت هورنبلند مونزودیوریت پورفیري و بیشترین میزان آن 

  .است داردر ارتباط با واحد آندزیت حفره
دهند که ها نشان مینتایج آنالیز:  اينقره در رسوبات رودخانه

مقادیر این عنصر در حد زمینه است و آنومالی خاصی در 
بیشترین میزان این عنصر . دهدمنطقه مورد مطالعه نشان نمی

و کمترین  است 1در نمونه  ppm12در منطقه مورد مطالعه 
  ).11شکل (باشد می ppm 2 میزان آن حدود

  
  اي همبستگی عناصر در رسوبات رودخانه

بر اساس نمودار رسم شده براي دو عنصر مس و :  مس و روي
 شود که همبستگی مثبتی بین این دو عنصرروي مشاهده می

یعنی با افزایش میزان مس به مقادیر روي نیز  ،وجود دارد
  ). 12شکل (افزوده می شود و بالعکس 

شود میزان طوري که در نمودار دیده میهمان:  سرب و روي
دهد و این در بیشترین آنومالی را نشان می 2روي در نمونه 

  دهدحالی است که در کل، سرب روند عادي را نشان می
  ).13شکل (

  
  اکتشافات ژئوشیمیایی بر مبناي سنگ

برداري نمونه هاله اولیه در منطقه مورد مطالعهبررسی  به منظور
سازي در از رخنمونهاي سنگی که بیشترین آلتراسیون و کانی

      شد با در نظرگرفتن وضعیت منطقه از نظرآنها مشاهده می
  .سازي انجام شدبندي، نوع و شدت دگرسانی و کانیزون

 chip) سنگیبرداري در منطقه به روش خردهمونهن
composite) برداري نمونه شانجام پذیرفت که یک رو

کوچک  هاياساس آن برداشت تکه و برژئوشیمیایی است 
گرم و در یک  50متر و هر تکه حدود سنگی در حد چند سانتی

ابعاد . شود، انجام میمحدوده خاص و با شعاع معین است
 دهیم تابعسنگی انجام میبرداري خردهآن نمونهسطحی که از 
  .باشدمیسازي شعاع زون کانی



 ...سازي، و کانیشناسی، آلتراسیون، زمین                                          2، جلد2، شماره 1389سال 

 

181  

  اي منطقه مورد مطالعههاي رسوب رودخانهمس، روي، سرب و نقره در نمونهمیزان عناصر . 1جدول                                

Ag (ppm)  Pb (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm) شماره  کد نمونه  

12  28  45  40  S-1 1  

8  34  422  58  S-2 2  

2  34  54  38  S-3 3  

2  31  48  43  S-4 4  

2  39  49  34  S-5  5  

2  32  51  35  S-6 6  

3  42  62  48  S-7 7  

2  33  72  50  S-8 8  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ǨǦǁ ī .ƙƋ ƠǾǖǡǸǭ Ǵƛ ƠƜƾǱ Ƽǭ ƸǆǲǕ ǼǽƘǾǮǾǁǸƕţ ǔǽƹǸơǴǵƗƷƘǵ   ǨǦǁĬ .ƙƋ ƠǾǖǡǸǭ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǻǷƷ ƸǆǲǕ ǼǽƘǾǮǾǁǸƕţ ǔǽƹǸơǴǵƗƷƘǵ  
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 ǨǦǁĤģ .ƙƋ ƠǾǖǡǸǭ Ǵƛ ƠƜƾǱ ƙƸƽ ƸǆǲǕ ǼǽƘǾǮǾǁǸƕţ ǔǽƹǸơǴǵƗƷƘǵ  ǨǦǁĤĤ .ƙƋ ƠǾǖǡǸǭ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǳƸǢǱ ƸǆǲǕ ǼǽƘǾǮǾǁǸƕţ ǔǽƹǸơǴǵƗƷƘǵ  
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  نمودار ارتباط بین مقادیر مس و روي . 12شکل 
 .ايراههدر رسوبات آب

  نمودار ارتباط بین مقادیر روي و سرب . 13شکل 
 .ايراههدر رسوبات آب
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نتایج ژئوشیمیایی باید معرف مکان و منطقه برداشت  چون
-ضرورت دارد در هنگام انتخاب و برداشت خرده ،نمونه باشد

