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چكيده
ــش در  ــه ارغ ــوب45منطق ــومتري جن ــت  كيل ــده اس ــع ش ــابور واق ــرب نيش ــه. غ ــدهاي نيم ــامل  واح ــه ش ــق در منطق ــت عمي بيوتي

ــوارتز     ــت ك ــد بيوتي ــورفيري، هورنبلن ــت پ ــوارتز مونزوديوري ــد ك ــورفيري،   هورنبلن ــت پ ــد مونزوني ــورفيري، هورنبلن ــت پ مونزوديوري
ــورفيري مــي    ــت پ ــورفيري و بيوتيــت كــوارتز مونزوديوري ــت پ ــورفيري، مونزوديوري ــد مونزونيــت پ واحــدهاي . باشــدبيوتيــت هورنبلن

ــت   ــدزيت و بازال اي واحــده. اســتبالشــيآتشفشــاني در منطقــه شــامل هورنبلنــد بيوتيــت داســيت، بيوتيــت هورنبلنــد داســيت، آن
ــامل   ــي ش ــد  هورنبلنــد درون ــت، هورنبلن ــوارتز مونزوديوري ــت، هورنبلنــد مونزونيــت، ك ــوارتزمونزوني ــت، بيوتيــت  ك مونزوديوري

. باشدكوارتز ديوريت و پيروكسن دلريت ميگرانوديوريت، بيوتيتهورنبلند گرانوديوريت، بيوتيت گرانوديوريت، هورنبلند 
 ــ  ــه در منطق ــيوني ك ــوع آلتراس ــنج ن ــك  پ ــيك، پروپيليتي ــامل پتاس ــده ش ــايي ش ــيه شناس ــه، سيليس ــيتي و، كربنات ــتسرس و اس

سـازي اوليـه از نـوع كـاني سـولفيدي پيريـت       كـاني . زون تفكيـك شـده اسـت   12براساس فراواني كانيهـاي حاصـل از دگرسـاني بـه     
بـراي انجـام مطالعـات    .اسـت سـازي ثانويـه شـامل ليمونيـت، هماتيـت و ژاروسـيت       بـوده و كـاني  % 4-3صورت افشـان بـا فراوانـي    به

نمونـه رسـوب   8سـنگي و  نمونـه خـرده  20بنـدي ژئوشـيميايي عناصـر، تعـداد     كـردن زون هـاي ژئوشـيميايي و مشـخص   دقيق هالـه 
,Cu, Zn)بـراي فراوانـي عناصـر   (AAS)سـنجي جـذب اتمـي    هـا بـه روش طيـف   نمونـه . آبراهـه برداشـت شـد    Pb, Ag and Sb)

ــاليز شــدند ــه. آن ــي مــس  در نمون ــه فراوان ــره ppm 42-28، ســربppm 422-45، رويppm 58-34هــاي رســوب رودخان -2و نق
12 ppm1137-8ســنگي ميــزان مــسهــاي خــردهكــه در نمونــهباشــد، در حــاليمــي ppm 411-13، روي ppm 97-15، ســرب

ppm 32-3و نقره ppmاست.

�ارغش، مس پورفيري، پتاسيك، ايران مركزي:هاي كليديواژه

مقدمه
45خراسان رضوي و در فاصله منطقة مطالعاتي در استان 

اي بين كيلومتري جنوب غرب شهرستان نيشابور در گستره
اي هشرقي و عرض00َ35ْ58تا 56َ33ْ58ًاي جغرافيايي ًهطول

اين . شمالي قرار دارد55َ51ْ35ًتا02َ51ْ35جغرافيايي ً
منطقه از نظر تقسيمات ساختاري در زون ايران مركزي قرار 

دسترسي به . كدكن واقع شده است1:100000رقه دارد و در و
اي هاين منطقه از طريق جاده اصلي نيشابور به كاشمر و راه

مطالعات انجام شده . پذير استفرعي منشعب شده از آن امكان
مورد مطالعه ه سري مطالعات در شرق منطقپيشين شامل يك

كيلومترمربع تحت عنوان پروژه 25اي به وسعت در محدوده
باشد ولي در ميشناسيتشاف طلا توسط سازمان زميناك

.منطقه مورد نظر تاكنون كار تحقيقاتي انجام نگرفته است
هاي تودهاي با سازي هيدروترمال نوع رگهامروزه ارتباط كاني

از اين مورد هاي فراواني رانفوذي ثابت شده است و نمونه
.توان نام بردمي

توانجهان و هم در ايران ميهمچنين در مناطقي از 
اي را در مجاورت يك سيستم ترمال رگهسازي اپيكاني

اي به عنوان سازي رگهگاهي از اين كاني.كردپورفيري مشاهده 
. ]1[دنبرميكليدي براي كشف ذخاير پورفيري نام 
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شده در ي شناختهدر كشور ما اغلب كانسارهاي مس پورفير
مربوط به سن ) دختر- اروميه(بزمان - زايي شاهندكمربند كوه

اين كمربند به وسيله فرورانش. سنوزوئيك اتفاق افتاده است
زايي آلپي تشكيلصفحه عربي به زير ايران مركزي در طي كوه

همچنين فرورانش و زون برخورد مربوط به . ]5-2[شده است 
اي آذرين نفوذي و هبب فعاليتپالئوسن تا اليگوسن، س
آلكالن شديد و گسترده گرديده است آتشفشاني آلكالن و كالك

اي هاي قارهاي تكتونيكي فشارشي، پوستههمحيط]. 6[
اي بالاآمدگي و فرسايش با تشكيل تعداد هشده و فعاليتضخيم

.]7[گونه كانسارها در ارتباط است زيادي از اين
شناسي، آلتراسيون،    مطالعه سنگهدف از اين پژوهش 

در اين . استسازي و ژئوشيمي جنوب روستاي ارغش كاني
هايه نقشهيته: هاي مناسبي توليد شدند از جملهراستا داده

ييايميسازي، اكتشافات ژئوشكاني، ونيو آلتراسشناسينيزم
.اي و سنگبراساس رسوبات رودخانه

روش مطالعه
و صحرايي انجام شده در منطقه شامل اي آزمايشگاهيهبررسي

:مراحل زير است
ي ماهواره استر به منظور شناساييهاپردازش داده) الف
شناسي در تهيه نقشه زمين) اي حاصل از آلتراسيون، بهكاني

كيلومترمربع، 4اي به وسعت در منطقه1:10000مقياس 
در 1:10000سازي در مقياس تهيه نقشه آلتراسيون و كاني) پ

60برداشت حدود ) كيلومترمربع، ت4اي به وسعت منطقه
شناسي، دگرساني و    نمونه سنگي جهت مطالعات سنگ

سازي شناختي، دگرساني و كانيبررسي سنگ) سازي، ثكاني
8برداشت ) مقطع نازك صيقلي، ج5مقطع نازك و 50در 

ت اي جهت مطالعات ژئوشيميايي رسوبانمونه رسوبات رودخانه
برداشت، ) چ،Cu, Zn, Pb, Agعنصر 4اي براي رودخانه

سنگي جهت مطالعات نمونه خرده20خردايش و نرمايش 
. ژئوشيميايي بر مبناي سنگ

زمين شناسي
اي در گوشه شمال شناسي ناحيهمنطقه ارغش از نظر زمين

اين نقشه بنابر. كدكن قرار گرفته است1:100000غرب برگه 
عنوان ديوريت و گرانيت معرفي كليه واحدهاي نفوذي تحت 

اي صحرايي و آزمايشگاهي نشان داد كه هولي بررسي. اندشده
.دهستنهاي نفوذي در منطقه بسيار متنوع توده

اي صحرايي و آزمايشگاهي انجام شده، براساس بررسيه
ه بتوان شناسي در گستره مورد مطالعه را ميواحدهاي زمين

