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جنوب (آباد پلوتونيكي هلاك-سازي و اكتشافات ژئوشيميايي در كمربند ولكانيكيكاني
با نگرشي بر اكتشاف مس پورفيري) سبزوار

شبانيفاطمه پور،ميكرمحمد حسن ، 1محدثه پناهي شهري

ذخاير معدني شرق ايران، دانشگاه فردوسي مشهدگروه پژوهشي اكتشاف

18/1/1389: ، نسخه نهايي 5/10/1388: دريافت مقاله 

چكيده
به دو صورت فلزي و سازيكاني. استواقع شدهآباد هلاكو محدوده روستاي كيلومتري جنوب سبزوار30منطقه مورد مطالعه در

در يليكژمرتبط با آلتراسيون نوع آروايو رگچهسازي پيريت به صورت بافت افشانكاني. صورت گرفته است) كائولين(غيرفلزي 
. شوديت ديده ميها همراه با پيردر محل رگچهبه طور محدود كالكوپيريت نيز . هاي نفوذي مونزونيتي تشكيل شده استمحل توده

و ، ليمونيتسولفات آهن مانند هماتيت- اكسيديهاسبب تشكيل مقادير زيادي از كانيهاي سولفيدي اوليهاكسيداسيون كاني
. اي و سنگي مورد بررسي قرار گرفتاكتشافات ژئوشيميايي بر مبناي رسوبات رودخانه. هاي سطحي شده استژاروسيت در بخش

ي مس و رويهنجاربي. دهدرا در قسمتهايي از منطقه نشان ميو رويهنجاري مس بي،و سنگياي رسوبات رودخانهآناليز نتايج 
در بخش شرقي منطقه با وجود افزايش ميزان . رسدمي900و ppm500آباد به بيش از به ترتيب در بخش غربي معدن هلاك

به دليل هوازدگي و اكسيده شدن اين پديده . دهدمقادير عناصر مس و روي كاهش نشان مي) پيريت(سازي سولفيدي كاني
و الگويعميق مونزونيتي هاي نيمهتوده،وجود سيستم آلتراسيوني مناسب.سولفيدي در سطح و انحلال اين عناصر استكانيهاي

.آباد استشناختي در منطقه مؤيد پتانسيل اكتشافي براي سيستم مس پورفيري در منطقه هلاكزمينكلي

.يميئوشژ،يسازيكان،يريمس پورف،هلاك آباد، رانيا: هاي كليديواژه

مقدمه
كيلومتري جنوب سبزوار و اطراف 30مطالعاتي درمنطقه

7به صورت كمربندي به درازاي وآباد واقع شدهروستاي هلاك
شرقجنوب-غربشمالكيلومتر با روند 5/0كيلومتر و پهناي 

هاي مختلفتا كنون پروژه1377از سال . استگسترده شده
سازمان ،هاي خارجيشناسي و ژئوشيمي توسط شركتزمين
بر روي شرق ايرانمعدني شناسي و مركز تحقيقات ذخاير زمين

. استاين كمربند صورت پذيرفته 
ششتمد انجام شده1:100000ةاين مطالعات در مقياس برگ

و شناسي رسي دقيق سنگو در مقياس محلي تا كنون بر]1[
هاي مختلف كمربند توسط قسمت. ژئوشيمي صورت نگرفته است

مطالعه ]5[نژادحسينيو]4[پناهي،]3[شباني،]2[مظلوم 
سازي و كاني،آلتراسيون،شناسيبر مبناي كانيوشده 

برپايه . استارائه گرديده1:10000ژئوشيمي در مقياس 
مشاهدات صحرايي و ،ايماهوارههاي اطلاعات پردازش داده

منطقه مورد مطالعه جهت بررسي پتانسيل ،شواهد آلتراسيوني
هاي محيط. سازي مس پورفيري معرفي و مطالعه شدكاني

اي ضخيم شده و فعاليتهاي هاي قارهپوسته،تكتونيكي فشارشي
گونه بالاآمدگي و فرسايش با تشكيل تعداد زيادي از اين

