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 شناسي اقتصاديمجله زمين

  )5، (جلد 1، شماره 1392سال 
36تا  23صفحه   

  ترمال بندي بافتي در ذخاير اپي كاربرد هندسه فركتالي براي تشخيص الگوي ناحيه
  ، استان آذربايجان شرقي)درآباد شيخطلادار  -(مطالعه موردي: انديس مس

  

  سيدرضا مهرنيا
  

  ، ايرانشناسي، دانشگاه پيام نور گروه زمين
  

  18/9/1391، پذيرش: 12/5/1391دريافت مقاله:  
  

  چكيده
از توابـع شهرسـتان ميانـه در     درآبـاد  شـيخ طلادار ناحيه   –مطالعات ايزوتوپي و بررسيهاي ميكروترمومتري پيرامون انديس مسنتايج 

دليـل وسـعت    ي اسـت كـه بـه   يبا رخساره غالب سريزيت آدولارياسنوزوئيك استان آذربايجان شرقي، بيانگر حضور ماگماتيسم تأخيري 
دسـت آمـده از    ترمال را فـراهم نمـوده اسـت. شـواهد بـه      اپي أهاي سيليسي با منش پيدايش رگه هاي دگرساني نئوژن، موجبات رخساره

بندي بافتي ذخـاير كوئينزلنـد، داراي ارتبـاط مكـاني نزديـك بـا سـري         تغييرات بافتي مناطق مينراليزه، ضمن مطابقت با الگوي ناحيه
يـن تحقيـق، در روشـي نـوين و مبتنـي بـر اصـول هندسـه فركتـال،          كالكوپيريت است. لذا براسـاس نتـايج ا   -پيريت -كانيايي كوارتز

هاي طلادار شيخ درآبـاد   منظور شناسايي رگه هاي مينراليزه، به پذيري غيرخطي سيليس مطالعه و رابطه آن با تغييرات بافتي رگه توزيع
هاي  ي توزيع سيليس افراز گرديده و مؤلفهيايابي به سازوكار تحولات بافتي منطقه، تابع نم استنتاج گرديده است. در عمل، پس از دست

اند. بدين ترتيب با ارزيابي روند تحولات بافتي كانيهاي سيليس و مقايسـه   متناظر با تغييرات بافتي واحد مينراليزه به دقت بررسي شده
منظور تعيـين   رديده كه از آن بهمعرفي گجويي فلزات گرانبها  پيگرمابي، ملاك جديدي براي  -بندي ذخاير ماگمايي آن با الگوي ناحيه
  استفاده شده است.شيخ درآباد منطقه  طلا در اولويتهاي اكتشافي

  
  بندي بافتي. ، سيال گرمابي، ناحيهسيليس فركتال، اكتشاف طلا، توزيع :هاي كليديواژه

  
  مقدمه

بخشــي از گســتره   درآبــاد شــيخطــلادار  -انــديس مــس  
    1 ت مندرج در شكلب ايران با مختصاشناختي شمال غر زمين
 -رخساره هـاي ماگمـايي  با توجه به موقعيت مكاني و كه  است
اثـر معـدني   به عنوان ، ]1[ سنوزوئيك منسوب به ساخت زمين
چهارگوشـه  در فلـزات پايـه و گرانبهـا     جزئي زايي  ا كانهبمس 
اسـتان  واقـع در  ) NJ3812 سريالشماره ( ميانهشناسي  زمين

  . ]2[و  ]1[ استرديده گشناسايي آذربايجان شرقي 
و  بازيــكهــاي  منطقــه شــامل انــواع گــدازه ســنگهاي آذريــن

 با سـري مشخص طور  هكه باست واسط تا اسيدي  حدهاي  توف
ــايي ــالن ماگم ــددر  آلك ــوليتي،   .]1[ ارتباطن ــاي ري مخروطه

هاي ايگنمبريتي و نفوذيهـاي لاتيـت ديـوريتي بـا تفريـق       توف
مـرتبط بـا    شناسـي  زمينگسترده در زمره سازندهاي  ماگمايي
منطقـه، منسـوب بـه     سـاخت  زمينهستند.  درآباد شيخانديس 

نئـوژن بـا فرازهـاي تاقديسـي و نشـيبهاي       زايـي  كـوه حركات 
ــت.     ــك) اس ــوالي (تافروژني ــكل مت ــي ش هــاي فعاليت ناوديس

از ماگمـايي وسـيع   تفريـق  ايـن دوره، موجـب    ماگماييتكتونو
هـاي تراكـي   زهپيدايش سنگهاي لاتيتي وگـدا قطب ريوليت تا 

آندزيتي گرديده كه در خلال فرآيندهاي پساماگمايي، شـرايط  
  .]2[ گيري ذخاير گرمابي را فراهم نموده است شكل

، رخنمـون وسـيعي از منـاطق دگرسـاني     2با توجه بـه شـكل   
ــ ــه فعاليتهــاي ت خيري نئــوژن) توســط روشــهاي أ(منســوب ب

 بـا توجـه بـه شـكل مـذكور،     . ]3[اند  دورسنجي قابل تشخيص
ــاني   ــدهاي دگرس ــيخواح ــاد ش ــك،   درآب ــواع آرژيلي ــامل ان ش
ــد   -پروپيليتيــك و اكســيد ــوده و  فرآين هيدروكســيد آهــن ب

هـاي كـوارتز   طـلا در ارتبـاط نزديـك بـا رگـه      -ي مسيزا كانه
   سريزيتي است. -كربناتي و كوارتز
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  استان آذربايجان شرقي ،انهچهارگوشه مي شناسي زميندر نقشه  درآباد شيخموقعيت انديس مس طلادار   .1شكل 

ي سنوزوئيك موجب پيدايش اين انديس ساخت زمينتقريق پساماگمايي ائوسن (ريوليت ايگنمبريتي و سنگهاي لاتيت ديوريتي) به همراه فعاليتهاي 
  و اكتشافات معدني كشور) شناسي زمينمعدني شده است (مرجع: سازمان 

  

  
  )FCC : 74-3/5 , Filter : IHS( درآباد شيخ دگرساني انديس  -ماگمايياز رخنمونهاي  7عكس نقشه لندست   .2شكل 

محلولهاي هيدروترمال (سفيد) موجب توسعه مناطق  اسيدي وشويشستاي) به همراه هاله رسي ناشي از  و هيدروكسيدهاي آهن (قهوهاكسيدها 
  ).ETM، سنجنده 7ه لندست ماهوار: (مرجع  ند.اشده  درآباد شيخ دگرساني در سازندهاي ماگمايي (قرمز)
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هـاي   داراي همبود متعارفي از كانه درآباد شيخهاي معدني  رگه
ساختار تـافروژنيكي منطقـه    .]3[پيريت و كالكوپيريت هستند 

