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 هچكيد
نفوذي اسيدي تا حدواسط  توده 17بيش از . پلوتونيكي ترشيري بلوك لوت واقع شده است -شاه در كمربند ولكانوكوه اكتشافي منطقه

هاي نفوذي شامل آرژيليك، هاي دگرساني هيدروترمالي مرتبط با تودهزون. با تركيب ديوريت تا سينيت در منطقه شناسايي شده است
پيريت، گوسان و برش هيدروترمالي است كه اغلب با يكديگر تداخل كرده  -سريسيت -پيشرفته، سيليسي، كوارتز پروپيليتيك، آرژيليك

پيريت و به (سازي به شكل سولفيدي كاني. هاي دگرساني شده استهمراه هوازدگي شديد، سبب پيچيدگي تفكيك زون و اين امر به
هاي توده. شوداكسيدآهن مشاهده مي -ورك كوارتزهاي استوكچههراكنده و رگپو اكسيدهاي آهن دانه) مقدار كمتر كالكوپيريت

هاي توده طبقههاي نفوذي منطقه در توده. آلكالن، شوشونيتي و داراي پذيرفتاري مغناطيسي بالا هستندمنطقه، متاآلومينوس، كالك
بر روي كاني زيركن،  U-Pb سنجيتوئيدي، بر مبناي سنانيرهاي گسن اين توده. شوندبندي مي طبقه Iمگنتيت تيپ  اكسيدان، سري

هاي و داده) εNdاوليه و  143Nd/144Nd و 87Sr/86Srهاي نسبت(هاي راديوايزوتوپ داده. است) ائوسن مياني(ميليون سال  7/0±7/39
گرفته  أرتبط با زون فرورانش منششده، در كمان ماگمايي م شاه از گوشته تهيكند كه توده گرانيتوئيدي كوهژئوشيميايي پيشنهاد مي

هاي منطبق بر زون Mn, Ba, Te, Seو نيز  Cu, Au, Fe, Pb, Zn, As, Sb, Mo, Bi, Hgآنومالي ژئوشيميايي عناصر . است
. قاعده و آرژيليك پيشرفته هستندهاي سيليسي بيبرش هيدروترمالي، توده -وركاستوك -پيريت، گوسان -سريسيت -دگرساني كوارتز

سازي است كه نتايج و تفاسير آنها الگويي پيچيده از مناطقي هاي دگرساني هيدروترمالي و كانيهاي ژئوفيزيكي، منطبق بر زونومالينآ
اين شواهد، مشابه با مناطق ديگر شناسايي شده سيستم . سازدغرب را مشخص ميجنوب -شرق مدور تا بيضوي در جهت شمالنيمه
  .ال طلا در ايران و جهان استترمطلا پورفيري و اپي -مس

  

 .شاه، ايران طلا، ائوسن مياني، لوت، كوه -پورفيري مس :هاي كليديواژه
 

  مقدمه
 هايدر برگه ،شهر بيرجند غربدر جنوب شاهمنطقه كوه

   مختاران 1:100000و ] 1 [بيرجند 1:250000شناسي زمين
 بر .گيردميقرار  آبادشيخ 1:25000در چهارگوش و ] 2 [

منطقه  ] 3 [رسوبي ايران -تقسيمات ساختماني آخرين اساس
مركز بلوك  شرقايران مركزي و در  قارهد خر شرقدر  شاهكوه

 يلوت و در نزديكي محل اتصال اين بلوك با حوضه فليش
    منطقه .درز سيستان واقع استيا زمين خاش -نهبندان

   ل شكدر حاشيه جنوبي زون افيوليتي كماني آبادشيخ
هاي اي از سنگگسترده قرار دارد كه شاملبيرجند  غربجنوب

در اين  .استعميق هاي نفوذي نيمههمراه تودهولكانيكي، به

هاي متعددي گزارش شده است، كه از زاييكانه ناحيه
 آبادماهر طلا پورفيري - وان به كانسار مستمي مهمترين آنها

اشاره  د مطالعهمنطقه مور غربدر جنوب و خوپيك غربدر 
مقياس (شناسي پيشين هاي زميندر نقشه. ]4 [كرد

هاي نفوذي در منطقه ، توده)1:100000و  1:250000
هاي آلتراسيوني، توف مشخص نشده است و بخشهايي از زون

هاي انجام شده در راستاي تهيه اما بررسياند، مارني تصور شده
كه منطقه  كردآباد مشخص شيخ 1:25000شناسي نقشه زمين

واحدهاي  شناسي و ليتولوژيكي شاملاز نظر زمينشاه كوه
ولكانيكي حدواسط و هاي سنگ آوراي، -سنگي رسوبي

 متعدد قيعمهاي نفوذي و نيمههاي ماگمايي از نوع تودهفعاليت
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در مطالعات ژئوشيميايي قبلي منطقه عمده بررسيهاي . است
مي رسوبات اكتشافي قبلي در منطقه محدود به روش ژئوشي

بوده است كه در اين پژوهش با ) هاي سيلتنمونه(اي راههآب
هدف از . هاي سنگي اين نقص برطرف شده استتوسعه نمونه

      هاي توليد دادهتكميل مطالعات قبلي و  پژوهشاين 
 سنجي و، سنلوژيزايي، پتروشناسي، آلتراسيون، كانهزمين

هاي تفسير داده نيز در مقياس مناسب و ژئوشيمي دقيق
اي توليد شده و تحليل هبا مجموعه دادهژئوفيزيك هوابرد 

  .زايي در منطقه استسيستم كانه
  

  روش مطالعه
مشاهدات صحرايي،  صورت گرفته بر مبناي فعاليتهاي

  :هاست كه شاملمطالعات آزمايشگاهي و تجزيه نمونه
      ، SAMبه روش  Asterاي هاي ماهوارهپردازش داده )1
هاي هاي شاخص زونمنظور شناسايي و تفكيك كاني به

 آلتراسيون
مقطع نازك به منظور  146 بيش از برداشت، تهيه و مطالعه )2

صيقلي  -مقطع نازك 44مطالعات پتروگرافي و آلتراسيون و 
 .آلتراسيون -زاييمطالعات كانه براي

زايي در شناسي، آلتراسيون و كانههاي زمينتهيه نقشه )3
 كيلومتر مربع 172اي به وسعت در منطقه 1:25000قياس م

 .آبادشيخ در برگه 
گيري پذيرفتاري مغناطيسي براي واحدهاي سنگي اندازه )4

 .منطقه
با  زاييآلتراسيون و كانهشناسي، زمين هايتهيه نقشه )5

كيد ويژه بر أبا ت كيلومتر مربع 81وسعت  در 1:10000 مقياس
 .شاهسازي كوهكاني-آلتراسيون شناسايي محدوده اصلي

ها و نقشه گسل اختارهاي منطقه و تهيه نقشهبرداشت س )6
 .1:10000چه در مقياس هتراكم رگ

دانشگاه فردوسي  XRFآناليز عناصر اصلي توسط دستگاه  )7
هاي اسيدي و حدواسط منطقه نمونه از توده 28مشهد، براي 

 .خيريأهاي تبا كمترين اثر آلتراسيون
نمونه، به منظور آناليز عناصر  20هاي فوق، تعداد ز نمونها )8

و شد كانادا ارسال  ACMEكمياب و نادر خاكي به آزمايشگاه 
تترابورات و اسيد /با حلال ليتيوم متابورات ICP-MSبه روش 

 .نيتريك مورد تجزيه قرار گرفت

هاي اسيدي و زيركان از دو نمونه از تودهكاني جداسازي  )9
 Laserو ارسال به مركز  سنتعيين منطقه براي  حدواسط
Chron به روش  انجام آناليز آريزونا در دانشگاه آريزونا و

Laser-Ablation multi collector ICP-MS. 
دو  Sm-Ndو  Rb-Srهاي راديوژنيك تجزيه ايزوتوپ) 10

 collector Finnigan MAT-6توسط دستگاه  ،نمونه فوق
261 Thermal Ionization Mass Spectrometer  در

 .دانشگاه كلرادوي آمريكا
بررسي نتايج مطالعات ژئوشيميايي قبلي بر روي ) 11

 1:100,000اي در گستره برگه اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه
 1:25000مختاران و اكتشافات نيمه تفصيلي در گستره برگه 

روش آناليز هاي خام به پردازش مجدد دادهشيخ آباد و 
 .در گستره منطقه مورد مطالعهي فاكتور

هاي ژئوشيميايي به سازي و تجزيه نمونهبرداشت، آماده) 12
و ) برداشت به روش خرده سنگي(نمونه سنگي  50تفكيك 

با حلال  ICP-MSاي، به روش راههنمونه رسوب آب 20
عنصر در آزمايشگاه  37براي ) Aqua Regia(تيزاب سلطاني 

ACME كانادا . 
سازي، بررسي و نمونه كاني سنگين و آماده 6ت برداش) 13

شناسي مطالعه آنها در آزمايشگاه كاني سنگين سازمان زمين
 .كشور

    هاي ژئوفيزيك هوابرد منطقهگردآوري داده) 14
سنجي، الكترومغناطيس و راديومتري با ارتفاع پرواز مغناطيس(

 Drapeصورت ه متر از سطح زمين كه ب 80تا  50بين 
متر، فاصله  250فاصله خطوط پرواز  ،)هنگ با توپوگرافيهما(

Tie Line  درجه نسبت به  15متر و در راستاي 3000ها
شدت كل ميدان  هايو ترسيم نقشه شمال بوده است

، ادامه فراسو اول مغناطيسي، برگردان به قطب، مشتق قائم
-Kگانه ، سه Th ،U ،Kراديومتري متر،  100-300-500

Th-U )d(بت ، نسTh/K افزار نرم سنجي درو مقاومت
Geosoft.  

  
  ين شناسيزم

و  ] 1 [بيرجند 1:250000شناسي زمينهاي بر اساس نقشه
هاي اي از سنگاين منطقه مجموعه] 2 [مختاران 1:100000

بر روي كيد أبا ت .و توف مارني است ولكانيكي، آذرآواري
نظور مشاه و بهسازي كوهكاني-محدوده اصلي آلتراسيون
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شناسي در هاي نفوذي منطقه، نقشه زمينتفكيك بيشتر توده
 ي هاي سنگواحد .)1 شكل( تهيه شد 1:10000مقياس 

 هايسنگ) 1: بندي هستندمنطقه به چهار گروه قابل تقسيم
واحدهاي ) 2آواري با سن قبل از ائوسن مياني،  -رسوبي

         بازيك كه بر روي تشكيلات  -ولكانيكي حدواسط
عميق ائوسن هاي نيمهگيرند و تودهآواري قرار مي -رسوبي

يك . اندو آنها را آلتره نموده مياني در آنها نفوذ كرده
نفوذي، اين واحدها را  - رنگ با قطعات ولكانيكيكنگلومراي كرم

حدواسط با سن ائوسن  قيعمهاي نيمهتوده) 3پوشاند مي
تركيب (پي سكبر اساس مشخصات صحرايي و ميكرومياني كه 

ها، زمينه، نوع و ميزان سنگي، فراواني و نوع فنوكرسيت
توده  17و نفوذ در يكديگر، به بيش از ) كانيهاي مافيك و غيره

هاي آبرفتي متعدد، تراس) 4مختلف قابل تفكيك هستند، 
اي اي، دشت سيلابي و رسوبات رودخانهرسوبات مخروط افكنه

شاه طيف منطقه كوه قيعمنيمههاي توده .)1 شكل( عهدحاضر
سنگي بين ديوريت تا مونزونيت و گاه سينيت دارند كه بافت 
اغلب آنها پورفيري با زمينه ريز تا متوسط دانه است و گاه 

هاي بزرگ و شكل استوكبه هااين توده. بافت گرانولار دارند
اند كه در ارتباط كوچك، آپوفيز و دايك در يكديگر نفوذ كرده

