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ز

چكيده

ر واقع و زون تكتونيكي تكنا)استان خراسان رضوي(شهرستان بردسكن ر متال تكنار دپليكانسار

. شودريوش محدود مي-وب به گسل درونه و از شمال به گسل تكنار نجزون تكنار از . شده است

هاي ريوش و در بخش- هاي ساختاري درونه و تكنار هاي معدني تكنار در حد فاصل گسلمحدوده

، 2، تكنار 1تكنار هاي محدودهمجموعه معادن مس تكنار شامل .درنداغرب اين زون قرارتاشمال

، Cu ،Pb ،Zn ،Ag ،Au ،Sb،Bi،Ni ،Cr ،Hgظ دارا بودن عناصري نظيربه لحا4و تكنار 3تكنار 

Ba ،Mo ،Wاي در منطقه برخوردار استاز اهميت ويژه.

با (سولفيد-اكسايدماسيومحدوده تكنار با تيپ سازي كانيدهد كهاطلاعات بدست آمده نشان مي

هاي مختلف داراي در بخش)باشدميكئنهايي از آن نزديك به تيپ كروكو يا آرهايي كه بخشويژگي

سنگ درونگير در اين نواحي شناسىاز نظر سنگو اي بوده اي و تودهورك، لايههاي استوكزون

ي هستند كه گوياي درجه دگرگوني در يعموماً سريسيت شيست، كلريت شيست تا بيوتيت شيستها

باشندحد رخساره شيست سبز در منطقه مي

هاي سنگي اخذ شده از نقاط مختلف منطقه، روي نمونهشناسي انجام گرفته بركانياساس مطالعاتبر

هاي پيريت، كالكوپيريت، مگنتيت، هماتيت و مشخص گرديد كه تركيب ماده معدني بيشتر از كانه

.اسفالريت تشكيل گرديده است

بررسي قرارموردسازي توسط محققين بسياري كانيشناسي وبه علت اهميت زمينتكناركانسار

اختصاصاتبه تحليل ها كمتراين بررسيكه دراطلاعات بدست آمده گوياي آن هستند. گرفته است

-، لذا در اين پاياناكتشافي پرداخته شده استهايدسترسي به شاخصمنظوربهژئوشيميايي عناصر

پرداخته شده 3و تكنار 1هاي تكنار نامه به بررسي نحوه پراكندگي ژئوشيميايي عناصر در محدوده

.است



ح

 ,Cu, Pbمانند اكسيدها، درمحدوده كاني سازي و مجاورت آن برخي از عناصر و1در محدوده تك 

Zn, Bi, Fe2O3, As, MnO و تا حدود زياديS, CaO, MgOشدگي داشته و در مقابل گروه غني

-شدگي ميكاهشي و تهيداراي روندSiO2, Na2O, K2O, Rb, Ni, Cr, Zr, Yعناصر و اكسيدهاي 

با روندي افزايشي با دور شدن از ماده معدني TiO2, Nb, Al2O3, V, Sbو اكسيدهاي عناصر. باشند

. رسندثابتي مياز ماده معدني به حد نسبتاًنروبرو هستند و بعد از مقداري فاصله گرفت

 ,Cu, Thو اكسيدهايناصرسازي گروه عبخش كانيو در كمرپايين دگرسان يافته ، 3در محدوده تك 

Bi،As, Co, P2O5, V, Zn, LOI ،CaO, S, Na2O, Pb, MgO, TiO2همراه عناصر هبFe2O3, MnO

-در بخش كانيAl2O3, Sb, Rb, K2O, Nbو اكسيدهاي عناصرشدگي بوده و در مقابل داراي غني

افزايش غلظت در همراه با وشدگي بوده دچار تهيسازي شده و كمرپايين دگرسان يافته ماده معدني 

. باشندكمربالاي غير دگرسان مي

در گوسن و Asو Biو عناصر F2O3اكسيد را در خصوص نسبت به عمقآن و كاهش افزايش غلظت 

عناصر و سازي شاهد افزايش غلظتاز گوسن به سمت زون كاني. شاهد هستيمسنگ درونگير مجاور 

P2O5وV ،Sb،TiO2،K2O ،Crعناصر و اكسيدهاي اهش غلظتو كMgOو Y ،Znاكسيدهاي

.باشيممي

در S2/(K2O.Nb)وFe2O3/Na2O ،As/K2O،As/Na2O ،S/Nb ،S/K2O ،S2/(Nb.Rb)هاينسبت

-هاي تفكيك زونترين شاخصسببه عنوان مناتكنار متالاكتشاف ذخيره پليدرمنطقه مورد مطالعه

.شده داراي اهميت اكتشافي هستندسازيكانيشده از غيرسازيهاي كاني

- ، سطح فرسايش كنوني در بالاي بخش اصلي كاني3در محدوده تكنار دهد كهها نشان ميبررسي

-پايين دگرسان نيز به صورت استوكساز در كمرسازي و دگرسان واقع شده و همچنين عناصر كاني

.اي تمركز دارندورك و رگچه

شدگيشدگي، تهيتكنار، اختصاصات ژئوشيميايي، غنيمتال،پلي: كليديهايواژه
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:نامهمقالات مستخرج از پايان