ثر از حركات كششـي، عامـل   أساختي مت به عنوان الگوي زمين
هـاي پسـاماگمايي در واحـدهاي آتشفشـاني و     پيدايش فعاليت

هـاي  هپديـد آن بـا  نوزوئيك بـوده و تعامـل   هاي نفوذي س توده
ي يجـو  شناسي منطقه، چشم انداز مناسـبي را بـراي پـي    زمين

  .]2[وجود آورده است  هگرمابي ب -ذخاير ماگمايي
غرب شهرسـتان ميانـه، در   در مناطق مينراليزه اغلب خاستگاه 

هاي دگرسـاني  سنوزوئيك و پديده ماگماييارتباط با واحدهاي 

زايشي فلـزات پايـه و گرانبهـا    الگوي ه و استنتاج بعد از آن بود
مبتني بر مطالعه ميانبارهاي سيال و سنجش ايزوتوپي اكسيژن 

شناختي، سازوكار پيدايش  است؛ كه پس از درج ملاحظات كانه
فازي و در ارتباط بـا  الگوهاي واحدهاي مينراليزه با استفاده از 

تعيـين گرديـده   ترمـال)   اپيسامانه حضور رخساره آدولاريائي (
هاي سيليسي در هالـه   پيدايش رگه، 3 مطابق شكل .]3[است 

 ماگماييآرژيليك، مهمترين رويداد پسـا  -محاطي پروپيليتيك
 يميزبـان  بـا مـوارد  اغلـب  در كه باشد  مي درآباد شيخدر انديس 
   .]3[ همراه استتراكي آندزيتي ائوسن واحدهاي 

  

  
  درآباد شيخنمونهاي مينراليزه در انديس مس طلادار موقعيت جغرافيايي و تعدد رخ  .3شكل 

مشاهده گرديده و متشكل از دگرسانيهاي آرژيليك، اكسيدهاي  درآباد شيخنواحي اميدبخش معدني در سه رخنمون شمالي، جنوبي و جنوب شرقي 
كالكوپيريت و  -ي شناختي كوارتز پيريت، كوارتز پيريتبا رخساره كان هاي مينراليزه عمدتاً چه هها و رگ آهن و هاله محاطي پروپيليتيك هستند. رگه

  كوارتز سريزيتي همراه است.
  

مـس و طـلا   معـدني  آثـار   ،منطقـه سوابق اكتشافي با توجه به 
-پيريـت  -وارتزسري كانيـايي ك ـ پيدايش با اي و  رگهصورت  هب

در سـه بخـش شـمالي، جنـوبي و جنـوب شـرقي       كالكوپيريت 
نتـايج  بـا توجـه بـه    همچنـين   گـردد.  مشاهده مـي  درآباد شيخ

اكسيژن و ميكروترمـومتري ميانبارهـاي   ايزوتوپ ژئوترمومتري 
در ي يرخسـاره سـريزيت آدولاريـا   وجـود  احتمـال  ، اوليه سيال

؛ اگرچــه در ســطح يابــد مــيافــزايش عمـق منــاطق مينراليــزه  
 گـردد  مـي زايي آدولاريا مشاهده ن فرسايش كنوني اثري از كاني

 أبا منش ـ(مينراليزه بافتي مناطق ويژگي از ديدگاه نظري،  .]3[

بـه عنـوان    ،بـافتي بندي  ، برخورداري از الگوي ناحيه)ترمال اپي
 -هاي سيليسـي  در رگه عناصر تيپومرفيكتجمع معياري براي 

اشـكال مختلـف    پيـدايش  بررسيرو،  از اين .]4[ استكربناتي 
 سيليس شامل انواع كلسدون، اپـال، آگـات، آمتيسـت، كـوارتز    

شكري و بلورين بـه همـراه    دانهرمي، كوارتز نواري، كوارتز كلوف
در  دگرسـاني، نقـش مهمـي   منـاطق   درپايه فلزات عيار  تغيير
  .]5[داشته است كوئينزلند  طلايي ذخاير يجو پي

، درآبـاد  شـيخ  سوابق اكتشافي منطقـه با استناد بر  اين تحقيق 
ژگـي  را بـا وي ناحيـه   ناي ـمينراليزه هاي  رگهخصوصيات بافتي 
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را كه دال بـر  شواهدي و نموده مقايسه ذخاير كوئينزلند بافتي 
 -پيريت -و كوارتز يكوارتز پيريتهاي  رگهدر بندي بافتي  ناحيه

بـا درنظـر گـرفتن    . اسـت ئـه نمـوده   امي باشد؛ ار يكالكوپيريت
 ـهاي  هنشانجوانب امر،  هـاي مينراليـزه    دسـت آمـده از رگـه    هب

محـيط  در مـنظم   نسـبتاً ي بـافت تغييـرات  يـد  ؤم، درآبـاد  شيخ
 ـ  ترتيب  بدين. باشند مي ترمال اپي رونـد تحـولات    هبـا اسـتناد ب

، توزيع ژئوشيميائي سيليسو ارتباط آن با فرآيند  منطقه بافتي
متغيرهـاي غلظـت و سـطح    شـامل  ي يحل معادلـه نمـا  امكان 

فـراهم   روش فركتـال توسـط  محصور ناشي از تغييرات غلظـت  
 ـرات عيار طلا يي وابسته به تغيبند الگوي ناحيهگرديده و  راي ب

  استنتاج گرديده است. ابداعي  اولين بار و به روشي كاملاً
 عـدني موقعيـت مكـاني آثـار م   در بدين ترتيب ضمن بـازنگري  

ثر بـر شـرايط   ؤعوامل م ـو دگرساني غييرات روند ت، درآباد شيخ

از ديدگاه تحولات بافتي كانيهاي سيليس  طلا  ذخيره يميزبان
خطـي   پـذيري غيـر   توزيـع  واصخ ـبا استناد بـر  و شده بررسي 

شـده  معرفي رخنمونهاي مينراليزه  بندي ناحيهالگوي سيليس، 
  است.

  
 كوئينزلنـد طـلاي  بافتي در ذخاير  بندي ناحيهمعرفي شاخص 

ارتبـاط  بيـانگر   ،]4[ دست آمده از تحقيقات موريسون هبنتايج 
تز است كه به كوارحاوي هاي  رگهزايشي طلا با تغييرات بافتي 

تحـولات بـافتي   سـنجش   ا هدف ببندي خاصي  ردهموجب آن 
ــه شــده اســتكوئينزلنــد ذخــاير  ، 1 جــدولمطــابق  .]5[ ارائ
بـافتي  حـولات  بافتي ذخاير كوئينزلند بـا اولويـت ت   بندي ناحيه

درج بهـا  برحسب تغييرات عيار فلـزات پايـه و گـران   و  سيليس
   گرديده است.

