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دانشگاه فردوسي مشهدايران،گروه پژوهشي اكتشاف ذخاير معدني شرق 

20/3/1389، نسخه نهايي 13/11/1388: دريافت مقاله 

چكيده 
اين . رضوي قرار داردتيمور در استان خراسانكيلومتري روستاي كلاته4غرب كاشمر و كيلومتري شمال20در تيمورمنطقة كلاته

فاصل گسلهاي درونه و از نظر ساختاري در جنوب زون سبزوار، حددروني شمال گسل درونه است -منطقه جزيي از كمربند آتشفشاني
آتشفشاني با سن ائوسن زيرين تا مياني و -سنگهاي منطقه شامل دو واحد اصلي مجموعه سنگهاي آذرآواري. و تكنار واقع شده است

ت، تراكيت، داسيت و ريوداسيت بهسنگهاي آتشفشاني با طيف تركيبي آندزيت بازالت، آندزيت، لاتي. باشدعميق ميسنگهاي نيمه
اساس پيمايشهاي صحرايي و مطالعات آزمايشگاهي، چندين توده نفوذي در بر. شودتوف و آگلومرا ديده ميصورت گدازه، توف، لاپيلي

وارتز هورنبلندنفوذيها شامل ك. شوندشكل استوك ديده ميهاي نفوذي با رخنمون كوچكي بهتوده. منطقه براي اولين بار شناسايي شد
بارزسازي. دشوپورفيري و ميكروديوريت ميديوريتبيوتيت مونزوديوريت پورفيري، كوارتزبيوتيت مونزوديوريت پورفيري، كوارتز

و استر ETM+7هاي مربوط به تصاوير سنجندهSWIRو VNIRهاي دگرساني در محدودة مورد نظر با استفاده از طول موجهاي هاله
با وجود . آلتراسيون در منطقه، گستردگي خطي دارد و شامل انواع پروپيليتيك، سرسيتيك، آرژيليك و سيليسي است. انجام گرفت

و  بيشتر به % 3سازي سولفيدي كمتر از فراواني كاني. استسازي در سطح محدود وسعت زياد آلتراسيون در منطقه، وسعت كاني
كاري قديمي مشاهده نقره، آثار فعاليتهاي معدندر منطقه چشمه. شودخالي ديده ميو پركننده فضايوركشكلهاي افشان، استوك

هايي از عناصر طلا، مس، هنجارينات ژئوشيميايي باعث كشف اكتشافا. اين منطقه در زمانهاي گذشته استشود كه بيانگر اهميت معدنيمي
دهنده همبستگي بررسيهاي ژئوشيمي سنگي در نواحي آلتراسيون، نشان. بيسموت گرديده استسرب، روي، نقره، ارسنيك، آنتيمون، جيوه و 
زايي سازي و درصد پايين كانيبا توجه به الگوي آلتراسيون، توزيع غيريكنواخت كاني. باشدطلا با عناصر مس، سرب، روي و نقره مي

.سولفيد صورت گيردمس گرمابي از نوع كم- پ كانسار طلاتواند بر روي سيستم منطقه در تيسولفيدي، مطالعات بيشتر مي

.يسنگيمي، ژئوشييزايكانون، ي، آلتراسر ماهوارهيپردازش تصاو: يديكلياژه هاو

مقدمه
و ياستان خراسان رضويدر بخش جنوبمور يكلاته تمنطقه 

ياهساليطكاشمر قرار دارد كه يشمال غربيلومتريكستيب
محور ياهيناحييايمياكتشافات ژئوشيدر راستا1370-1375
كشور با يشناسنيسازمان زمتوسط ه يدريحتربت- سمنان
طلا ياهلياز پتانسيكيعنوان بهينيكارشناسان چيهمكار
يكارمعدنيبرده كارهانامةدر محدود. ]2،1[شديمعرف

به صورت گودال و ترانشه در مناطق چشمه نقره، باغ يميقد
جهت رسد يشود كه به نظر ميده ميدو سرتخت معدن يقاض

. ]3[شده استمييبردابهرهاستحصال مس، طلا و نقره
-نيزميهانقشهةين محدوده شامل تهيدر ايمطالعات قبل

مه ينييايمي، مطالعات ژئوش1:5000، 1:20000يشناس
، 4[و حفر ترانشه استياراههبه روش رسوبات آبيليصتف
درياد دگرسانيت زيبه علت وسعت و اهمپژوهش نيدر ا. ]3
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دگرساني منطقه انجام ينواحيبر رومطالعات ةعمد،منطقه
. شده است

روش مطالعه
و استر منطقه با +ETMماهواره لندست يهاپردازش داده-

يدگرسانياهزونيجهت بارزسازER Mapper 6.3نرم افزار 
با ونيآلتراسو يسازيكان،يشناسنيزميهاه نقشهيته-
لومتر مربعيك5در وسعت 1:10000اسيمق
ياهيبررسبه منظور ينمونه سطح106برداشت -

يونينمونه آلتراس80و ينفوذيهاك تودهيو تفكيشناسسنگ
نوع و ياستر به منظور بررسيار ماهوارهيبر اساس تصاو

ونيآلتراسرات ييتغ
و يقليمقطع نازك و بلوك نازك ص72يكروسكپيمطالعه م-
يسازيو كانيپتروگرافياهيبررسيبرايقليص
يسازين و كانويآلتراسياهاز زونينمونه سنگ24برداشت -

يخرده سنگبه روشييايميژئوشياهيبررسيشده برا
عناصريبرايها با استفاده از اسپكتروگراف نشرنمونهةيتجز-

ر بالا با يو كنترل مجدد مقادCu, Au, Ag, Pb, Znسازكانه
,Sbعناصر يو برايدستگاه جذب اتم As, Hg, Biستفاده از ا

و اكتشافات يشناسنيشگاه سازمان زميدر آزمايفلورسانس اتم
كشوريمعدن
يريگجهيتعبير و تفسير نتايج حاصل و نت-