 :ايي منطقه، به سه دسته زير قابل تفكيك هستندزبا كانه
ها در ميانه اين توده: سازيعميق پيش از كانيهاي نيمهتوده

مشاهده غربي جنوب -غربي -شرقيشاه با گستره منطقه كوه
اغلب تركيب سنگي ديوريت، گرانوديوريت، مونزونيت . شوندمي

ا توجه به ضعيف تا پروپليتيك، ب و سينيت دارند كه دگرساني
عميق هاي نيمهتوده .دهندمي سازي نشانفاصله از مركز كاني

و  سازيعمق واجد كانيهاي نيمهتوده: سازيمرتبط با كاني
مركز  غربو  غربيسازي، در بخش شمالخيري كانيأفازهاي ت

سازي و واحدهاي ولكانيكي هاي پيش از كانينقشه در توده
طيف سنگي مونزونيت، كوارتز  هااين توده. اندنفوذ كرده

ريت دارند كه بيشتر آنها مونزونيت، مونزوديوريت و ديو
سازي نشان هاي متعدد دارند و مقادير مختلفي از كانيدگرساني

: سازيهاي پس از كانيعميق و دايكهاي نيمهتوده. دهندمي
 هاي واجدهايي در تودهها به شكل آپوفيزها و دايكاين توده

   .اندسازي نفوذ كردههاي پيش از كانيي و تودهسازكاني
  . سازي تازه و فاقد دگرساني هستندهاي پس از كانيتوده

  
  

  آلتراسيون
بررسي آلتراسيون در منطقه شامل دو بخش بوده كه در بخش 

، هاي آلتراسيونيبراي شناسايي زوناول، مطالعات دورسنجي 
بعدي مطالعات ش پيش از كار صحرايي صورت گرفته و در بخ

مطالعات . پي صورت گرفته استصحرايي و ميكروسك
 اي براي شناسايي هاي ماهوارهبكارگيري داده ،دورسنجي

گستره استفاده از اين روش در اكتشاف  وهاي آلتراسيوني زون
اي از ، نشانهترمالمختلفي از جمله پورفيري و اپيكانسارهاي 

بررسيهاي  .]5[ شدباموثر واقع شدن آن، در اين امر مي
، ASTERهاي ماهواره منطقه به كمك دادهاين دورسنجي در 
 SAMبراي پردازش اين تصاوير از روش تفكيك . انجام گرفت

)Spectral Angle Mapper(هايكاني. ، استفاده شده است 
سيليس، سرسيت، : شناسايي شده از نتايج اين بررسي شامل

ديكيت،  پيروفيليت،يليت، ، امونتموريونيت كائولينيت،، آلونيت
و زوئزيت و  اپيدوت، كلريتليمونيت، ژاروسيت، گوتيت، 

شدت و گستره پراكندگي اين كانيها، منجر به . ژيپس است
 2شكل (هاي مختلف شده است شناسايي و تفكيك آلتراسيون

a  وb .( و زوئزيت كه مشخصه  اپيدوت، كلريتكانيهاي
، شناسايي ين پردازشهستند، در اپروپليتيك آلتراسيون 

هاي صحرايي و مطالعات علت اين امر مطابق داده. نشدند
و آلتراسيون، تداخل آلتراسيون آرژيليك اوليه -پتروگرافي

همچنين هوازدگي شديد بر روي آلتراسيون پروپليتيك است 
          هاي كه به نمايش اين آلتراسيون به شكل زون

 منجر) زوئزيت -ت اپيدتندره ب(كلسيت  -آرژيلي -كلريتي
مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي مشخص ساخت  .شده است

غرب منطقه و برخي شمال -كه واحدهاي ولكانيكي شمال
هاي ساب ولكانيك موجود در اين محدوده، تحت تأثير توده

. اندو دگرسان شده فرآيند آلتراسيون هيدروترمالي قرار گرفته
توان به دگرسانيهاي زير اشاره از جمله دگرسانيهاي منطقه مي

 ). 3 شكل(نمود 
آلتراسيون پروپليتيك بر حسب شدت و نوع  :پروپليتيك

كانيهاي دگرساني خود به دو بخش شديد و متوسط تقسيم 
آلتراسيون پروپليتيك شديد در بخشهاي مياني و . شودمي

كيلومتر، گستره بالايي  5/1غربي منطقه با عرضي در حدود 
كل از كانيهاي كلريت، كلسيت، اپيدوت، دارد و متش

 هاي اپيدوت كه در زمينه و فنوكريستچههكلينوزوئزيت و رگ
  .شودمشاهده مي هاي مافيك و بخشي از بلورهاي فلدسپات
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  .شاهشناسي منطقه اكتشافي كوهنقشه زمين .1 شكل
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  .1، نمايش روي باند )b(وكانيهاي ثانويه )a( هاي سريسيتيك، آرژيليكبراي زون SAMنتايج اجراي روش  . 2شكل 

  
 شطقه گسترمن غربيآلتراسيون پروپليتيك متوسط در شمال

نيز مشاهده  هاي ميانه و شمال منطقهفراواني دارد و در بخش
ترتيب شدت هاي دگرساني اين زون بهمجموعه كاني. شودمي

طور محلي ه هاي رسي، بكلسيت، كلريت، آلبيت، كاني: شامل
  .ت، پيريت و اكسيدهاي آهن استسرسي

هاي رسي با لاي كانيعلت شدت بااين زون به :آرژيليك
به عرض حدود (تخريب بافتي همراه است و گستره وسيعي 

. شوداز نقاط كم ارتفاع و تپه ماهوري را شامل مي) متر 450
از . صول دگرساني هستندكانيهاي رسي ريز بلور، عمده مح

توان از مقادير متوسط تا ين زون ميهاي دگرساني اديگر كاني
. هاي اسيدشويي نام بردكم سيليس، سريسيت، سولفيد و زون

هاي كم عرض ليمونيت، ژاروسيت و سيليس چهههمچنين رگ
ن در بررسي مقاطع نازك اين زو. شوددر اين زون مشاهده مي

هاي كلريت و اپيدوت با شدت ها، مناطق كانيدر برخي محدوده
) overprint(اي از تداخل تواند نشانهكه مي كم مشخص شد

نين هوازدگي همچ. اين زون دگرساني با زون پروپليتيك باشد
هاي سوپرژن سبب شدت كانيهاي رسي و تشكيل كاني

  . ليمونيت و ژيپس شده است
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  .نقشه آلتراسيون تهيه شده از منطقه مورد مطالعه بر مبناي مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي .3 شكل

  
زون دگرساني آرژيليك پيشرفته كه در  :آرژيليك پيشرفته

ار دارد، ارتفاع ساز و شامل كانيهاي بالاي دگرساني آرژيليك قر
هاي سيليسي، سريسيتي، ويژه كائولينيت و بخشه رسي ب

در برخي مناطق . سولفيد اكسيده، ليمونيت و ژاروسيت است
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     . د داردهاي باريكي از كائولينيت نسبتا خالص وجوزون
از ليمونيت، ژاروسيت و سيليس در  وركهاي استوكچههرگ

   .شوداين زون مشاهده مي
    ترين بخش زون آرژيليك پيشرفته، در مرتفع :گوسان 

 همراه دو نوع رگچهاي رنگ بههاي قرمز تيره تا قهوهزون
 ±ژاروسيت - ورك كوارتزي به همراه پاراژنز ليمونيتاستوك

هاي شود كه موجب تشكيل كلاهكشاهده ميگوتيت م
  .گوسان شده است

حالت  چندسيليسي شدن بر حسب شدت به  :سيليسي
 قاعدههاي سيليسي بيتوده: شود كه شاملمشاهده مي

)irregular silicified bodies( ، سينترهاي سيليسي)silica 
sinter ( ايهاي سيليس تودهرگهو )massive silica vein( 

 - آلونيت -دارهاي محدود كوارتز حفرهزون نينو همچ
ها قاعده به صورت زونهاي سيليسي بيتوده. است ژاسپروئيد

ريز دانهكريپتوكريستالين تا سيليسي  اًشديدهاي و كپ
در سطح رخنمون، با ) دارو گاه حفره(سياه تيره يا  خاكستري

لفيدي هاي سوپراكنده و رگچهريز مقادير مختلفي سولفيد دانه
داده به آنها ) پرطاووسي(كه گاه ظاهري الوان ، كمبا عرض 

پراكنده در ميان متري  50تا  10 مانده هاي باقيزوناست، 
هاي آلتراسيون آرژيليك پيشرفته و آرژيليك، مشاهده زون
صورت به روشن خاكستري -ريز سفيدسيليس دانه .شودمي

هاي رگهو ) دهكنن هاي تغذيهبا شبكه(سينترهاي سيليسي 
و  )N80,90( غربيبجنو -شرقيروند شمالدو اي با توده

هاي روند با گسل ، هم)N300,90( شرقيجنوب-غربيشمال
 غربدر مركز و  منطقه، برو راست براصلي امتدادلغز چپ

پراكنده و  دانه منطقه گسترش دارد كه حاوي سولفيدهاي ريز
با  واست  گوتيت-سيتژارو -هاي ليمونيتدرزهو  ايچههرگ

   مقاديري برش گسلي و دگرساني توپوگرافي برجسته و 
 ريزدانهسيليس . شودمشخص مي ،حاشيهسيليسي در  - رسي

به همراه ) vuggy quartz( با حفرات بسيار كوچك شيري
صورت  به و ژاسپروئيد رنگصورتيها و باندهاي آلونيت رگچه

 آرژيليك پيشرفتهدر مجاورت زون  محدود در برخي مناطق
اي نواري هاي صفحهچهههمچنين رگ .شودمشاهده مي

)sheeted banded (اي شيري با بافت شانه -كوارتز خاكستري
)comb( ، كلينوپيروكسن كوارتز -بيوتيت -هورنبلند  در توده

  .شودمونزونيت پورفيري مشاهده مي
  

طور محدود اما پر اهميت، برش ه ب :برش هيدروترمالي
   در همراهي با  موزاييكيخرد شده با بافت روترمالي هيد
ژاسپروئيد مشاهده  -آلونيت -دارهاي گوسان و كوارتز حفرهزون
هاي هيدروترمالي مشخص ساخت مطالعه اين برش. شودمي

و شامل  )matrix-supported(كه آنها از نوع ماتريكس غالب 
ي آلتره هاي پورفيردار سنگزاويهأاي نيمهقطعات چند منش

در ماتريكس ) پيريت-كاني رسي-كوارتزآرژيليك، سيليسي، (
  .هستند )پيريت(ليمونيت  - هماتيت -)ريزسيليس دانه(كوارتز 
هايي از دگرساني در بخش :)ليمونيت(پيريت  -سرسيت -كوارتز

پيريت  -سرسيت -طور محدود دگرساني كوارتزه آرژيليك، ب
قابل  1:10000مقياس  در( شودمشاهده مي) ليمونيت(

هاي هاي اكسيده و يا ليمونيتكه واجد پيريت )نمايش نيستند
     پراكنده و ريز بلور و سيليس و سرسيت فراگير است كه 

آن را  سولفيد اكسيده -هاي ظريفي از كوارتز ريز بلورچههرگ
سبب ايجاد حفرات  گاه همچنين اسيدشويي .نمايندقطع مي

سرسيتي  -زمينه سيليسي شسته شده با حاشيه سرسيت در
 هاي مشاهده شده در اين منطقهاز ديگر دگرساني .شده است

   :كردتوان به موارد زير اشاره مي
 ايصفحه) پيريت(ليمونيت -كلسيت-هاي موازي كوارتزرگه

)sheeted epithermal quartz-calcite-limonite 
veins(: با  هايعميق و ولكانيكهاي نيمهدر تودهها اين رگه