بررسي رفتار ژئوشيميايي عناصر در ";ر.رضاپور، م;.بي، رمي رياقوا;.ني، دعليپوركرما)1

ماه ، سومين كنفرانس مهندسي معدن ايران، بهمن"متال تكنارسازي پليمنطقه كاني

.، دانشگاه يزد1388

2) Alipurkermani, D.; Ghavami-Riabi, R., "Geochemical Reflection of the 

elements and exploration index ratios", Goldschmit, 2010.
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بردسكنمنطقه راههاي دسترسي به وي، اقليمييجغرافياموقعيت )1-1

وشرقي درجه58تادقيقه 30درجه و 57هاي جغرافياييبين طولبردسكن 1:100000چهارگوش 

سازمان زمين (واقع گرديده است شمالي دقيقه 30درجه و 35تا درجه 35ييجغرافياهايعرض

50حدود جمعيتي دربا هاي استان خراسان رضوي ستانازشهريكي بردسكن ). 1385شناسي كشور، 

راه ارتباطي . قع شده استواكيلومتري غرب شهرستان كاشمر45فاصله دراًكه حدوداست نفرهزار

اي راه شوسهاز طريق شهرستان سبزوارارتباط منطقه بايق جاده تربت حيدريه وطربه مشهد ازآن 

).1- 1شكل (گرددميدارد برقراربه درونه به سمت شمال وجودكيلومتري كاشمر40كه در 

)www.maps.google.com(و راههاي دسترسي به آن بردسكنموقعيت جغرافيايي )1- 1(شكل 

بطوريكه ميزان بودهخشكگرم و،بزرگحاشيه كويرل قرارگيري درهواي منطقه به دليآب و

بقيه در زمستان معتدل ودري منطقههوا. باشدميميليمتر200از كمترساليانه بارندگيمتوسط
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40بيش از به اين ناحيهدرتابستان بيشينه دماي.تابستان گرم استوفصول سال، بويژه اواسط بهار

.رسدميگراددرجه سانتي-10بهزمستان حداقل دما در ورسيده گراددرجه سانتي

هادامداري اشتغال دارند و مهمترين محصولات آنبه كارهاي كشاورزي ومردم اين منطقه بيشتر

.بويژه زعفران استوگندم، جو

ژئومورفولوژي بردسكن) 1-2

ديدگاه ژئومورفولوژي، از.ي استغرب- شرقيروندجسته ژئوتكتونيكي منطقه گسل درونه باچهره بر

. قرار دادبررسي مورد يكديگربخش جداي ازدوتوان درميبر اساس گسل درونهمنطقه بردسكن را

- كوه تكچكاددر�متر2100دحدوارتفاعيشينه بوده و بكوهستانيكه گسل درونهشمالي بخش 

اين بخش �استمتر 850فاع ارتميانگين فرونشستي باكه شده بخش جنوبي گسل يادو)حوض

نمكي هاي رسي وكفهوهاهاي آبرفتي، مخروط افكنههاي كواترنر چون پادگانهانباشتهتوسط اساساً

هاي منطقه ازبك كوهاي جنوب شرقي آن كه ادامه رخنمونتپه ماهورهبه جز(پوشيده شده است 

جنوب غربي است، و- شرقيبخش شمالي چهارگوش شمالغالب سلسله جبالي روند). باشندمي

.همين روند ديده مي شونددرصلي نيزهاي اگسلها وچين

شمالي داراي بخش)تحت عنوان كال(وجود ندارد و اغلب رودهاي فصلي در منطقه رودخانه دائمي

مهمترين آنهاهاي خالدار و دهن قلعه و كال قبرستان ازكال. جنوبي هستند-جهت جريان شمالي

سرانجام )شمالي-با حركت جنوبي(رودهاي فصلي جنوب منطقه و ) شمالي(هاآب اين كال. ندباشمي

درها اين آب.رسندپس از پيوند با رود كال شور به شوره زار محل تجمع آنها درجنوب منطقه مي

سازمان زمين شناسي (آورندكال شور را به وجود مي ) Playa lake(هاي بارش درياچه فصلي فصل

).1385شور، ك
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زمين ساخت منطقه بردسكنتكامل ساختماني و) 1-3

اي ازمجموعهشده ودگرگونزيرين سبزرخساره شيستحد قدمت پركامبرين درباتكنارسازند

تشكيل خوردگي شديد وچين. اندبه نمايش گذاشتهدگرگوني خفيف راآواري باهاي آذرآواري وسنگ

اين .هاستاين كهن پشتهبرتكتونيك شديدگسلش، گوياي اثره باهمرافرعي متعددختارهايسا

قابل هم ارزي است و) كرمان(ايران مركزيدرسري مرادو البرز درسازندهايي چون كهرباسازند

. دگرگوني اين مجموعه نام برداصلي دگرشكلي وبه عنوان رخدادرايئكوهزايي كاتانگاتوان فازمي

.تواند نقش داشته باشداين دگرگوني ميدرالدوني نيزكضمن آنكه رخداد

كوه داراي توالي كاملي نيستند، ولي ازبكهاي پالئوزوئيك گرچه مانند منطقه شيرگشت ونهشته

ازينشاندر منطقه زار، بهرام، سردر و همچنين جمال سازندهايي مانند شيرگشت، پادها، سيب