.]6[اط استكانسارها در ارتب
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شده در در كشور ما اغلب كانسارهاي مس پورفيري شناخته
مربوط به سن ) دختراروميه(بزمان -زايي سهندكمربند كوه

اين كمربند به وسيله فرورانش . استسنوزوئيك اتفاق افتاده
شكيل صفحه عربي به زير ايران مركزي در طي كوهزايي آلپي ت

همچنين فرورانش و زون برخورد ].10و 9، 8، 7[استشده
تا اليگوسن، سبب فعاليتهاي آذرين نفوذي مربوط به پالئوسن 

آلكالن شديد و گسترده گرديده است آتشفشاني آلكالن و كالك
].13و 12، 11[

گرفته در هاي صورتسازيهدف از اين پژوهش بررسي كاني
مطالعات ژئوشيميايي و ارتباط آن با منطقه به همراه تفسير 

.باشدهاي مس پورفيري ميسيستم

روش مطالعه
به منظور Landsatو Asterهاي ماهوارهپردازش داده) الف

هاي آلتراسيوني در منطقه، هاي خاص معرف زونشناسايي كاني
شناسي و آلتراسيون در مقياس هاي زمينترسيم نقشه) ب

كيلومترمربع،10به وسعت حدود اي از منطقه10000:1
نمونه جهت مطالعه دقيق پتروگرافي 180بيش از برداشت)پ

هاي نفوذي موجود و تشخيص براي تفكيك تودهو آلتراسيون
هابندي آلتراسيونزون

صيقلي و مقاطع هاينمونه جهت تهيه بلوك50برداشت) ت
نگاريهكاننازك صيقلي براي مطالعات

هاي با حداقل سنگي از زونعدادي نمونهبرداشت ت) ث
آناليز عناصر اصلي و جزئيآلتراسيون براي 

و ) عدد23(صيقلي -، نازك)عدد200(تهيه مقاطع نازك ) ج
شناسينگاري و بافتكانه، مطالعات )عدد15(صيقلي 

نمونه رسوب رودخانه40برداشت حدود ) چ
نمونه خرده سنگي و تجزيه به روش جذب اتم 70برداشت ) ح

در گروه شيميCu, Zn, Pb, Ag, Sb, Moبراي عناصر 
هاي مربوطهمشهد و ترسيم نقشهدانشگاه فردوسي

در Auهاي با بالاترين ميزان مس براي عنصر آناليز نمونه) خ
+ روش جذب اتميشناسي كشور بهآزمايشگاه سازمان زمين

رافيتيكوره گ

گيري ميزان پذيرفتاري مغناطيسي در تعدادي از اندازه) د
.واحدهاي سنگي منطقه

شناسيزمين
در زون شناسي عمومي، منطقه مورد مطالعه از ديدگاه زمين

قرار و به طور جزئي در بخشي از زون سبزوار يانيران ميا
ك يسنوزوئدورانسم عمدتاً به يماگماتيرخدادها. رديگيم

ن نسبت ين واحد موجود به نئوكوميتريميقدو]1[بودهبوطمر
) وسن؟يگوميال(ينفوذيسن واحدها. ]14[داده شده است

.استن شدهييتعيآتشفشانيتر از واحدهاجوان
و ]4[، پناهي]3[، شباني]2[براساس مطالعات مظلوم

بر روي منطقه صورت 1:10000كه در مقياس ]5[نژادحسيني
هاي آذرين حدواسط تا آتشفشاني توده�ً عمدتاپذيرفته است 
هاي حدواسط به ترتيب وسعت شامل توده. اندشناسايي شده

پورفيري، ديوريتمونزونيت پورفيري، كوارتز مونزوكوارتز
ديوريت پورفيري،هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيري، مونزو

واحدهاي . اشندبريت پورفيري ميكوارتز ديوريت پورفيري و ديو
هايي دهد و در قسمت�ً  آندزيت تشكيل ميآتشفشاني را عمدتا

شناسي منطقه با نقشه زمين. داسيت و بازالت نيز وجود دارد
.شده استارائه) 1(در شكل 1:10000مقياس 

دگرساني
منطقه    به دليل گسترش فعاليتهاي هيدروترمالي در 

از . انداي يافتههاي آلتراسيون گستردگي قابل ملاحظهزون
سازي يند آلتراسيون در ارتباط تنگاتنگ با كانيآآنجايي كه فر