  
  )2003 ترمال (نقل از موريسون، بافتي سيليس در ذخاير طلاي اپي ديبن ناحيهالگوي . 1جدول 

با پيدايش رخساره كوارتز كلوفرمي و ظهور كاني آدولاريا (با منجر شده، شدگي اوليه طلا  غني كه بهدر ذخاير كوئينزلند استراليا، تغييرات بافتي 
  مطابقت دارد.جوشش سيال گرمابي ناحيه اي) همراه بوده و اين فرآيند با موقعيت مكاني  بافت خزه

 زون اصلي  كلسدوني  كلوفرم  -كراستيفرم  بلورين 

 -كوارتز 
 كربناتي

 كوارتزي -كلسدوني  كلسدوني -كوارتزي  كوارتز ي
ماسيو 
 كالسدوني

 -كربناتي 
 كلسدوني

كربنات 
 (هوازده)

 زون فرعي

 نواري -  كلوفرم متبلور - نواري   شكري دانه   اي شانه
  اي توده 

 (غالب)

  نواري
 ( در بالا ) 

اي ، توده
 نواري

 بافت اوليه 

 متغير متغير
  تبلور دوباره 

 سوزني)بافت ( 
 اييغهت اي)تبلور دوياره (خزه

  ايتيغه
 ين)ي(در پا 

 بافت ثانويه جانشيني

كلسيت 
 بلورين

آدولاريا و 
 سولفيدها

 زيآدولاريا و سولفيد فل
آدولاريا ، سولفيد و 

 كربنات 

چرت و اكسيد 
 آهن 

 آمتيست 
كلسيت ، 

 آگات
كاني  همراه 

 عيار طلا ناچيز  كم متوسط زياد   متوسط تا كم   ناچيز

 ناچيز  ناچيز  ناچيز  كم زياد   متغير
عيار فلزات 

 پايه

  
منجـر بـه    بنـدي  ناحيـه در يـك  گـردد،  مـي لاحظـه  چنانچه م

، حضور كوارتز كلـوفرمي  اوليه فلزات پايه و گرانبهاشدگي  غني
هــاي  رگـه گيــري شـكل كــاني آدولاريـا، بــراي  بـا همبـودي از   

 ماگمــاييســامانه عمــق معينــي از طــلا در حــاوي مينراليــزه 
ــرور ــي  .]6[ داردت ض ــدونيفراوان ــايش  در  كلس ــطح فرس س

خوبي است كه بـا فـرض مـنظم    نشانه  رخنمونهاي مينراليزه، 
را ي لوفرمك كوارتزرخساره وجود  بافتي، احتمال هايبودن توالي

  دهد. ميزايش اف طلا ميزبان بافت عنوان  هب
، دار كانه جوشش سيالمنطقه و گذار از  با ادامه تحولات بافتي 

خـواهيم بـود كـه در مطالعـات     شـكري   كوارتز دانهشاهد تبلور 
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قابـل توجـه   عيـار طـلا و تمركـز    اهش ، با ك ـكوئينزلند موردي
 نوسـان عيـار طـلا در    معمولاً .]6[ است بوده همراهمس عنصر 
بـين   ، )ترمـال  اپي ذخيره يسطحمعرف بخش ي (لسدونرگه ك
با مشاهده اين تغييرات،  كه استتن  گرم در ميلي 350 تا 100

بنـابراين   .يابـد ميعيار افزايش  يابي به مناطق پر دستاحتمال 
،  فرآينـد  ترمال اپي سامانه بافتي بندي ناحيهالگوي در چنانچه 

آغـاز   كلسدوني (سيليس آمورف)پيدايش با  هاگيري رگهشكل
ــا تبلــور كــوارتز كلــوفرميگرديــده  در رخســاره ســريزيت  و ب
 فلـزات گرانبهـا   اوليهشدگي  غني ي ادامه يابد، احتماليآدولاريا

  .]4[ يابد مييش افزاآهن  وآرسنيدهايسولف مجاورت درويژه هب
  

   گرمابي –ماگمايي ذخاير سيليس در فركتالي توزيع سازوكار 
عميـق يـك    پيدايش سيليس در واحـدهاي سـطحي تـا نيمـه     

شـوي اسـيدي محلولهـاي     و، ناشـي از شسـت  ترمال اپيسامانه 
خيري سـيالات مهـاجر از تركيبـات    أگرمابي و اشباع شـدن ت ـ 

د؛ كه بـه دليـل   شمي با SiO2حاوي سيليس با فرمول عمومي 
هــاي ترمودينــاميكي (فشــار و حــرارت)، امكــان لفــهؤتغييــر م

در چـه   هصـورت رگـه و رگ ـ   هبسيليس پيدايش اشكال مختلف 
خطـي  تحليـل  در گـردد.  اي گسلي فراهم ميهامتداد ساختمان

ــه ــي   يافت ــه معن ــيميايي، رابط ــاي ژئوش ــع  داري  ه ــين توزي ب
نراليــزه هـاي مي ي سـيليس و تحــولات بـافتي رگــه  يژئوشـيميا 
ــاهده  ــيمش ــود نم ــاليش ــه  ؛ در ح ــواص  ك ــتفاده از خ ــا اس ب

گزيني معادلـه   و جاي )Initial Conditionپذيري ذاتي ( توزيع
امكان محاسـبه ضـرايب    ،خطي يرخط رگرسيون توسط توابع غ

خطـي سـيليس    يـر پذيري غ وزيععيين شاخص تو تهمبستگي 
) Power law relationships( يينمـا  –نسبيمعادلات توسط 
بـر  مينراليزه مناطق بافتي  بندي ناحيه متعاقباًو گرديده فراهم 

  .]7[ گردد ميستنتاج افركتال بعد حسب تغييرات 
 روش پيشنهادي اين تحقيق مبتني بر اصول هندسـه فركتـال  

)Fractal Geometry(  است كه در آن از روابط نمايي بين دو
ــابهي    ــواص خودتشـ ــنجش خـ ــراي سـ ــت بـ  Self(كميـ

Similarities (روشايـن  در  .]8[ شـود  ها استفاده مـي  پديده ،
 Scaleمسـتقل از مقيـاس (  ، تكرارپـذيري كميتهـاي متنـاظر   

Independentبـر خـلاف    آنآنها بـوده و توابـع    گيري ) اندازه
)، فاقد مشـتق و ديفرانسـيل   Euclidean( اقليدسيمعيارهاي 

 پـذير  تكـرار توابـع   بـرد بـا  ذاتـي  هـاي   لفـه ؤپيدايش م. هستند
)Itterative Functions ( ، رويــداد طبيعــي در  مهمتــرين

در . ) اسـت Edge of Chaosنـاك (  حاشيه محيطهـاي آشـوب  
 ـمتنـاظر  ررسـي كميتهـاي   ، امكـان ب چنين محيطي  صـورت  هب

روشهاي تحليل غيرخطـي  گيري از  بهرهو با  مستقل از مقياس
)Nonlinear Analysis ( در مقايسـه بـا   گـردد كـه    ميميسر
 مطلـوبي برخـوردار اسـت   نتايج از  )لاسيكك ارآم( خطي ابعوت
]8[.  