هايي به عرض در زون با شدت متوسط دگرساني پروپليتيك
 ±خاكستري - با تناوبي از كوارتز شيري متر، 15تا  5/0

با (شكل نواري و گاه كلوفورم به )آدولاريا؟±(اپال ±كلسدوني
تا  1و در حدود  متر سانتي 40 بيش از تا 1 كمتر از عرض

  .شودمشاهده مي) عدد در متر 20بيش از 
 hydrothermal( ي برشي هيدروترمالي نفوذيهاه تنور

intrusion-related breccias pipe(: هاي برشي در هتنور
) برامتدادلغز چپ معكوس و(لغز گسلهاي اصلي مورب امتداد

و متر  100تا چند  10طول چند به ،N80,90منطقه با روند 
 فواصلبا  ،مترسانتي 10و متوسط  <m3 -cm1در عرض 
عدد  80عدد در يك متر با عرض زياد و تا  1كمتر از  متعدد از

هاي و به صورت زونگسترش دارند متر با عرض كم،  1در 
. نمايندسازي را قطع ميهاي پيش از كانيخطي و موازي، توده
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  در ماتريكس  سولفيدي سازيحاوي كاني هااين زون
و  هاي پورفيرياز سنگ داركلسيت و با قطعات زاويه-كوارتزي

   .است سنگ ديواره
ها با چههاين رگ :اكسيدآهن-خيري كلسيتأهاي تچههرگ

 تا چند ميلي 1عدد در يك متر و عرض  3تا  1تراكم كمتر از 
       هاي نفوذي منطقه را قطع ها و تودهعمده سنگمتر، 
آلتراسيون در اين محدوده در ارتباط با توده نفوذي .اندنموده
باشد كه  مي فوذهاي تلسكوپي در يكديگرعمق متعدد با ننيمه
اند و اين منطقه، گستره زيادي را به خود اختصاص دادهدر 

هاي دگرساني بر روي يكديگر مسبب تنوع و تداخل زون
هاي همچنين هوازدگي شديد در اين منطقه، زون .هستند

ثر ساخته و موجب تشديد يا تبديل أدگرساني اوليه را مت
 روابط صحرايي و. سوپرژن، شده است آرژيليك دگرساني به

ترين دهد كه قديميهاي آزمايشگاهي نشان ميبررسي
پيريت  -سرسيت -زايي در منطقه، زون كوارتزآلتراسيون و كانه

پيريت  -سرسيت -سپس بين دو زون كوارتز. است) ليمونيت(
 -هاي آرژيليك، سيليسيترتيب زونو پروپليتيك، به) ليمونيت(

يليك پيشرفته، گوسان، برش هيدروترمالي و آرژيليك، آرژ
كلاهك سنگي ارائه شده اند كه مشابه با سيليسي تشكيل شده

 .]8تا  6[ است شناخته شدههاي پورفيري براي سيستم
) پيريت(ليمونيت  -كلسيت-هاي موازي كوارتزدگرساني رگه

اكسيدآهن پس از  -خيري كلسيتأهاي تچههاي و رگصفحه
 - هاي برشي هيدروترمالهدر نهايت تنور. نداآن تشكيل شده

  . اندزايي را قطع نمودههاي نفوذي پيش از كانهنفوذي، توده
  

  زاييكانه
، آهناكسيدهاي ال سولفيدي،شكاسازي به در اين منطقه كاني

اي و صفحه) پيريت(ليمونيت  -كلسيت-هاي موازي كوارتزرگه
 شكل( شودهده ميمشا نفوذي -هاي برشي هيدروترمالهتنور

سازي سولفيدي اوليه شامل پيريت و مقدار جزئي كاني. )4
پراكنده در متن سنگ، در كالكوپيريت هستند كه به شكل دانه

. ها و در ماتريكس برش هيدروترمالي تشكيل شده استچههرگ
 100(صورت بلورهاي كوچك پراكنده بهسولفيدهاي اوليه دانه

هاي درصد، منطبق بر آلتراسيون 1 تا) مترميلي 1ميكرون تا 
قاعده، و هاي سيليسي بيپيريت و توده -سرسيت -زون كوارتز

اي و گاه هاي سيليس تودهدرصد منطبق بر رگه 5/0تا 
هاي علاوه زونبه). 4 شكل(شود پروپليتيك مشاهده مي

آرژيليك و آرژيليك نيز  -آلتراسيون پروپليتيك، سيليسي

دليل شدت به. پيريت پراكنده هستنددرصد  2/0حاوي حدود 
سازي سولفيدي به زياد اكسيداسيون در منطقه، عمده كاني

گوتيت، هماتيت، ليمونيت و : اكسيدهاي آهن ثانويه از جمله
ندرت ه سازي مس بژاروسيت اكسيده شده است و آثار كاني

 سازي شكلبه همين منظور در نقشه كاني. شودمشاهده مي
هاي دآهن در سطح كه ميزان آن در زون، توزيع اكسي)4(

  درصد متغير است، به عنوان معرف براي  8تا  0آلتره بين 
بيشترين . سازي سولفيدي آورده شده استجويي كانيپي
گاه تا (هاي گوسان ن توزيع اكسيدآهن منطبق بر كلاهكميزا
ژاروسيت و  -ليمونيت ورك، در بخش استوك)درصد 10

 4تا (و آرژيليك ) درصد 6تا  4(يشرفته آلتراسيون آرژيليك پ
آرژيليك  -است و كمترين ميزان آن در زون سيليسي) درصد

       در بخش گوسان تنها . شودمشاهده مي) درصد 2تا (
اي هايي با بافت جعبههاي كوارتزي به شكل ديوارهچههرگ

نفوذي حاوي  -هاي برشي هيدروترمالهتنور. شونديافت مي
 ±بورنيت ±كووليت ±مالاكيت ±ليمونيت - پيريت سازيكاني

اي كلسيت است كه نشانه-كالكوپيريت در ماتريكس سيليسي
ها حاوي قطعات اين برش. باشداز حضور مس، در منطقه مي

هاي متر از توده سانتي 30متر تا  دار در ابعاد چند ميليزاويه
 .سولفيد است -هاي كوارتزچههنفوذي، سنگ ديواره و رگ

دار و به شكلدار تا نيمهصورت شكلپيريت در اين بخش به
متر مشاهده  ميكرون تا چند ميلي 200صورت متغير در ابعاد 

سازي در اي از كانيكه قسمت عمده با توجه به اين. شودمي
سازي سولفيدي به شكل آهن و بخشي از كانيبخش اكسيد

        انواع ورك است، توزيع و فراواني استوك اي وچههرگ
ها چهههاي موجود در منطقه برداشت و نقشه تراكم رگچههرگ

). 5شكل (چه تهيه شد هسازي رگبه تفكيك نوع و پاراژنز كاني
  : اند هاي موجود در منطقه در دو گروه قابل بررسيچههرگ
ژاروسيت با  -ليمونيت -وركي كوارتزهاي استوكچههرگ) الف

 كه بافتهاي پركننده فضاي خالي، هم مترميلي 10تا  2عرض 
بر حسب . دهندرشدي، كلوفورمي و گاه ريتميك نشان مي

  با تراكم (زير گروه  4ها به وركچه، اين استوكهتراكم رگ
) متر 1عدد در  30-40و 15-30، 5-15، <1-5چه هرگ

ها با بالاترين تراكم را در روي چههاين رگ. شوندبندي ميطبقه
در  خوبي مشخص هستند و عمدتاًن، بهسطح رخنمو

هاي گوسان، برش هيدروترمالي، آرژيليك پيشرفته آلتراسيون
  .شوندو با تراكم كمتر در زون آرژيليك مشاهده مي
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  .شاهسازي محدوده مطالعاتي كوهنقشه كاني .4 شكل
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  .شاهچه در محدوده اكتشافي كوههنقشه تراكم رگ .5 شكل

  
شناسي به سه گروه رگه كه بر حسب تنوع كاني و چههرگ) ب

كالكوپيريت با عرض در حدود  -پيريت) 1: شوندزير تقسيم مي
 1-3متر و با بافت پركننده فضاي خالي، با دو تراكم ميلي 1

   هاي آلتراسيون متر در زون 1عدد در  1عدد و كمتر از 
ي هاقاعده، سينترهاي سيليسي و رگههاي سيليسي بيتوده

 -طور محدود در زون پروپليتيك و كوارتزه اي و بسيليس توده
سيليس كه  -كلسيت- ليمونيت) 2 ،)ليمونيت(پيريت  -سرسيت

 متر با بافت ريتميك، هم سانتي 3تا  1/0عرضي در حدود 
     اين . رشدي، پركننده فضاي خالي و قطع كننده دارند

ژاروسيت را  -يتليمون -تر كوارتزهاي قديميچههرگ ،هاچههرگ

 اي حالتهاي كوارتزي نواري صفحهچههكنند و با رگمي قطع
زير  دوچه به هبر حسب تراكم رگ. تر دارندرشدي تا قديمي هم

متر قابل تقسيم هستند و در  1عدد در  20-40و  5- 20 :گروه
) 3و شوند آرژيليك مشاهده مي - ني سيليسزون آلتراسيو

به و  ايشيري با بافت شانه -ترياي نواري خاكسصفحه كوارتز
 1عدد در  10-30چه همتر و تراكم رگسانتي 3تا  2/0عرض 

كلينوپيروكسن كوارتز -بيوتيت -متر، در توده هورنبلند
چه بر اساس هاين رگ .شودمونزونيت پورفيري مشاهده مي

شواهد صحرايي و مشاهدات ميكروسكپي، جديدتر از ديگر 
هاي چههرگ قيمي بين افزايش تراكم رابطه مست .هاستچههرگ
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        و افزايش ميزان اكسيدآهن وجود دارد وركاستوك
   .)5 و 4 شكل(
  

   پترولوژي
  ژئوشيمي عناصر اصلي، كمياب و نادر خاكي

هاي اسيدي و نمونه برداشت شده از توده 146وع از مجم 
 حدواسط، مطالعه پتروگرافي انجام و با توجه به شواهد و روابط

خيري به أهاي تآلتراسيوننمونه با كمترين اثر  28صحرايي 
انتخاب و آناليز  XRFمنظور آناليز عناصر اصلي توسط دستگاه 

عدد از اين  20ز عناصر اصليپس از بررسي نتايج آنالي. شد
ها به منظور آناليز عناصر كمياب و نادر خاكي مورد نمونه

مقدار . آمده است )1(، نتايج آناليز در جدول فتتجزيه قرار گر
           سيليس در مقابل مجموع اكسيدهاي سديم و پتاسيم

هاي نفوذي منطقه اغلب در منطقه دهد كه تودهنشان مي] 9 [
). a-6شكل (مونزونيت و برخي در محدوده ديوريت قرار دارند 
نشان ] 10 [نمايش مقدار سيليس در مقابل اكسيد پتاسيم

  ). b-6شكل (از نوع شوشونيتي هستند ها بيشتر دهد نمونهمي

  
  .اصلي، كمياب و نادر خاكي گرانيتوئيدهاي محدوده مورد مطالعه نتايج آناليز عناصر .1جدول 

Sample Bd4 G15 G26 G35 G43 G44 G7 Gv1 Gv4 Ka10 
X 692881 692795 693089 693771 692028 692043 692758 690913 690800 693700
Y 3592072 3592600 3592424 3592810 3590934 3591390 3591860 3589976 3590375 3591755