هاي منطقه افتاده در سنگشد تغييرات اتفاقباشد لازم ديدهمي
.ارائه گردد) 2(بندي آلتراسيون در شكل در غالب نقشه زون
هاي آنها شامل بدون تفكيك زير مجموعهها اين آلتراسيون

.باشندآلتراسيون پروپليتيك، آرژيليك، سيليسي و سرسيتي مي
هاي غيرمرتبط با سازي و محلولمحلولهاي مرتبط با كاني

اين .انديند آلتراسيون منطقه مؤثر بودهآدر فرسازيكاني
- هاي غالب آرژيليكول ايجاد آلتراسيونؤها به ترتيب مسمحلول

.باشندميسيليسي -سرسيتي و پروپليتيك



23...                                                                            ژئوشيميايياتو اكتشافسازيكاني2، جلد1، شماره 1389سال 

.منطقهشناسي نقشه زمين. 1شكل 

.منطقهنقشه آلتراسيون .2شكل 
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سازيكاني
صورت فلزي و غير سازي به دو در محدوده مورد مطالعه كاني

سازي فلزي در عمده گستردگي كاني. استفلزي صورت گرفته
در . شودشرق بوده و به سمت غرب از شدت آن كاسته مي

شناسي آن با كاني�ً اسازي مستقيمكانسارهاي پورفيري، كاني
سازيهاي بنابراين بررسي كاني. ]15[.استدر ارتباط 

.باشدگرفته گام مؤثري در شناخت بهتر نوع كانسار ميصورت
سازي غيرفلزي عمدتاً از نوع كائولن و محدود به زون كاني

غربي بوده -شرقيآنروند گسترش . آلتراسيوني آرژيليك است
در طول كمربند ولن معدن فعال كائ6و با ظهور بيش از

است و كاني سولفيدي همراه عمدتاً پيريت . شودمشخص مي
.يابداي ميدرصد آن از غرب به شرق افزايش قابل ملاحظه

سازيكاني،و مطالعات آزمايشگاهيياساس شواهد صحرايبر
ژنتيك عمدتاً در زون آرژيليك در منطقه به صورت سينفلزي

نفوذي به عنوان منشأ سيالات هاي وجود توده. رخ داده است
زمان با اين هم. شده استآلتراسيون سنگهاسبب،گرمابي
،كالكوپيريت،پيريتاز جملهسازي فلزي اوليه نيز كاني،فرايند

به وجود آمده ) ؟(نتيت اسفالريت و مگ،كالكوزين،بورنيت
هبه فراواني بهاي ثانويه از قبيل اكسيدهاي آهنكاني. است

هاكانياز جمله اين . شودهاي سطحي ديده ميبخشخصوص در 
كوپريت و . گوتيت و ليمونيت است،هماتيت،ژاروسيت
دو اكسيد و سولفيد مس هستند كه در منطقه با ،كالكوزين

سازي تركيبات كربنات آثار كاني. فراواني كمتر ديده شدند
در زون آلتراسيون به ميزان كممس شامل آزوريت و مالاكيت

.يافته استنموديغربيهايتيك در بخشپروپل
زمان و هم) ايرگه(صورت تأخيري دوسازي به كانييند آفر

زمان به صورت مسازي هكاني. به وقوع پيوسته است) پراكنده(
و عمدتاً شامل هاي مونزونيتي رخ دادهافشان در متن سنگ

اي در سازي بيشتر به صورت رگهنسل دوم كاني. پيريت است
ها عمدتا شامل ن رگهيا. شودخورده ديده ميهاي گسلزون

به يسطحيهات و كوارتز است كه در بخشيريكالكوپ،تيريپ
.ل شده استيت تبديت و ژاروسيهمات
توان به را ميسازي در منطقه مورد مطالعه كانيبندي زون

:صورت زير بيان كرد
هيدروكسيدها شامل اكسي؛زون آلتراسيوني اكسيدي-1
و ) كلسيت و سيدريت(ها كربنات،)هماتيت و گوتيت(