موجــود در رخنمونهــاي ســيليس گيــري  نــدازهاترتيــب  بــدين
رهيافت ، آن با روشهاي غيرخطيو سنجش تغييرات دگرساني 

 تحـولات بـافتي  امكـان بررسـي   اسـت كـه   اكتشافي جديـدي  
ي فـراهم  تغييـرات بعـد فركتـال   را بر اسـاس  مينراليزه هاي  رگه
ي سـيليس،  ينمـا  -نسبيتوزيع ، 1 مطابق رابطه .]8[ نمايد مي

، سطح محصور متناسـب بـا   C(SiO2) لفه غلظتؤداراي سه م
كـه بـا    اسـت    ييو شـاخص نمـا  A(SiO2)  تغييرات غلظت

-Area خطـي  ، الگـوي 2 تبديل لگـاريتمي كميتهـا در رابطـه   

Concentration (A-C)  4شـكل  الگوي ارائـه شـده در   طبق 
  .]8[ و ]7 [گرددمي حاصل

β)C(SiO )A(SiO 22
      )1(                              

)SiO(LogC)SiO(LogA 22                             )2(  
شكل، رابطه بين غلظت و سـطح محصـور متناسـب بـا     ر اين د

ي بوده و در مختصات  لگاريتمي به يتغييرات غلظت از نوع نما
هـاي خـود    لفهؤشود. م مي تبديل معادله خط با ضريب زاويه 

اي ه ـاستقامتي هستند كه پـس از ظهـور كميت    تشابه نقاط هم
 عطف تابع)، موجب افزايش يـا كـاهش ضـريب    نقطه حدي (

، باعث تفيك جوامع )Self affineشده و خاصيت خودتمايلي (
اي ، آسـتانه )Backgroundاي (اي زمينـه هفركتال به زيرگروه

)Threshold( هنجاريو بي )Anomaly( گردد .مي  
  

  روش مطالعه  
تشـكيل پايگـاه اطلاعـات مكـاني در      روش عملي تحقيـق،  بـا  

بـا درج سـوابق اكتشـافي طـلا بـه      آغاز گرديده و  GISمحيط 
) 1بخـش معـدني (شـكل     اميـد از منـاطق   برداري نمونهمنظور 

 17هـا بـا ارسـال     سنجش  كمـي نمونـه   .]8[ادامه يافته است 
 Amdelسسـه تحقيقـاتي    ؤزايـي) بـه م   هآثار كان  نمونه (حاوي

اسپكترومتري ها به روش  (استراليا)  و درخواست مطالعه نمونه
  عمل آمده است.  ه) بICP-Massجرمي (
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  )2005(نقل از مندلبروت،    Area - Concentrationرسم تابع فركتال در الگوي لگاريتمي. 4شكل
) برخوردار Areaَتوزيع  ( يابي شده از همان ي (غيرخطي) با سطوح دروني) از رابطه نماConcentrationنظر ( لفه موردؤدر اين الگو: توزيع كمي م

  .گردد صورت توابع چند فركتالي مشاهده ميبوده و در مختصات لگاريتمي به
   

 ) % SiO2( سيليسكمي ات غييرت ،2 جدولمندرجات طبق 
در نظر با ه كه در ارتباط بودفلزات پايه و گرانبها ار عينوسان با 

طـلا و   يبـراي ميزبـان   منطقـه  فلسيكسنگهاي قابليت  گرفتن
پـذيري   وزيع، از شاخص ت)گرمابي أبا منش(پايه فلزات برخي از 

بــراي توجيــه ســازوكار  جديــدي لاكســيليس بــه عنــوان مــ
   استفاده شده است. هاي مينراليزه گيري رگه شكل
يابي  ازمند درونيابي به تابع توزيع سيليس ني جا كه دست از آن

هنجاري اسـت؛   كميتها و ايجاد همبستگي فضايي بين نقاط بي
گيـري از  ابـزار تحليلگـر مكـاني      بـا بهـره   5لذا مطـابق شـكل   

)Spatial Analyst, SA( تغييــرات كمــي ســيليس توســط ،
) IDW، اصـل معكـوس  وفدهـي در   وزنآمـاري (  روشهاي زمين

اي از متغيرهـاي   اند.  طـي ايـن فرآينـد، شـبكه     يابي شده درون
هنجـاري بـا بـرد تصـادفي      گزين نقاط بي تصادفي پيوسته جاي

گسسته شده و احتمال توزيع سيليس توسـط تـابع لگـاريتمي    
A-C بررسي شده است.2 (رابطه (  

تشـابهي جوامـع     متنـاظر، خـواص خـود    يپس از تفكيك اجزا
بـازبيني و   SAافـزاري   گيـري از بسـته نـرم    هنجاري با بهره بي

 5 يدرج گرديده است. بر روي شكلها 6آن مطابق شكل نتايج 

بر الگوي پراكنـدگي سـيليس، تغييـرات عيـار طـلا       ، علاوه6و 
) متنـاظر بـا مكـان    Topologicalلفه توپولوژيكي (ؤعنوان م هب

شـود. در مقـام    ي مشاهده مـي يهاي ژئوشيمياهندسي گراديان
يس، پـذيري سـيل   مقايسه، همبستگي مكاني طلا با روند توزيع

يافتـه كـه ايـن امـر      كارگيري معادلات فركتالي بهبود هپس از ب
) بـر توزيـع   Chaoticنـاك (  يد حاكميـت رفتارهـاي آشـوب   ؤم

  ژئوشيميايي عناصر سازنده در خلال فازهاي پساماگمايي است.
هـاي ژئوشـيميائي، تحـولات    لفـه ؤهمزمان با سنجش مكاني م

قطع نازك و م 17ها توسط روشهاي ميكروسكپي (نمونه يبافت
ــيقلي)   17 ــع ص ــه مقط ــدول  مطالع ــايج آن در ج درج  2و نت

ها داراي زمينه  گرديده است. مطابق جدول مذكور، اغلب نمونه
كربنـاتي   -بلور بوده و حاوي تركيبات سـيليس  اي تا ريز شيشه

باشند. دو نوع تغيير بافتي شامل سيليس آمـورف و كـوارتز   مي
هاي پيريت دار طلا با رگهگردد. همبستگي  بلورين مشاهده مي