يعمومين شناسيزم
ران محدوده ياةعمديساختاريرسوبيبندميبا توجه به تقس

از نگاه . ]5[رديگيميجايران مركزيايه شماليدر حاش
محدوده در بخش يران مركزيايهار پهنهيساخت و زنيزم

و ) درونه(ريان دوگسل بزرگ كويزون سبزوار در ميجنوب
ن شناسان از آن ياز زميقرار دارد كه برخ) وشير(گسل تكنار

در طول يكيتكتونياهجنبش.برنديعنوان زون تكنار نام مهب
ژه يوه تكنار بيستم گسليسيختگيك، موجب در هم ريسنوزوئ

زون يل مرز شرقين دليشده است و به هميدر قسمت شرق
آن محل برخورد گسل يحد غربيولروستهتكنار با ابهام روب

تكنار مشخص يشياوش با گسل درونه است و با پنجره فرسير
پنجره يمولر و والتر ساختار درون. ]6[)1شكل(شوديم

يمعرفيس شكنجيك تاقديتكنار را به صورت يشيفرسا
ه ا بهاز قسمتيآن در برخياهسيا و ناودهسياند كه تاقدكرده
. اندختهيو معكوس درهم ريعاديگسلياهستميله سيوس

ك آن را به ين و پالئوزوئيپركامبرياگهسنيفشارشيدگرشكل
برگ و ننديده ليبه عق. ]7[اندن نسبت دادهيشين پيمريواقعه ك

ش از پالئوسن به احتمال يپييزاكوهيجاكوبس هاگن دگرشكل
از ًن احتمالاينخستيكيحوادث تكتوناد چندان مهم نبوده و يز

.]8[اندبودهيامنطقهيو بالاآمدگينوع گسلش بلوك
زون تكنار، يبخش مركزيرسوبيو آتشفشانيآتشفشانياسنگه

قرار مورد نفوذ) د بورنورديتوئيگران(ينفوذياتوسط مجموعه
.گرفته است

ك يت بورنورد در يو همكاران، گرانيليبر اساس نوشته اسماع
) CEUG(ياقارهييزايخشكياز نوع بالاآمدگيكيط تكتونيمح
قرارAنوع ييزاركوهيغيهاتيل شده و در رده گرانيتشك
) WPG(يافت درون قارهيط ريك محيا در هتين گرانيا. رديگيم

ده و از ذوب ينرسييزايانوسيل شده كه هرگز به مرحله اقيتشك
. ]10[اندوجود آمدهبهياقارهپوستهياهسنگيبخش

ه ياولSr86/Sr87ير بالايوجود مقاديده سلطانيبه عق
تا- 20/5(ЄNdيرمنفيمقادو) 70757/0- 75008/0(

د كننده بورنورد به طور يتوليانگر آن است كه ماگمايب)- 41/1
تر پوسته يميك قديمافياهمشتق شده از سنگSr87با يعيوس
از خود سنگ يله ذوب بخشيوسه ا ماگما بيآلوده شده ياقاره
او بورنورد را . د شده استيتولياپوسته قارهيميدك قيفلس
.]11[دانديمIت نوع يگران

شود در واقع يميت بورنورد معرفيآنچه كه به عنوان گران
و حدواسط در حد يديمختلف اسيهااز سنگيامجموعه

. ]12[استيتيوري، گابروديتيتونال- يتيوريگرانود-يتيگران
روشن داشته و متوسط تا درشت بلور كاملاً ا رنگ هتيگران

ز يرتر، دانه متوسط تا دانهرهيتياهتيوريكه ديدرحال. هستند
ت و يگرانيا از نوع آلكالهتيبه گفته رزاق منش گران. باشنديم
.ت استيوريا از نوع هورنبلند دهتيوريد
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البرز، ييكمربند ماگماAMA:ز، يتبر- زون ساوه
.]9[قرار داردEIMAه يدر ناح

8[.

- يريا بافت پورفن سنگهيا. جنوب شرق است
درشت بلورها شامل . ست دارنديفنوكر% 25- 30
.%10- 5روكسن ي، پ%7فلدسپات كمتر از ي، آلكال
ن يشتريت به صورت متناوب بيت و تراكيلات

ا بافت ن سنگهيا). 2شكل(زد را در مركز منطقه دارند 
% 15-7داشته و به طور متوسط يريو گلومروپورف

متر يليم2تا 5/0اندازه درشت بلورها از 
يوكلاز، آلكاليدرشت بلورها اغلب شامل پلاژ

شوديده ميروكسن ديزان كمتر پيفلدسپات، هورنبلند و به م

دارند و در شمال يا رخنمون كمترهتيوداس
- يريا پورفبافت آنه). 2شكل(شوندي

اندازه . ست دارنديفنوكر% 7- 9در حدود 
.]15[متر استيليم15/0- 1ا ست در آنه
اي پيروكلاستيك، هاي آذرآواري با بافتسنگه

در ناحيه شرقي منطقه، . شونداي ديده مي
ليتيك، گاه به اي كريستاليهك داخل توف

. اي هستندتودها به صورتهن توفاي. رسد
.شودمياي در ناحيه شمالي ديده

...سازي، و شناسي، دگرساني، كانيزمين

: يمطالعاتةمحدوديو ساختار
زون ساوه: SZ؛ )1997،يپس از علويراتييبا تغ(رانيايكيتكتون
در ناحيمطالعاتةمحدود؛دختر-يهارومييكمان ماگماUDMD:ران، 

8[مشخص شده است) شمال غرب كاشمر(تكنار در زون مور با علامت ستاره 

شمال گسل ينفوذيدر كمربند آتشفشان
1:100000يشناسنينقشه زمبه استناد 

ياهسنگمجموعه منطقه جوان بوده، و شامل 
. ]13[استيديحدواسط تا اسب 

ن يريل ائوسن زيمنطقه، مربوط به اوا
ن رخنمون يشتريبياريترشيآتشفشان
تيب آندزيبا تركيآتشفشاني

ت به صورت يوداسيت و ريت، داس
بر اساس . شوديده ميتوف و آگلومرا د
ن توده يچنديشگاهيو مطالعات آزما

در يرخنمون كوچكينفوذي
ا هينفوذ. شونديده مين دارند و به شكل استوك د

،يريپورفتيوريمونزودت يوت
و يريپورفتيوريكوارتزد،يريت پورف

يان سنگهيتريميقداهت بازالت
يد و به صورت نوارنشويده ميو در غرب محدوده د
روند . )2شكل(دنشويده ميديگسل

جنوب شرق است- آن شمال غرب
30و درحد يريارتوف
، آلكال%20وكلاز يپلاژ

لات،تيآندزياسنگه
زد را در مركز منطقه دارند برون
و گلومروپورفيريپورف

. ست دارنديفنوكر
درشت بلورها اغلب شامل پلاژ. ر استيمتغ

فلدسپات، هورنبلند و به م
]14[ .