).ژاروسيت و آلونيت(هاي آهن و آلومينيوم سولفات
بورنيت ،كالكوپيريت،شامل پيريت؛سولفيد- زون سولفات-2
كاري در منطقه هاي معدناين زون در اثر فعاليت. ژيپس استو 

.قابل دسترسي است
كوارتز و آلبيت ،كالكوپيريت،شامل پيريت؛زون سولفيدي-3

.است
؛نسل اول:توان تفكيك نموددو نسل از پيريت را ميكمدست

ار و با بافت افشان در زمينه دپيريت به صورت كاملاً شكل
همراه با لشكبي؛نسل دوم). الف3شكل(هاي آرژيليتيزه سنگ

اسفالريت و بعضاً كالكوزين در ،هاي كالكوپيريتپاراژنز كاني
).ب3شكل(هال رگهمح

مرحلهر دفلزيكانيهايينبدرراگسترشيشترينپيريت ب
درشدهتشكيلسولفيديكانياولينوداردسازياوليه كاني

گسترش اصلي آن در منطقه به صورت بلوري . استمرحلهاين
عمدتاً به ،)cm5/0(دانه و متوسط) mm3-2حدود (ريزدانه 

ها اين نوع پيريت. است% 10دار با فراواني متوسط صورت شكل
. هستندهاي مونزونيتي اي بافت پراكنده در زمينه سنگدار

در شرق .شوندميبلورهاي پيريت با فراواني كمتر ديده درشت
هاي آرژيليك و به ويژه پيريت مرتبط با آلتراسيون،محدوده

. همراه استفيليك و در غرب بيشتر با آلتراسيون پروپليتيك 
،همراهي اين كاني بيشتر با واحدهاي سنگي مونزونيت

ها در مركز و غرب منطقه داسيت و لاتيت درشرق و آندزيت
اكسيداسيون پيريت در مناطق سطحي سبب تشكيل . باشدمي

.)ث3شكل (اكسيدهاي آهن در منطقه شده است
گسترشكانه اصلي مس در منطقه كالكوپيريت است كه

اي در رگهكالكوپيريت به صورت . داردسبت به پيريت كمتري ن
خورده و تكتونيزه همراه با پيريت و كوارتز ديده هاي گسلمحل
توان مربوط به تشكيل اين كاني را مي. )ب3شكل (شودمي

يت معمولاهًمراه با كالكوپير.سازي دانستكانينسل دوم
حفاري كاري پيريت در بخشهايي كه توسط فعاليتهاي معدن

در . )ت3شكل(شودديده مي،تر انجام شدههاي عميقتا بخش
هاي صيقلي اسفالريت در حاشيه شكستگيمطالعه مقاطع

هاي نسبت). پ3شكل(شودكالكوپيريت مشاهده مي
هاي پورفيري به كالكوپيريت در سيستم- سازي پيريتكاني

كند هاي آلتراسيوني كه آن را احاطه مينوع سنگ و زون
.]16[وابسته هستند 
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كار كاني كوپريت در زير زون گوسان منطقه در محل سينه
صورت لايه خاكستري رنگ در زون آرژيليكمعدن دربند به 

زون آرژيليك ةهايي به وسيلاين لايه در بخش. شودديده مي
كوارتز و XRDجنس اين لايه در مطالعات . قطع شده است

توان با توجه به شواهد موجود مي. كوپريت تشخيص داده شد
كه اين لايه به صورت اوليه در زون احيايي كرداستنباط

تواند جنس اوليه اين لايه مي. استشكيل شدهت) سوپرژن(
به . كالكوزين و يا ديگر تركيبات مس در محيط احيايي باشد

ندهاي تكتونيكي سبب انتقال اين لايه به آيرسد فرنظر مي
كاني ،شوي سولفيد موجودواكسيداسيون و شست،سطح شده

هاي فراواني اين كاني در بخش.كوپريت را ايجاد نموده است
هاي شود و حاصل تبديل كانير ديده ميحي بيشتسط

. يندهاي اكسيداسيون استآسولفيدي مانند پيريت در اثر فر
ژاروسيت در زون آرژيليك سبب ايجاد رنگ زرد كهربايي در 