كوه وازبكبا) درونه-بردسكن-كاشمر(ئيك اين منطقههمساني جغرافيايي ديرين زمان پالئوزو

اي دارد، قرارگيري سازندهايي چون اين زمينه اهميت ويژهآنچه در. ايران مركزي داردمناطق ديگر

كوهزايي فازاثراست، كه نشان ازتكناردار روي سازنددگرشيبي زاويهبهرام بازار وپادها، سيب

ايران است، در) Taconid Land(سرزمين تاكونيدو وجود)ونيندايي كالدر طي فاز كوهز(تاكونين

سمنان و شمال شرقي نقاطي ماننددر) 1363(شهرابيو ) 1356(نبويگذشته توسطآن دركه وجود

منطقه ديده نمي شود، دراين رخداددگرگوني قابل توجهي ازگرچه آثار.عنوان شده استشاهرود

بتوان به آن نسبت داد و همانگونه كه اشاره شد رامل دگرگوني مجموعه تكنارتكاولي شايد بخشي از

).1385سازمان زمين شناسي كشور، (ي باشدئكاتانگاتواند مربوط به فازاين رخداد ميازبخش ديگر
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ماگماتيسم منطقه بردسكنفرآيندهاي ) 1-4

1:100000نقشه لاعات زمين شناسي آنچه در اين قسمت مورد بررسي قرار داده مي شود بررسي اط

- در اين قسمت سعي شده است تا از نظر زمين شناسي مجموعه فعاليت.)پيوست ج(منطقه مي باشد 

.سازي در منطقه گرديده است را بررسي نمائيمذريني را كه منجر به كانيهاي آ

سازند تكنار) 1-4-1

هاي هاي سبز و ماسه سنگفي، شيستهاي شيستي، توسنگسازند تكنار شامل توالي ضخيمي از

را تحملزيرين رخساره شيست سبزحد پركامبرين است، كه دگرگوني خفيفي در سن كوارتزيتي با

روكي، (اي وجود دارندهاي دگرگون شده بصورت تودهها و ريوليتاين توالي ريوداسيتدر. نموده اند

1382(.

آن جمله ديده مي شوند، كه ازسازند تكناراززياديهاي در محدوده چهارگوش بردسكن رخنمون

توان ميراكوه بيرآبادبالا وكوه تكنار، كوه قله توت، سياه كوه، كوه زرد، روستاهاي سرنخواب پايين و

اين سازند برونزدهايي ازنيزمنتهي اليه جنوب محدوده نقشه دركوه آغل كفتارهمچنين در. نام برد

.داردوجود

توده نفوذي ديرينه پركامبرين از،توده نفوذي استدوهمبري آن بامهم اين سازندهايويژگياز

گرانيت دوران و ديگري گرانيتي كه زمان نفوذ آن ارزگرانيتوئيد، همجنس گرانيت، گرانوفير و

كه يبه عنوان توده نفوذي گرممي توان ترشياري زاييازگرانيت.اليگوسن تعيين شده است-ائوسن

توان شايد براتكناركانسار پلي متالكانسارهايي مانند معدنوكردكاني سازي بوده ياده باهمرا

).1385سازمان زمين شناسي كشور، (تشده توسط اين توده گرانيتي دانسحاصل دگرساني ايجاد
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)pЄr( هاي ريوليتيها وتوفريوليت) 1-4-2

-هاي ريوليت و توف، فيليت و اسليت است با گدازههاي توفيسازند تكنار كه بيشتر از جنس شيست

كوه وكوه قلعه توت سياهمناطقي ماننددرشود كه هاي ريوليتي با ضخامت قابل توجه همراهي مي

سازمان (داردهايوجنوب كوه بيجورد، روستاهاي كلاته علاالدين، برناباد، كبودان وبرج آباد رخنمون

).1385زمين شناسي كشور، 

)gd()نوع گرانيت دوران(گرانيت آلكالي )1-4-3

دركه تركيب كوارتز، فلدسپات وكمي ميكابا) جوانتر از سازند تكنار(هاي گرانيتي دانه درشت توده

بعضي نقاط هم دراين واحدهاي سنگي . همبري داردتكنارسازندباسياه كوهچون تكنار ومناطقي 

اين .مي شوديافته در منطقه ديدهنفوذ)ترشياريبه متعلق (گرانوديوريت مجاورت گرانيت ودر

)كه دركوههاي سلطانيه زنجان شناسايي شده است(گرانيت دوران هاي نزديكي باگرانيت همسايي

).1385سازمان زمين شناسي كشور، (دارد

)gr(گرانيتوئيدكاشمر) 1-4-4

، اطلاق گرديدهيتوئيدي اين منطقه نبه توده عظيم گرا) 1379(توسط سلطانيكاشمرنام گرانيتوئيد

استرانسيوم - روبديوم(تعيين سن به روش راديومتري.قع شده استريوش واهاي درونه وكه بين گسل

Rb/Sr(،توناليت، گرانوديوريت، گرانيت وآلكالي . را براي آن تعيين نموده استاليگوسن - ائوسنسن

شناسي سازمان زمين(توئيد بكار برده شده استي مي باشند كه براي اين گرانييهاگرانيت توصيف