ها، موضوع توزیع یکسان و پوشش یکنواخت را مد نظر سنگ
شامل بخشهاي  ًاعمدتهایی که سنگقرار داد و از برداشت خرده

هاي وزن هر نمونه براي نمونه .باشد، پرهیز نمودسازي میکانی
نمونه  20در مجموع در مطقه . باشدکیلوگرم می 3تا  2سطحی 

سنگی پس هاي خردهکلیه نمونه. خرده سنگی برداشت گردید
سازي مورد آنالیز جذب اتمی قرار گرفتند که از مراحل محلول
  .ارائه شده است 2جدول  نتایج حاصله در

سنگی آنالیز هاي خردهدر نمونه:  سنگیهاي خردهمس در نمونه
 ppm1137تا  1در نمونه  ppm8شده میزان فراوانی مس از 

ها آنومالی نیمی از نمونه متغیر است که تقریباً 19در نمونه 
ها در واحد سنگی مربوط به بیشترین آنومالی. دهندنشان می

باشد و این واحد سنگی مونزونیت پورفیري می حد هورنبلند
بررسی . کربناتی را متحمل شده است - آلتراسیون پروپیلیتیک

دهد که فراوانی عنصر مس در آلتراسیون نتایج نشان می
نقشه توزیع ژئوشیمیایی . پتاسیک و پروپیلیتیک بیشتر است

نشان داده شده  14این عنصر بر روي نقشه آلتراسیون در شکل 
  .تاس

دست آمده هبر اساس نتایج ب:  سنگیهاي خردهروي در نمونه
مشاهده شد که مقادیر روي نیز همانند مس مقادیر بالایی را در 

مقادیر عنصر روي بین . دهدمنطقه مورد مطالعه نشان می
متغیر  19در نمونه  ppm411و  1در نمونه  ppm13حدود 

وي در حد واحد سنگی مربوط به بیشترین مقادیر ر. است
باشد و این واحدهاي سنگی هورنبلند مونزونیت پورفیري  می

فراوانی . اندکربناتی را متحمل شده -آلتراسیون پروپیلیتیک
نقشه توزیع . عنصر روي در آلتراسیون پروپیلیتیک بیشتر است

 15ژئوشیمیایی این عنصر بر روي نقشه آلتراسیون در شکل 
  .نشان داده شده است

هاي مقادیر سرب در نمونه: سنگیهاي خردههسرب در نمون
 7در نمونه  ppm97تا  12در نمونه  ppm15سنگی از حدود 

 ppm50نمونه آنومالی بیشتر از  8ها در کل نمونه. متغیر است
ماکزیمم مقادیر سرب در منطقه در ارتباط با . دهندرا نشان می

که آلتراسیون  استواحدهاي هورنبلند مونزونیت پورفیري 
نقشه توزیع . اندکربناتی را متحمل شده - پروپیلیتیک

 16ژئوشیمیایی این عنصر بر روي نقشه آلتراسیون در شکل 
  . نشان داده شده است

مقادیر عنصر نقره از حدود : سنگیهاي خردهنقره در نمونه
ppm2  تا  16در نمونهppm32  در تغییر است 12در نمونه.  

     را نشان  ppm20نمونه آنومالی بالاي  3ها در کل نمونه
هاي بیوتیت مقادیر بالاي عنصر نقره در ارتباط با واحد. دهندمی

باشد که آلتراسیون هورنبلند مونزودیوریت پورفیري می
نقشه توزیع . اندسرسیتی را متحمل شده - پروپیلیتیک

 17ژئوشیمیایی این عنصر بر روي نقشه آلتراسیون در شکل 
  .داده شده است نشان

  
  سنگیهاي خردههمبستگی عناصر در نمونه

هاي سنگی به مراتب از میزان میزان مس در نمونه:  مس و روي
روي بیشتر بوده ولی در کل این دو عنصر با یکدیگر همبستگی 

هاي روند تغییرات مس در نمونه. دهندمثبتی را نشان می
آنومالی عناصر مس و مقادیر . سنگی منطقه بیشتر از روي است