هاي رايج هماتيت ازكاني. )ج3شكل (سطح كائولن شده است
گوتيت و ،اين كاني به همراه ليمونيت. در منطقه است

ز هماتيت حاصل ا. شوددر زون اكسيدان يافت ميژاروسيت 
هاي منطقه به ويژه در هوازدگي سبب تغيير رنگ كلي سنگ

در مقياس ميكروسكپي و . استزون آرژيليك شده
هماتيت با ديگر اكسيدهاي آهن به صورت ،پيماكروسك

علاوه بر هماتيت ). ج3شكل (شوداي مشاهده ميرگچه
هاي كاني در معدودي از سنگن اي،حاصل از اكسيداسيون

اسيدي منطقه به صورت اوليه با هابيت اسپيكولاريت ديده 
طبيعتاً اين هماتيت محصول يك سيال هيدروترمالي با . شد

ژاروسيت، (مجموعه اكسيدهاي .شرايط كاملاً اكسيدان است
به همراه ليمونيت در بالاي) هماتيت و به مقدار كم گوتيت

درصد كل 5تا 4ت با حدود هاي غني از پيريسيستم
.]17[يابندسولفيدها گسترش مي

دو كاني مالاكيت و آزوريت به صورت سطحي تنها در بخش 

كوچكي از غرب و در زون آلتراسيون پروپليتيك مشاهده 
. شودمي

ارائه شده ) 4شكل (سازي منطقه در بندي كانينقشه زون
رامطالعهموردمنطقهدرپاراژنزيتواليطور كلي به.است

تقسيماكسيدانوهيدروترماليهاي كانيگروهدوبهتوانمي
وپيريت و كمي كالك،شامل پيريتهيدروترماليهاي كاني.نمود

،گوتيت،هماتيتاز جمله هاي اكسيدي هماتيت بوده و كاني
.استمالاكيت و آزوريت 

سازي هيدروترمالي منطقه با بافت پراكنده و نيز به كاني
اين گروهفراوانترين كاني. گرددت رگچه مشاهده ميصور

و به حالت عمدتاً به همراه زون آرژيليككه استپيريت 
كالكوپيريت در درجه دوم با فراواني .گرددپراكنده مشاهده مي

سيليسي با - در زون آلتراسيوني آرژيليكطور عمدهو بهكمتر 
و پتروگرافي شواهد صحرايي . بافت پراكنده قابل مشاهده است

بعد از اين كانيدهد كه به احتمال زياد تشكيل نشان مي
سازي كانيمرحلهيافتنپايانازقبلكمي.پيريت بوده است

عواملتأثيرتحتشدهتشكيلفلزيهايكانيه،اولي
بهرااكسيدانهايكانينتيجهدروگرفتهقراراكسيداسيون

ازاكسيدانزوندركهكانياولين. آورندميوجود
كانيوهماتيتشدهحاصلسولفيديهايكانياكسيداسيون

مونيت و ژاروسيت نيز به صورت لي. استگوتيت بعديفلزي
هاي زرد و نارنجي رنگ در سطح رخنمون داشته و در خاك

هاي نيپراكندگي كا. باشندارتباط با مرحله اكسيداسيون مي
بسيار ناچيز و به كربناته مس از جمله آزوريت و مالاكيت 

صورت سطحي در ارتباط با زون آلتراسيون پروپليتيك در 
.غرب منطقه است

) 5شكل(ها در منطقه مورد مطالعه در توالي تشكيل كاني
.نشان داده شده است
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سازي پيريت با بافت كاتاكلاستيك و كاني، )الف(هاي سنگ سازي پيريت در شكستگيكاني، سازي در منطقهانواع و نحوه كانينمايي از .3شكل 
هاي رگه).ت(به صورت افشانسازي كالكوپيريت كاني، )پ(كاني كالكوپيريت از حاشيه به كاني اسفالريت تبديل شده است، )ب(كالكوپيريت 

).ج(هماتيتي در زون آلتراسيون آرژيليك - سازي ژاروسيتييك رگه كاني، )ث(در نمونه داسيتي) تحاصل اكسيداسيون پيري(هماتيت سازي كاني
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.سازي منطقهنقشه كاني. 4شكل 