. )1385كشور، 

داخل سازندو به داردبرونزدمذكورفقط توده نفوذي )برناباد(درگستره شمال شرقي برگه بردسكن 

حاشيه اي درحدود . نموده استنفوذ) gd(گرانيت نوع دورانو) دگرگونه ها وريوليت داخل آن(تكنار
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-ويژگياز. استدادهقراريدگرگونتحت تاثيرگرانيتوئيدها هاي دربرگيرنده را سنگازمتر10تا 8

هاي زايي فلزي است كه عامل آن، همراه بودن محلولدگرسان شده، كانيشيه دگرگون وهاي اين حا

آنهاكه برخي ازآهن رامس، طلا ونظيرعناصرييهانهبحث است وكابا توده مورددارگرمابي كانه

كه سابقه معدن كاري براي طلادركوه تكنار.اين دگرساني برجاي گذاشته استاند، دراقتصادينيز

).1385سازمان زمين شناسي كشور، (شوداين دگرساني ديده مي آثار دارد، 

)Coloured Melange(هاي رنگينآميزه) 1-4-5

فيوليت جنوب سبزوارقه احقيقت بخشي از حلمنطقه بردسكن دردرفيوليتي موجودهاي اآميزه

اغلب به جاي داده ودرخودوع فراوان راتنبازيك باهاي اولترابازيك وكه سنگگردد محسوب مي

، داردبردسكن برونزد1:100000نقاط مختلف نقشه اين واحد كه در.اندسرپانتين تجزيه شده

هاي ، گدازه)Sheeted dykes(ايهاي ورقههاي اولترابازيك، بازيك، دايكسنگازيدرهممجموعه 

) گرانيت، ديوريت، ميكروگابرو(بازيكهاي آذرين اسيدي تا، راديولاريت، سنگ)pillow Lava(بالشي

، )آندزيت وبازالتريوداسيت، داسيت، تراكيت، تراكيريوليت،(بازيكهاي آتشفشاني اسيدي تاسنگو

سبزهايشيستهاي فيليتيك و، اسليت، شيلفيليت: هاي رسوبي دگرگون شده مانندبه همراه سنگ

هاي افيوليتي، قابل تفكيك به واحدهاي سرزمينحاكم بركه به دليل اثرتكتونيك شديدهستند

.نيستندآنهادرموجود

كوههاي بيجورد، كوه قلعه در(غربي گسل تكنارشمال شرقي وشمال ودرراهاي اين واحدرخنمون

بعضي نقاط هم زيردرتوان ديد كه ميهمبري گسله با)تكنار، كوه زنگالوتوت، كوه قرتيجو، شمال 

هاي سنگ.دارندقرارجوانترهاي آتشفشاني ائوسن ياسنگفليشي وهاي شبهپوشش نهشته

پورفيريآندزيتآندزيت وشمال شرقي، پيروكسندر) كرتاسه(واسط حدآتشفشاني بازيك تا

) كرتاسه(سنگ و كنگلومراهاي آهكي خاكستري تيره، ماسهبي، سنگشمال غرشمال ودر)ترشياري(
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بخش هاي كواترنري درآبرفتهاي نمكي، رسوبات واي، كفههاي مخروط افكنهغرب و نهشتهدر

).1385سازمان زمين شناسي كشور، (شوده بردسكن مشاهده ميبرگجنوبي گستره

رتكنامس گزارش زمين شناسي منطقه معدني ) 1-5

طول جغرافيائي، در پلي متال تكنار در استان خراسان رضوي و شمال غربي شهرستان بردسكنكانسار

درجه 35دقيقه تا 19درجه و 35و عرض جغرافيائيدقيقه 47درجه و 57دقيقه تا 45درجه و 57

.)2- 1شكل (قع شده استوادقيقه 22و 

14انابد به مسافت -جاده آسفالته بردسكن جاده دسترسي به محدوده معدني تكنار از طريق 

- ميكيلومتر 12فت و سپس از طريق جاده انشعابي منتهي به روستاي كلاته جمعه به مساكيلومتر 

).1382روكي، (باشد

وباشدميمعدنميليون تن سنگ35حدود كانسارناسان زمين شناسي ذخيره اين طبق ارزيابي كارش

هاي انجام براساس مطالعات اكتشافي و حفاري. استانجام در حال هنوز اكتشافي در منطقههايكار

رصد حدود يك دمتوسط هزار تن سنگ معدن مس با عيار 500، فعلاً 3تكنار محدوده شده در 

برداري آن نيز از سوي اداره كل صنايع و معادن خراسان رضوي صادر شده شناسايي شده و پروانه بهره

)1388تكنار، مجتمع معادن مس (است

هاي ريوش و در بخش- هاي ساختاري درونه و تكنار هاي معدني تكنار در حد فاصل گسلمحدوده

ها را سريهاي رسوبي قسمت عمده اين محدوده. )3-1شكل(درنغربي اين زون قراردا- شمال

انيتوئيد گرو)gd(هاي گرانيت پركامبرين نفوذ توده�آتشفشاني تشكيلات تكنار در برگرفته است

سبز رخساره شيستحددر شمال شرقي موجب دگرگونيهاي شرقي وقسمتاز)gr(ترشياري

دار بوده اند، باعث هاي گرمابي كانهها حاوي محلولآنجاييكه اين تودهاز. هاي منطقه شده استسنگ