):1شكل (دسته تقسيم كرد سه 

سنگ، ماسهًاتاي رسوبي پيش از ائوسن كه عمدهسنگ-1
اي آبرفتي هستند، هدار و تراسنوموليتآهك 

واحدهاي آتشفشاني به سن ائوسن با تركيب عمده -2
آندزيتي و داسيتي، 

هاي نفوذي به سن اليگوميوسن كه درون واحدهاي توده-3
. اندفوق تزريق شده

هورنبلند : جويي عبارتند ازنفوذي در گستره پيهاي توده
مونزوديوريت، هورنبلند مونزونيت، كوارتز مونزونيت، هورنبلند

بيوتيت گرانوديوريت، هورنبلند كوارتز مونزوديوريت، 
گرانوديوريت، بيوتيت هورنبلند گرانوديوريت، بيوتيت كوارتز 

بيوتيت هورنبلند ديوريت و پيروكسن دلريت با بافت گرانولار و 
يوتيت كوارتز بپورفيري، هورنبلند مونزوديوريتكوارتز

مونزوديوريت پورفيري، هورنبلند مونزونيتپورفيري، بيوتيت 
هورنبلند مونزونيت پورفيري، مونزوديوريت پورفيري و بيوتيت 

واحدهاي . با بافت پورفيريكوارتز مونزوديوريت پورفيري
هورنبلند بيوتيت داسيت، بيوتيت : آتشفشاني منطقه عبارتند از

.بالشيهورنبلند داسيت، آندزيت و بازالت
از جنوب منطقه هورنبلند مونزونيت در مركز و بخش كوچكي 

-تشكيلايهكانياستدارد كه داراي بافت گرانولار رخنمون 
فلدسپات، ا شامل پلاژيوكلاز، آلكاليهدهنده اين نوع سنگ

در اين واحد در بعضي . باشدميهورنبلند و تا حدودي كوارتز 
اند و بلورهاي به سرسيت آلتره شده% 15نقاط پلاژيوكلازها تا 

هورنبلند نيز به كربنات و كلريت و اپيدوت 
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. اند كه گاهي اين تبديل به صورت كامل بوده استآلتره شده
هاي فلدسپات ها در متن سنگ و بين بلوردر برخي از نمونه

شود كه از روي كلريت و كربنات به صورت پراكنده ديده مي
ا در برخي مناطق، مشخص است كه از دگرسانيهشكل كلريت

.اندشدهتشكيلهورنبلند
كوارتز مونزونيت در بخش كوچكي از جنوب منطقه رخنمون 

در اين واحد كانيهاي مهم. بافت اين واحد گرانولار است. دارد
در اين واحد . پلاژيوكلاز، آلكالي فلدسپات و كوارتز: عبارتند از

�ً بدون شكلي، شود ولي بلورهاي كاملاكوارتز به فراواني يافت مي
. دارد
بين بلورها كلريت و كربنات قرار دارد ولي چون شكل در 

در اين واحد . مشخصي ندارند كاني اوليه آنها معين نيست
ها به اند و باعث تبديل اپكمحلولها بسيار شديد عمل كرده

.اندهماتيت و ليمونيت شده
هورنبلند كوارتز مونزوديوريت نيز در جنوب منطقه رخنمون 

اي هكاني. شودت گرانولار مشاهده ميدر اين واحد باف. دارد
پلاژيوكلاز، هورنبلند، : عمده موجود در اين واحد عبارتند از

در اين واحد كلريت در بين . فلدسپاتكوارتز و كمي آلكالي
بلورها قرار گرفته است كه در برخي مناطق از روي شكل 

. بردپي دهنده آنها توان به كاني اوليه تشكيلها ميكلريت
سيليسي در اين واحد ديده+ كربناته+ آلتراسيون سرسيت

دار با فراواني حدود دار تا نيمه شكلاي اپك شكلهكاني. شودمي
.شوندمشاهده مي% 2-5

بافت اين . زد داردهورنبلند مونزوديوريت در جنوب منطقه برون
در اين واحد سنگي پلاژيوكلاز بسيار فراوان . استواحد گرانولار 

فلدسپات بسيار كم ولي آلكالي%) 60با فراواني حدود (است 
به كربنات % 10اكثر بلورهاي پلاژيوكلاز تا حدود . شودديده مي

. استكلريت و اپك فضاي بين بلورها را پر كرده. اندتبديل شده
اي اپك مگنتيت هستند چون در بعضي مناطق شكل هاين كاني
ها پذيرفتاري بالايي نمونهكه اين واضحي دارند و هم اينًكاملا

از هورنبلند تشكيل ًها احتمالااين كلريت. دهندرا نشان مي
. اند ولي هيچ بقايايي از هورنبلند بر جاي نمانده استشده

درون پلاژيوكلاز نيست بلكه در متن سنگ به ًكربنات هم لزوما
% 15تا 10ا حدود هكلريت. شودصورت پراكنده هم ديده مي

آلتراسيون غالب در اين واحد . اندرا اشغال كردهنمونه 
.استكربناته + پروپيليتيك

هورنبلند بيوتيت كوارتزديوريت در بخش كوچكي از شمال 

بافت گرانولار در اين واحد مشاهده . شرق منطقه رخنمون دارد
: اي عمده در اين واحد سنگي عبارتند ازهكاني. شودمي

ت، كوارتز و مقادير بسيار كمي پلاژيوكلاز، هورنبلند، بيوتي
در اين واحد آلتراسيون پتاسيك مشاهده . فلدسپاتآلكالي
. اندهاي ثانويه به وفور در متن سنگ پراكندهبيوتيتو شودمي

هاي ثانويه از دگرساني بيوتيت و بخشي از بيوتيتًاحتمالا
.اندبخشي از دگرساني هورنبلند ايجاد شده

در اين . زد دارددر مركز منطقه برونبيوتيت گرانوديوريت
اي عمده اين واحد هكاني. شودواحد بافت گرانولار مشاهده مي

كاني . فلدسپات استپلاژيوكلاز، بيوتيت، كوارتز و كمي آلكالي
در اين . شودفرعي آپاتيت و زيركن در اين واحد مشاهده مي

اين دهند به اين صورت كهها دو نسل را نشان ميواحد بيوتيت
رفرنژانس و تركيب با همدو نوع بيوتيت از نظر سايز، رنگ، بي

شود آلتراسيوني كه در اين واحد مشاهده مي. متفاوت هستند
.پروپيليتيك است+ سرسيتيك

بافت . زد داردهورنبلند گرانوديوريت در شمال شرق منطقه برون
ترتيب اي عمده در اين واحد به هكاني. استاين واحد گرانولار 
-پلاژيوكلاز، كوارتز، هورنبلند و كمي آلكالي: فراواني عبارتند از

شود ها مشاهده ميآلتراسيوني كه در اين توده. فلدسپات
ها اكثر هورنبلندها در در اين توده. كربناته است+ سرسيتيك

رشته رشته ًچون كاملا،حال تبدبل به اكتينوليت هستند
.شوندهاي كربناته نيز مشاهده ميهدر اين واحدها رگ. اندشده

بيوتيت هورنبلند گرانوديوريت بيشترين رخنمون را در بين 
رخنمون . باشدكليه واحدهاي نفوذي با بافت گرانولار دارا مي

اين . غربي است- اين واحد در شمال منطقه با امتداد شرقي
شدهسرسيتي را متحمل + واحد بيشتر آلتراسيون پروپيليتيك

. ها بسيار كم استالبته شدت آلتراسيون در اين توده. ستا
پيروكسن دلريت در بخشي از مركز منطقه مورد مطالعه 

ي تيره واحد بر روي زمين رنگ خاكستراين . رخنمون دارد
بلورها را پلاژيوكلازها تشكيل % 90در اين واحد بيش از. دارد
. متر متغير استميلي4/1-2/0ابعاد پلاژيوكلازها از . دهدمي