.توالي پاراژنزي كانيها. 5شكل 
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ژئوشيمي
يابي به تمركز وشيميايي دستيكي از اهداف اكتشاف ژئ

در.سازي باشندغيرعادي عناصري است كه در ارتباط با كاني
و در اختيار شيمياييتجزيهمنظوربهصحراييعمليات

هاي داشتن تمركز درستي از پراكندگي عناصر خاص در هاله
از رسوبات بردارينمونهسريدوو اوليه، ژئوشيميايي ثانويه 

يهانمونه.استشدهانجامبرداري سنگينمونهاي و رودخانه
نرمايش و ،يندهاي خردايشآشده پس از فربرداشت

در دانشگاه سازي به روش اسپكترومتري جذب اتمي آماده
،سرب، اين آناليز براي عناصر مس. آناليز شدندفردوسي مشهد 

ها براي موليبدن و در تعدادي از نمونهآنتيموان ، نقره،روي
گيري شده همگي كمتر مقادير موليبدن اندازه.صورت گرفت

. دهد كه بسيار ناچيز استرا نشان ميppm1از
هاي حد واسط كه غالب متوسط عيار عنصر مس در سنگ

ني حد و فراواppm40دهند معادل منطقه را تشكيل مي
معرفي شده ppm75ها معادل زمينه عنصر روي در اين سنگ

اي به دليل البته اين عناصر در رسوبات رودخانه.]18[است
مقادير بالاتري از حد زمينه خواهند ،شو از بالادستوشست
.داشت

در راهههاي رسوب آببرداشت نمونهبراينقاط مناسب 
،شناسيبراساس مطالعات زمينمنطقه مورد مطالعه

شده انتخاب اي پردازشو تصاوير ماهواره، توپوگرافي آلتراسيون
هاي برداري از اين رسوبات به منظور تعيين هالهنمونه.ديگرد

راهه در نمونه رسوب آب31تعداد . باشدژئوشيميايي ثانويه مي
. قرار گرفتيمورد بررسيرسوبييايميبخش مطالعات ژئوش

در مهم رر عناصيو مقاديهاي رسوبموقعيت برداشت نمونه
ايناز بين ،بق نتايج آناليزط.استنشان داده شده)6(شكل

تنها دو عنصر مس و روي ،رودخانه منطقهاتصر در رسوباعن
داراي مقادير Moو Ag،Sbعناصر داراي آنومالي بوده و 

ن فراواني عنصر مس بيشترين ميزا. )1جدول (ناچيزي هستند 
هاي مركزي و به سمت غرب محدوده و روي در قسمت

در اين مناطق فراواني مس از . مطالعاتي متمركز شده است
ppm133 تاppm208و فراواني روي ازppm100 تا
ppm4206شكل (باشد در غرب متغير مي.(

اي در مراحل اوليه راههاكتشافات براساس رسوبات آب

در هاي ليتوژئوشيميايي ررسيب. گيردشناسائي صورت مي
.پذيردميانجاماز رسوباتهاي حاصليد آنوماليئراستاي تا

) نمونه68(ييايميبه منظور مطالعات ژئوشيسنگهاينمونه
مرتبط با آن به روش يونيو آلتراسيسازيكانيهااز زون

chip compositeفراواني مس بين .برداشت شدندppm100
فراواني .استمتغير منطقهر مركزدppm595ر شرق تا د

ش از يتا ب100ن يهاي سنگي بعنصر روي در نمونه
ppm900به منظور تفكيك دقيق محل ). 2جدول (باشد يم
هاي عناصر مس و روي در منطقه سعي شده است تا از فراواني
. بعدي استفاده شودهاي كانتوربندي شده و تصاوير سهنقشه

اً درمركز و اين تصاوير فراواني مقادير مس و روي را عمدت
الف و 8و 7هاي شكل(دهند ز شمال محدوده نشان ميبخشي ا

). ب
شناسي تطبيق هاي مس و ديگر عناصر با نقشه زميناريناهنج

هاي نفوذي مونزونيتي و در اين بررسي ارتباط توده. ندداده شد
. استسازي و نقاط ناهنجاري روشن كوارتزمونزونيتي با كاني