(Wt%)
SiO2 47/61  26/57 5/54  76/58 67/56 39/59 37/62 43/57  09/57  79/58
TiO2 53/0  64/0 64/0  6/0 62/0 6/0 77/0 66/0  65/0  59/0
Al2O3 64/19  14/14 45/18  54/15 7/15 04/15 5/18 05/15  29/15  97/14
FeOt 21/5  27/7 97/3  17/5 38/7 35/5 59/2 85/5  69/5  75/5
MnO 22/0  21/0 51/0  2/0 21/0 22/0 04/0 16/0  2/0  27/0
MgO 74/1  69/2 41/2  79/0 99/1 47/3 58/0 43/3  74/2  11/2
CaO 41/5  36/7 53/10  11/10 25/9 4/5 79/5 7/7  61/8  2/7
Na2O 53/0  26/3 71/1  22/3 22/3 36/3 17/0 79/2  12/3  6/3
K2O 31/5  45/4 11/4  37/5 08/3 02/5 51/7 99/4  07/6  63/4
P2O5 27/0  43/0 32/0  36/0 32/0 33/0 14/0 38/0  38/0  33/0
Total 3/100  7/97 2/97  1/100 4/98 2/98 5/98 4/98  8/99  2/98

(ppm)
Ba 559 778 579 720 781 730 653 686 705 739
Rb 3/98  4/93 7/59  0/89 7/35 6/86 3/143 9/91  4/94  2/90
Sr 3/560  2/844 3/256  3/822 5/790 3/725 9/271 4/724  1/732  7/752
Zr 8/96  7/106 1/89  4/98 6/86 3/100 4/117 7/94  0/112  9/101
Nb 8/5  9/4 9/4  6/5 1/3 3/5 9/5 9/4  7/4  7/5
Ga 8/13  9/16 2/14  1/15 7/15 1/16 5/11 7/15  5/15  7/16

Rb/Sr 18/0  11/0 23/0  11/0 05/0 12/0 53/0 13/0  13/0  12/0
Rb/Ba 18/0  12/0 10/0  12/0 05/0 12/0 22/0 13/0  13/0  12/0

La 0/24  7/23 4/19  5/23 9/19 5/22 4/25 4/21  9/21  7/22
Ce 3/48  3/49 5/39  9/47 5/42 6/45 5/51 6/43  6/45  3/46
Pr 58/5  87/5 69/4  71/5 31/5 56/5 00/6 32/5  41/5  45/5
Nd 8/21  9/23 4/20  7/23 7/22 9/22 5/23 1/22  4/23  9/20
Sm 92/3  55/4 65/3  32/4 40/4 19/4 34/4 26/4  47/4  92/3
Eu 99/0  24/1 94/0  15/1 21/1 11/1 89/0 17/1  16/1  12/1
Gd 18/3  89/3 10/3  64/3 03/4 49/3 52/3 84/3  89/3  43/3
Tb 45/0  56/0 46/0  53/0 61/0 51/0 51/0 56/0  57/0  51/0
Dy 49/2  08/3 44/2  93/2 59/3 83/2 39/3 20/3  23/3  86/2
Ho 51/0  59/0 48/0  58/0 71/0 57/0 74/0 62/0  64/0  59/0
Er 44/1  71/1 43/1  65/1 10/2 67/1 12/2 76/1  84/1  63/1
Tm 23/0  26/0 23/0  25/0 31/0 25/0 33/0 27/0  28/0  24/0
Yb 62/1  79/1 51/1  68/1 19/2 74/1 29/2 84/1  84/1  73/1
Lu 24/0  26/0 23/0  26/0 32/0 26/0 35/0 28/0  28/0  26/0
Y 5/14  5/17 3/14  6/16 6/20 4/16 4/22 0/18  0/18  8/16

Eu/Eu* 857/0  901/0 854/0  887/0 879/0 888/0 696/0 884/0  851/0  934/0
(La/Yb)N 988/9  926/8 662/8  431/9 126/6 718/8 478/7 841/7  024/8  846/8
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  .1جدول  ادامه
Sample Km1 Km17 Km6 Mh1 SA4 SA6 Sh1 Sh15 Sh5 Yu10 

X 690099 689930 690172 695254 689396 690773 691090 691969 691960 699619
Y 3590145 3588142 3589068 3591076 3591395 3592370 3594354 3593477 3593479 3591430

(Wt%)
SiO2 01/58  93/58  19/55  56/57  88/57  48/59  22/59  72/55  39/58  28/56  
TiO2 55/0  59/0  6/0  53/0  62/0  63/0  56/0  57/0  71/0  45/0  
Al2O3 13/15  8/22  69/14  69/16  02/15  75/14  53/13  99/13  59/14  97/17  
FeOt 55/5  67/4  13/6  85/4  01/5  73/5  37/5  17/5  55/6  26/4  
MnO 19/0  21/0  24/0  2/0  21/0  23/0  22/0  26/0  24/0  14/0  
MgO 37/3  29/0  25/2  7/0  81/2  38/3  29/2  28/2  18/2  38/0  
CaO 68/7  12/11  28/10  38/10  87/7  95/5  5/8  75/11  1/6  99/13  
Na2O 03/3  11/0  01/3  19/2  4/3  73/3  8/2  95/2  3/3  46/0  
K2O 2/4  33/0  84/5  19/6  23/5  52/4  45/5  12/5  96/5  21/4  
P2O5 26/0  28/0  37/0  32/0  33/0  37/0  36/0  44/0  42/0  22/0  
Total 0/98  3/99  6/98  6/99  4/98  8/98  3/98  3/98  4/98  4/98  

(ppm)
Ba 609 301 723 803 823 792 665 710 850 526 
Rb 5/88  3/9  5/96  4/104  4/106  1/88  9/108  8/85  1/96  1/111  
Sr 6/638  1/767  6/853  6/554  0/689  3/705  4/720  1/839  2/744  7/508  
Zr 5/95  7/92  8/99  7/96  5/98  2/102  5/96  3/94  1/101  2/85  
Nb 9/4  2/6  0/5  3/5  5/5  5/5  6/4  1/5  0/5  6/4  
Ga 2/15  1/15  7/15  0/15  1/16  8/15  0/14  3/15  5/15  4/12  

Rb/Sr 14/0  01/0  11/0  19/0  15/0  12/0  15/0  10/0  13/0  22/0  
Rb/Ba 15/0  03/0  13/0  13/0  13/0  11/0  16/0  12/0  11/0  21/0  

La 0/21  9/26  1/23  5/23  1/23  2/22  8/21  5/23  0/23  1/21  
Ce 9/42  1/53  1/46  6/47  0/46  3/44  6/44  4/47  7/47  8/39  
Pr 22/5  29/6  63/5  56/5  31/5  26/5  30/5  70/5  11/6  43/4  
Nd 6/20  5/25  0/23  2/22  8/20  2/21  4/21  7/22  6/25  6/17  
Sm 92/3  52/4  40/4  17/4  90/3  92/3  98/3  32/4  54/5  15/3  
Eu 09/1  19/1  23/1  11/1  04/1  05/1  09/1  16/1  64/1  84/0  
Gd 55/3  82/3  89/3  51/3  41/3  26/3  50/3  72/3  39/5  69/2  
Tb 53/0  57/0  56/0  51/0  49/0  49/0  50/0  54/0  84/0  38/0  
Dy 05/3  27/3  06/3  76/2  65/2  70/2  72/2  03/3  47/4  08/2  
Ho 63/0  65/0  61/0  52/0  53/0  54/0  54/0  58/0  89/0  41/0  
Er 76/1  88/1  80/1  52/1  58/1  58/1  55/1  70/1  46/2  23/1  
Tm 26/0  29/0  27/0  23/0  24/0  25/0  23/0  25/0  38/0  20/0  
Yb 84/1  02/2  80/1  60/1  63/1  62/1  66/1  66/1  41/2  42/1  
Lu 28/0  31/0  29/0  24/0  25/0  26/0  25/0  26/0  35/0  21/0  
Y 5/17  6/18  6/17  7/15  9/15  4/15  1/16  2/17  7/23  5/12  

Eu/Eu* 893/0  876/0  909/0  887/0  872/0  898/0  893/0  885/0  918/0  882/0  
(La/Yb)N 695/7  978/8  652/8  902/9  555/9  239/9  854/8  544/9  434/6  018/10  
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 توده] 11 [در نمودار درصد اكسيد منيزيم، آهن كل و آلكالي
آلكالن به سمت هاي نفوذي منطقه در امتداد روند كالك

 + Zrنمودار ). c-6شكل (گيرند كم قرار مي MgOمحتواي 
Ce + Y+ Nb  در مقابل(Na2O + K2O)/CaO             

 فوذي منطقه در محدودههاي ندهد كه تودهنشان مي] 12 [
      ). d-6شكل(گيرد قرار مي Iو  Sهاي تيپ گرانيتوئيد

               بندي سنگهاي منطقه بر اساس شاخص آلومينيومطبقه
ها در محدوده متاآلومينوس حاكي از آن است كه نمونه] 13 [

مقدار عناصر ليتوفيل با شعاع يوني بالا ). e-6شكل(قرار دارند 
)LILE (نسبت . ستها در مجموع بالانمونهRb/Sr  سنگها

متغير  850تا  526بين  Baمقدار . است 31/0تا  05/0بين 
نمودارهاي عناصر كمياب متمايز كننده محيط . است

هاي دهد كه تودهنشان مي] 14 [تكتنوماگمايي گرانيتوئيدها
 Volcanic(انيتوئيدهاي كمان آتشفشاني  منطقه متعلق به گر

Arc Granitoid ( هستند)6شكل- f.(  

  

  
جهت تفكيك  AFMنمودار ) C. ]10[نمودار تعيين انديس پتاسيم) b. ]TAS ]9هاي آذرين دروني به روش گذاري سنگ نمودار نام) a .6شكل 
دار نمو) f. ]13[نمودار تعيين انديس آلومينيوم ) e. ]12[ Iو  Sنمودار تفكيك گرانيتوئيدهاي ) d.]11[ايتآلكالن از تولئيهاي آذرين كالكسنگ

  .]14[ها تعيين موقعيت تكتونيكي گرانوئيد
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   هاي نفوذي توده ]Th/Yb ]15در مقابل  La/Yb نمودار

شاه در منطقه مشترك جزاير قوسي و كمان حاشيه قاره كوه
                 در مقابل  Rb/Zr نموداردر . )a-7شكل( قرار دارند

Nb ] 16 [حاشيه قاره  كمان /ها در منطقه جزاير قوسينمونه

          Yدر مقابل  Sr/Yدر نمودار . )b-7شكل(گيرند مي قرار
گرفته از گوشته قرار  أها در موقعيت سنگهاي منشنمونه] 17[

  . )c-7شكل( گيرندمي

 

  
  .]17[ Yدر مقابل  Sr/Yنمودار ) c. ] 16 [ Nbدر مقابل  Rb/Zr نمودار) b. ]Th/Yb ]15در مقابل  La/Yb نمودار) a. 7شكل 

  
 ]18[ نرمالايز شده MORBها كه به نمودار عنكبوتي نمونه

آنومالي منفي مشخصي در عناصر واسطه با شدت ميدان زياد 
)HFSE ( نظيرNb  وTi در مقابل عناصر . دهدنشان مي

آنومالي  Rbو  Baنظير ) LFSE(واسطه با شدت ميدان كم 
خاكي كه  الگوي عناصر نادر. )a-8شكل( دهندمثبت نشان مي

شدگي ملايمي از غني ]19[اند نسبت به كندريت نرمالايز شده
LREE  ها نشان داده و فاقد آنومالي مشخصEu هستند .