كاني مافيكي كه در . شودكربنات در متن سنگ نيز مشاهده مي
دار شكلًباشد كه كاملااين واحد مشهود است، پيروكسن مي

ابعاد .باشدمي% 7-5ها حدود است و فراواني آن در نمونه
در اين واحد آلتراسيون . متر استميلي8/0ها حدود پيروكسن

گاه . شودكربنات مشاهده مي+ سرسيت+ پروپيليتيك
اند به بلورهاي پلاژيوكلاز كربناتي ولي بيشتر زوئزيتي شده



171...سازي، و شناسي، آلتراسيون، كانيزمين3، جلد2، شماره 1389سال 

. اپيدوت را مشاهده كردتوان كه در مجموعه آنها ميطوري
. شودگونه دگرساني در بلورهاي پيروكسن مشاهده نميهيچ
اي فلزي در اين واحد به صورت پراكنده در مقاطع هكاني

شكل ًشود كه برخي از آنها كاملاميكروسكپي مشاهده مي
.هستندمكعبي پيريت را دارا 

بيوتيت هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيري بيشترين 
با بافت پورفيري ترش را در ميان كليه واحدهاي نفوذيگس
در نمونه . و رخنمون اين واحد در جنوب منطقه استاست دار

اي عمده هفنوكريست. مشهود استًدستي بافت پورفيري كاملا
، %15- 10در اين واحد عبارتند از پلاژيوكلاز با فراواني 

فراواني حدود، بيوتيت با %12- 10هورنبلند با فراواني حدود 
كاني فرعي %. 7-5فلدسپات با فراواني حدود و آلكالي% 5-7

. باشددار ميعمده در اين واحد، آپاتيت است كه كاملا شكل
ا مشاهده  همكعبي در اين سنگًپيريت نيز به صورت كاملا

بلور ا بلورهاي كوارتز به صورت ريزهدر زمينه اين سنگ. شودمي
در زمينه . حضور دارند% 10-7حدود يزانه مدار بشكلو كاملاً

ا علاوه بر كوارتز، كلريت و فلدسپات ريزبلور نيز هاين سنگ
ثير آلتراسيون أتتحتًها عمدتااين واحد. شودمشاهده مي
اي عمده كانيه. اندكربنات قرار گرفته+سرسيت+ پروپيليتيك

. دهستنثانويه كلريت، سرسيت و كربنات 
بيوتيت كوارتز مونزوديوريت پورفيري به صورت هورنبلند 

. زد دارداي جنوبي منطقه مورد مطالعه برونهپراكنده در بخش
در ًدر اين واحد نيز مانند واحد پيشين بافت پورفيري كاملا

: ا عبارتند ازهفنوكريست. نمونه دستي قابل مشاهده است
بيوتيت با فراواني   ،%20-15فراواني حدود پلاژيوكلاز با

و آلكالي فلدسپات % 7- 5، هورنبلند با فراواني حدود 10-12%
كل % 60- 55ا حدود هزمينه اين سنگ%. 5- 3با فراواني حدود 

اي عمده موجود در زمينه كوارتز، هكاني. شودسنگ را شامل مي
عمده آلتراسيون قابل مشاهده . بلور و كلريت استفلدسپات ريز
. باشدكربنات مي+ پروپيليتيك+ د، سرسيتدر اين واح

اي در اين واحد به وفور مشاهده اكسيدهاي آهن به صورت رگه
.شوندمي

ترين بخش منطقه مورد هورنبلند مونزونيت پورفيري در جنوبي
و باشدميبافت اين واحد پورفيري. مطالعه واقع شده است

: ازاين واحد عبارتندا در هانواع فنوكريستازريزيًزمينه نسبتا
با فراواني حدود. باشدمي% 9- 7پلاژيوكلاز با فراواني حدود 

زمينه اين واحد%. 25- 20و هورنبلند با فراواني حدود % 5-6

هاي از فلدسپاتًدهد و عمدتاآن را تشكيل مي% 65- 60حدود 
در اين واحد . قادير كمي كوارتز تشكيل شده استريز و مدانه
هاي سيليسي نيز در مقاطع ميكروسكپي به چشم رگچه
درشت در اين واحد ًكاني فرعي عمده و با ابعاد نسبتا. خوردمي

كاني آپاتيت در . متر داردميلي2/0آپاتيت است كه ابعاد حدود 
شدگي فسفات در مذاب تواند نشانگر غنيورت فراواني ميص

در اين واحد آلتراسيون قابل مشاهده. ]8[سيليكاته باشد 
. استكربنات + سرسيت+ پروپيليتيك

بيوتيت هورنبلند مونزويت پورفيري در بخش بسيار كوچكي از 
بافت واضح در نمونه دستي. زد داردجنوب منطقه برون
اين ا درهفنوكريست. بلور مشهود استپورفيري با زمينه ريز

-،  آلكالي%15- 10پلاژيوكلاز با فراواني حدود : واحد عبارتند از
- 10، هورنبلند با فراواني حدود %12-10فلدسپات با فراواني 

ها در زمينه اين سنگ%. 5-3و  بيوتيت با فراواني حدود % 15
اي هكاني. بلور و كوارتز به مقدار كم حضور دارندفلدسپات ريز

. استها اسفن و آپاتيت فرعي مشاهده شده در اين نمونه
كربنات + سرسيت+ واحد پروپيليتيكآلتراسيون عمده در اين

. باشدمي
بيوتيت كوارتز مونزوديوريت پورفيري در بخشي از جنوب 

هاي دستي بافت پورفيري در نمونه. شودمنطقه مشاهده مي
هاي ميكروسكپي اين ضعيفي قابل رويت است ولي در نمونه

: اي اين واحد عبارتند ازهفنوكريست. مشهود استًبافت كاملا
فلدسپات با ، آلكالي%20-15يوكلاز با فراواني حدود پلاژ

. %12- 10بيوتيت با فراواني حدود و%4- 3فراواني حدود 
-دار مشاهده ميشكلًكوارتز در زمينه سنگ به صورت كاملا

ريز هم هاي دانهفلدسپاتدر زمينه سنگ علاوه بر كوارتز،. شود
-واحد آپاتيت ميكاني فرعي شاخص در اين . شوندمشاهده مي

+ ثير آلتراسيون سرسيتأتتحتًاين واحد عمدتا. باشد
.سيليسي قرار گرفته است+ پروپيليتيك

مونزوديوريت پورفيري در بخش كوچكي از شمال منطقه
زمينه . پورفيري در اين واحد مشهود استبافت . زد داردبرون
. هاي ريزبلور تشكيل شده استواحد نيز از پلاژيوكلازاين

ها داري در درزهاكسيدهاي آهن در اين واحد به شكل جهت
دليل شده، يكي به شوند كه علت اين اشكال ايجادمشاهده مي

جريان علتبه ها را باز كرده است و يكي همه درزهكفشار 
شكل نيز در اين واحد مشاهده كاني فلزي بي. ماگما بوده است

شود كه دليل پذيرفتاري بالاي اين واحد به احتمال قوي مي
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آلتراسيون قابل مشاهده در اين واحد . استمگنتيت 
. باشدكربنات مي+ سرسيت+ پروپيليتيك

هورنبلند بيوتيت داسيت در بخشي از جنوب منطقه رخنمون 
اي هشده در اين واحد پورفيري با فنوكريستمشاهدهبافت. دارد

ا هفنوكريست. استريز دانهًزمينه كاملاوپلاژيوكلاز درشت 
با فراواني حدود 12-10پلاژيوكلاز با فراواني حدود : عبارتند از

زمينه در اين واحد %. 6- 4هورنبلند با فراواني حدود و8-10%
كوارتز با ًدر زمينه عمدتا. دهدرا تشكيل مي% 65- 60حدود 