وداسيا و رهتيداس
يشرق مشاهده م

در حدود . استيريتروفيو
ست در آنهيمتوسط فنوكر

:اي آذرآواريسنگه
اي ديده ميشيشهوپورفيري

ك داخل توفاندازه قطعات ليتي
رسدمتر ميميلي30
اي در ناحيه شمالي ديدهاي سبز لايههتوف

3، جلد2، شماره 1389سال 

و ساختاريكيتكتونتيموقع.1شكل
A ( يعناصر اصلراهنماينقشه

EIMA:ران، يشرق اييكمربند ماگما
B (مور با علامت ستاره يكلاته تةمحدود

يامنطقهين شناسيزم
در كمربند آتشفشانيمطالعاتةمحدود
به استناد . درونه قرار داردخواف 
منطقه جوان بوده، و شامل يتولوژيل،كاشمر

ب يتركبايآذرآوار-آتشفشانى
منطقه، مربوط به اوايتولوژين ليتريميقد

آتشفشانياهمجموعه سنگ. است
ياهسنگ. را در منطقه دارند

ت، داسيت، تراكيت، لاتيبازالت، آندز
توف و آگلومرا ديليگدازه، توف، لاپ

و مطالعات آزماييصحراياهشيمايپ
يهاتوده. شدييشناساينفوذ

ن دارند و به شكل استوك ديسطح زم
وتيبهورنبلندشامل كوارتز

ت پورفيوريت مونزوديوتيكوارتزب
.]14[باشديمت يوريكروديم

ت بازالتيآندز: يآتشفشانياهسنگ
و در غرب محدوده دهستندمنطقه 

گسليبا مرزهاپيوستهك و يبار
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.]14[شناسي محدوده مطالعاتي نقشه زمين. 2شكل

ا در جنوب غرب معدن متروكه چشمه نقره، به صورت هتيتوف
يداراكهيتيآندزيهاسنگ با گدازهل و ماسهياز شيتناوب
- درجه با امتداد شمال غرب5/17ب كم حدود يو شيبندهيلا

. ]15[شوديمشاهده ماست، جنوب شرق
ك ين رخنمون از توده ساب ولكانيشتريب: ينفوذياهسنگ

در شمال يريت پورفيوريت مونزوديوتيكوارتز هورنبلند ب
). 2شكل(دارديميملايشود كه توپوگرافيده ميمحدوده د

اندازه . استيتينه آپليست در زميفنوكر% 25-20يدارا
در مركز توده . ر استيمتر متغيليم7–3/0ن يا بهستيفنوكر
ومتر رشد دارنديليم7شتر از يهورنبلند گاه بياهستيفنوكر

يريت پورفيوريت مونزوديوتيبه كوارتز بتودهيغربةيدر حاش
اندازه ت است ويوتيزان هورنبلند كمتر از بيشود كه ميل ميتبد

كه ) تيريپ(اپكياهيدرصد كان. شوديا كوچكتر مهستيفنوكر
درصد 3تا 2به ،شوديده ميافشان در سطح سنگ دبه شكل 

ت يوريك كوارتز ديتوده ساب ولكانياهرخنمون. رسديم
نه آن يزم). 2شكل(شوديده ميدر غرب منطقه ديريپورف
% 25- 35شتر بوده و در حد يا بهستيك و درصد فنوكريافت

ده يمتر ديليم/2- 5/2ا با اندازه متوسط هستيفنوكر. است
. ]14[شوديم

چند رخنمون يت در امتداد زون گسليوريكروديمينفوذتوده 
اندازه متوسط . بافت آن گرانولار است). 2شكل(كوچك دارد

20آنها در حد يفراوان.متر استيليم3/0وكلازها در حد يپلاژ
روكسن و ينوپيك از نوع كليمافيكان.شوددرصد ديده مي30تا 
.درصد وجود دارد3تا 2يبول با فراوانيآمف
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ده يز ديرصورت پراكنده و دانهه درصد ب5/1اپك درحد يكان
03/0در حد ) تيريپ(اپكيمتوسط اندازه كان. شوديم
.]14[متر استيليم

يار ماهوارهيپردازش تصاو
مورد نظر با ةدر محدوديدگرسانيهاهالهيبه منظور بارزساز

مربوط به ] SWIR]16و VNIRياهاستفاده از طول موج
جهت انتخاب يات آماري، عملETM+7سنجندهريتصاو
ه به يو تجزيبانديك نسبتهايتكن،شتريبا كنتراست بيباندها

انجام شده ISHو RGBيشينمايدر فضاهاياصليهالفهؤم
و يدگرسانياهزونص بهتر يدر جهت تشخيج مشابهيكه نتا

 ERق نرم افزار ين تحقيدر ا.داشته استيسازيگسترش كان
Mapper 6.3سنجنده مربوط به يهاجهت پردازش داده
به ياپنجره35ف يرد160با شماره گذر يصحنه اطلاعات

1:100.000ربع اول ورقه (لومتر مربع يك1600يبيوسعت تقر
انتخاب شده )آبادضيف1:100.000كاشمر و ربع چهارم ورقه 