دار بـوده و ظهـور كـوارتز بلـورين در     منطقه شيخ درآباد معني
دست آمده از رخنمونهـاي مينراليـزه قابـل توجـه      ههاي بنمونه
  . است
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(مرجع  درآباد شيخس اندي دست آمده از ههاي بدگرساني در نمونه نوعبافتي و تغييرات همراه نتايج سنجش كمي فلزات پايه و گرانبها به  .2جدول 
  ، استراليا)Amdelسسه تحقيقاتي ؤمآناليزهاي دستگاهي: 

 مشخصات رگه ميزبان  )ICPآناليز عناصر فلزي ( مشخصات نمونه

طقه
من

 

كد نمونه 

 تغييرات بافتي نوع دگرساني UTM( Au Cu Pb Znمختصات (
E

as
tin

g 

N
or

th
in

g 
(ppb) (ppm) س

يلي
س

 

ات
ربن

ك
يت 

ريز
س

 

 
س

ر
 

متب
ير 

غ
لور

 

لور
ه ب

نيم
 

لور
م ب

تما
 

ال 
شم

يخ
ش

 
باد
درآ

 

89-002  731236 4150639 320 713 44 19            

89-003  731140 4150537 408 1014 21 3        

89-007  731230 4150585 394 920 17 11        

89-009  731128 4150465 230 840 44 8          

89-014  731164 4150364 258 550 102 32         

ب 
جنو

يخ
ش

 
باد
درآ

 

89-023  730931 4148165 540 470 70 22           

89-027  730841 4148159 500 480 25 38        

89-031  736865 4148081 580 777 98 52       

89-033  730841 4148326 450 1180 180 44        

90-006  730937 4148476 275 1625 130 75           

90-004  730662 4148195 300 930 30 8        

ي 
شرق

ب 
جنو

يخ
ش

 
باد
درآ

89-041  732210 4149055 210 780 48 40            

89-044  732186 4148989 235 1920 40 38        

89-045  732126 4148918 108 1095 8 11          

90-010  732084 4148906 115 985 25 3         

90-011  732087 4148864 18 1896 40 19          

90-015  732144 4149007 32 208 18 26 
      

  
                                     درآباد شيخلادار ي سيليس (پيوسته) با تعدد رخنمونهاي مينراليزه در انديس مس طيرابطه توزيع ژئوشيميا .5شكل 

.هاي مينراليزه است منطبق بر مكان هندسي رگه آماري) زمين روش هيابي شده (ب گراديان سطوح درون
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  درآباد شيخهاي مينراليزه در انديس  رابطه توزيع فركتالي سيليس با موقعيت رگه .6شكل 

اي با  گرديده و بخشي از رخنمونهاي مينراليزه در زمينه هنجاري ل موجب تغيير دامنه پيوستگي در سطوح بييابي سيليس توسط روش فركتا درون
هاي طلادار  يابي با مكان جغرافيايي رگه )،  نتايج اين درون5(شكل  SiO2گيرند. لذا در مقايسه با توزيع خطي  شدگي نسبي از سيليس قرار مي تهي

  ارد.مطابقت بيشتري د درآباد شيخ
  

  درآباد شيخ انديس بافتيبررسي تحولات 
هاي دگرساني  با توجه به تغييرات سنگ ميزبان و تنوع رخساره

هـاي فلـزي در بخشـهاي     رفتن محتواي كانـه گ نظر و نيز با در
، تغييـرات بـافتي در سـه بخـش     درآبـاد  شـيخ مختلف انـديس  

بررسـي گرديـده    زيـر ، جنوبي و جنوب شرقي به شـرح   شمالي
  است. 
ــافتي رگــه سيليســي مينراليــزه در شــمال    -الــف تغييــرات ب
هـاي   داراي همبودي از كانـه  8و  7مطابق شكلهاي  درآباد شيخ

پيريــت و كالكوپيريــت اســت. عيــار طــلا در زمينــه سيليســي 
گرم در تن بوده كه با  ميلي 350كمتر از  )،7غيرمتبلور  (شكل

 400) بــه بــيش از 8(شــكل  درشــت هــاي دانــه تبلــور كــوارتز
گرم در تن افزايش يافته است. ميزبان رگـه سيليسـي در    ميلي

هاي ايگنمبريتي ميوسن بوده كـه بـه    بخش شمالي از نوع توف
ي از همــراه مخروطهــاي ريــوليتي همــين دوره در هالــه تــوام 

  .]2[گردند  كربناتي مشاهده مي -اي سريزيتدگرسانيه

  درآباد يخگه مينراليزه در نواحي جنوبي شبافتي ر تغييرات  -ب
چـه   هعيار طـلا در رگ ـ  .اند معرفي شده 10و  9 مطابق شكلهاي

گـرم در تـن    ميلي 300)، بيش از  9سيليسي غيرمتبلور (شكل
ــور كــوارتز متشــكل از ادخال  ــا تبل اي پيريــت و هــاســت كــه ب

گــرم در تــن  ميلـي  550) بـه بــيش از  10كالكوپيريـت (شــكل 
  افزايش يافته است. 

از نـوع   درآبـاد  شـيخ ميزبان رگه مينراليـزه در بخـش جنـوبي    
هاي ريوليتي اواخر پالئوژن است كـه در اغلـب رخنمونهـا     توف

صــورت ايگنمبريتــي و بــا هالــه وســيعي از كانيهــاي رســي  هبــ
  .]9[گردد  مشاهده مي

سـريزيتي در   -كربنـات   -هاي كوارتز  تغييرات بافتي رگه  -پ
بررسـي   12و  11بق شـكلهاي  مطـا  درآبـاد  شيخجنوب شرقي  

 20)، كمتـر از  11ل شده است. عيار طلا در رگه كلسيتي (شك
گرم در تن است اما با افزايش محتواي سيليس و پيدايش  ميلي
 230) بــه عيــار  12هــاي كــوارتز همــاتيتي (شــكل  چــه هرگــ
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.  ميزبـان رگـه مينراليـزه در جنـوب     مي رسدگرم در تن  ميلي
تيت ديوريتي منسوب به ائوسن بوده ، واحد لادرآباد شيخشرقي 
) و دگرساني آن شامل انواع سـريزيت و پروپيليتيـك   1(شكل 

كربنـاتي بـا بافـت     -هـاي سيليسـي  چـه  ههمراه پيدايش رگ ـبه
  .]9[اي تا متبلور است  شيشه

  
  )2، جدول 002- 89(نمونه  درآباد شيخمقطع ميكروسكپي متعلق به رگه مينراليزه در شمال  .7شكل

  دانه به همراه مقادير جزئي سريزيتت: ميدان ديد نور عبوري با زمينه سيليس آمورف و كوارتز ريزراس
  ppb 320عيار  امرئي طلا بهاي نسل اول و دوم، كالكوپيريت و آثار غيرچپ: ميدان ديد نور انعكاسي از پيريت