ثير أاين واحد تحت ت. شودبلورهاي بسيار ريز مشاهده مي
.استآرژيليك قرار گرفته+ پروپيليتيك+ آلتراسيون سرسيت

اوپاسيته شده است كه همين مطلب ولكانيك ًها كاملاهورنبلند
كه هورنبلندها يياز آنجا. نمايدييد ميأبودن اين واحد را ت

برد كه توان پياند و حاشيه سالمي دارند مينشدهچروكيده
ماگما حرارت چنداني نداشته است و نشانگر اسيدي بودن ماگما 

. باشدمي
بيوتيت هورنبلند داسيت در بخش بسيار كوچكي از جنوب 

بافت پورفيري ًهاي دستي كاملادر نمونه. منطقه رخنمون دارد
. بلور استبسيار ريززمينه در اين واحد . شودميديده

، %12- 10دپلاژيوكلاز با فراواني حدو: ا عبارتند ازهفنوكريست
در %. 6-5و بيوتيت با فراواني% 10-8هورنبلند با فراواني 

زمينه سنگ علاوه بر وجود كوارتز فراوان، كلريت هم مشاهده 
در اين . باشدكاني فرعي عمده در اين واحد آپاتيت مي. شودمي

كربنات + پروپيليتيك+ لتراسيون بسيار شديد سرسيتواحد آ
. مشهود است

آندزيت بيشترين گسترش را در ميان واحدهاي ولكانيك 
بافت . استدر شمال منطقه مورد مطالعه برخوردار ًخصوصا

ا بيشتر هاين آندزيت. باشددر اين واحد واضح ميًبادامكي كاملا
3/1- 3/0ابعاد حفرات از . انداز پلاژيوكلاز تشكيل شده

سيليسي در اين واحد -هاي كربناتهرگچه.متر متغير استميلي
- ميلي8/0- 2/0ها از ضخامت رگه. شودبه وفور مشاهده مي

. شودميا كربنات مشاهدههدر زمينه اين سنگ. متر متغير است
راتحف. اندسيليسي شدهكربناته و گاهي ًپلاژيوكلازها عمدتا

موجود در اين واحد توسط كربنات، كربنات و كلريت و كربنات 
.اندو سيليس پر شده

بازالت بالشي در بخش كوچكي از شرق منطقه مشاهده 
در . باشدا ميهشناسي مشابه آندزيتشود كه از نظر كانيمي

درون حفرات اين . شوداين واحد نيز بافت بادامكي مشاهده مي
.شوده ميديدا سيليس و كربنات هسنگ

دگرساني
اي هزوناي دگرساني از لحاظ ژنتيكي ارتباط خاصي باهزون
كانسارهاي مس پورفيري داراي به طور كلي.سازي دارندكاني
بندي آلتراسيون هستند هاي زونهاي عظيمي از مجموعههاله
]. 9[باشد ميا در سطحهمربوط به بخش بالايي اين سيستمكه 

ها عموماً به وسيله پوششي از به هرحال، اين قبيل هاله
اي محل هشاخصاستشوند كه ممكن آلتراسيون احاطه مي

يندهاي سوپرژن بپوشانند آا و يا فرهدفن كانسار را با نفوذي
3و 2هايشكلمنطقه ارغش در تصاوير پردازش شده .]10[

. شوندمشاهده مي
دگرساني در گسترهنوع 5براساس مطالعات انجام شده 

دگرساني ) 1: كه عبارتند از) 4شكل(اند جويي تفكيك شدهپي
دگرساني سرسيتيك، ) 3دگرساني پروپيليتيك، ) 2پتاسيك، 

نوع 5كه اين . دگرساني سيليسي) 5دگرساني كربناته، ) 4
12اي حاصل از دگرساني به هآلتراسيون براساس فراواني كاني

كلريتي،زون: ا عبارتند ازهاين زوناند كه زون تفكيك شده
+سرسيتيك زونكربناتي، + سرسيستيك + پروپيليتيك زون

، كربناتي+ آرژيليك+ سرسيتيكزونكربناتي،+پروپيليتيك 
+ زون سرسيتيكسيليسي،+پروپيليتيك+سرسيتيكزون

آرژيليك، زون + پروپيليتيك+ پروپيليتيك، زون سرسيتيك
سيليسي، زون سيليسي، + پروپيليتيك، زون كربناتي+ كربناتي

انواع . پروپيليتيك و زون پتاسيك+ سرسيت+ زون سيليسي
:هاي دگرساني به اختصار عبارتند اززون

فراگير و گسترده در ًزون آلتراسيون كلريتي به صورت تقريبا
شود و اغلب در شمال و مركز منطقه مورد مطالعه ديده مي

هاي بيوتيت هورنبلند گرانوديوريت در شمال و هارتباط با تود
فراواني كلريت . باشدبيوتيت گرانوديوريت در مركز منطقه مي

كلريت گاهي به صورت . است% 12تا 10در اين زون در حدود 
. شوداي منطقه ديده ميهپركننده فضاهاي خالي در متن سنگ

در اين زون آلتراسيوني تنها كاني شاخص دگرساني كلريت
ايي مانند بيوتيت و هورنبلند تشكيل هاست كه از دگرساني كاني

. كلريت در اكثر موارد غني از منيزيم است. شده است
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.حاصل از آلتراسيون كل منطقه با استفاده از پردازش تصاوير ماهواره استر و موقعيت منطقه مورد مطالعهتفكيك كانيهاي .2شكل 
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.حاصل از آلتراسيون كل منطقه با استفاده از پردازش تصاوير ماهواره استر و موقعيت منطقه مورد مطالعهتفكيك كانيهاي . 3شكل
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نقشه آلتراسيون منطقه مورد مطالعه.4شكل 
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كربناتي نيز در + سرسيتيك+ زون آلتراسيون پروپيليتيك
كه در منطقه از گستردگي قابل توجهي برخوردار است به طوري

، مركز )همراه با توده هاي هورنبلند گرانوديوريت(شرق شمال
همراه با (و جنوب ) همراه با واحدهاي پيروكسن دولريت(

) واحدهاي بيوتيت هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيري
اي حاصل از آلتراسيون هكاني.شودميمطالعه ديدهمنطقه مورد

، كمي اپيدوت، يتكلر: در اين زون به ترتيب فراواني عبارتند از
مشخص و      ًبا رنگ سبز كاملاكلريت .سرسيت و كربنات

دار اي فرومنيزينهاي از دگرساني كانيرفرنژانس سبز و قهوهبي
به سمت مركز بلور حاصل شده از حاشيه) هورنبلند و بيوتيت(

ا حضور هدر اين سنگ% 10تا 5لريت با فراواني حدود ك.است
مشاهده % 3تا 1دوت با فراواني حدود ا اپيهدر اين سنگ. دارد
.شودمي

اي اپك تبديل هها هورنبلند كاملا به كانيدر بعضي از نمونه
اپيدوت در اين زون آلتراسيوني بيشتر در واحد . ستاشده

شود كه در آن بلورهاي پلاژيوكلاز مشاهده ميدولريت پيروكسن
ها در اين زون سرسيت نيز در بسياري از نمونه. اندزوئزيتي شده

ها ها و بيوتيتپلاژيوكلازشود كه بيشتر از دگرسانياهده ميمش
رفرنژانس ا با بيهدر اين زون گاهي كربنات. حاصل شده است

-زرد طلايي در مركز بلورهاي پلاژيوكلاز و گاهي به صورت رگه
. به صورت پراكنده در متن سنگ حضور دارندًاي و بعضا

.يسه با كربنات در اين زون بيشتر استفراواني سرسيت در مقا
كربناتي بيشتر در + پروپيليتيك+ زون آلتراسيون سرسيتيك

هاي هورنبلند بيوتيت كوارتز جنوب منطقه و همراه با توده
در اين زون گاهي . شودمونزوديوريت پورفيري مشاهده مي