متغير  ppm 126تا  95مجموع مقدار عناصر نادر خاكي بين 
متغير بوده و  01/10تا  01/6بين  N(La/Yb)نسبت . است

  .)b-8شكل( متغير است 9/0تا 6/0از  *Eu/Euنسبت 
  

  پذيرفتاري مغناطيسي 
هاي نفوذي منطقه از جهت ميزان پذيرفتاري كليه توده

. نقطه، مورد بررسي قرار گرفتند 500مغناطيسي در بيش از 
تر، پذيرفتاري مغناطيسي در بالاترين در مناطق نسبتا تازه

            ترين مقدار و در پايين SI 5-10×3033مقدار آن 
   ها در حدودطور ميانگين در اين تودهه ب SI 5-10×607آن 
SI 5-10×1032 نمايش نسبت . استRb/Sr  در مقابل

هاي دهد كه كليه تودهنشان مي ]20[پذيرفتاري مغناطيسي 
شاه از نوع سري مگنتيت يا اكسيدان نفوذي منطقه كوه

  ).9 شكل( هستند 

 



 

 

91  ....،يسنجسن پتروژنز، ،يسازيكانون،يآلتراس،يشناسنيزم   )4(، جلد 1، شماره 1391سال  

 
نمودار عناصر نادر خاكي كه نسبت به كندريت ) b. ]18[اند نرمال شده MORB نمودار عنكبوتي عناصر فرعي وكمياب كه نسبت به) a .8شكل 

  .]19[اندنرمال شده
  

  
  .]20[ هاي سري مگنتيت و ايلمنيتودار تفكيك گرانيتمن .9شكل 
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  U/Pbسن سنجي 
هاي گرانيتوئيدي منطقه بعد از مطالعات دو نمونه از واحد

-Uجي به روش سنپتروگرافي و پترولوژيكي براي سن دقيق
Pb هورنبلند كلينوپيروكسن كوارتز ديوريت ( انتخاب گرديد

و هورنبلند بيوتيت كلينوپيروكسن  Bd4پورفيري با شماره 
از هر نمونه در حدود . )G44كوارتز ديوريت پورفيري با شماره 

 .دانه زيركن به روش استاندارد جداسازي و تفكيك گرديد 70
ونا در آريز Laser Chronكز ها براي تعيين سن به مرزيركن

 Laser-Ablationروش و به شد دانشگاه آريزونا ارسال 
multi collector ICP-MS 21[ مورد آناليز قرار گرفت[ .

 از هاييخرده با همراه اپاكسي پلاك يك در ها ابتدازيركن
تا  و شده گيريقالب NBS 610 هايشيشه استاندارد و زيركن

20µm كاتدولومينسانس پميكروسك زير رد. خورندمي صيقل 
(CL) ساختار عكس تهيه شده. شودتهيه مي ها عكساز نمونه 
 با و دهدمي نشان را خورده برش زيركن هايدانه دروني

. شوندمي انتخاب ليزر پرتو براي مناسب مكانهاي آن از استفاده
 زيركن هايدانه منشأ تعيين به تواندمي همچنيناين تصوير 

 طور به روش اين .كند كمك )گرمابي يا دگرگوني آذرين،(
 باشد لازم اگر و ميكرون 25 يا 35 قطر به پرتو يك با معمول

 .پذيردمي صورت ميكرون 10 يا 15 قطر به ريزتر هايدانه در
 100 انرژي و هرتز 8 تكرار نرخ با ميكروني 25 يا 35 پرتو

  بيش و كم سيگنال يك تواندمي كه دشومي تنظيم ميكروژول
cps100000 براي تن در گرم در U كند توليد زيركن در .             
 و ميكروژول 60به  انرژي ليزر، پرتو كوچكتر هاياندازه براي
 شده بيان حالت دو هر در .يابدمي كاهش هرتز 4تكرار نرخ
 هليم گاز اتاقك يك از ليزر پرتو توسط شده برانگيخته مواد
 ورود از پيش شده برانگيخته نمونه و يمهل گاز .كنندمي عبور

 .شوندمي مخلوط آرگون گاز با  ICP-MSپلاسما محيط به
 نمونه كمك به U و Th به نسبت ايزوتوپي Pb مقدار

 گيريقالب هازيركن با همراه كه شودمي محاسبه استانداري
 اندازه مجهول نمونه پنج تا سه گيرياندازه با بار هر و شده

براي  U-Th-Pbگيريهاي نتايج اندازه .شود مي ارتكر آن گيري
نتايج محاسبات نمونه  .آمده است )2(در جدول  هانمونه

هورنبلند كلينوپيروكسن كوارتز ديوريت پورفيري با شماره 
Bd4  32بر اساس تجزبه . نشان داده شده است )10(در شكل 

ميليون سال  7/39 ± 7/0دست آمده ه نقطه ميانگين سن ب
نتايج محاسبات نمونه هورنبلند ). سيگما 2با خطاي (است 

 G44بيوتيت كلينوپيروكسن كوارتز ديوريت پورفيري با شماره 
نقطه  18ه يبر اساس تجز. نشان داده شده است )11(در شكل 

ميليون سال است  6/39 ± 9/0دست آمده ه ميانگين سن ب
دهد سنگهاي سنجي نشان مينتايج سن). سيگما 2با خطاي (

 -پريابونين(شاه در ائوسن مياني گرانيتوئيدي منطقه كوه

  .اندتشكيل شده) بارتونين
  

   Sr-Ndايزوتوپ 
نيز روي  Sm-Ndو  Rb-Srهاي راديوژنيك تجزيه ايزوتوپ

سنجي فرستاده شدند توسط كل نمونه سنگهايي كه براي سن
 collector Finnigan MAT 261 Thermal-6دستگاه 

Ionization Mass Spectrometer  در دانشگاه كلرادوي
 از استفاده با 87Sr/86Sr مقدار. آمريكا صورت گرفته است

four-collector static mode measurements گيرياندازه 
     مقدار  با SRM-987 استاندارد نمونه با نتيجه و

71028/0 =87Sr/86Sr  )كه )ميانگين از سيگما 2 خطاي 
 و بود شده تجزيه مجهول هاينمونه گيرياندازه با همزمان
 مقدار همچنين. شد اصلاح بود، داده نشان را71032/0مقدار 

143Nd/144Nd 143= 7219/0مقدار  باNd/144Nd نمونه 
-dynamic mode, three  با تجزيه و بهنجار استاندارد

collector measurements  انجام طول در و گرفت انجام 
 كه شد تكرار بارها نيز  LaJolla Ndاستاندارد  نمونه تجزيه

 را )ميانگين از سيگما 2 خطاي( 511838/0 ±8مقدار 
 .كرد مشخص

 G44و  Bd4هاي نمونه Sm-Ndو  Rb-Srاطلاعات ايزوتوپي 
نسبت . ارائه شده است) 4و  3(به ترتيب در جدولهاي 

87Sr/86Sr  143اوليه وNd/144Nd  اوليه بر اساس سن ميانگين
اوليه و  87Sr/86Srنسبت . محاسبه شده است ميليون سال 39

143Nd/144Nd  و  704920/0تا  704812/0اوليه به ترتيب از
اوليه براي توده  εNdميزان . است 512644/0تا  512579/0

با توجه به . است 09/1تا  -18/0هاي گرانيتوئيدي كوه شاه از 
است منشأ  706/0اوليه كمتر از  87Sr/86Srكه ميزان  اين
اي بوده و از گوشته منشأ گرفته گما خارج از پوسته قارهما

 690تا  610شاه سن سنگ منشأ ماگماتيسم منطقه كوه. است
  ).12شكل (ميليون سال گزارش شده است 
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  .هاي گرانيتوئيدي منطفه كوه شاهنمونه U-Th-Pb نتايج آناليز سن سنجي. 2جدول 
Analysis U (ppm) 206Pb/204Pb U/Th 206Pb/207Pb ± (%) 207Pb/235U ± (%) 206Pb/238U ± (%) Age (Ma) ± (Ma) 

Bd4- Hornblende-clinopyroxene quartz diorite porphyry 

Bd4-1R 321 64996 1/1  4184/21 7/14 0398/0 6/15 0062/0 3/5  8/39  1/2
Bd4-1C 333 33801 9/0  1635/20 2/27 0420/0 9/27 0061/0 3/6  5/39  5/2
Bd4-2C 448 44602 0/1  9164/16 1/13 0487/0 0/14 0060/0 1/5  4/38  0/2
Bd4-2R 183 31928 0/1  5931/21 3/37 0409/0 5/39 0064/0 2/13  1/41  4/5
Bd4-3C 818 12472 5/0  8326/17 0/10 0461/0 3/10 0060/0 5/2  3/38  9/0

Bd4-S4C 214 22768 1/1  2570/18 8/36 0476/0 0/40 0063/0 7/15  5/40  3/6
Bd4-S4R 345 47590 0/1  1381/26 3/27 0326/0 2/28 0062/0 8/6  7/39  7/2
Bd4-5R 316 60047 7/0  0751/20 1/24 0442/0 3/24 0064/0 3/3  4/41  4/1
Bd4-5C 443 39617 6/0  9373/20 4/17 0415/0 7/18 0063/0 0/7  5/40  8/2
Bd4-6C 288 95317 9/0  6591/21 3/35 0410/0 6/35 0064/0 8/4  4/41  0/2
Bd4-6R 224 12830 9/0  4852/17 6/15 0494/0 7/19 0063/0 0/12  3/40  8/4
Bd4-7C 1506 28884 4/0  1982/20 9/4 0454/0 5/9 0067/0 2/3  8/42  4/1
Bd4-7R 457 35829 8/0  7572/23 8/27 0362/0 9/27 0062/0 9/2  1/40  2/1
Bd4-8R 194 15094 2/1  9837/15 6/26 0573/0 9/27 0066/0 5/8  7/42  6/3
Bd4-9C 366 52193 1/1  5363/20 7/20 0413/0 0/21 0061/0 5/3  5/39  4/1

Bd4-10C 410 53157 8/0  0514/24 3/27 0358/0 8/27 0063/0 0/5  2/40  0/2
Bd4-10R 476 36952 9/0  9245/20 3/21 0398/0 0/22 0060/0 6/5  8/38  1/2
Bd4-11C 156 17259 9/1  0569/23 9/56 0376/0 4/57 0063/0 4/7  5/40  0/3
Bd4-11R 320 65353 1/1  9877/25 2/36 0327/0 6/36 0062/0 0/5  6/39  0/2
Bd4-12C 138 23138 0/1  6514/10 4/121 0770/0 5/121 0059/0 7/4  2/38  8/1
Bd4-12R 168 74028 4/1  7512/26 4/51 0320/0 3/52 0062/0 8/9  9/39  9/3
Bd4-14R 169 5854 5/1  6467/9 3/51 0758/0 9/52 0053/0 0/13  1/34  4/4
Bd4-15R 256 31137 2/1  5432/21 7/30 0401/0 2/31 0063/0 4/5  3/40  2/2
Bd4-17R 151 9936 5/1  5513/16 6/35 0505/0 6/36 0061/0 4/8  9/38  3/3
Bd4-18R 408 73476 2/1  8301/21 7/22 0387/0 0/23 0061/0 9/3  4/39  5/1
Bd4-19R 347 35298 1/1  2105/22 7/11 0366/0 5/13 0059/0 6/6  9/37  5/2
Bd4-20R 347 31059 0/1  4993/22 5/32 0362/0 8/32 0059/0 7/4  0/38  8/1
Bd4-21R 184 25762 3/1  2513/17 0/32 0456/0 9/34 0058/0 1/14  4/37  3/5
Bd4-22R 142 14966 3/1  2579/25 5/63 0322/0 9/65 0059/0 4/17  9/37  6/6
Bd4-23R 169 17612 2/1  8765/14 4/47 0585/0 7/48 0063/0 2/11  5/40  5/4
Bd4-24R 276 22227 2/1  1009/26 0/50 0315/0 0/51 0060/0 0/10  3/38  8/3
Bd4-25R 571 86512 2/1  4403/22 4/6 0384/0 0/7 0062/0 8/2  2/40  1/1