.]17[است
انه، ي، مين حسابيانگيم(يات آماريعمل،ريقبل از پردازش تصاو

يكنواختيو محاسبه) انسيژه و كوارير ويمقادار،يانحراف مع

، ن باندهايگانه بهتردن سهيو جهت برگزا انجامستوگرامهيه
) 1(در جدول . جاد شدين اطلاعات ايشتريبا بيب رنگيترك

.ار را دارندين انحراف معيشتريب7و 5،3يباندها
تصاوير نسبتي-

بهتر از ًنسبتاهادر تصاوير نسبتي، تغييرات ظريف طيفي پديده
و عواملگردد كه اين به دليل حذف تصاوير اصلي نمايان مي

هايي است كه اثر نامطلوب مانند توپوگرافي دارند و بسته مؤلفه
كردبه منطقه و نوع كاربرد بايد باندهاي مناسب را برهم تقسيم 

لذا با استفاده از مناطق . ]18[به دست آيد تا بهترين نتايج 
هاي دگرساني مشخصي در محدوده كه داراي زونشناخته شده

از ). 2جدول(بودند تصاوير نسبتي مناسب تعيين گرديد 
امتيازات اين تصاوير، تفكيك رنگي بسيار واضح مناطق 

تيمور، تميز نواحي كربناته از نواحي رسي و دگرساني در كلاته
ها با واحدهاي ليتولوژيكي مرزبندي بسيار مشخص ميان هاله

روش تصاوير تفريقي نيز در منطقه . ]17[)4و 3شكل (است
اي اما تفكيك آنها از نواحي اطراف مقدور نبود و هالهاعمال شد

جا به يك شود كه در همهديده ميدگرسانيدر مرز نواحي 
.اندازه نيست

.]17[7لندست123457يژه باندهاير وين، مقاديانگيار، ميانحراف معيمحاسبه آمار.1جدول 

Band7Band5Band4Band3Band2Band1

780/72623/82470/73121/89989/69538/70Mean

00/7800/8800/7900/9500/7500/76Median

904/26625/29083/25841/30085/23260/22Std. Dev.

003/0025/0051/0090/0221/0602/6Corr. Eigen value

469/1364/20540/39816/57012/428906/7317Cov. Eigen value

.]RGB]17دست آمده در هد بيجديانسبته.2جدول 

R3/42/57/5
G54/13/4
B7/57/57/4

يو نخوديصورتي،آبي،نارنجي،ارغوانيصورتياروزهيفيآبرنگ
يدگرسانيتنوع نواحيدگرسانيتنوع نواحيدگرسانيگسترش نواححاتيتوض



شناسي اقتصاديمجله زمينپور، حيدريان شهري نيا، كريماعلمي 222

.شمال گسل درونه قابل تميز از واحدهاي ديگر هستنددگرسانيمرز مناطق �B (5/7و G (5)و R (4/3)در نسبت جديد. 3شكل 

.شودارغواني، نخودي ديده مياي صورتي، آبي،با رنگهدگرسانيمناطق B (5/7)وG (1/4)وR (5/2)در نسبت جديد . 4شكل 
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ياصليهالفهؤه به ميتجز-
خاطر تشابه بهيفيچند طيهاسنجندهيباندهايهادادهًغالبا

يباندها، همبستگيفيت طيحساسيهمپوشانها و دهيبازتاب پد
تكرار اطلاعات بوده و با يبالا، نوعين همبستگيا. دارندييبالا

يهار بهتر دادهير به تفسيمتراكم كردن اطلاعات در تصو
در جهت PCAروشيعبارتبه،كمك خواهد كردياماهواره
يو تكراريحذف اطلاعات اضافها،متراكم كردن دادهوفشرده

اطلاعات ةمتمركز كردن عمدكند و سپس بايعمل ميفيط
در او قرار دادن آنهدارندييبالايتگكه باهم همبسيچند باند

يريگ؛ پس با اندازه]19[روديكار مهبانس بالا يك باند با واري

ن باندهايبين همبستگيكمترن ويشتري، بيس همبستگيماتر
ا از آنهياصليهالفهؤه به ميشود و در انتخاب تجزين مييتع

5و3و2و1يدر باندهاين همبستگيشتريب.شودياستفاده م
ين باندها در قسمت مرئيايعبارتبه. ]17[شوديده ميد7و
ن يو كمتردهند يمرا نشانين همبستگيشتريف بيط

جدول (شوديمشاهده م7و5و4و1يباندهاانيميهمبستگ
اشباع جلا يشينمايشتر در فضايبيلذا جهت باررزساز.)3

–5،4،1(PC2(–PC1)5،4،1[(از نسبت) HSI(شدت
)5،1،7(PC3 =[HIS ديگرداستفاده)5شكل.(

.]ETM+7]17از سنجنده 1،2،3،4،5،7ين باندهايبيكس همبستگيمحاسبه ماتر.3جدول

.]5،4،1(PC2–)5،1،7(PC3 =[HIS]17(–PC1)5،4،1[(روش . 5شكل 

Band7Band5Band4Band3Band2Band1Correlation 
Matrix

00/1Band1

00/1990/0Band2

00/1984/0962/0Band3

00/1945/0940/0922/0Band4

00/1943/0966/0961/0932/0Band5

00/1985/0915/0969/0952/0922/0Band7
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يسازيو كانيدگرسان

7ETMشده لندستر پردازش يدر تصاو
+

يدگرساني، نواح
يگستردگ. دارنديمطالعاتةدر محدوديعيگسترش وس

. )6شكل(داردشرقجنوب-غربشماليمنطقه راستايدگرسان
، يدگرسانياهموجود در زونياهيك كانيبه منظور تفك

ياهيژه پردازش شد و كانيماهواره استر با روش ويهاداده
آهن يدهايت، كوارتز، اكسينيت، كائوليت، سرسيت، كلريژاروس
ك، يليك، آرژيتيسرسياهانواع زون. شدندييه شناسايثانو
.شوديمشاهده ميسيليك و سيتيپروپل

بيشترين رخنمون زون پروپليتيك در شمال و غرب منطقه 
وسعت رخنمون آن در منطقه مورد . شودمطالعاتي ديده مي