  
  )2، جدول 007- 89(نمونه  درآباد شيخمقطع ميكروسكپي متعلق به رگه مينراليزه در شمال  .8شكل

  هاي پراكنده اي از سريزيتدرشت در زمينهراست: ميدان ديد نور عبوري از كانيهاي كوارتز بلورين و كلسيت دانه
   ppb 420عيار  امرئي طلا بهاي پيريت، كالكوپيريت و آثار غيرچپ: ميدان ديد نور انعكاسي از همبود كانه

   
  )2، جدول 023-89(نمونه  درآباد شيخق به رگه مينراليزه در جنوب مقطع ميكروسكپي متعل  .9شكل 

 راست: ميدان ديد نور عبوري از زمينه رسي متراكم با تبلور پراكنده پلاژيوكلاز و سيليكات هاي فرومنيزين 

    ppb 330عيار   اهاي پيريت، هماتيت و آثار غيرمرئي طلا بچپ: ميدان ديد نور انعكاسي از همبود كانه
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  )2، جدول 031-89(نمونه  درآباد شيخمقطع ميكروسكپي متعلق به رگه مينراليزه در جنوب  .10شكل

 اي از كانيهاي رسي با تراكم بالا   چه كوارتز  بلورين در زمينه هراست: ميدان ديد نور عبوري از رگ

   ppb 555ئي طلا با عيار هاي پيريت، كالكوپيريت و آثار غيرمر چپ: ميدان ديد نور انعكاسي ازهمبود كانه
  

  
  )2، جدول 011-90(نمونه  درآباد شيخمقطع ميكروسكپي متعلق به رگه مينراليزه در جنوب شرقي  .11شكل

  اي از كانيهاي رسي و سريزيت راست: ميدان ديد نور عبوري از كاني كلسيت بلورين در زمينه
  ppb 18و آثار ناچيز طلا با عيار  يولاريتاسپكهاي كالكوپيريت،  چپ: ميدان ديد نور انعكاسي از كانه

  

  
  )2، جدول 044-89(نمونه  درآباد شيخمقطع ميكروسكپي متعلق به رگه مينراليزه در جنوب شرقي  .12شكل

  راست: ميدان ديد نور عبوري از سري كانيايي كلسيت ، كلريت، كوارتز در رخساره پروپيليتيك 
  ppb 235، كالكوپيريت با آثار طلاي غيرمرئي با عيار هماتيتكانيايي  چپ: ميدان ديد نور انعكاسي از  همبود 
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بر اساس ملاحظات فوق،  نوسـان عيـار طـلا در انـديس مـس      
بنـدي بـافتي در    ،  تـابعي از الگـوي ناحيـه   درآبـاد  شـيخ طلادار 

هاي سيليسي منطقه است. لـذا بـا اسـتفاده از روش ارائـه      رگه
ت كمـي سـيليس بـه    شده در اين تحقيـق، از شـاخص تغييـرا   

ي مرتبط با فرآيند دگرساني و با هـدف  يعنوان معيار ژئوشيميا
هاي مينراليزه اسـتفاده شـده    يابي به موقعيت مكاني رگه دست

است. بدين ترتيب با بررسي توزيـع فركتـالي سـيليس، امكـان     
بينــي نــواحي اميــدبخش معــدني بــا توجــه بــه الگــوي   پــيش
  وجود  هشيخ درآباد ب  داربر رخنمونهاي طلا  بندي حاكم ناحيه

  

  .]8[آمده است 
  

س در پراكنـدگي آثـار معـدني    توزيع فركتـالي سـيلي  نقش 
    درآباد شيخ
 A-C ، بيانگر توزيع غيرخطي سيليس در معادله نمايي13شكل

طور جداگانه براي آثـار معـدني موجـود در     ) بوده و به2(رابطه 
وب ب) و جن ـ -13الـف)، جنـوبي (   -13رخنمونهاي شـمالي ( 

  ج) محاسبه گرديده است. -13( درآباد شيخشرقي 
  

  درآباد شيخبخش  ) در مناطق اميد A-Cمقايسه توابع توزيع فركتالي سيليس ( الگوي لگاريتمي . 13شكل
  هنجاري محدود بي  -يافته و حدود آستانه  تفكيك جوامع در مناطق مينراليزه شمالي با زمينه توسعه  -1

  يافته توسعه  هنجاري كاملاً بي  -مناطق  مينراليزه جنوبي با زمينه محدود و حدود آستانه تفكيك جوامع در   -2
  هنجاري محدود بي -يافته و حد آستانه تفكيك جوامع در مناطق مينراليزه جنوب شرقي با حد زمينه توسعه  -3

  
هنجـاري از مقـادير آسـتانه و     مطابق شكل، تفكيك جوامع بـي 

ــر   ــي ب ــه اي، مبتن ــال زمين ــد فركت ــرات بع  Fractal( تغيي

Dimensions  بوده و متناسب با  ضرايب خط معادله مـذكور (

، افزايش بعد 3جدول در .]10 [،]8[در مقياس لگاريتمي است 
گيـري   هاي مينراليزه و شـكل رگهپيدايش  با ي سيليس،فركتال

كالكوپيريت مطابقت داشته و در پي آن  -سري كانيايي پيريت 
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ليل افزايش خواص خودتشابهي سيليس (تبـديل  طلا به دعيار 
 .)10يابـد (شـكل    مياي به كوارتز بلورين) افزايش  بافت شيشه

ها درمنـاطق شـمالي و   بافتي رگه بندي ناحيهدر مقام مقايسه، 
رو  از وضـعيت مطلـوبي برخوردارنـد؛ از ايـن     درآباد شيخجنوبي 

الي به ي سيليس با سازوكار تغييرات بعد فركتيتوزيع ژئوشيميا
نـاك)   ي متناسب با تحولات غيرخطي (آشـوب ينما لفهؤعنوان م

مطابقت داشته و نقاط عطف تابع چگالي سـيليس منطبـق بـر    
باشـد. بـه بيـان ديگـر،      كميتهاي خودتمايل ميمكان هندسي 
هنجـاري،   متناظر در هر يك از جوامـع  بـي   يوفور نسبي اجزا

مشخصـي از  نـوع   يد برقراري شرايط مناسب بـراي پايـداري  ؤم
هاي بافتي است كه با ظهور كميتهاي  نامتجانس (تغييـر  گونه

،  اسـتقامت تـابع)    شيب خط به همراه گسيختگي در نقاط هـم 
منـاطق   بنـدي  ناحيـه احتمال بروز تغييـرات بـافتي در الگـوي    

هـاي   جا كه پايداري سامانه از آن .]8[يابد  مينراليزه افزايش مي
ي و ترمودينـاميكي  يادل شـيميا ، مرهون برقراري تع ـترمال اپي