G44- Hornblende-biotite-clinopyroxene quartz diorite porphyry
G44-1C 184 4006 3/1  0016/14 2/16 0593/0 7/17 0060/0 2/7  7/38  8/2
G44-1R 229 68367 3/1  9576/18 0/17 0448/0 8/18 0062/0 1/8  6/39  2/3
G44-2R 282 46250 2/1  8739/23 3/29 0366/0 6/29 0063/0 2/4  7/40  7/1
G44-3C 445 92340 9/0  6508/19 8/12 0432/0 3/13 0062/0 7/3  5/39  4/1
G44-3R 454 37380 0/1  9702/19 8/13 0423/0 0/14 0061/0 4/2  4/39  9/0
G44-4R 311 61135 1/1  1528/31 0/41 0270/0 4/41 0061/0 1/6  1/39  4/2
G44-5C 463 139784 8/0  2349/20 9/36 0/420 3/37 0062/0 5/5  6/39  2/2
G44-5R 244 54042 4/1  5475/26 6/38 0325/0 8/38 0063/0 7/3  2/40  5/1
G44-6R 257 39162 3/1  6527/24 2/46 0351/0 5/46 0063/0 3/5  3/40  1/2
G44-7R 123 27245 3/1  3209/11 5/75 0720/0 9/75 0059/0 3/8  0/38  1/3
G44-8R 238 35101 7/5  3442/9 8/281 0911/0 9/281 0062/0 8/8  7/39  5/3
G44-12R 432 88997 4/1  1515/23 5/12 0357/0 7/12 0060/0 4/2  6/38  9/0
G44-14R 310 81254 1/1  4697/18 6/25 0473/0 4/26 0063/0 6/6  7/40  7/2
G44-15R 276 61072 4/1  7227/22 0/23 0397/0 0/24 0065/0 8/6  0/42  8/2
G44-16R 265 83204 2/1  5461/19 9/18 0427/0 9/19 0061/0 1/6  9/38  4/2
G44-19R 239 48615 2/1  0623/15 9/38 0574/ 1/40 0063/0 5/9  3/40  8/3
G44-20R 792 43249 9/0  4212/19 9/14 0440/0 0/16 0062/0 8/5  9/39  3/2
G44-21R 391 82466 1/1  6842/26 1/33 0445/0 3/34 0086/0 8/8  3/55  9/4
G44-22R 348 65203 2/1  6719/23 0/31 0355/0 4/31 0061/0 2/5  1/39  0/2
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 U-Pbاز اطلاعات ايزوتوپي  Bd4نمونه  )b( تعيين سن ميانگين پلات و )a( كنكورديا نمودار .10شكل 

  

  
 .U-Pbاز اطلاعات ايزوتوپي  G44نمونه ) b( تعيين سن ميانگينپلات و ) a(كنكورديا  نمودار .11شكل 

 
  .هاي مورد مطالعهنمونه Rb-Srپ داده هاي ايزوتو .3جدول 

Sample Rb(ppm) Sr (ppm) 87Rb/86Sr (87Sr/86Sr) m (2σ) R0(Sr) 
Bd4 99/90  538 4551/0  )1(705191/0  704920/0  
G44 47/79  705 3033/0  )1(704992/0  704812/0  

m = measured. Errors are reported as 2σ (95% confidence limit).R0(Sr) is the initial ratio of 87Sr/86Sr for each sample, calculated 
using 87Rb/86Sr and (87Sr/86Sr)m and an age of 39.7 Ma (Bd4) and 39.6 Ma (G44) (age based on zircon). 

 
  .هاي مورد مطالعهنمونه Sm-Ndهاي ايزوتوپ داده .4جدول 

Sample Sm (ppm) Nd(ppm) 147Sm/144Nd (143Nd/144Nd) m (2σ) R0(Nd) єNd I TDM 
Bd4 97/3  80/20  115438/0  )1(512608/0  512579/0  18/0 -  69/0  
G44 12/4  85/20  119549/0  )1(512674/0  512644/0  09/1  61/0  

m = measured. Errors are reported as 2σ (95% confidence limit). R0(Nd) is the initial ratio of 143Nd/144Nd for each sample, calculated 
using 147Sm/144Nd and (143Nd/144Nd)m and an age of 39.7 Ma (Bd4) and 39.6 Ma (G44) (age based on zircon).єNdI= initial єNd 

value.



 

 

95  ....،يسنجسن پتروژنز، ،يسازيكانون،يآلتراس،يشناسنيزم   )4(، جلد 1، شماره 1391سال  

  
  .єNdو  143Nd/144Ndاوليه در مقابل  87Sr/86Srهاي منطقه در نمودار گيري نمونهموقعيت قرار .12شكل 

  
  يميژئوش

ج حاصل از آنها به يو نتامنطقه  يقبل ييايميمطالعات ژئوش
  :ر استيشرح ز

 1:100,000گستره برگه  در ايناحيه ييايمياكتشافات ژئوش -1
  : ]22[مختاران

 104و  ياراههنمونه رسوب آب 779ن مطالعه تعداد يا يط
نمونه رسوب  83تعداد ن برداشت شده كه يسنگ ينمونه كان

ره منطقه مورد در گست نيسنگ ينمونه كان 3 و ياراههآب
د يمنطقه ام 20 ين مطالعه معرفيج اياز نتا .مطالعه قرار دارد

برزاج مربوط به منطقه مورد مطالعه  يبخش است كه آنومال
 يهايبه عنوان آنومال Cu,Mo,Sn,Ag,Zn,Pbبوده و عناصر 

 يمعرف 2درجه  يآنومال Au,Sb,As,Hgو عناصر  1درجه 
  .اندشده

خ يش 1:25000در گستره برگه  يليمه تفصياكتشاف ن -2
 :]23[آباد
 48و  ياراههنمونه رسوب آب 161تعداد  پژوهشن يا يط

تمايز بالاي . برداشت شده استاز منطقه نمونه كاني سنگين 

راي عناصر طلا، موليبدن و عامل سوم آناليز فاكتوري ب
اوليه و با مناطق داراي بيشترين ميزان سولفيد  تنگستن
هاي سريسيتي آهن ثانويه و مناطق واجد آلتراسيونياكسيدها

  .منطبق است و سيليسي در منطقه
 :1:10000اكتشاف ژئوشيميايي در مقياس  -3
حاضر و با توجه به شواهد  يو اكتشاف يمطالعات پژوهش يط
 ييايميمطالعات ژئوش ييزاون و كانهي، آلتراسيشناسنيزم

    از مناطق  يسنگ يهانمونه يمنطقه بر رو ياكتشاف
  .متمركز شده است دارليپتانس

اي و بررسي آنها، عنصر راهههاي رسوبات آبدر تجزيه نمونه
گرم بر تن دارد كه ميلي 4/6تا  7/0طلا مقاديري بين 

     ورك در استوك - بيشترين مقدار آن بر زون آلتراسيون گوسان
عنصر  .)a-13 شكل( مركز منطقه منطبق است غربشمال

با بيشترين ميزان گرم بر تن  3/14تا  9/6 آرسنيك ميزان بين
گرم بر  2/61تا  2/23در مركز منطقه و مقدار عنصر مس از 

عنصر سرب از . )a-14و شكل  b-13شكل ( متغير است تن
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گرم بر تن  73تا  42گرم بر تن و عنصر روي از  23تا  6/8
  .)bو  a-15شكل ( متغير است

مختلف  يبرداشت شده از واحدها يسنگ يهامونهه نيتجز
است  گرم بر تنيليم 9/36تا 5/0ن ير بيمقادطلا عنصر  يبرا
بر زون  هاي آلتراسيوني،در زونن مقدار طلا يشتريب كه

 مركز منطقه غربدر شمال وركاستوك -آلتراسيون گوسان
زون  غربين مقدار طلا در منطقه در بخش يو بالاتر قرار دارد

 ).a-13 شكل( نفوذي قرار دارد - هاي برشي هيدروترماليورهتن
است كه  گرم بر تن 300,6تا  2,3ن يب كيآرسنزان يم
دو نقطه هاي آلتراسيوني در زوندر  كين مقدار آرسنيشتريب

 هاي سيليسي در شمال و مركز منطقه و منطبق بر زون توده
بخش  و بالاترين مقدار آرسنيك در منطقه در قاعده استبي

 نفوذي قرار دارد -هاي برشي هيدروترماليزون تنوره غربي
   . )b-13شكل (

بيشترين مقدار . گرم بر تن است 6/207تا  7/4مقدار مس بين 
           مس در شرق مركز منطقه و بر زون دگرساني 

        برش هيدروترمالي واقع است  -وركاستوك -گوسان
درصد و بيشترين  25/14تا  41/0مقدار آهن از ). a-14شكل (

پيريت  -سريسيت -مقدار آهن در زون دگرساني محدود كوارتز
). b-14شكل (واقع در زون آرژيليك قرار دارد ) ليمونيت(

ميزان روي بين  گرم بر تن و 3/219تا  1/1ميزان سرب بين 
بيشترين مقدار سرب و روي . گرم بر تن متغير است 638تا 2

قاعده در جنوب مركز هاي سيليسي بيبر زون دگرساني توده
 04/0ميزان گوگرد بين ). bو  a-15شكل (منطقه واقع است 

نقشه فراواني گوگرد در منطقه . درصد متغير است 71/4تا 
ترسيم شده است و بيشترين ميزان آن بر زون دگرساني 

  . ورك در مركز منطقه قرار دارداستوك -گوسان
گرم بر  4/15تا  1/0وت بين هاي سنگي ميزان بيسمدر نمونه

  تن متغير است و بيشترين ميزان آن بر زون دگرساني 
تنها در . ورك در شرق مركز منطقه قرار دارداستوك -گوسان

درصد  92و در بيش از  12نمونه مقادير بيسموت بالاتر از  2
ميزان . گرم بر تن است 5ها مقدار بيسموت كمتر از نمونه

گرم بر تن است و بيشترين ميزان  3/73تا  1/0موليبدن بين 
قاعده در شمال بي هاي سيليسيآن بر زون دگرساني توده

ها مقدار موليبدن درصد نمونه 90بيش از . منطقه قرار دارد
 4تا  >1/0ميزان آنتيموان بين . گرم در تن است 10كمتر از 

گرم بر تن متغير است و بيشترين ميزان آن بر زون دگرساني 
 1تنها در . ك پيشرفته در غرب مركز منطقه قرار داردآرژيلي

. )b-15شكل (گرم بر تن است  3/29نمونه مقدار آنتيموان 
گرم بر تن متغير است و  4/1تا  >01/0ميزان جيوه بين 

ورك در استوك -بيشترين ميزان آن بر زون دگرساني گوسان
  .غرب مركز منطقه قرار دارددر شمال

تباط عناصر طلا، آرسنيك، آنتيموان و به منظور بررسي و ار
جيوه در منطقه مورد مطالعه، نمودار تغييرات آنها نسبت به 

و همبستگي مطلوبي ) 16(يكديگر ترسيم شده است شكل 
  .شودميان آنها مشاهده مي

  
  ژئوفيزيك هوابرد

تا  1382، در فاصله بهمن ]24[هاي ژئوفيزيك هوابرد داده
شناسي و اكتشافات معدني ينتوسط سازمان زم 1383آبان 

، در منطقه برداشت Fugroكشور با همكاري شركت كانادايي 
هاي داده منظور بررسي اصولي و تطابق آنوماليبه .شده است

هاي بر روي داده Geosoftافزار ژئوفيزيكي، با بكارگيري نرم
        هايي در طول و عرض جغرافيايي يكسان و خام نقشه

شناسي، آلتراسيون هاي زمين، با نقشه)1:25000(مقياس هم
  .زايي، تهيه شدو كانه

  
  سنجيمغناطيس

 شدت كل ميدان هابتدا نقش يس،جهت تفسير اطلاعات مغناط
برگردان به قطب هاي فيلتراعمال سپس با  تهيه )a-17شكل (

(Reduction to pole) ،اول  مشتق قائم)First vertical 
derivative (اسو فر هادام و(Upward continuation)  مورد