ايي كه در اين زون كانيه. رسدمربع ميكيلومتر 3/0بررسي به 
شود بيشتر از نوع اپيدوت، كلريت، زوئزيت و به مقدار ديده مي

اپيدوت و كلريت به دو صورت . باشدكمتر آلبيت و كربنات مي

. شودپراكنده در متن سنگ و پركننده فضاي خالي ديده مي
+ كلريت، كوارتز + هاي موجود در اين زون شامل كوارتز رگه

و اي در حاشيهت است كه كوارتز با بافت شانهكلسي+اپيدوت 
شدت دگرساني .شودكلريت و اپيدوت در وسط رگه ديده مي

بازالت ائوسن زيرين كه در اين زون در واحد قديمي آندزيت
غرب منطقه رخنمون دارد؛ كم بوده و در كل سنگ به صورت 

تا 2(كلسيت %) + 2كمتر از (زوئزيت %) + 10تا 7(اپيدوت 
پروپليتيك زون . زايي استو فاقد كانيشود رس ديده مي+ %)5

اي ساب ولكانيك كوارتز هورنبلند بيوتيتهدر سنگ
مونزوديوريت پورفيري و كوارتز ديوريت پورفيري كه در شمال 

%) 10تا2(كلريت %) + 15تا3(منطقه است؛ به صورت اپيدوت 
زايي با كانيشود كه همراه ديده مي%) 5/0كمتر از(زوئزيت +

ورك ديده سولفيدي از نوع پيريت به صورت افشان و استوك
).7شكل(شود مي

-شمال غربمطالعاتي در بخش شمالي تصوير با روندة؛ نواحي دگرساني در منطقاي استراي آلتراسيوني در تصوير ماهوارههتفكيك زون. 6شكل 

..]14[شود جنوب شرق ديده مي
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.]14[زايي هستندنقاط كانيA,B,C,D,E,F,Gمطالعاتي؛ نقاط ةنقشه آلتراسيون محدود. 7شكل 

اي گسلي ديده هيسي با الگوي مشخص در اطراف زونزون سيل
كيلومتر مربع 05/0شود و رخنمون آن به وسعت تقريبي مي
ه و در ميان منطقه چشمه نقربيشترين رخنمون آن در. رسدمي

اصلي اين رين كانيمهمت). 7شكل(سنگهاي آذرآواري است 
و ) پركننده فضاي خالي(زون كوارتز بوده كه به دو شكل رگه 

سنگ ديده ) اجتماع بلورهاي كوارتز ثانويه در متن(پراكنده 
. درصد متغير است50تا 35مقدار اين كاني در رگه از . شودمي

خالي محلول سيليسي به شكل سازي پركننده فضاي در كاني
بلورهاي كوارتز دانه درشت تا متوسط با بافت موزائيكي در ميان 
رگه رشد كرده و سپس محلول سولفيدي با عبور از داخل رگه 

جاي گذاشته دار پيريت را بهدار تا نيمه شكلبلورهاي شكل
هاي اغلب اين بلورهاي سولفيدي اكسيد شده در اندازه. است

ميزان . شودمتر ديده ميميلي2/0تا 03/0كوچك از 
% 5/1اكسيدهاي ثانويه حاصل سولفيد در خود سنگ به حدود 

ها به ها در سنگ زياد بوده و گاه عرض رگهتعداد رگه. رسدمي
ها قطعاتي از سنگ در ميان رگه. رسدمتر ميميلي15تا 10

كوارتز در . خوردميزبان كه سرسيتي شده است؛ به چشم مي
زدانه كوارتز با مينه نيز به دو شكل اجتماع بلورهاي ريز

شكل تبلور مجدد در زمينه دار و ديگري بههاي كنگرهحاشيه
45/0تقريبي زدزون سرسيتيك با برون.شودسنگ ديده مي
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كيلومترمربع بيشترين وسعت را در منطقه داشته و شامل 
در زون ). 7شكل(باشد كوارتز، پيريت و كاني رسي ميسرسيت، 

20تا 5ا در حد هسرسيتيك بخش شمالي محدوده، فلدسپات
درصد به سرسيت تبديل شده است و گاه ميزان سرسيت تا 

تا 7كوارتز ثانويه در حدود . در متن سنگ گسترش دارد% 30
د در ح. شودميندرت ديده ههاي كوارتز برگه. درصد است10

ها وجود در رگهسازي سولفيدي اكسيد شده كاني% 5/0كمتر از 
اي اپك در متن سنگ پراكنده و اكسيد شده است و كانيه. دارد

در زون سرسيتيك . متغير است% 1تا كمتر از 5/0در حد 
پركننده صورت پراكنده وهسازي ببخش جنوب غربي، كاني
و با توجه به شوداي برشي ديده ميهفضاي خالي در ميان توف

سازي موجود در رسد كه كانيسكپي به نظر ميمطالعات ميكرو
قطعات سرسيتي به آلتراسيون خود سنگ ارتباطي نداشته 

.باشد
زون آرژيليك نسبت به زون سرسيتيك گسترش كمتري دارد و 

وسعت ). 7شكل(شود بيشتر در شمال و غرب منطقه ديده مي
اين زون . رسدكيلومتر مربع مي15/0اين زون در محدوده به 

جزئي سرسيت در منطقه + كربنات + صورت كاني رس ه ب
كوچك در هايگسترش داشته و كوارتزهاي ثانويه در غالب رگه

ميزان اكسيدهاي ثانويه موجود در اين . شودزمينه مشاهده مي
.رسدمي% 1/0زون اغلب كمتر از 

ژنتيك از نوع سينسازيدر نواحي دگرساني، كاني: سازيكاني
اي دگرساني هسازي در زونمشاهده نشد و توزيع كاني

رين و تپيريت مهم. سيليسي و پروپليتيك بيشتر است
درصد و فراواني . رين سولفيد اوليه شناسايي شده استتفراوان
سازي سولفيدي در منطقه محدود است و توزيع آن كاني