در ارتباط با واحد هورنبلند مونزونیت پورفیري بوده  ًروي عمدتا
و ارتباط خاصی با دگرسانی پروپیلیتیک و پتاسیک در منطقه 

  ).18شکل (دارد 
ردید، گهمان طور که در بالا مشاهده :  سرب -روي -مس

سنگی هاي خردههمبستگی مثبتی بین مس و روي در نمونه
وجود دارد ولی این دو عنصر رابطه چندانی با سرب در منطقه 

دهد روند ثابتی را نشان می منطقه ندارند و مقادیر سرب تقریباً
  ).19شکل (

در کل مقادیر سرب در منطقه بیشتر از :  سرب و نقره
ها با افزایش مقدار سرب، در برخی از نمونه. باشدمقادیر نقره می

ها این رابطه لی در برخی نمونهشود ومیزان نقره هم زیاد می
در کل همبستگی چندانی بین مقادیر این دو . استمعکوس 

  ).20شکل (عنصر وجود ندارد
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  .سنگی منطقه مورد مطالعههاي خردهمیزان عناصر مس، روي، سرب و نقره در نمونه. 2جدول                                  

Ag (ppm) Pb (ppm)  Zn (ppm) Cu (ppm) شماره  کد نمونه  

14  58  13  8  Ch-1 1  

7  41  39  21  Ch-2 2  

3  41  52  24  Ch-3 3  

39  60  58  591  Ch-4 4  

27  41  44  86  Ch-5 5  

3  54  156  419  Ch-6 6  

9  97  301  507  Ch-7 7  

21  53  29  50  Ch-8 8  

19  53  103  96  Ch-9 9  

13  65  67  29  Ch-10 10  

2  23  53  29  Ch-11 11  

32  15  39  30  Ch-12 12  

3  25  51  145  Ch-13 13  

4  23  48  42  Ch-14 14  

14  26  62  48  Ch-15 15  

2  19  39  24  Ch-16 16  

3  23  28  269  Ch-17 17  

4  41  34  376  Ch-18 18  

26  25  411  1138  Ch-19 19  

5  44  104  784  Ch-20 20  
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  .سنگیهاي خردهتوزیع ژئوشیمیایی عنصر مس در نمونه. 14شکل                                           

                
  .سنگیخردههاي توزیع ژئوشیمیایی عنصر روي در نمونه. 15شکل                                               

  



 شناسی اقتصاديمجله زمین                                           پور کریمی سعیدآبادي، مظاهري، کریم                                                                        

 

186  

  

                
  .سنگیهاي خردهتوزیع ژئوشیمیایی عنصر سرب در نمونه .16شکل                                               

  

                
  .سنگیهاي خردهتوزیع ژئوشیمیایی عنصر نقره در نمونه. 17شکل                                                       
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  .سنگیهاي خردهنمودار ارتباط بین مقادیر مس و روي در نمونه. 18شکل                                           

                                             

  .سنگیهاي خردهنمودار ارتباط بین عناصر مس، روي و سرب در نمونه .19شکل                                         

  

  .سنگیهاي خردهنمودار ارتباط بین عناصر سرب و نقره در نمونه . 20شکل                                               
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  برداشت
پلوتونیک ارغش واقع در جنوب غرب نیشابور  -منطقه ولکانیک

. از سنگهاي آذرین نفوذي و آتشفشانی تشکیل شده است
   به شکل استوك در منطقه مشاهده واحدهاي نفوذي غالباً

نفوذي واحدهاي ولکانیکی در منطقه از واحدهاي . شوندمی
که سن واحدهاي نفوذي الیگومیوسن تر هستند به طوريقدیمی

طیف ترکیبی سنگهاي آتشفشانی از بازالت وپیروکسن . است
  . استآندزیت تا داسیت متغیر 

سنگهاي نفوذي در منطقه مورد مطالعه از گسترش زیادي به 
از میان کلیه واحدهاي . برخوردار هستند آنخصوص در جنوب 

 یوتیت هورنبلند کوارتز مونزودیوریت پورفیريبنفوذي واحد 
بافت مشاهده شده در . بیشترین گسترش را در منطقه داراست

  . توده هاي نفوذي گرانولار و پورفیري می باشد
اي و شواهد صحرایی دگرسانی بر اساس پردازش تصاویر ماهواره