 ،برگردان به قطب فيلتر. )dتا  b-17شكل (بررسي قرار گرفت 
اعمال اين . ه استدگرديبقيه فيلترها اعمال  هبه عنوان پاي

و انحراف  (Inclination)فيلتر با استفاده از زاويه ميل 
گرفت ميزان  صورت IGRF، (Declination)مغناطيسي 
محاسبه  91/2ميزان انحراف مغناطيسي  و 33/52زاويه ميل 

  .گرديد
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.آرسنيك) bطلا، ) aنمودار ميزان فراواني  .13شكل 
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.آهن) b مس و) aنمودار ميزان فراواني  .14شكل 
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.روي) b سرب و) aنمودار ميزان فراواني  .15شكل 
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  .هاي سنگيدر نمونه Au, Sb, As, Hgنمودار تغييرات . 16 شكل

  
 هاي ، واجد آنومالي)b-17(شكل  رگردان به قطببنقشه 

             ي تا غرب -شرقيمتعدد مغناطيسي است كه در جهت 
هاي اصلي گسترش و در امتداد گسل غربيجنوب -شرقيشمال
مغناطيسي منفي  منطقه آنوماليجنوبي  بخشدر . انديافته

. استبر واحدهاي رسوبي آواري و ولكانيكي منطبق موجود، 
        مغناطيسي مثبت با روند  ر اين ميان، دو آنوماليد

، نمايان است شرقبه  غربي و افزايش گستره از غرب -شرقي
هاي حدواسط موازي با يكديگر منطبق و از دايك كه بر دسته

گستره اين . پذيرفتاري مغناطيسي بالايي نيز برخوردار است
بالايي،  بخشر د. آنومالي مغناطيسي، بيش از حد انتظار بود

هاي مثبت مغناطيسي شناسي، آنوماليزمين بق با نقشهدر تطا
هاي نفوذي نيمه منطقه، مرتبط با توده غربيدر مركز و شمال

ق متعدد است كه از پذيرفتاري مغناطيسي بسيار بالايي يعم
همچنين دلايل پاسخ مغناطيسي پايين تا . نيز برخوردارند

ها را عمق و ولكانيكذي نيمهمتوسط منطبق بر واحدهاي نفو
فازهاي . توان در تطابق با نقشه آلتراسيون مشاهده نمودمي

آلتراسيون هيدروترمالي مخرب مگنتيت شامل سيليسي، 
هاي پذيرفتاري شرفته و آرژيليك شديد، در برداشتآرژيليك پي

در . دهندمغناطيسي نيز، مقادير پاييني را از خود نشان مي
منطقه، آنومالي مغناطيسي مثبت  شرقيبخش شمال و شمال
شود كه در زير آبرفت پوشيده است، اما در بزرگي مشاهده مي

زدهاي كوچك موجود، واحدهاي ولكانيك آلتره  برون

تواند نمايانگر دهد كه ميليتولوژي غالب آن را تشكيل مي
. عمق در بخش زيرين آبرفت باشدهاي نفوذي نيمهتوده حضور

         ج بلند و تداخل بين مو اي با طولثرات ناحيهحذف ا به منظور
            اول از فيلتر مشتق قائم ،هاي مجاورهنجاريبي

)First vertical derivative( ر گذدر واقع يك فيلتر بالا كه
 يهافركانس اين فيلتر. )c-17شكل (است استفاده شده است 
در نتيجه  ،دهديم ين افزايشيهاي پابالا را نسبت به فركانس

             هنجاريهاي بزرگ بر رويطول موجهاي بزرگ و اثر بي
اي منابع عميق و منطقه ناشي ازهنجاريهاي كوچك كه بي
ه هنجاريهاي كوچك و محلي بباشند از بين رفته و بيمي

منطقه نيز  شرقدر بخش شمال .گردندخوبي نمايان مي
هاي اي از حضور تودهآنوماليهاي مثبت مغناطيسي، نشانه

. عمق در نزديكي سطح و در زير آبرفت استنيمه نفوذي
هاي حدواسط در ي دايكغرب -يشرقنمايش روند همچنين 

ميان واحدهاي رسوبي در حد جنوبي منطقه كه عرض آن 
به منظور . متناسب با رخنمون آنها در سطح زمين است

اثر از بين بردن  برايو هنجاريهاي عميق بي بررسي
            فراسو هادامفيلتر هنجاريهاي كم عمق از  بي

(Upward continuation) 100 ،300  استفاده  متر 500و
اثر اجسام مغناطيسي كوچك و باريك  تا ،)d-17(شكل  گرديد

طور عمقي امتداد هنسبت به اثر اجسام مغناطيسي بزرگتر كه ب
 هادامهاي ر نقشهدر اين منطقه د .اند از بين رودزيادي يافته
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عمق در اعماق به يكديگر نيمه هاي نفوذي، تودهفراسو
تر در تر و عميقصورت يك گستره مشخصاند كه بهپيوسته
 ي در زير دشت و دو دنباله موازي در مركز وشرقشمال سمت

 ديگر در جنوب همچنين روند مشخص. است غربسوي به
تا مركز  مت غربشرقي به سمنطقه قرار دارد كه از جنوب

منطقه، با اندكي تحدب به سوي شمال كشيده شده است و بر 
    .هاي حدواسط انطباق دارددايك ادامه ريشه

  
  راديومتري

نقشه پتاسيم،  5شاه در قالب پاسخ راديومتري از منطقه كوه
و نسبت ) ميپتاسيم، اورانيم و تور(گانه اورانيم، توريم، سه

 K-Th-Uگانه در نقشه سه. ي استپتاسيم، قابل بررس/توريم
، مناطق سفيدرنگ، پاسخ راديومتري بالا، از هر )a-18(شكل 

      منطبق بر واحدهاي نفوذي (سه عنصر را در بر دارند 
براي تميز پاسخ راديومتري ). ق تازه و ولكانيكميعنيمه

دار، جهت آلتراسيون پتاسيك از ليتولوژي پتاسيمپتاسيم به
چنانچه اين ). b-18( ترسيم گرديد شكل Th/Kنقشه نسبت 

دار و اگر اين هاي پتاسيمنسبت بالا باشد، مرتبط با ليتولوژي
نقشه  .دار استنسبت پايين باشد، نشانگر آلتراسيون پتاسيم

  هاي مثبتي را بر روي ، آنومالي)c-18( پتاسيم شكل
 عمق ودار از جمله واحدهاي نفوذي نيمههاي پتاسيمليتولوژي
دار، از جمله آلتراسيون ها و در مناطق آلتره پتاسيمولكانيك

آلتراسيون پتاسيك نزديك به سطح، نشان   آرژيليك و احتمالاً
ط با تواند مرتبدار ميآلتراسيون پتاسيمزون  .دهدمي

دار، در هاي رسي پتاسيمآلتراسيون پتاسيك و يا كاني
معتقدند كه اگر  ،]26[هاو و كرول . آلتراسيون آرژيليك باشد

پاسخ راديومتري آنومالي مثبت پتاسيم، منطبق بر آنومالي 
مغناطيسي بالا تا متوسط در درون يك هاله آنومالي 
مغناطيسي پايين تقريبا مدور باشد، شاهدي بر حضور 

كه پاسخ مغناطيسي زون  در صورتي. آلتراسيون پتاسيك است
دار با اي پتاسيمهمطابق نقشه، ليتولوژي. آرژيليك پايين است

 عمق پتاسيمهاي نفوذي نيمهآنومالي مثبت و منطبق بر توده
در بخش آلتره، در سه . باشندبالا تا شوشونيتي، مشخص مي

، آنومالي مثبت پتاسيم و Th/Kمحدوده، آنومالي منفي 
تدريج شود كه در حاشيه بهآنومالي بالاي مگنتيت، مشاهده مي

ها بيشتر حالت بيضوي تا اين آنومالي. ندنمايمي ها تغييرآنومالي
 -سرسيت -هاي كوارتزمدور دارند و در حاشيه با آلتراسيوننيمه

ها، پيريت، آرژيليك و سيليسي و تداخل با ديگر آلتراسيون
هاي مثبت مشاهده شده در نقشه آنومالي .مشخص هستند

عمق، نيمه روند و منطبق بر واحدهاي نفوذيتوريوم، هم
هاي تازه است و در مناطق آلتره، ميزان  و ولكانيك هادايك

گاه در برخي مناطق گوسان، افزايش . توريم پايين آمده است
نظر هاي آلتره رخ داده است كه بهتوريم به نسبت ديگر زون

، شرايط اسيدشويي نزديك به سطح ]25[ديكسون و همكاران 
از سنگ  ك توريمتواند منجر به تحرّو هوازدگي سولفيدها، مي

در . ميزبان و تمركز آن به همراه آهن در زون گوسان گردد
نقشه اورانيوم، در نيمه شمالي منطقه، گستره وسيعي از 

ق و يعمآنومالي مثبت در انطباق با واحدهاي نفوذي نيمه
شود كه در مناطق آلتره از ميزان آن ولكانيكي مشاهده مي

  .شودمي كاسته
 

  الكترومغناطيس
هرتز برداشت  875لكترومغناطيس هوايي با فركانس هاي اداده

بخش جنوبي منطبق بر واحدهاي رسوبي و . شده است
اما گستره . )d-18شكل ( ولكانيكي فاقد عوامل رساناست

 رسوبيجز در واحدهاي ولكانيكي و وسيعي از نيمه شمالي، به
كه (ليتيك هاي آلتراسيون سيليسي و پروپو همچنين زون

سنجي پايين بر پاسخ مقاومتبا ، )دارند يكي بالامقاومت الكتر
هاي سولفيد پراكنده و يا اكسيدآهن حاصل از سولفيد بخش

علل مختلفي از جمله گاه به .اكسيده در سطح، منطبق است
به نسبت به ) متر 200زير (كوچكتر بودن زون سولفيدي 

خطوط پرواز، نزديكي و مجاورت با زون آلتراسيون سيليسي و 
. باشدير هوازدگي، آنومالي الكترومغناطيسي نمايان نميتأث

 شرقي منطقه، سنجي پايين در بخش شمالپاسخ مقاومت
همان  .تواند ناشي از حضور آب بين منفذي در آبرفتها باشدمي

گونه كه گفته شد، در اين منطقه نفوذهاي متعددي صورت 
ا پس از سازي و يسازي، مرتبط با كانيگرفته كه پيش از كاني

ها، سبب تعدد اين توده .اندسازي در منطقه نفوذ كردهكاني
هاي آلتراسيون بر روي يكديگر شده و همين امر تداخل   زون

 سبب شده تا الگوي بيضوي مشخصه آلتراسيون سيستم
    خوبي نمايان نباشد و الگوي مشاهده به ]27[پورفيري 

             دگي هاي متعدد با كشيشده، شامل تداخل بيضوي
     هاي يروند با نفوذ شرق است كه همشمال -غربجنوب
  .ق در امتداد گسلهاي اصلي منطقه استيعمنيمه



 

 

شناسي اقتصاديمجله زمين     پورعبدي، كريم   102 

  
  .)d( متر100، ادامه فراسو )c(، مشتق قائم )b( برگردان به قطب، )a(شدت كل ميدان مغناطيسي  هاينقشه .17شكل 
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  ).d(سنجي مقاومتو ) c( K راديومتري، )K-Th-U )a( ،Th/K )b نهگاهاي راديومتري سهنقشه .18شكل 

  
  گيرينتيجه
شاه، در جايگاه تكتونيكي مناسب سازي در منطقه كوهكاني

نفوذهاي متعدد و اي از گسترهو مرتبط با ) حاشيه بلوك لوت(
حدواسط و دگرسانيهاي مرتبط  قيعمنيمههاي تلسكوپي توده

اي در دگرساني در اين منطقه گستره .با آنها شكل گرفته است
    )حتي در زير آبرفت(كيلومتر مربع را  80حدود بيش از 