در لـذا   .]11[باشد دار و محيط مهاجرت آن ميبين سيال كانه
بررسـي تحـولات   ثر از تفريقهـاي پسـاماگمايي،   أمحيطهاي مت

ثر بـر رفتـار   ؤي م ـايبافتي سيليس بـه عنـوان معيـار ژئوشـيمي    
ز اهميـت بـوده و تشـخيص الگـوي     يهاي فلـزي حـا  كمپلكس

ــا اســتفاده   ــافتي ب ــاليتحــولات ب ، احتمــال از روشــهاي فركت
  .]11[، ]9[ دهديابي به ذخاير طلا را افزايش مي دست

برخلاف بخشهاي شمالي و جنوبي، مناطق مينراليزه در جنوب 
، با كاهش رخنمونهاي دگرسـاني و تغييـرات   درآباد شيخشرقي 

 –گزيني ريوليت توسـط لاتيـت پـورفيري     سنگ ميزبان (جاي
ايش محسوسي در محتواي كانيهاي ) همراه بوده و  افز1 شكل

گردد. تحولات بافتي اين منطقه بـا ظهـور    كربناتي مشاهده مي
ــداد محــدودي از اجــزا ــاظر (شــكل  يتع ــل   -13متن ج)  قاب

تشخيص است. بدين ترتيب تابع چگالي سيليس در مقايسه بـا  
بخشهاي شمالي و جنـوبي از تغييـرات بعـد فركتـالي كمتـري      

هنجاريهـاي ژئوشـيميايي موجـب     بـي برخوردار بـوده و توزيـع   
هـا در   استقامت (شاخص خودتشـابهي پديـده   م كاهش نقاط ه

). ضـعف الگـوي   3 تابع چگالي فركتال) گرديده اسـت (جـدول  
احتمـالي   سـازوكارهاي بـافتي سـيليس ناشـي از     بنـدي  ناحيه

منطقه است؛ كه در مجموع  ماگمايينامناسب در روند تحولات 
كيـد بـر   أهاي بارور (بـا ت يري رگهگ باعث كاهش احتمال شكل

شده است. پـراكنش   درآباد شيخميزباني طلا) در جنوب شرقي 

هاي  جزئي سيليس (در سطح فرسايش كنوني) و تغيير رخساره
سازيهاي پراكنده  ثر بر كانهؤسنوزوئيك از عوامل م ماگماييپسا
يـد  ؤبـوده و م  درآبـاد  شـيخ اقتصـادي) در جنـوب شـرقي     (غير

  هاي دگرساني است. عيف با توسعه محدود هالهبندي ض منطقه
  

    هانتيجه گيري و پيشنهاد
 غيرخطـي پـذيري   خاصـيت توزيـع  ين تحقيق با استفاده از ادر 

در خلال  )Recursive( تكرارپذيرهاي لفهؤو تعيين م سيليس
روشـي نـويني بـراي    بررسي تحولات بافتي مناطق مينراليـزه،  

د فركتالي سيليس ارائـه  محاسبه همبستگي طلا با تغييرات بع
گرديــده كــه نتيجــه آن بــا تعيــين اولويــت اكتشــافي منــاطق 

جنوبي و جنوب شـرقي انـديس    ،مينراليزه در بخشهاي شمالي
بـافتي منطقـه    بندي ناحيههمراه بوده است. ملاك  درآباد شيخ
بر اساس الگـوي اسـتنتاج شـده از تحـولات بـافتي       درآباد شيخ

بـرداري از   يده كـه پـس از نمونـه   ذخاير كوئينزلند انتخاب گرد
رخنمونهاي مينراليـزه و سـنجش تغييـرات سـطحي سـيليس      

)SiO2(، آمـاري و   ها با استفاده از روشهاي زمينيابي داده درون
عمل آمده است.  ابع چگالي تغييرات سيليس بهتبا هدف تعيين 

 ،)6شـكل  ، يابي به برد متغيرهاي پيوسته (داده شـبكه  با دست
ي رخنمونهـاي دگرسـاني بـا دقـت قابـل قبـول       موقعيت مكـان 

هـاي توزيـع سـيليس (در     لفـه ؤشناسايي و پس از بازنويسـي م 
ي يتغييرات بعد فركتال به عنوان شـاخص نمـا   ) ،A-Cمعادله 

مرتبط با كميتهاي متناظر منظور گرديده اسـت. بـا توجـه بـه     
همبستگي كميتهاي تكرارپذير با روند تحولات بافتي سـيليس  

كيد بر اولويت اكتشـاف طـلا   أنتايج اين تحقيق با ت )،3(جدول 
  گردد.  بيان مي زيردرآباد به شرح  در منطقه شيخ

مناطق دگرساني با ، بخش شمالي واحد مينراليزه در -
رخنمون كانيهاي رسي (آرژيليك) از وسعت كمي برخوردار 

هاي پراكنده سيليس با  چه همشخص داراي رگ طور بهبوده و 
 بندي ناحيهيتي است. از ديدگاه فركتالي، الگوي ميزبان ريول

هاي متناظر لفهؤگيري محدودي از م اين منطقه با شكل بافتي
اي به  در ارتباط است؛ كه طي گذار از تحولات بافت شيشه

انواع متبلور، قابليت ميزباني ذخيره طلا را افزايش داده و اين 
قابل  A-Cمهم با بررسي تغييرات بعد فركتال در معادله 

  . استنتاج است
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   درآباد شيخدست آمده از انديس  ههاي برابطه توزيع فركتالي سيليس با تغيير بافت كانيها و تغيير عيار طلا در نمونه .3جدول 
در اسب نم بندي ناحيهيد الگوي ؤپيدايش زوجهاي متشابه طي فرآيند توزيع فركتالي سيليس با تغييرات عيار طلا نسبت مستقيم داشته و م

  .هستندفاقد اين معيارها  درآباد شيخجنوب شرقي هاي  رگهاست.  درآباد شيخهاي مينراليزه جنوب و شمال  واحد

طقه
من

 

 درصد سيليس  نمونه

 ملاحظات بافتي تغيير ات بعد فركتالي سيليس

 )ppbطلا (
 كلسيت آدولاريا كوارتز پديده خودتشابهي  جزئي كلي

ال 
شم

يخ
ش

 
باد
درآ

 

89-002  15/71  

048/1  
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320 
89-003  00/70  03/1  408 

89-007  00/70  05/1  394 

89-009  20/65  07/1  230 
89-014  15/61  04/1  258 

ب 
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ش
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89-023  25/81  

118/1  

17/1  
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540 
89-027  50/71  12/1  500 
89-031  15/72  08/1  580 
89-033  00/75  09/1  450 
90-006  20/62  11/1  275 

90-004  15/60  14/1  300 

ي 
شرق

ب 
جنو

يخ
ش

 
باد
درآ

 