سرسيت و كلريت و گاهي سرسيت و كربنات و گاهي هر سه 
ها دگرساني ر نمونهتدر بيش. شونديده ميكاني با هم د
ها نيز به در اين زون بيوتيت. است% 20تا 5سرسيتيك بين 

لازم به ذكر است كه از . اندآلتره شدهطور كامل به سرسيت
ها نسبت به سرسيت جوانتر ها و كلريتنظر زماني اين كربنات

ايجادهستند و بعد از آنها در محلول فراوان شده و آلتراسيون
. انددهكر

كربناته وسعت بسيار + آرژيليك+ زون آلتراسيون سرسيتيك
كه تنها در بخش محدودي از جنوب ناچيزي دارد به طوري
هاي بيوتيت هورنبلند كوارتز مونزوديوريت منطقه همراه با توده

در اين زون به همراه سرسيت . شودپورفيري مشاهده مي
د كه بيشتر از دگرساني شونكانيهاي رسي نيز ديده مي

لازم به ذكر است كه در . اندهاي آلكالي حاصل شدهفلدسپات
ها، كانيهاي رسي از محل شسته شده و تنها قالب بيشتر نمونه
.آلكالي بر جاي مانده استفلدسپات 

سيليسي نيز در + پروپيليتيك+ زون آلتراسيون سرسيتيك
كوارتز مونزوديوريت هاي بيوتيت جنوب منطقه و همراه با توده

در اين زون گاهي به همراه سرسيت، . شودپورفيري مشاهده مي
اين سيليسي. شودكلريت و اپيدوت و سيليس نيز ديده مي

.شودميتر در حاشيه پلاژيوكلازها مشاهده شدن بيش
پروپيليتيك در بخش كوچكي از + زون آلتراسيون سرسيتيك
هورنبلند بيوتيت كوارتز هاي تودهه جنوب منطقه و به همرا

در اين زون علاوه بر . شودمونزوديوريت پورفيري ديده مي
سرسيت حاصل از پلاژيوكلاز و بيوتيت، كلريت نيز ديده

.شود كه از دگرساني بيوتيت و هورنبلند حاصل شده استمي
آرژيليك نيز در + پروپيليتيك+ زون آلتراسيون سرسيتيك
احد هورنبلند بيوتيت داسيت ديده جنوب منطقه همراه با و

كلريت و ،موجود استشود و علاوه بر سرسيت كه به وفور مي
�ً از كانيهاي رسي اكثرا. شوندكانيهاي رسي نيز ديده مي

موارددر بسياري از.استا ايجاد شدهدگرساني آلكالي فلدسپاته
و تنها قالب بلور باقي نداها شسته شدهكانيهاي رسي از نمونه

.مانده است
پروپيليتيك در بخشي از جنوب + زون آلتراسيون كربناتي

در . شودميبا واحد هورنبلند مونزونيت ديدهمنطقه و همراه
اي و گاهي از دگرساني اين زون گاهي كربنات به صورت رگه

پلاژيوكلاز و گاهي نيز در متن سنگ به صورت پراكنده مشاهده 
نيز % 15گاهي فراواني كربنات در متن سنگ به حدود . شودمي
اي مافيك به كربنات نيز در اين هشدگي كانيتبديل. رسدمي

اي هكاني كلريت حاصل آلتراسيون كاني. زون مشهود است
شود نطقه ديده مينيز در م) هورنبلند و بيوتيت(دار فرومنيزين

سيليسي در مركز منطقه همراه با + زون آلتراسيون كربناتي
واحد بيوتيت هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيري و در 

. شوددار ديده ميشمال منطقه همراه با واحد آندزيتي حفره
ا هجوم آورده هكربنات در اين زون به سنگاي حاوي بيهمحلول

ها به در اين زون در برخي از نمونه. اندو آن را دگرسان نموده
همراه كربنات، سيليس نيز يا در زمينه سنگ و يا به صورت 

توسط بيشتردر واحد آندزيتي حفرات . شوداي ديده ميرگه
پركربنات و سيليسربنات و كلريت ياكربنات و بعضا توسط ك

اين زون به وفور كربناته در-هاي سيليسيرگه. اندشده
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هاي آندزيتي بيشتر پلاژيوكلازها در نمونه. خورندچشم ميبه 
.اندبه كربنات دگرسان شده

زون آلتراسيون پتاسيك در بخش بسيار كوچكي از شمال 
در شمال غرب منطقه اين . شودغرب و جنوب منطقه ديده مي

نوع آلتراسيون در واحد هورنبلند بيوتيت كوارتز ديوريت ديده 
ر جنوب منطقه همراه با واحد هورنبلند كه دشود در حاليمي

در اين . شودبيوتيت كوارتز مونزوديوريت پورفيري مشاهده مي
در . آلتراسيون كاني شاخص آلتراسيوني، بيوتيت ثانويه است

هاي اوليه و هورنبلند شود كه بيوتيتاين آلتراسيون مشاهده مي
هاي ثانويه هستند و برخي از در حال تبديل به بيوتيت

در يكي . هاي ثانويه نيز در حال تبديل به كلريت هستندبيوتيت
هاي ثانويه به مقدار زيادي به صورت پراكنده ها، بيوتيتاز نمونه

كه ديگر هيچ نشاني از كاني شود به طوريدر سنگ ديده مي
هاي ثانويه نيز در حال تبديل به اوليه وجود ندارد و بيوتيت

كاني اوليه كه شودميمشاهدهدر مواردي هم . كلريت هستند
هاي ثانويه و كانيهاي اپك اي از بيوتيتبه مجموعهًكاملا

.دگرسان شده است
زون آلتراسيون سيليسي در بخش كوچكي از شمال شرق 

سيليسي ًا كاملاهدر اين بخش سنگ. شودمنطقه مشاهده مي
در . توان سنگ اوليه را مشخص كردكه نمياند به طوريشده
فضاي ) اي اپكهكاني( زون كاني كلريت و اكسيدهاي آهن اين 

اين پديده نشانگر اين . اندكردهخالي بين ذرات سيليس را پر
اي غني از هشدن، محلوليند سيليسيآمطلب است كه پس از فر

اند و اي اين بخش را مورد هجوم قرار دادههآهن و منيزيم سنگ
) اي اپكهكانييت و كلر(داراي آهن و منيزيمهباعث ايجاد كاني

. انددر فضاهاي خالي بين قطعات سيليس شده
پروپيليتيك در مركز + سرسيتيك+ زون آلتراسيون سيليسي
. شودهاي هورنبلند مونزونيتي ديده ميمنطقه و همراه با توده

توان سيليسي در اين زون در حاشيه بلورهاي پلاژيوكلاز مي
ا هسيليس در متن سنگاهدر برخي قسمت. شدن را مشاهده كرد

در اين زون سرسيتي شدن . اي نيز حضور داردو به صورت رگه
همراه با همچنين . شودپلاژيوكلاز و بيوتيت نيز مشاهده مي

دار هم اي فرومنيزينهسيليسي شدن سنگ، كلريتي شدن كاني
.شودبه ميزان محدودي مشاهده مي

سازيكاني
جويي پيسازي در منطقه مورد كه در مورد كانيقبل از اين

5بحث شود لازم به ذكر است كه در شرق منطقه مورد مطالعه 
5در . انديس طلا و يك انديس آنتيموان شناسايي شده است

كيلومتري شمال شرق منطقه نيز معدن طلاي هيدروترمالي 
در شرق منطقه نيز معدن كائولن حاصل . ارغش واقع شده است
در كل در شمال غرب . ژيليك وجود دارداز آلتراسيون شديد آر

ورقه كدكن به دليل وجود درز و شكافهاي متعدد و تزريق 
هاي نفوذي، زمينه براي تشكيل انواع ذخاير فلزي و غير توده