. درصد است3ميزان سولفيد اوليه كمتر از. ناپيوسته است
ريز به صورت هاي پيريت به دو شكل دانه درشت و دانهدانه

ها و افشان در زمينه سنگ درزهورك، پركننده فضاياستوك
متر ميلي3/2تا 02/0ها از اندازه پيريت. تشكيل شده است

- متر ميميلي5/0تا متوسط 01/0ها از رگهعرض . متغير است
ا گاه هتقه زياد بوده و پيريشدت اكسيداسيون در منط. رسد

ها از جنس كوارنز رگه. اندطور كامل اكسيد شدههبگاهو بخشي
پيريت، + كلريت + كربنات، كوارتز + اكسيد آهن + پيريت + 

كلريت، كوارتز + اكسيد آهن، كوارتز + كوارتز كريپتوكريستالين 
پيريت+كوارتز هايدر رگه. شوداپيدوت و اپيدوت ديده مي+ 

ا به هتهاي كوارتز در حاشيه و پيريدر جنوب منطقه، دانهواقع
سازي در زون كاني. شودشكل در مركز ديده ميصورت خود

مالاكيت، (اكسيدان بيشتر شامل اكسيدهاي آهن، كربنات مس 
. باشدبه صورت ثانويه در سطح زمين مي) آزوريت

شمالي سولفيد اوليه كه كمتر اكسيد شده، در چهار منطقه 
)A(غربي ، شمال)B( غربي ،)C (غربي و جنوب)G ( درصد 3تا
ورك و پركننده فضاي خالي پراكنده در سنگ، استوكصورتهب

سازي اوليه به كانيAدر بخش . )8شكل (شود مشاهده مي
مونزوديوريت پورفيري هورنبلند بيوتيت هاي كوارتز همراه توده
1اي اوليه سنگ در حد هتدرصد پيري). 8شكل (شود ديده مي

3/2تا 02/0طور متوسط از ها بهتاندازه پيري. درصد است3تا 
ريز درشت و دانها به دو شكل دانههتپيري.متر متغير استميلي

.شوداي و پراكنده در متن سنگ ديده ميبا بافت دانه
شكل بوده و گاهي اندازه آنها به دانه درشت خودايهتپيري

ها رسد و بيشتر در اطراف رگهمتر ميميلي4/0حداكثر 
سازي بسيار نازك از جنس سيليس هاي كانيرگه. اندپراكنده

. شودار در سنگ ديده ميدكريپتوكريستالين و محلول آهن
متري ديده ميلي03/0ها به طور متوسط عرض اين رگه

Bدر بخش سازيكاني.اندها اكسيده شدهگاهي رگچه. شودمي
به همراه توده ساب ولكانيك كوارتز ديوريت پورفيري و در زون 

شكل در هاي پيريت خوددانه). 8شكل (شود گسلي ديده مي
. شوددرصد به شكل افشان در متن سنگ ديده مي5/1حد 
هاي دانه. متر متغير استميلي2/0تا 01/0ا در اندازه هتپيري

متر، در متن سنگ ديده ميلي04/0پيريت با قطر متوسط 
- ميده   ورك ديهاي استوكسازي به شكل رگهكاني. شودمي
متر ديده ميلي4/0ها به طور متوسط در حد عرض رگه. شود
سازي در توده ميكروديوريت در حد كانيCدر بخش . شودمي
شكل ا بههتپيري. زايي بوده استصورت پيريتدرصد و به5/1

طور ا بههتاندازه پيري. شودديده ميافشان در متن سنگ 
ندرت رگه در سنگ ديده هب. رسدمتر ميميلي05/0متوسط به 

Gدر بخش . ها از جنس اپيدوت هستندرگه. شودمي
كه عمده طوريهسازي در اين بخش متفاوت بوده است بكاني
اي منطقه ديده هگانه داخل توفسازي در قطعات بيكاني
.)8شكل (شود مي
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.]14[سازي در زون گوسان هستند كانيD,E,F,Hاي هسازي اوليه و زونكانيA,B,C,Gاي هزون، زايينقشه كاني. 8شكل 

مطالعاتيةژئوشيمي سنگي در منطق
سازي، كانياي دگرساني و هبر اساس شواهد صحرايي از زون

سنگي به منظوربه روش خردهنمونه سنگي 22تعداد 
ها پس از نمونه). 9شكل(اي ژئوشيميايي برداشت شد هجوييپي

شناسي مشهد، به منظور خردايش و نرمايش در سازمان زمين
گيري عناصر طلا، مس، نقره، سرب، روي، ارسنيك، اندازه

شناسي و اه سازمان زمينآنتيموان، بيسموت و جيوه به آزمايشگ
عناصر طلا، مس، سرب و . اكتشافات معدني كشور فرستاده شد

روي با اسپكتروگراف نشري تجزيه و مقادير بالا با دستگاه 
تجزيه عناصر جيوه، ارسنيك، . اندجذب اتمي كنترل شده

گيري شده آنتيمون و بيسموت با دستگاه فلورسانس اتمي اندازه
هاي نمونهنمونه از2دقت نتايج تجزيه، به منظور بررسي. است
نمونه، 24سازي شده به صورت تكراري انتخاب و در قالب آماده

گرم جهت تجزيه به 15تا 10ها به وزن هركدام از نمونه
).4جدول(آزمايشگاه فرستاده شد 
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.هاي ژئوشيمي سنگيمحل برداشت نمونه.9شكل

.تيموركلاتههاي سنگي منطقهنتايج تجزيه شيميايي نمونه. 4جدول
Sample Au (ppb) Cu (ppm) Pb (ppm) Zn(ppm) Ag(ppm) Hg (ppm) As (ppm) Sb (ppm) Bi (ppm)