).1385سازمان زمين شناسي كشور، (اندشدههاي منطقه سازي درسنگهاي كانيتشكيل زون
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4و تكنار 3، تكنار2، تكنار1هاي تكنار نامه محدوده معدني بچهارزايش ماده معدني حداقل در 

.)4-1شكل(رخداده است

)1382روكي، (مسير دسترسي به معدن تكنار) 2- 1(شكل
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)2006هري و همكاران، مظا(آنگسترشٔدهمحدوتشكيلات تكنار و ) 3- 1(شكل 

هاي آتشفشاني وسنگهاي رنگي افيوليتي،و شمال غربي منطقه آميزهي شمالي هادرقسمت

- سن كرتاسه، ماسههاي پلاژيك باآهكهاي ديابازي وهاي فوق بازيك، دياباز، توفآذرآواري، سنگ

. اندروي تشكيلات تكنار را پوشانده) يترشيار(كنگلومراي كرمان سنگها و
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)2005كريم پور، (4تا1تكنارٔس هوايي محدودهكع) 4- 1(شكل 

اي داراي اي ولايههاي دولوميتي تودهنگي شامل آهك گلوبوترونكانا، آهكهاي ردرجنوب منطقه، آميزه

ها افكنهمخروطهاي جوان وپادگانهنيزدياباز وواسط وحدهاي آتشفشاني بازيك تافسيل، سنگ

سازمان زمين (گذردها مي افكنهن مخروطهميازشود، كه جاده دسترسي به معدن نيزمشاهده مي

.)1385شناسي كشور، 

بوده ومتر 1600- 1800مجموعه دگرگوني كه درشمال بردسكن رخنمون دارد، داراي ضخامتي برابر

داشته عمدتاً بخش زيرين بيشترين ضخامت را. فوقاني تقسيم مي شودبه سه بخش زيرين، مياني و
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. رسدنيز ميمتر 1500ضخامت آن تا يتي خاكستري تيره است وهاي ريولگدازهها وشامل توف

بخش فوقاني بوده ومتر150- 350سنگ به ضخامت ماسهبخش مياني شامل مجموعه دولوميت و

خاكستري رنگ واسليتي سبزماسه سنگ توفي دگرگونه فيليتي وشامل ترادف ضخيمي از شيل و

روكي، (اين بخش قراردارددركاني سازي پلي متال تكناربوده ومتر350-500است كه ضخامت آن

1382.(

1تكنار ) 1- 1-5

و متر 700شكل اين محدوده تقريبا به صورت يك مستطيل است كه بزرگترين طول آن حدود 

بين هاي متشكله بشكل عوارض مرتفع و ماكليه واحد. مي باشدمتر 600بزرگترين عرض آن حدود 

ماده . اندريوش قرار گرفته-كلي گسل تكنار موازي و در راستاي ساختار چندين رشته ارتفاعات

تري را مورفولوژي خشن1محدوده معدني تكنار . معدني غالبا در بخش مركزي رخنمون يافته است

).1388مجتمع معادن مس تكنار، (محدوده ديگر داردسهنسبت به 

هاي نفوذي اواسط سازند تكنار، تودهگرگونيهاي دمتشكل از سنگ1شناسي ناحيه معدن تكزمين

ليتولوژي سازند تكنار شامل سرسيت. نفوذي بعد از پالئوزوئيك استهايتا اواخر پالئوزوئيك وتوده

-تا متاگابروهاي متاديابازاي از تودهو مجموعهشيستسرسيت-، كلريتشيستكلريت،شيست

ابعاد و شكل . شودورك ديده مياستوكاي واي، تودهسازي به صورت لايهكاني. ديوريتي است

اي اي و تودهتوالي پاراژنز در بخش لايه. شديد تغيير كرده استها تحت تاثير تكتونيزمسازيكاني

اي را مگنتيت تودهسازيبخش اعظم كاني. از مگنتيت، پيريت، كالكوپيريت، اسفالريت و گالنعبارتند

ورك شامل پيريت، كالكوپيريت و مگنتيت فلزي موجود در بخش استوككانيهاي. تشكيل داده است

. شودميت ديدهوهاي متفاهاي مختلف با درصدكوارتز، سرسيت و كربنات در بخشكلريت،. است

هاي بخش فوقاني بيشترين عيار را از لايه. ورك به لحاظ مس و طلا حايز اهميت استبخش استوك
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اي براي مس، طلا و نقره ارزش اقتصادي بخش توده. بيسموت داراستنظر مس، طلا، نقره، روي و

.)1382، روكي(دارد

2نار تك) 2- 1-5

شكل كلي اين محدوده تقريباً.گرفته استقرارتكناربخش شمالي محدوده كلي كانساردراين ناحيه

متر 500ن و بزرگترين عرض آمتر 650دبصورت يك مستطيل مي باشد كه بزرگترين طول آن حدو

هاي گسلي موازي با يكديگر و همسو با مولفهمحدوده مورد نظر بشكل چندين رشته ارتفاعات . است

هاي متعلق به ترين برونزدهاي اين محدوده را سنگقديمي.شودتكنار مشاهده ميطولي بويژه گسل