دگرسانیهاي متنوع . شودشدیدي در منطقه مشاهده می
یتیک، سرسیتیک، کربناته، سیلیسی در منطقه پتاسیک، پروپیل

عملکرد دگرسانی در منطقه وسیع و شدید . شوندمشاهده می
 ,+Na+, Kبوده و باعث توزیع مجدد و تحرك عناصري چون

Ca2+ وMg2+ شدن بعضی از شده و از طرف دیگر موجب اضافه
  . عناصر به سنگها شده است

و جنوب دگرسانی پتاسیک در دو بخش کوچک در شمال 
هاي ثانویه ها بیوتیتدر این نمونه. شودمنطقه مشاهده می

ها از بیوتیت بیشتر هاي ثانویهاین بیوتیت. مشهود هستند کاملاً
هاي ثانویه در برخی از بیوتیت. انداز هورنبلند ایجاد شده و بعضاً

  . استحال تبدیل به کلریت 
زمین رخنمون که زون پتاسیک در دو بخش در سطح از آنجائی

که در این دو بخش یکی  کرد توان استنباطیافته است می
 دیگريعامل گسلها باعث بالا آمدن این منطقه شده است و 

عامل فرسایش در این بخش شدید عمل کرده است و در 
مجموع این دو عامل باعث رخنمون یافتن زون پتاسیک در 

  .ستا سطح شده
توان به دو دسته ون را مییند آلتراسیآمحلولهاي موثر در فر

-سازي و محلولهاي غیرمرتبط با کانیمحلولهاي مرتبط با کانی

ول ایجاد ؤاین محلولها به ترتیب مس. دکربندي سازي تقسیم
کربناته  -پروپیلیتیک و سیلیسی - هاي سرسیتیآلتراسیون

  .هستند
سازي به دو صورت اولیه و ثانویه در منطقه یند کانیآفر 

سازي اولیه به صورت پراکنده در متن کانی. شودمشاهده می
-کانی. استپیریت  شود و عمدتاًسنگهاي حدواسط مشاهده می

 .باشندسازي ثانویه بیشتر به صورت اکسیدهاي آهن می
هاي مربوط به رسوبات بیشترین میزان آنومالی مس در نمونه

و در ارتباط با جنوب غرب و شرق  ppm 58اي در حد راههآب
این در حالی است که بیشترین میزان آنومالی این . استطقه من

و مربوط  ppm 1137سنگی در حدود هاي خردهعنصر در نمونه
هاي مس در عمده آنومالی. به بخش شمالی منطقه است

هاي منشا گرفته از واحد راههاي مربوط به آبرسوبات رودخانه
  . باشدمی بیوتیت هورنبلند کوارتز دیوریت پورفیري

هاي اي و نمونههاي رسوب رودخانهعناصر مس و روي در نمونه
به طور . دهندسنگی همبستگی مثبت بالایی را نشان میخرده

-خرده  هاي کلی مقادیر مربوط به آنومالی این عناصر در نمونه
  . استاي هاي رسوب رودخانهسنگی به مراتب بیشتر از نمونه

سنگی ارتباط هاي خردهنمونهآنومالی عناصر مس و روي در 
مستقیمی با دگرسانی پروپیلیتیک در منطقه داشته و همراه با 

  . شوندواحد بیوتیت هورنبلند گرانودیوریت مشاهده می
شود و در آنومالی سرب در بخش شمالی منطقه مشاهده می

  . باشدارتباط با واحد بیوتیت هورنبلند گرانودیوریت می
با ژنز دگرسانی و داراي منشا (کائولن  که یک معدناز آنجائی

توان در شرق منطقه مورد مطالعه وجود دارد می) گرمابی
استنباط کرد که زون آرژیلیک سیستم در شرق منطقه واقع 

  . شده است
ارتباط منطقه مورد مطالعه با زون فرورانش حاشیه قاره و 

هاي هاي دگرسانی متنوع و آنومالیهمچنین وجود زون
یایی عناصر مرتبط، این منطقه را از دیدگاه اکتشافات ژئوشیم

  .مس پورفیري حائز اهمیت نموده است
.
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