83A.Kt-01 6/3 8/6 15 85 6/0 05/0< 4/18 73/0 12/0
83A.Kt-02 6/3 25 23 110 21/0 05/0< 8/19 53/0 26/0
83A.Kt-03 6/5 40 16 95 22/0 05/0< 2/12 64/0 2/0
83A.Kt-04 25 14 9 75 38/0 05/0< 21 42/2 1/0<
83A.Kt-05 32 23 95 110 72/0 05/0< 2/24 54/0 33/0
83A.Kt-06 4/5 16 23 45 1/0 05/0< 9/14 5/0< 37/0
83A.Kt-07 7 27 80 30< 1/0 05/0< 3/26 59/0 49/0
83A.Kt-08 64 35 13 100 54/0 05/0 3/4 5/0< 03/1
83A.Kt-09 27 29 392 300 03/1 06/0 5/62 28/1 74/0
83A.Kt-10 44 50 700 30< 3/0 05/0< 6 6/0 1/0<
83A.Kt-11 9/1 30 11 85 14/0 05/0< 1/9 5/0< 12/0
83A.Kt-12 29 28 90 65 65/7 05/0< 7/103 6/1 41/0
83A.Kt-13 38 54 90 115 3/0 05/0< 3/81 3/6 8/5
83A.Kt-14 92 34 15 1450 18/0 05/0< 16 83/4 1/0<
83A.Kt-15 8/3 28 2/7 90 16/0 05/0< 1/29 77/0 1/0<
83A.Kt-16 8/6 8/6 7 40 15/0 05/0< 7/4 5/0< 1/0<
83A.Kt-17 23 6 30 40 15/0 076/0 37 55/1 1/0<
83A.Kt-18 7/4 27 92 290 85/0 05/0< 3/12 91/1 53/0
83A.Kt-19 5/4 30 7 250 35/0 05/0< 3/6 7/2 12/0
83A.Kt-20 6/6 23 46 260 65/3 43/0 3/44 5/5 1/0<
83A.Kt-21 72 4055 35 200 75/1 055/0 221 7/15 11/0
83A.Kt-22 79 555 500 2705 8/3 17/0 6/6 4/2 1/0<

Repetitious 38 21 61 160 65/0 05/0< 1/63 37/1 74/0
Repetitious 57 550 450 2885 6/2 15/0 7/5 7/2 1/0<



229...سازي، و شناسي، دگرساني، كانيزمين3، جلد2، شماره 1389سال 

دهد كه بيشترين الگوي پراكندگي ژئوشيمي طلا نشان مي
. مقدار طلا در شمال و جنوب شرقي منطقه پراكنده شده است

كند تغيير ميppb92تا ppb6/3گيري طلا بينميزان اندازه
سازي و اي دگرساني كانيهنتايج تجزيه طلا با زون). 10شكل(

بيشترين ميزان طلا در توده . توده نفوذي مطابقت خوبي دارد
كوارتز هورنبلند بيوتيت مونزونيت پورفيري ديده ولكانيكساب

تا 2شده است كه در زون پروپليتيك واقع شده است و حاوي 
نمونه ديگر نيز مربوط به زون . باشدت ميدرصد پيري3

كمترين ميزان طلا در . ]20[باشد نقره ميسازي چشمهكاني

واقع در نواحي با آلتراسيون سرسيتي 15و 11، 2هاي نمونه
.شودديده مي

 ppmتاppm6در الگوي ژئوشيمي مس، ميزان مس از 
مقادير مس بيشترين ). 11شكل (دهد تغييرات نشان مي4055

غرب در جنوب شرقي منطقه و كمترين مقادير مس در جنوب
هاي شماره بيشترين مقادير مس مربوط به نمونه. منطقه است

كمترين .باشدنقره ميسازي چشمهواقع در زون كاني22و 21
شودديده مي17و 16، 1هاي مقادير مس در نمونه

.)11شكل (

.هاي سنگي برداشت شدهالگوي پراكندگي ميزان طلا در نمونه. 10شكل 
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.سنگي برداشت شدههاي الگوي پراكندگي ميزان مس در نمونه. 11شكل 

. كندتغيير ميppm 700تاppm 7مقادير سرب بين
از زون سيليسي واقع 10، 9هاي سرب در نمونهبيشترين ميزان 

در بخش شمالي منطقه كه در زون گوسان قرار دارد و نيز در 
سازي چشمه نقره قرار دارد؛ ديده كه در زون كاني22نمونه 

و 16، 15هاي كمترين ميزان سرب در نمونه. ]20[شده است 
نقرههاي مربوط به چشمهدر نمونه). 12شكل (باشد مي19
.شودصورت جزئي ديده ميهزايي گالن بكاني

متغير است ppm65/7تا ppm1/0فراواني نقره در منطقه از
در توده 12بيشترين مقدار نقره در نمونه شماره ). 13شكل(

ولكانيك كوارتز هورنبلند بيوتيت مونزوديوريت شمال ساب
هاي سيليس چشمه نقره كه از توف20منطقه و نمونه شماره 

در نمونه شماره كمترين مقادير نقره.باشد؛ ديده شده استمي
.وجود دارد6
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.هاي سنگي برداشت شدهالگوي پراكنش سرب در نمونه. 12شكل 

در سه ناحيه داراي 12و 11، 10هاي شماره با توجه به شكل
شود   نابهنجاري ژئوشيمي ديده ميEو  D, Aزاييكاني

در نواحي آلتراسيوني مركز و شمال منطقه، فراواني ). 8شكل (
روي همبستگي داشته و طلا عنصر طلا با عناصر نقره، سرب و 
نقره بااما در منطقه چشمه. با عنصر مس همخواني ندارد

، طلا با مس، نقره، سرب، روي، ارسنيك، آنتيمون و Eزايي كاني
همخواني مقادير پايين عناصر با . جيوه رابطه مستقيم دارد

در منطقه مطالعاتي ميان . شودمقادير پايين طلا ديده مي
با عنصر بيسموت كمترين همخواني ديدهنابهنجاري طلا

هاي با توجه به نتايج ژئوشيمي انجام گرفته از نمونه. شودمي
شود كه اين سنگي دو نابهنجاري ژئوشيمي در منطقه ديده مي

. دار در منطقه باشدتواند معرف تفاوت در نوع محلول كانهمي
طلا با نابهنجاري اول مربوط به شمال و مركز منطقه است كه 