89-041  15/61  

031/1  

05/1  

ابه
تش

ي م
تها

كمي
ور 
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دم 
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رف
آمو

س 
يلي

س
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ده ن
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210 
89-044  15/58  04/1  235 

89-045  45/52  01/1  108 

90-010  15/57  02/1  115 

90-011  15/42  04/1  18 

90-015  45/40  03/1  32 

  
 يدگرسـان هالـه  ، درآبـاد  شيخانديس  جنوبيرخنمونهاي در   -

ريوداسـيتي   -ريـوليتي  ي واحـدهاي  ميزبـان بـا   يوسـيع  نسبتاً
بـا  سيليسـي   هـاي رگـه  از عمـده   طور بهگردد كه  مشاهده مي

تشكيل كوارتز سريزيت و  كوارتزپيريت، كوارتز هماتيتتركيب 
اي از  مجموعـه شدن سنگ ديـواره ،   علاوه بر سيليسياند.  شده

ي قابل تشـخيص  مونتموريلونيتغالب رخساره با ي كانيهاي رس
(كلســيت ، كلريــت ،  روپيليتيــكهالــه پهمــراه   بــه هبــوده كــ

از  .گردنـد  مـي  مشـاهده  سيليسيهاي  در اطراف رگهسريزيت) 
 هتشاب هاي خودلفهؤم ا تواليبطلا يار افزايش عفركتالي،  ديدگاه

اس است. بر اس ـارتباط در  A-Cيب خط معادله ضرو تغييرات 
در ضـلع   ي سيليسيژئوشيمياتوزيع احتمالات موجود، فرآيند 

نجر به تجمعـات  مبافتي حولات تمنطبق بر  درآباد شيخجنوبي 
هـا و   رگـه در نسـبي سـيليس آمـورف    وفور لذا كانساري است. 

آن بـه كـوارتز   تـدريجي  تغييرات و منطقه ي سطحهاي  چه هرگ
بـافتي   خصهايشامطابقت بيانگر  ،)تر مناطق عميقدر (بلورين 
    .است ترمالاپيذخاير  بندي ناحيهبا الگوي جنوبي انديس 

 از ثرأ، مت ـدرآبـاد  شـيخ در جنـوب شـرقي    تغييرات عيار طلا  -
هاي مس و هيدروكسيدهاي آهن است كـه همـراه   حضور كانه

سـريزيتي و توسـعه رخسـاره     -با پيدايش دگرسـاني كربنـات   
كربناتي)  –ده (سيليسيپراكن هايچه هرگصورت  هپروپيليتيك، ب

ــي   ــاهده م ــورفيري مش ــت پ ــان لاتي ــوي   در ميزب ــد. الگ گردن
ها  ضعيفتر از مناطق شـمالي و جنـوبي   بندي بافتي رگه ناحيه

 توزيع فركتالي سـيليس متناظر در سطح  يبوده و كمبود اجزا
گيـري   يد نقصـان تحـولات بـافتي بـراي شـكل     ؤم ،)3(جدول 

ميزباني شرايط لازم براي ين رخساره كوارتز پيريتي است. بنابرا
وجـود نيامـده اسـت. در     هدار اين منطقه ب هاي مس طلا در رگه
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 درآبـاد  شيخبازديدهاي صحرايي، واحد مينراليزه جنوب شرقي 
ين بـودن عيـار   يمحدود به دگرساني كوارتز سريزيتي بوده و پا

يابي بـه نـواحي    احتمال دست، هاي سطحي منطقه طلا در رگه
  دهد. را كاهش مياميدبخش عمقي 

هـاي مينراليـزه در دو بخـش شـمالي و جنـوبي       مقايسه رگه -
بـافتي در   بنـدي  ناحيـه نشان داد كه الگوي  درآباد شيخانديس 

هاي متناطركمتري برخوردارنـد؛ لـذا    لفهؤواحدهاي شمالي از م
تغيير ابعاد فركتالي و همبستگي كميتهاي متجانس در بخـش  

بوده كه باتوجـه بـه ميـانگين    شمالي ضعيفتر از بخش جنوبي 
يابي به رگـه پرعيـار در عمـق     احتمال دست طلا،تغييرات عيار 

  يابد. رخنمونهاي دگرساني بخش جنوبي افزايش مي
هاي  در سامانهويت اكتشاف طلا بر اساس نتايج اين تحقيق، اول

خـواص   بـا ظهـور   تغييـرات بعـد فركتـال   تـابعي از   ترمـال  اپي
شيميايي است. تغييرات بعد فركتال در كميتهاي ژئو خودتشابه

ثر از الگوي توزيـع سـطحي سـيليس    أمت درآباد شيخدر انديس 
بــا تغييــرات بــافتي رخنمونهــاي مكــاني آن و مطابقــت بــوده 

در بخشهاي جنـوبي و شـمالي ايـن انـديس، بيـانگر      مينراليزه 
جـويي ذخـاير طـلاي     اولويت اكتشافي ايـن منـاطق بـراي پـي    

هـاي   رتيـب از ديـدگاه فركتـالي، رگـه    ت . بـدين اسـت  ترمال اپي
بـراي  رايط بـافتي مناسـب   مينراليزه بخش جنوب شرقي از ش ـ
   باشند. ميزباني ذخاير طلا برخوردار نمي

كه بين احتمال تجمع طلا و ظهور كاني آدولاريا  با فرض اين -
رابطه مستقيمي برقـرار   درآباد شيخدر عمق واحدهاي ماگمايي 

شـده    خاير طلاي كوئينزلنـد گـزارش  باشد (نظير آنچه كه از ذ
هـاي جنـوبي در    است)، پيشنهاد بررسي تحـولات بـافتي رگـه   

گـردد.   ها و چاهكهاي اكتشـافي مطـرح مـي    خلال حفر ترانشه
بــرداري  بينـي شـده در ايـن تحقيـق بـا نمونـه       سـازوكار پـيش  

هاي دگرسـاني آغـاز و بـا تعيـين      ليتوژئوشيميايي از عمق هاله
ي ادامـه خواهــد يافــت.  يت آدولاريــاموقعيـت رخســاره سـريزي  

همچنين سنجش دقيق تغييرات عيار طلا و توجه مضـاعف بـه   
هـاي   سازوكار تحولات بافتي رگه مينراليزه در امتـداد پروفيـل  

ترتيـب تعيـين تـوالي     گردد. بـدين جنوبي توصيه مي –شمالي 
  بافتي و الگوبرداري فركتالي از روند تغييـرات بـافتي سـيليس،   

هـاي دگرسـاني را بـا هزينـه      داوري در عمق هالـه  قابليت پيش
بنـدي ژئوشـيميايي عناصـر     كمتر از روشهاي متـداول (ناحيـه  

  نمايد.   ردياب) فراهم مي
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