.فلزي فراهم شده است
سازي به دو نوع اوليه و ثانويه جويي كانيدر منطقه مورد پي

سازي اوليه به صورت بلورهاي پراكنده كاني.شودمشاهده مي
در سطح مشاهده متر ميلي5با حداكثر اندازه حدود پيريت 

به اكسيدهاي آهن ثانويه مانند % 90شود كه تا حدود مي
.هماتيت، گوتيت و ليمونيت تبديل شده است

مقادير پيريت در شمال منطقه در زون آلتراسيون كلريتي 
تواند در محدوده وسيعي ريت ميپي. استبيشتر از ساير مناطق 

توان از اين نميحضور داشته باشد بنابرFS2و FO2از تغييرات 
اين كاني جهت تعيين محدوده خاصي از فوگاسيته گوگرد و 

در منطقه مورد مطالعه اين كاني به . ]11[اكسيژن استفاده كرد 
به صورت منفرد ديده بيشتردار و دار و نيمه شكلصورت شكل

دار سيال شكلهاي به طور يقين منشأ اين پيريت. شودمي
هاي در منطقه مورد مطالعه فراواني دانه. هيدروترمالي است

پيريت با ابعاد آن نسبت معكوس دارد يعني در مناطقي كه 
هاي پيريت زياد است، ابعاد بلورها كوچك است و فراواني دانه

.بالعكس
شود منطقه مشاهده  ميسازي اوليه ديگري كه در غرب كاني
�ً روند شمال كه عمدتا) 5شكل (باشند هاي كلسيتي ميرگه
متر 5/1تا 5/0جنوب غرب دارند و ضخامت آنها از -شرق

. متغير است
�ً شامل اكسيدهاي ثانويه آهن سازي ثانويه در منطقه عمدتاكاني

هماتيت، ليمونيت و گوتيت در برخي .استو كربناتهاي مس 
سازي شود كه حاكي از كانيمناطق به وفور مشاهده مي

سازي مس نيز به صورت كاني.باشدسولفيدي در عمق مي
در شمال منطقه در زون) آزوريت و مالاكيت(كربناتهاي مس 

يكي از كانيهايي كه حاصل . شودآلتراسيون كلريتي مشاهده مي
اين . باشدفرآيندهاي سوپرژن در منطقه است ژاروسيت مي

تحت شرايط و ]12[شود تشكيل ميكاني تنها در حضور آب 
دماي كمتر از و3و 2بين �pHً اسيدي با كاملا
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اين كاني در محيطهاي اسيدي غني از . گراددرجه سانتي150
سولفات كه از اكسيداسيون سولفيدها به ويژه پيريت حاصل 

دگرسان شده و به اين كاني به آساني .شوندآمده، تشكيل مي
�ً نسبتامحدودهكاني ژاروسيت در . شودليمونيت تبديل مي
.كوچكي پايدار است

توالي پاراژنزي در منطقه
واي اوليههكانيگروهدوبهتوانميراپاراژنزيتوالي
تنها كاني فلزي بوده و پيريت.)6شكل(نمودتقسيماكسيدان
)7شكل (دارداوليهسازيمرحله كانيدرراگسترشبيشترين

كمي.استمرحلهايندرشدهتشكيلكاني سولفيديو تنها
فلزيايهكانيسازي اوليه،كانيمرحلهيافتنپايانازقبل

دروگرفتهقرارعوامل اكسيداسيونتحت تأثيرشدهتشكيل
زون ازكه در اين آورندوجود ميبهرااكسيدانايهكانينتيجه

.استهماتيتشدهحاصلسولفيديايهكانياكسيداسيون
اي زرد و نارنجي رنگ هليمونيت و ژاروسيت نيز به صورت خاك

در سطح رخنمون داشته و در ارتباط با مرحله اكسيداسيون 
. باشندمي
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اي از پيريت به صورت پراكنده در متن سنگنمونه . 7شكل 

ژئوشيمي
يابي به تمركز يكي از اهداف اكتشاف ژئوشيميايي دست

.سازي باشندغيرعادي عناصري است كه در ارتباط با كاني
شرايطيدر.استعاديطبيعتاصلي درعناصرآماريتوزيع
گرفته باشند،قراركانسارسازيودگرسانيتأثيرتحتاهسنگكه

درغيرعاديشكلبهوگشتهخارجعاديحالتازاين توزيع
در منطقه مطالعاتي اكتشافات ژئوشيميايي بر ]. 13[يد آمي

. اي انجام شداساس سنگ و رسوبات رودخانه

ايرسوبات رودخانهاكتشافات ژئوشيميايي بر مبناي 
، بردارينمونهاوليه نقاطها و طراحيبراي توزيع بهينه نمونه

اي تصاوير ماهوارههاي ناحيه با توجه به راههابتدا نقشة آب
Google Earth سپس سعي شد . ترسيم گرديدبا وضوح بالا

برداري با توجه به موقعيت انشعابات اصلي محلهاي مستعد نمونه
راهه درست در محلي كه هاي آبها و سرشاخهراههو فرعي آب
.صورت پذيرد،پيوندندراهه به هم ميچند آب
:عبارتند ازهبرداري رعايت شددر حين نمونهمهمي كهنكات
متر برداشته شد سانتي20راهه به عمق ابتدا قشر رويي آب) 1

ها در نمونه) 2زيرين انجام شد، برداري ازسطح و سپس نمونه

0.25mm
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سنگي از هاي خردهالك معمولي الك شدند تا نمونهبامحل 
كيلوگرم از 4-3حدود ) 3رسوبات مورد نظر جدا شوند، 

رسوبات ) 4هاي الك شده با اندازه ماسه برداشت گرديد، نمونه
هاي پلاستيكي تميز ريخته شد تا از ورود هرگونه در كيسه

ها بهدر پايان نمونه) 5درون آنها جلوگيري شود، آلودگي به 
GPSبرداري توسط گذاري شد و محل دقيق نمونهدقت شماره
نمونه رسوب �8ً جويي جمعااز منطقه مورد پي. يادداشت شد

.اي با رعايت موارد مذكور برداشت شدرودخانه
به روش Cu, Zn, Ag, Pbعنصر 4ها براي كليه نمونه

. مورد آناليزقرار گرفتند(AAS)اسپكتروفتومتري جذب اتمي 
اي هاي رسوب رودخانهنتايج حاصل از آناليز جذب اتمي نمونه

.آمده است1در جدول 
حد زمينه براي عنصر مس در : ايمس در رسوبات رودخانه

�1ً بيش از اي كانسارهاي مس پورفيري معمولارسوبات رودخانه
با توجه به نتايج تجزيه شيميايي . استدرصد وزني 5/1تا 

صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه كه بخشي از كمربند 
دامنه تغييرات اين عنصر در ،پلوتونيك سبزوار است- ولكانيك

ppm58تا5در نمونه شماره ppm34اي از رسوبات رودخانه
Cuبيشترين ميزان ). 8شكل (متغير است 2در نمونه شماره 

در جنوب غرب منطقه و در شرق منطقه 2در مربوط به نمونه 
راهه مورد است كه حاكي از يك آنومالي بزرگتر در بالادست آب

اي منطقه هاي مس در رسوبات رودخانهعمده آنومالي. نظر است
هاي منشأ گرفته از واحد بيوتيت هورنبلند راههمربوط به آب
راهه از چه بسته به اينكه آب. باشدپورفيري ميكوارتز ديوريت 
، ميزان كرده و از چه سنگهايي منشأ گرفتهمسيري حركت 

.فراواني عنصر مس در آن متفاوت است
مقادير روي در كانسارهاي مس : ايروي در رسوبات رودخانه

بر اساس . استppm300تا ppm250پورفيري بيش از 
يزان عنصر روي در رسوبات هاي شيميايي انجام شده متجزيه
تا 1در نمونه ppm44اي منطقه مورد مطالعه بين راههآب

ppm422 كه بيشترين ). 9شكل (متغير است 2در نمونه
. ميزان عنصر روي در جنوب غرب و شرق منطقه است