. استپوشاني ناهنجاري مس و روي مشهوددر برخي نقاط هم
هايي كه بيشترين ميزان نمونهز،پس از مشاهده نتايج آنالي

مقدار طلا مورد آناليز قرار تعيين برايعنصر مس را دارا بودند 
نقشه توزيع ژئوشيميايي عنصر طلا نشان . )3جدول (گرفت

هاي مركزي محدوده دهد كه بيشترين ميزان آن در قسمتمي
رسد كه اين به نظر مي). 9شكل (العاتي متمركز شده است مط

فراواني ارتباط خاصي با پراكندگي مس در بخش مركزي 
تري در هاي تفصيليدهد و نياز به بررسيطقه نشان ميمن

.الارضي داردزمينه مطالعات تحت
هاي رسوب ونهدر مقايسه نتايج آناليز عناصر مس و روي در نم

ه اي بين اين عناصر بسنگي ارتباط قابل ملاحظهو خرده
10شكل (اي قابل مشاهده است خصوص در رسوبات رودخانه

زايي همبستگي خطي معمولاً رابطه ژنتيكي و كاني). الف و ب
وجود همبستگي .دهندنشان ميهمدو عنصر را نسبت به 

شوي ودليل شستشايد به بيشتر بين اين عناصر در رسوبات
ها در راههنشست توسط آبتههمزمان اين عناصر با يكديگر و

كه در باشد در صورتي گذاريهاي مناسب رسوبمحيط
جايي عناصر به كندي صورت ههاي سنگي عمل جابرخنمون

.گيردمي

.
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.اينتايج آناليز ژئوشيميايي رسوبات رودخانه.1جدول 

Sampel 
No Cu (ppm) Zn (ppm) Pb (ppm) Ag (ppm) Sb (ppm)

S1 68 74 2 1 3

S2 49 89 1 1 3

S3 50 57 2 1 4

S4 139 249 2 1 3

S5 99 186 2 0 4

S6 69 410 2 1 4

S7 194 423 5 1 4

S8 251 9/445 9/4 2/0 5/2

S9 7/34 9/50 1/550 4/0 5/2

S10 8/48 3/55 8/3 8/0 8/1

S11 8/55 62 2/3 2/1 7/1

S12 2/89 197 5/4 2/0 1/4

S13 91 184 10 1 0

S14 133 139 40 0 0

S15 54 124 40 0 0

S16 208 133 29 0 0

S17 6/207 6/132 2/29 1< ---
S18 4/99 6/65 4/25 1<  ---

S19 2/108 6/222 9/35 1<  ---

S20 1/101 7/263 7/33 1<  ---

S21 167 4/171 4/24 1<  ---

S22 1/75 8/192 2/35 1<  ---

S23 1/45 7/58 7/3 5/0 69/1

S24 4/37 64 1/1 7/0 5/1

S25 4/78 8/93 4 6/0 7/1

S27 5/97 3/201 5/1 2/0 7/1

S28 9/44 6/90 7/0 9/0 6/1

S29 6/45 8/66 9/0 8/0 2

S30 75 9/46 7/0 3/0 9/1

S31 6/107 73 1 2/0 4/1
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.ppmاي و ميزان فراواني عناصر مس، روي و سرب در هر نقطه بر حسب رسوبات رودخانهموقعيت . 6شكل 
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.هاي سنگينتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه. 2جدول 

Sb (ppm)Ag (ppm)Pb (ppm)Zn (ppm)Cu (ppm)Sample 
No.

3011230R5
401404201R6
2112525R7
7118450R8
60187267R9
30091R10
912400220R11
701267155R12
500272R13

5/24/09/29/524/15R14
8/15/04/16/51/7R15
7/11/07/18/55/2R16
1/48/09/32/789/175R17
2/37/02/2758/7R18
2/24/05/1754/18R19
8/16/02/24/925R20
2/16/07/19/115/59R21
9/15/09/14/1029/24R22
1/24/01/2854/6R23

068/416/245/23R24
06103/304/58R25
01107/145/45R26
048/666/1404/14R27
041/578/4185/19R28
04109/748/39R29
01108/51/84R30

3/07/409/262R31
0110543/109R32
019/63559/595R33
01108/1865/37R34
05106189/122R35
05103/942/73R36
05102/565/100R37
01109/926/38R38
05108/229/19R39
0137/7199606/97R40



شناسي اقتصاديمجله زمينپور، شباني پناهي شهري، كريم 32

.هاي سنگينتايج آناليز ژئوشيميايي نمونه.  ادامه2جدول 

Sb (ppm)Ag (ppm)Pb (ppm)Zn (ppm)Cu (ppm)Sample 
No.