مجتمع (دهدريوداسيت تشكيل ميوريوليت تاسازند تكنار متشكل از شيست، ماسه سنگ، اسليت 

).1388معادن مس تكنار، 

3نارتك) 3- 1-5

شكل اين محدوده تقريبا بصورت . شودمل ميشاراجنوبي ترين بخش محدوده كل كانساراين ناحيه 

.مي باشدمتر 450نو بزرگترين عرض آمتر 500يك مستطيل است كه بزرگترين طول آن حدود 

اما در نواحي جنوبي .رنده ارتفاعات و نقاط مرتفع استنظر در نواحي شمالي در برگيمحدوده مورد

معدني زايش ماده .باشدهاي كم ارتفاع تپه ماهوري شكل ميو بلنديشكل پستيه مورفولوژي منطقه ب

3محدوده تكنار .باشد، رخداده استنيمه پستي برخوردار ميمورفولوژي در مركز اين محدوده كه از

- سه سنگيواحد ما.باشدشكيلات تكنار به سن پركامبرين ميشاني تآتشف-متشكل از سريهاي رسوبي

هاي ولكانيكي ريوليتي تاو سنگهاي مركزي محدوده را در برگرفته شيستي اين مجموعه بخش

. )1388مجتمع معادن مس تكنار، (ها را احاطه كرده استريوداسيتي دور تا دور اين سنگ
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هاي ني بصورت كانهمعدماده. باشدجنوب غربي مي- ها شمال شرقيها و گسلروند و ساختار كلي لايه

-آزوريت و كريزوكلا درون سنگ در برگيرنده و در راستاي گسلدار انواع مالاكيت و بعضاًثانويه مس

.)1382، روكي(باشدبويژه در مركز محدوده متمركز ميهاي طولي

محدوده ميزان غلظت مس و نقره از ايندر بر گزارشات موجود در شركت صنايع احيا خراسان،بنا

.هاي كانسار بيشتر بوده، ولي ميزان سرب و روي پايين استساير بخش

4نارتك) 4- 1-5

واقع شده است، تقريباً به شكل مستطيل بوده كه 3و 1هاي تكنار فاصل محدودهاين ناحيه كه در حد

هاي ليتولوژي اين بخش از سنگ. باشدتر ميم500متر و بزرگترين عرض آن 600بزرگترين طول آن 

-سريسيت شيست دگرگون شده-رسوبي پليتي، چرت و ساب آركوز كه به سريسيت شيست و كلريت

. باشدديوريت و متادياباز متغير مي-عميق دگرگون شده بازيكي در حد متاگابروهاي نيمهاند تا توده

.باشدلن ميكالكوپيريت و اندكي اسفالريت و گاشامل مگنتيت، پيريت،4هاي موجود در تكنار كاني

درصد 23/0درصد سرب، 12/0درصد مس، 1/0هاي اخذ شده از اين محدوده وجود نتايج آناليز نمونه

).1382ملك زاده، (دهد ام بيسموت را نشان ميپيپي31ام نقره و پيپي7/1روي، 

ركناهاي اصلي منطقه مورد مطالعه و زون تگسل) 5- 1-5

ژاد شود، توسط افتخارنشامل ميمطالعه راپلوتونيك شمال گسل درونه كه منطقه موردولكانوكمربند

معرفي به عنوان زون تكنار) شمسي1362برابر با سال 1983(جاكوبس هاگن وليندبرگ، )1355(

مجموعه راي تكنارپنجره تكتونيكاي درسنگ چينهقديمي ترين واحدافتخارنژاداشتوكلين و. گرديد

اي شكل تكنار زون گوه).1385سازمان زمين شناسي كشور، (اندتكنار معرفي كردهدگرگوني سازند

ز جنوبي زون سبزوار سنگ پر كامبرين و پالئوزوئيك و با پوشش مزوزوئيك و سنوزوئيك در مربا پي

ز شمال به گسل تكنارجنوب به گسل درونه و اكه از ) 3- 1شكل )(1382روكي، (واقع شده است
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درنيز... هاي فرعي ديگري مانند گسل دهن قلعه، گسل سياه كوه وگسل. محدود مي شود)ريوش(

سازمان (اندني فلزي ايفا نمودهمعدددرتمركز موااند، كه نقش مهمي رامنطقه معدني تكنار عمل كرده

).1385زمين شناسي كشور، 

:)Great kavir Fault(بزرگياگسل كوير)Doruneh Fault(گسل درونه- الف

اين گسل در. شهرت داردبزرگ نيزگسل كويربه هاي اصلي ايران است كه گسل درونه يكي ازگسل

نائين تاجنوب شرقي است، كه اين روند-نزديكي دهشير داراي روند تقريبي شمال غربيدروآغاز

درمنطقه.مي شود)روندكالدوني(جنوب غربي - ينزديكي درونه شمال شرقنائين تاازوادامه دارد

گسل هريررود عملكرداثرافغانستان، درمرزغربي دارد و در-روند شرقيكاشمر- بردسكن-درونه

).1385سازمان زمين شناسي كشور، (كندميجنوب شرقي پيدا-روند شمال غربي

:)Taknar Fault(گسل تكنار-ب

اي زمين ساختي به گونهجغرافيايي ونظرازوجنوب غربي است- قياين گسل داراي روند شمال شر