-ميزان روي در جنوب غرب منطقه منشأ گرفته از آببيشترين
كوارتز - واحد بيوتيت هورنبلندهايي است كه در ارتباط با راهه

سرسيتيك و در - ديوريت پورفيري و آلتراسيون پروپيليتيك
شرق منطقه در ارتباط با واحد هورنبلند بيوتيت مونزوديوريت 

.است

بر اساس نتايج حاصل از آناليز : ايسرب در رسوبات رودخانه
جذب اتمي در منطقه مورد مطالعه مشاهده شد كه ميزان سرب 

7در نمونه ppm42و 1در نمونه ppm28ن منطقه بين در اي
توان آن را آنومالي به حساب آورد در نمونه متغير است كه نمي
كمترين ميزان سرب ). 10شكل (زيرا مقادير آن بسيار كم است 

در جنوب شرق منطقه و بيشترين مقدار آن در شمال منطقه 
با واحد كمترين ميزان سرب در ارتباط . مورد مطالعه است

بيوتيت هورنبلند مونزوديوريت پورفيري و بيشترين ميزان آن 
.استداردر ارتباط با واحد آندزيت حفره

دهند كه ها نشان مينتايج آناليز: اينقره در رسوبات رودخانه
مقادير اين عنصر در حد زمينه است و آنومالي خاصي در 

ن اين عنصر بيشترين ميزا. دهدمنطقه مورد مطالعه نشان نمي
و كمترين است1در نمونه ppm12در منطقه مورد مطالعه 

).11شكل (باشد ميppm2ميزان آن حدود

اي همبستگي عناصر در رسوبات رودخانه
بر اساس نمودار رسم شده براي دو عنصر مس و : مس و روي

شود كه همبستگي مثبتي بين اين دو عنصر روي مشاهده مي
يعني با افزايش ميزان مس به مقادير روي نيز ،وجود دارد

). 12شكل (افزوده مي شود و بالعكس 
شود ميزان طوري كه در نمودار ديده ميهمان: سرب و روي

دهد و اين در بيشترين آنومالي را نشان مي2روي در نمونه 
دهدحالي است كه در كل، سرب روند عادي را نشان مي

).13شكل (

وشيميايي بر مبناي سنگاكتشافات ژئ
برداري نمونههاله اوليه در منطقه مورد مطالعهبررسي به منظور

سازي در از رخنمونهاي سنگي كه بيشترين آلتراسيون و كاني
شد با در نظرگرفتن وضعيت منطقه از نظرآنها مشاهده مي

.سازي انجام شدبندي، نوع و شدت دگرساني و كانيزون
 chip)سنگيدر منطقه به روش خردهبردارينمونه

composite)برداري نمونهشانجام پذيرفت كه يك رو
كوچك هاياساس آن برداشت تكهو برژئوشيميايي است 

گرم و در يك 50متر و هر تكه حدود سنگي در حد چند سانتي
ابعاد . شود، انجام ميمحدوده خاص و با شعاع معين است

دهيم تابعسنگي انجام ميبرداري خردهسطحي كه از آن نمونه
.باشدميسازي شعاع زون كاني
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اي منطقه مورد مطالعههاي رسوب رودخانهمس، روي، سرب و نقره در نمونهميزان عناصر . 1جدول 

Ag (ppm)Pb (ppm)Zn (ppm)Cu (ppm)شمارهكد نمونه

12284540S-1 1

83442258S-2 2

2345438S-3 3

2314843S-4 4

2394934S-55

2325135S-6 6

3426248S-7 7

2337250S-8 8
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نمودار ارتباط بين مقادير مس و روي . 12شكل 
�ايراههدر رسوبات آب

نمودار ارتباط بين مقادير روي و سرب . 13شكل 
�ايراههدر رسوبات آب
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نتايج ژئوشيميايي بايد معرف مكان و منطقه برداشت چون
- ضرورت دارد در هنگام انتخاب و برداشت خرده،نمونه باشد

ها، موضوع توزيع يكسان و پوشش يكنواخت را مد نظر سنگ
شامل بخشهاي ًاعمدتهايي كه سنگقرار داد و از برداشت خرده

هاي وزن هر نمونه براي نمونه.باشد، پرهيز نمودسازي ميكاني
نمونه 20در مجموع در مطقه . باشدكيلوگرم مي3تا 2سطحي 

سنگي پس هاي خردهكليه نمونه. خرده سنگي برداشت گرديد
سازي مورد آناليز جذب اتمي قرار گرفتند كه از مراحل محلول
.ارائه شده است2جدول نتايج حاصله در
سنگي آناليز هاي خردهدر نمونه: سنگيهاي خردهمس در نمونه

ppm1137تا 1در نمونه ppm8شده ميزان فراواني مس از 
ها آنومالي نيمي از نمونهمتغير است كه تقريبا19ًدر نمونه 
ها در واحد سنگي مربوط به بيشترين آنومالي. دهندنشان مي

باشد و اين واحد سنگي مونزونيت پورفيري ميحد هورنبلند
بررسي . كربناتي را متحمل شده است-آلتراسيون پروپيليتيك

دهد كه فراواني عنصر مس در آلتراسيون نتايج نشان مي
نقشه توزيع ژئوشيميايي . پتاسيك و پروپيليتيك بيشتر است

نشان داده شده 14اين عنصر بر روي نقشه آلتراسيون در شكل 
.تاس

دست آمده هبر اساس نتايج ب: سنگيهاي خردهروي در نمونه
مشاهده شد كه مقادير روي نيز همانند مس مقادير بالايي را در 

مقادير عنصر روي بين . دهدمنطقه مورد مطالعه نشان مي
متغير 19در نمونه ppm411و 1در نمونه ppm13حدود 
وي در حد واحد سنگي مربوط به بيشترين مقادير ر. است

باشد و اين واحدهاي سنگي هورنبلند مونزونيت پورفيري  مي
فراواني . اندكربناتي را متحمل شده- آلتراسيون پروپيليتيك

نقشه توزيع . عنصر روي در آلتراسيون پروپيليتيك بيشتر است
15ژئوشيميايي اين عنصر بر روي نقشه آلتراسيون در شكل 

.نشان داده شده است
هاي مقادير سرب در نمونه: سنگيهاي خردههسرب در نمون

7در نمونه ppm97تا 12در نمونه ppm15سنگي از حدود 
ppm50نمونه آنومالي بيشتر از 8ها در كل نمونه. متغير است
ماكزيمم مقادير سرب در منطقه در ارتباط با . دهندرا نشان مي

كه آلتراسيون استواحدهاي هورنبلند مونزونيت پورفيري 
نقشه توزيع . اندكربناتي را متحمل شده-پروپيليتيك

16ژئوشيميايي اين عنصر بر روي نقشه آلتراسيون در شكل 
. نشان داده شده است

مقادير عنصر نقره از حدود : سنگيهاي خردهنقره در نمونه
ppm2 تا 16در نمونهppm32 در تغيير است12در نمونه.