018/429/403/19R41
02/281/916/1551/53R42
0104/683/56/14R43
0105/707/55/17R44
01106/727/35R45
01109/1794/432R46
01107/253/40R47
017/401018/23R48
01101/305/35R49
01101/531/16R50
0110604/105R51
01108/1669/150R52
01109/2167/383R53
056/716/484/58R54

1/2128/482R55
1/215/25/92R56
6/212/31/291/20R57
4/212/38/386/68R58
9/2128/32R59
1/21256/1672/29R60
3/212/39/273/119R61
3/215/25/82R62

2131/102R63
5/218/22/72R64
8/212/36/302R65
1/2144/122R66
5/01482R67
5/012/37/1272/32R68

21131R1
412571R2
4016266R3
402132103R4
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).ب(سنگي هاي خرده، نقشه سه بعدي پراكندگي مس در نمونه)الف(سنگي هاي خردهپراكندگي مس در نمونهنقشه كانتوري . 7شكل 
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.)ب(سنگي هاي خرده، نقشه سه بعدي پراكندگي روي در نمونه)الف(سنگي هاي خردهكانتوري پراكندگي روي در نمونهنقشه . 8شكل 

.ميزان آنومالي مسهاي با بيشترين نتايج آناليز طلا در نمونه. 3جدول 

Au (ppb)Sample No.
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.هاي آناليز شدهنقشه توزيع عنصر طلا در نمونه. 9شكل 

-Cuرابطه مستقيم .10شكل  Znرابطه نسبتاً مستقيم )الف(اي منطقه راهههاي رسوب آبدر نمونه ،Cu- Znب(هاي سنگي منطقه در نمونه(.
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بحث و برداشت
نسل دو كم دست،نگاريعات صحرايي و كانهلبر اساس مطا

سازي كاني. سازي در منطقه مورد مطالعه تفكيك گرديدكاني
وجود . صورت گرفته است) كائولن(به صورت فلزي و غير فلزي 

هاي شاخصهسازي فلزي اوليه و اكسيدان در منطقه از كاني
سازي فلزي اوليه از كاني. شودسازي محسوب ميبندي كانيزون

اسفالريت و ،كالكوزين،بورنيت،جمله پيريت، كالكوپيريت
هاي ثانويه از قبيل كانيبوده و به همراه آن )؟(مگنتيت 

ي ديده هاي سطحبه خصوص در بخشآهنفراواناكسيدهاي
گوتيت و ،هماتيت،ژاروسيتهااز جمله اين كاني. شودمي

هاي اخير در سازيكانيأتركيب سنگ منش.ليمونيت است
. گيرديت قرار ميمحدوده مونزونيت تا كوارتزمونزون

با توجه به پاراژنز كانيهاي موجود و فراواني كانيهاي سولفيدي 
كه تركيب سيال دريافتتوان خصوص پيريت در منطقه ميه ب

. هيدروترمالي سولفيدي و اكسيدان بوده است
اي و راههگرفته بر روي رسوبات آبمطالعات ژئوشيمي صورت

عناصر مس و روي در بخش هنجاري هاي سنگي مؤيد بينمونه
علاوه بر . مياني منطقه و به ويژه غرب معدن هلاك آباد است

هاي مركزي تشخيص ز در بخشاين دو عنصر آنومالي طلا ني
سازي و آلتراسيون در منطقه و مقايسه الگوي كاني. داده شد

هاي ه، شباهتهاي ژئوشيمي اوليه و ثانويهمچنين بررسي هاله
-Cuسازي پورفيري نوع اي كانيهزيادي را با سيستم Au
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