آتشفشاني سبزوار، تربت -حلقه افيوليتيوهاي پنجره فرسايشي تكناربين رخنموناست كه مرز

گسل درونه شمال غربي درونه بادرادامه غربي خوداين گسل در. نمايدتعيين ميفريمان را- حيدريه

گيرد، ميقرارهاي كواترنرنهشتهپوششبعضي نقاط زيرهت شرقي گرچه درجدرشود، ويكي مي

جام تربت-فريمان-هاي افيوليتي حلقه نائينها مرز ميان مجموعهسازندهاي سنگي ورخنمونولي در

).1385سي كشور، سازمان زمين شنا(زده استرقمرا
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ه قبلي در منطقهفي انجام شدو اكتشاسيشنالعات زمينمطا) 6- 1-5

بررسي قرارسازي توسط محققين بسياري موردكانيبه علت اهميت زمين شناسي وتكناركانسار

سي وقتصادي صورت گرفته توسط سازمان زمين شناهاي زمين شناسي اساس بررسيابر. گرفته است

. ذخيره پلي متال كشف گرديده است،مطالعهمنطقه موردهاي خصوصي، درشركت

از.انجام داده استمحدوده تكناردكترا، عمليات اكتشافي زيادي درقالب تزدر) 1345(رزاق منش 

- سولفوري است، كه كانه-اي رسوبينوع نهشتهاززون تكنارمعدني درديدگاه رزاق منش زايش مواد

وي سنگ . داردرقراهالايهامتدادهايي نسبتاً قائم دربصورت عدسيسازي ادامه چنداني نداشته و

معرفي ) لاتيت دگرگون شدهسنگ هاي داسيت تا(شيست -كلريتراميزبان منطقه معدني تكنار

).1382روكي، (كرده است

عمليات استخراجي منطبق . كردآغازمعدن رابرداري ازمعادن لوت بهرهشركت سهامي 1348سال از

.استشدهترانشه انجام استخراجي وچاه تونلي وبصورت زيرزميني وكارهاي شدادي وبر

راكاشمر1:250000نقشه زمين شناسي )شمسي1355برابر با سال 1976(همكاران وافتخارنژاد

هايي ميان لايهكلي شامل توالي ضخيمي ازتوف، ريوليت بابطورتكناراين نقشه سازنددر. تهيه كردند

اند، گرفتهدگرگوني درجه حرارت پايين قراراثيربخش بالايي كه تحت تدولوميت درسنگ وماسهاز

.)1382روكي، (سن آن پركامبرين تعيين شده استمعرفي شده و

اقدام 1995تا 1992هاي كشور در سالزير نظر سازمان زمين شناسي "جيانگ كسي"شركت چيني 

از مربع كيلومتر42000ناحيه مورد مطالعه به وسعت . اي كرديك برنامه اكتشاف ژئوشيمي ناحيهبه

ايرودخانهمطالعات ژئوشيميايي بر اساس روش رسوبات . گرفتمسار تا تربت حيدريه را در بر ميگر

برداري گيري اكتشافات بر اساس نمونهاند، پيداراي آنومالي بالا و مناسب بودهبوده و در مناطقي كه 

،As ،Ag ،Ba ،Beعنصر 28مجموع در �)1382، ملك زاده(به روش سنگ و خاك انجام شده است
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Bi ،Co،Cr ،Cs ،Cu ،Fe ،Hg ،Li ،Mo ،Nb،Ni ،Au ،B ،P ،Pb ،Rb ،Sb ،Sn ،Sr ،Th ،U ،V ،W ،

Zn گزارش مطالعات ژئوشيميايي نواحي مختلف در .هايي مشخص شده استو آنوماليآناليز گرديده

، Cuهايي از عناصر ن گزارش آنوماليبر طبق اي.، ژئوشيمي بردسكن، آمده است7560گزارش شماره 

Pb ،Zn ،Ag ،Au ،Sb،Bi ،Hg ،Ba ،Mo ،W ملك زاده(در محدوده دره تكنار ديده مي شود ،

1382(.

هاي گرانيتي، گرانوديوريتي، سنگمتشكل ازكمپلكس پلوتونيك تكنار) 1371(سپاهي گرو بنابه نظر

راتكنارهاي دگرگوني سازندحلقوي، سنگگابروديوريت است كه بصورت يك كمپلكستوناليتي و

.)1382روكي، (داده استقرارتحت نفوذ

راشمال غرب كاشمر-سربرج- دگرگوني منطقه تكنارهاي ولكانيك وپترولوژي سنگ) 1371(همام 

هاي آتشفشاني شامل ريوليت، ريوداسيت، اي از سنگمجموعهراتكنارسازندبررسي قرارداده، ومورد

روكي، (تركيب اسيدي بيان كرده استبابلورتوفهاي غني ازآتشفشاني رسوبي مشتمل بروداسيت 

1382.(

به 1374سال درعمليات اكتشاف ژئوفيزيكي توسط اكيپ ژئوفيزيك سازمان زمين شناسي كشور

صورت 3و 2، 1هايي از محدوده هاي معدني تكناربخشنقطه در1000در VLFوIP،RSروشهاي 

.ژئوفيزيكي گرديدبه مشخص شدن تعدادي آنوماليفات منجراين اكتشانتيجه كه ،ترفگ

پلي متال تكنار، تصحيح اكتشافي كانسارشناسي وگزارش مطالعات زمين) 1378(همكاران باباخاني و