ي در جنوب شرق مس همخواني ندارد و نابهنجاري دوم ژئوشيم
باشد و طلا با مس سازي چشمه نقره ميمنطقه در زون كاني

برداري در نابهنجاري دوم، نمونه). 9شكل(همخواني دارد 
ليتوژئوشيمي با تعداد نمونه بيشتري توسط سازمان

ر نتايج آن در شناسي كشور صورت گرفته است كه تفسيزمين
.ادامه آمده است
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.نقرههاي سنگي چشمهتوزيع عناصر طلا، نقره، مس و سرب در نمونه. 13شكل 

نقرهژئوشيمي سنگي در چشمه
نمونه 123ساز، تعداد به منظور بررسي ژئوشيمي عناصر كانه

بندي به روش شبكه) Aنابهنجاري (نقره سنگي از منطقه چشمه
. ]4[ه است متر برداشت شد100نظم و با فواصل م

كيلومتر انجام شده 2برداري در امتداد گسل و به طولنمونه
گيري عناصر سازي به منظور اندازهها پس از آمادهنمونه. است

طلا، مس، نقره، سرب، روي، موليبدن، ارسنيك، انتيمون، جيوه 
. ]4[و بيسموت به روش جذب اتمي تجزيه شده است 
هاي هاي تجزيهبراي هركدام از عناصر با استفاده از داده

افيايي هر نقطه در شبكه، نقاط ليتوژئوشيميايي و موقعيت جغر
].14) [13ل شك(غلظت ترسيم و نتايج بررسي شد هم

ppbتا ppb1نقره، تغييرات عياري طلا در نابهنجاري چشمه
بيشترين مقادير با علامت مربع نشان داده شده . باشدمي5890

كمترين . باشدميppm1نمونه بيش از 7ميزان طلا در . است
گيري آن و بالاترين ميزان اندازهppm07/0ميزان نقره 

ppm40ره تنها در يك نمونه بيش از فراواني نق. استppm4
و بيشترين ppm60كمترين ميزان مس . دهدرا نشان مي

كمترين ميزان سرب . باشدميppm1300ميزان آن بالاتر از 
ppm5/2گيري سرب بيش از و بيشترين ميزان اندازهppm
).13شكل(است 800

نتيجه گيري
اولين باربر اساس پيمايشهاي زميني صورت گرفته براي 

عميق در منطقه شناسايي و معرفي شدهنيمههاي نفوذيتوده
ديوريت پورفيري، كوارتز هورنبلند بيوتيت مونزواست كه شامل 

كوارتز بيوتيت مونزو ديوريت پورفيري، كوارتز ديوريت پورفيري
. باشدشمال غرب منطقه ميكه عمده رخنمون آنها در شمال و باشدو ميكروديوريت مي
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جهت +7ETMاي لندست روش جديد پردازش تصاوير ماهواره
درونه -هاي آلتراسيوني در كمربند خواف سازي بهتر هالهآشكار

ةجهت شناسايي مناطق آلتراسيون در محدود. ارائه شده است
يكنواختيانجام تبديلات آماري و پس ازلعاتي، مطا

:ا، تركيبات نسبتي زير پيشنهاد شدههيستوگرام
�)5،1،7(3PC–)5،4،1 (2PC–)5،4،1 (1PC� =ISH
RGB=) 3/4-5-7/5(و ) 7/5- 3/4-7/4(و ) 4/1-2/5- 7/5(

پس از بارزسازي تصاوير تنوع و گسترش آلتراسيون در منطقه 
ييد أاي زميني آن را تهتيمور مشاهده شد كه پيمايشكلاته
ا را در اي استر نقش گسلهتصاوير ماهوارهپردازش .كندمي
-اي مهم جنوب شرقيروند اصلي گسله. أييد نمودسازي تكاني

.  شمال غربي است
وني شناسايي، الگوي اي مختلف آلتراسيهدرجه و شدت زون

بر اين اساس تنوع . ا در منطقه تعيين شده استپراكندگي آنه
زياد بوده و شامل آلتراسيون پروپليتيك، آلتراسيوني در منطقه 

عمده رخنمون . باشدسيليسي، سرسيتي و آرژيليك مي
آلتراسيون پروپليتيك در شمال منطقه و آلتراسيون سيليسي 

سازي در شمال و جنوب شرق منطقه است كه همراه با كاني
هاي شواهد مطالعات ميكروسكپي از رگه. باشدسولفيدي مي

گوياي آن است كه منطقه بيش از دو بار نواحي آلتراسيوني
ساز قرار گرفته است كه با فاصله اي كانيأثير محلولهتحت ت

.زماني همراه بوده است
سازي با وجود وسعت زياد آلتراسيون در منطقه، وسعت كاني

ة سازي سولفيدي در محدوددرصد و فراواني كاني. استمحدود 
ورك و استوكشان،اي افمطالعاتي محدود و بيشتر به شكله

.پركننده فضاي خالي است
بين فراواني طلا با عناصر مس، سرب، روي و نقره همخواني 

تواند بازگو كننده تركيب شود كه مييكنواختي ديده نمي
كمترين همخواني ميان طلا و بيسموت. دار باشدمحلول كانه

- چشمهگيري شده از منطقه  ر طلاي اندازهبيشترين مقدا.است
.باشدميppm89/5نقره به ميزان 

سازي و با توجه به الگوي آلتراسيون، توزيع غير يكنواخت كاني
تواند مطالعات بيشتر بر زايي سولفيدي، ميدرصد پايين كاني

مس گرمابي از نوع كم روي سيستم منطقه در تيپ كانسار طلا
.سولفيد صورت گيرد

قدرداني
كارشناس محترم اكتشاف سازمان زمين دانيم از لازم مي

شناسي شمال شرق كشور جناب آقاي مهندس عسكري، 
رياست محترم آزمايشگاه زركاوان البرز جناب آقاي مهندس 

هاي ژئوشيمي و شمسا به خاطر همكاري در آناليز نمونه
كارشناس محترم شركت علوم زمين جناب آقاي مهندس 

. زمرديان تشكر نماييم
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