را نشان ppm20نمونه آنومالي بالاي 3ها در كل نمونه
هاي بيوتيت مقادير بالاي عنصر نقره در ارتباط با واحد. دهندمي

باشد كه آلتراسيون هورنبلند مونزوديوريت پورفيري مي
نقشه توزيع . اندسرسيتي را متحمل شده-پروپيليتيك

17ژئوشيميايي اين عنصر بر روي نقشه آلتراسيون در شكل 
.داده شده استنشان

سنگيهاي خردههمبستگي عناصر در نمونه
هاي سنگي به مراتب از ميزان ميزان مس در نمونه: مس و روي

روي بيشتر بوده ولي در كل اين دو عنصر با يكديگر همبستگي 
هاي روند تغييرات مس در نمونه. دهندمثبتي را نشان مي

آنومالي عناصر مس و مقادير . سنگي منطقه بيشتر از روي است
در ارتباط با واحد هورنبلند مونزونيت پورفيري بوده ًروي عمدتا

و ارتباط خاصي با دگرساني پروپيليتيك و پتاسيك در منطقه 
).18شكل (دارد 
رديد، گهمان طور كه در بالا مشاهده : سرب- روي-مس

سنگي هاي خردههمبستگي مثبتي بين مس و روي در نمونه
وجود دارد ولي اين دو عنصر رابطه چنداني با سرب در منطقه 

دهد روند ثابتي را نشان ميمنطقه ندارند و مقادير سرب تقريباً
).19شكل (

در كل مقادير سرب در منطقه بيشتر از : سرب و نقره
ها با افزايش مقدار سرب، در برخي از نمونه. باشدمقادير نقره مي

ها اين رابطه لي در برخي نمونهشود وميزان نقره هم زياد مي
در كل همبستگي چنداني بين مقادير اين دو . استمعكوس 

).20شكل (عنصر وجود ندارد
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.سنگي منطقه مورد مطالعههاي خردهميزان عناصر مس، روي، سرب و نقره در نمونه. 2جدول 

Ag (ppm)Pb (ppm)Zn (ppm)Cu (ppm)شمارهكد نمونه

1458138Ch-1 1

7413921Ch-2 2

3415224Ch-3 3

396058591Ch-4 4

27414486Ch-5 5

354156419Ch-6 6

997301507Ch-7 7

21532950Ch-8 8

195310396Ch-9 9

13656729Ch-1010

2235329Ch-1111

32153930Ch-1212

32551145Ch-1313

4234842Ch-1414

14266248Ch-1515

2193924Ch-1616

32328269Ch-1717

44134376Ch-1818

26254111138Ch-1919

544104784Ch-2020
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.سنگيهاي خردهتوزيع ژئوشيميايي عنصر مس در نمونه. 14شكل 

.سنگيخردههاي توزيع ژئوشيميايي عنصر روي در نمونه. 15شكل 
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.سنگيهاي خردهتوزيع ژئوشيميايي عنصر سرب در نمونه.16شكل 

.سنگيهاي خردهتوزيع ژئوشيميايي عنصر نقره در نمونه. 17شكل 
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سنگيهاي خردهنمودار ارتباط بين مقادير مس و روي در نمونه. 18شكل 

هاي خردهنمودار ارتباط بين عناصر مس، روي و سرب در نمونه.19

سنگيهاي خردهنمودار ارتباط بين عناصر سرب و نقره در نمونه. 20شكل 
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شكل 

19شكل 

شكل 
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برداشت
پلوتونيك ارغش واقع در جنوب غرب نيشابور -منطقه ولكانيك

. از سنگهاي آذرين نفوذي و آتشفشاني تشكيل شده است
به شكل استوك در منطقه مشاهدهواحدهاي نفوذي غالباً

نفوذي واحدهاي ولكانيكي در منطقه از واحدهاي . شوندمي
كه سن واحدهاي نفوذي اليگوميوسن تر هستند به طوريقديمي
طيف تركيبي سنگهاي آتشفشاني از بازالت وپيروكسن . است

. استآندزيت تا داسيت متغير 
سنگهاي نفوذي در منطقه مورد مطالعه از گسترش زيادي به 

از ميان كليه واحدهاي . برخوردار هستندآنخصوص در جنوب 
يوتيت هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيريبنفوذي واحد 

بافت مشاهده شده در . بيشترين گسترش را در منطقه داراست
. توده هاي نفوذي گرانولار و پورفيري مي باشد

اي و شواهد صحرايي دگرساني بر اساس پردازش تصاوير ماهواره
دگرسانيهاي متنوع . شودشديدي در منطقه مشاهده مي

يتيك، سرسيتيك، كربناته، سيليسي در منطقه پتاسيك، پروپيل
عملكرد دگرساني در منطقه وسيع و شديد . شوندمشاهده مي

 ,+Na+, Kبوده و باعث توزيع مجدد و تحرك عناصري چون
Ca2+وMg2+شدن بعضي از شده و از طرف ديگر موجب اضافه

. عناصر به سنگها شده است
و جنوب دگرساني پتاسيك در دو بخش كوچك در شمال 

هاي ثانويه ها بيوتيتدر اين نمونه. شودمنطقه مشاهده مي
ها از بيوتيتبيشترهاي ثانويهاين بيوتيت. مشهود هستندكاملاً
هاي ثانويه در برخي از بيوتيت. انداز هورنبلند ايجاد شدهو بعضاً

. استحال تبديل به كلريت 
زمين رخنمون كه زون پتاسيك در دو بخش در سطح از آنجائي

كه در اين دو بخش يكي كردتوان استنباطيافته است مي
ديگريعامل گسلها باعث بالا آمدن اين منطقه شده است و 

عامل فرسايش در اين بخش شديد عمل كرده است و در 
مجموع اين دو عامل باعث رخنمون يافتن زون پتاسيك در 

.ستاسطح شده
توان به دو دسته ون را مييند آلتراسيآمحلولهاي موثر در فر

- سازي و محلولهاي غيرمرتبط با كانيمحلولهاي مرتبط با كاني

ول ايجاد ؤاين محلولها به ترتيب مس. دكربندي سازي تقسيم
كربناته -پروپيليتيك و سيليسي- هاي سرسيتيآلتراسيون
.هستند

سازي به دو صورت اوليه و ثانويه در منطقه يند كانيآفر
سازي اوليه به صورت پراكنده در متن كاني. شودمشاهده مي

- كاني. استپيريت شود و عمدتاًسنگهاي حدواسط مشاهده مي
.باشندسازي ثانويه بيشتر به صورت اكسيدهاي آهن مي

هاي مربوط به رسوبات بيشترين ميزان آنومالي مس در نمونه
و در ارتباط با جنوب غرب و شرق ppm58اي در حد راههآب
اين در حالي است كه بيشترين ميزان آنومالي اين . استطقه من

و مربوط ppm1137سنگي در حدود هاي خردهعنصر در نمونه
هاي مس در عمده آنومالي. به بخش شمالي منطقه است

هاي منشا گرفته از واحد راههاي مربوط به آبرسوبات رودخانه
. باشدميبيوتيت هورنبلند كوارتز ديوريت پورفيري

هاي اي و نمونههاي رسوب رودخانهعناصر مس و روي در نمونه
به طور . دهندسنگي همبستگي مثبت بالايي را نشان ميخرده

- خردههاي كلي مقادير مربوط به آنومالي اين عناصر در نمونه
. استاي هاي رسوب رودخانهسنگي به مراتب بيشتر از نمونه

سنگي ارتباط هاي خردهنمونهآنومالي عناصر مس و روي در 
مستقيمي با دگرساني پروپيليتيك در منطقه داشته و همراه با 

. شوندواحد بيوتيت هورنبلند گرانوديوريت مشاهده مي
شود و در آنومالي سرب در بخش شمالي منطقه مشاهده مي

. باشدارتباط با واحد بيوتيت هورنبلند گرانوديوريت مي
با ژنز دگرساني و داراي منشا (كائولن كه يك معدناز آنجائي
توان در شرق منطقه مورد مطالعه وجود دارد مي) گرمابي

استنباط كرد كه زون آرژيليك سيستم در شرق منطقه واقع 
. شده است

ارتباط منطقه مورد مطالعه با زون فرورانش حاشيه قاره و 
هاي هاي دگرساني متنوع و آنوماليهمچنين وجود زون

يايي عناصر مرتبط، اين منطقه را از ديدگاه اكتشافات ژئوشيم
.مس پورفيري حائز اهميت نموده است

.
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