پيريت  -سرسيت -هاي دگرساني كوارتزپوشاند و شامل زونمي
آرژيليك، آرژيليك  -، پروپليتيك، آرژيليك، سيليسي)ليمونيت(

پيشرفته، گوسان، برش هيدروترمالي، سيليسي و همچنين 
) پيريت(ليمونيت  -كلسيت-كوارتز هاي موازيگهدگرساني ر

اكسيدآهن و در  -هاي تأخيري كلسيتچههاي و رگصفحه
سازي كاني .نفوذي است -هاي برشي هيدروترمالهنهايت تنور

آهن، به اشكال پراكنده در متن سنگ، سولفيدي و اكسيدهاي
ژاروسيت، برش  -ورك ليمونيتاي، استوكچههرگ

ليمونيت  - كلسيت-هاي موازي كوارتزرگههيدروترمالي، 
نفوذي  -هاي برشي هيدروترمالهاي و تنورصفحه) پيريت(
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حضور و گسترش و شدت ميزان اكسيدهاي . شودمشاهده مي
هاي چههو رگ) هاي گوساندرصد در زون 10تا (آهن پراكنده 
و ) گوتيت ±ژاروسيت+ليمونيت(اكسيدآهن  -متعدد كوارتز

متر،  1عدد در  40چه تا هكوارتز با تراكم رگ+كلسيت+ليمونيت
هاي سولفيدي با عيار بالا در معرض حاكي از قرارگيري زون

هاي آلتراسيون از نظر بنديزون. هوازدگي و اسيدشويي باشد
سازي در اين تنوع، گسترش و شكل و خصوصيات كاني

ترمال و اپيطلا پورفيري  - هاي مسمنطقه، مشابه با سيستم
هاي محدود رغم زون علي. ]29-28[ست لفيداسيون بالابا سو

، گستره زياد آلتراسيون آرژيليك با آلونيت شناسايي شده
سازي گسترده هاي سيليسي و كانيها و رگهشدت بالا، توده

ورك هاي استوكچههپراكنده و رگاكسيدآهن به صورت دانه
 - سرسيت -هاي محدود كوارتزهمراه زوناكسيدآهن به -كوارتز

سازي پيريت، آرژيليك پيشرفته و برش هيدروترمالي، و كاني
سازد كه سطح هاي سولفيدي مشخص ميچههمحدود رگ

قاعده (فرسايش فعلي بخش بالايي يك سيستم پورفيري 
گذارد و در بخش پاييني يك را در معرض نمايش مي) ليتوكپ

   ر حضو .ترمال با سولفيداسيون بالا قرار داردسيستم اپي
اي در صفحه) پيريت(ليمونيت  -كلسيت-هاي موازي كوارتزرگه

بخشهايي از زون دگرساني پروپليتيك با شدت متوسط با 
     از منطقه اصلي دگرساني ) كيلومتر 5/2بيش از (فاصله 

تواند نشانگر مي) پيريت -سرسيت -خصوص دگرساني كوارتزبه(
ترمال با سولفيد مشابه با اپي(سازي در سيستم ديگري كاني
هاي برشي ههمچنين تنور. در اين بخش باشد) پايين

 ±ليمونيت -سازي پيريتنفوذي حاوي كاني -هيدروترمال

كالكوپيريت در بخش جنوبي ±بورنيت ±كووليت±مالاكيت
اي و حضور سازي تنورهاي از كانيهاي اصلي، نشانهآلتراسيون

 Nbو Zr ،Yا پايين مقادير نسبت. باشدفعال مس در منطقه مي
شاه دهد كه سنگهاي گرانيتوئيدي منطقه كوهنشان مي

هستند كه در يك محيط كماني شكل  Iگرانيتوئيدهاي سري 
شناسي و مقادير بالاي پذيرفتاري بر اساس كاني. اندگرفته

گرانيتوئيدهاي  طبقهمغناطيسي واحدهاي نفوذي منطقه در 
ها اين واحد. ندشوبندي مياكسيدان سري مگنتيت طبقه

همچنين متاآلومينوس بوده و از نظر سري ماگمايي روند 
الگوي نمودار . آلكالن با گرايش شوشونيتي دارندكالك

ها شبيه به سنگهاي نفوذي جزاير قوسي عنكبوتي اين توده
مقادير . LILEو آنومالي مثبت  HFSEاست با آنومالي منفي 

            La/Ybو  Sr/Yو مقادير بالاي نسبت Ybو  Yپايين 
در گارنت باقي  HREEو  Yتواند ناشي از باقي ماندن مي

 Nbآنومالي منفي . مانده يا تفريق گارنت و هورنبلند باشد
نشانه مهمي از ماگماتيسم مرتبط با جزاير قوسي است كه 

تواند مرتبط با نوع گارنتي باشد كه تحت تأثير ذوب بخشي مي
تفكيك محيطهاي تكتونيكي نشان  نمودارهاي. گيردقرار مي

شاه گرايش به دهد كه سنگهاي گرانيتوئيدي كوهمي
 /ماگماتيسم كماني داشته و در خاستگاه جزاير قوسي اوليه

هاي به اين ترتيب توده. اندكمان حاشيه قاره تشكيل شده
شاه نتيجه ماگماتيسم مرتبط با فرورانش نفوذي منطقه كوه

قوسي هستند كه حاصل فرورانش  كالك آلكالن محيط جزاير
سنجي سنگهاي سن. زير بلوك لوت در زمان ترشيري هستند

ها در دهد كه اين تودهشاه نشان ميگرانيتوئيدي منطقه كوه
نسبت . اندتشكيل شده) بارتونين -پريابونين(ائوسن مياني 

87Sr/86Sr  143اوليه وNd/144Nd  اوليه به ترتيب از
. است 512644/0تا  512579/0و  704920/0تا  704812/0

شاه از هاي گرانيتوئيدي كوهاوليه براي توده εNdميزان 
 87Sr/86Srكه ميزان  با توجه به اين. است 09/1تا  - 18/0

اي است منشأ ماگما خارج از پوسته قاره 706/0اوليه كمتر از 
سن سنگ منشأ . شده منشأ گرفته استبوده و از گوشته تهي

ميليون سال گزارش  690تا  610شاه طقه كوهماگماتيسم من
آنوماليهاي ژئوشيميايي براي عناصر مس، طلا، . شده است

آهن، سرب، روي، آرسنيك، آنتيموان، موليبدن، بيسموت و 
هاي منطبق بر زون) Mn, Ba, Te, Se(جيوه و عناصر ديگر 

 - وركاستوك -پيريت، گوسان -سرسيت -آلتراسيوني كوارتز
قاعده و آرژيليك هاي سيليسي بيمالي، تودهبرش هيدروتر

كه سولفيدها طي فرآيند  البته با توجه به اين. پيشرفته هستند
اند، ميزان فراواني اكسيداسيون در سطح زمين، اكسيد شده

جا كه  از آن. بعضي از عناصر كمتر از ميزان واقعي است
بيسموت در سيستمهاي پورفيري همراه با طلا و مس تشكيل 

توان شود بنابراين بر اساس ميزان فراواني بيسموت ميمي
نتيجه گرفت كه سيستم به لحاظ سطح فرسايشي در افق 

معمولا آنومالي موليبدن همراه با مس و . فوقاني قرار دارد
جا كه  از آن .بيسموت در مركز سيستم بيشترين تمركز را دارد
توان شود ميميزان كمي موليبدن در زون اكسيدان شسته مي

تواند سطح بالايي يك نتيجه گرفت كه سطح فعلي افق مي
عناصر طلا، آرسنيك، آنتيموان و جيوه . سيستم پورفيري باشد
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اين عناصر . در منطقه مورد مطالعه، همبستگي مطلوبي دارند
بندي ژئوشيميايي زون) عناصر فوق كانساري(در زون خارجي 

هاي داده. ندحائز اهميت هست طلاي پورفيري - سيستم مس
، راديومتري )RTP(ژئوفيزيكي، شامل آنوماليهاي مغناطيسي 

)Th, U, K, ternary, Th/K ( و الكترومغناطيس)RS( ،
سازي هاي آلتراسيون هيدروترمالي و كانيزون     منطبق بر 

هاي پوشي زوناست كه به علت نفوذهاي متعدد، هم
فرسايشي آلتراسيوني و هوازدگي سوپرژن و همچنين افق 

مدور تا بيضوي در موجود، الگويي پيچيده از مناطقي نيمه
سازد غرب را در منطقه، مشخص ميجنوب -شرقجهت شمال

كه پاسخي مشابه با مناطق ديگر شناسايي شده در ايران و 
پورفيري  ]31-30[از جمله پورفيري سرچشمه  ]27[جهان 

 . است ]26[، پورفيري توپيندا، در گينه نو ]32[زار دره
توانند در نواحي وسيعي ترمال مياپي پورفيري وهاي نهشته

تشكيل شوند كه توده معدني از نظر شكل، اندازه، عيار و 
جايگاه، به آساني در زير پوشش سطحي از آلتراسيون رسي يا 

 .]34[ شوند، پنهان مي]33[هاي ولكانيكي غير آلترهمجموعه
   سازي، تلفيق كليه كاني اكتشاف موثر در اين تيپبراي 
شناسي، ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي از مقياس هاي زمينداده

موقعيت و جايگاه  .]5[ اي تا معدني، مورد نياز استناحيه
بلوك لوت،  سازيهاي مختلف دركاني         تكتونوماگمايي و 

هاي اين بلوك و در ارتباط با تكتونيك زون ويژه در حاشيهه ب
 ت توجه به اكتشاف براي كانسارهاي تيپ فرورانش، اهمي

. سازدترمال را روشن ميطلا پورفيري و طلاي اپي -مس
حضور و  در حاشيه بلوك لوتشاه كوهقرارگيري منطقه 

در مجاورت اين  )ماهرآباد و خوپيك( كانسارهاي پورفيري
همچنين گستره سنگهاي ولكانيكي و نفوذيهاي  و منطقه
ويژگيهاي پترولوژيكي  ،ذهاي تلسكوپيمتعدد با نفو عميقنيمه

متاآلومينوس، ، Iسري مگنتيت، تيپ (سنگهاي گرانيتوئيدي 
، ماگماتيسم با )آلكالن با گرايش شوشونيتيماهيت كالك

كمان حاشيه قاره، مشابهت سني  /خاستگاه جزاير قوسي اوليه
هاي نفوذي با توده) سن ائوسن مياني(عميق هاي نيمهتوده

، منشأ گرفته از )ائوسن بالايي(باد و خوپيك منطقه ماهرآ
لغز، كنترل ساختارهاي امتدادلغز و مورب ،گوشته تهي شده

آرژيليك سيليسي، آرژيليك، آلتراسيون  گستردههاي زون
هاي دگرساني محدود اما پر پيشرفته و پروپليتيك و زون

 - آلونيت -دارپيريت، كوارتز حفره -سرسيت -اهميت كوارتز

سازي كاني آثار گوسان، ئيد، برش هيدروترمالي وژاسپرو
آنوماليهاي  اي،چههاكسيدآهن پراكنده و رگ -سولفيدي

ژئوشيميايي طلا، آرسنيك، مس، آنتيموان، جيوه و غيره و 
    هاي آلتراسيوني و آنوماليهاي ژئوفيزيكي منطبق بر زون

سازي تواند مستنداتي در ارتباط با كانيميسازي، انيك
  .در اين منطقه باشند ترمال طلاطلا و اپي -رفيري مسپو
  

  تشكر و قدرداني
اي شناسي منطقهشناسي و مديريت زميناز معاونت زمين

دليل شناسي و اكتشافات معدني كشور بهسازمان زمين
  .شودگزاري ميدريغ ايشان سپاسهمراهي و حمايتهاي بي
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