را4تهيه نقشه زمين شناسي تكنارو3و1تكنار1:1000و 1:5000سي شناهاي زمينتكميل نقشهو

-اكسايدنوع ماسيوازاي وسازي منطقه تودهكانيباباخاني و همكاران براساس مطالعات .ندنجام داده اا

كانساراي قابل مقايسه نبوده ونسارهاي تيپ تودهساير كاباشد، كه باتاسماني ميكانسارشبيهسولفيد

.)1382روكي، (تيپ تكنار نامگذاري شده است
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سولفيدها متمايزكرده سيوماسايرازراتكناركانسار2و1تك پيروتيت دردنبوومگنتيت بالاحضور

كاني . اي تشكيل شده استيط كافتي زيردريايي به صورت تودهيك محسازي اوليه دركاني. است

هاي هيدروترمال بعدي دگرساني حاصل نموده و يد اوليه تحت تاثير محلولسولف- اكسايدسازي ماسيو

روكي، (اين كانسار تشكيل داده استدرهمراه با طلا) كالكوزيت وكووليت(انويه مس كاني سازي ث

1382(.

عمليات انجام . به عهده دارداكتشاف راشركت احياي صنايع خراسان عمليات حفاري و1378سال از

1:500مقياس هاي توپوگرافي با، تهيه نقشه1:1000مقياس سازي باهاي كانيشده شامل تهيه نقشه

آناليزچاه اكتشافي، نمونه برداري، تجزيه و12طي حفاري درمتر 1000، انجام بيش از 3تكناراز

.باشدمغزه هاي حفاري مي

گروه دسته 4هاي سازند تكنار را در در قالب پايان نامه كارشناسي ارشد، سنگ) 1382(زاده ملك

:بندي كرده است

وز كه به سريسيت شيست و كلريت سريسيت شيست هاي رسوبي پليتي، چرت و ساب آركسنگ

).4تا 1تك (اند دگرگون شده

).2تا 1تك (اي هستند اي و تودهها كه سنگ اصلي همراه با كاني سازي لايهكلريت شيست

).4تا 1تك (دياباز ديوريت تا متا- گابروتوده هاي نيمه عميق دگرگون شده بازيكي در حد متا

3واسط در حد ريوليت، داسيت و ريوداسيت در تك حد-هاي ولكانيكي اسيديگمجموعه اي از سن

.اندكه همگي دگرگون شده

سازي سي و ژئوشيمي كانيسازي، آلتراسيون، كاني شناوي با عنايت به مقايسه ليتولوژي، شكل كاني

يپ جديد از كانسارهاي سولفيد جهان، اين كانسار را يك تسيوبين كانسار تكنار و ساير كانسارهاي ما
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غني از مگنتيت ) Cu-Zn-Au-Ag-Pb(سولفيد پلي متالسيوكانسار ما"سولفيد، تحت عنوان سيوما

.معرفي كرد")تيپ تكنار(

سازي صد مگنتيت همراه با كانيدر60ملك زاده ويژگي منحصر به فرد اين كانسار را، داشتن بيش از 

.ت، دانستلفيدي و نبود پيروتيت همراه مگنتيسو

اختصاصات  به تحليل ها كمتراين بررسيدرو مرور كارهاي انجام شده گوياي آن است كه اطلاعات 

هاي اكتشافي ي به شاخصبه منظور دسترسدر محدوده كانسار و سنگ درونگير ژئوشيميايي عناصر

بنظر مي رسد كه آناليزهاي شيميايي زيادي در منطقه صورت گرفته، ولي اينگونه .پرداخته شده است

توانند از ديدگاه تجزيه و تحليل عناصري كه مي. استاز ديدگاه عناصر كانساري به آنها نگريسته شده 

. رسد، لازم بنظر ميسازي در منطقه باشنداكندگي عناصر در اثر فرآيند كانياكتشاف گوياي الگوي پر

تاي هدايت برنامه آتي عمليات توان به شناسايي الگويي دست يافت تا در راسبر اين اساس مي

تعيين و ارزيابي پله نهايي يا كف (اكتشافي، تسهيل در برنامه ريزي طولاني مدت عمليات استخراجي 

.دن و فرآوري ماده معدني كاربردي باشددهي مع، دپو سازي مواد جهت افزايش سود)معدن

انواع آلتراسيون در منطقه تكنار) 7- 1-5

:تي شدنكلريتي و اپيدوتي)الف

ي مناسب باعث هاي آذرين در دمادر سنگFeوMg ،Alهاي گرمابي و يا ماگمايي غني ازلمحلو

كه تواند تشكيل شودميpHاين نوع آلتراسيون در شرايط مختلفي از . شوندتشكيل كلريت مي

-م ماسيواسيون در قسمت داخلي سيستاين نوع آلتر.استهاسولفيدمعمولترين آلتراسيون در ماسيو

و به سمت خارج Mgغني از ٔها در جهت ذخيرهكلريت. گيردميبرخيره را هم درسولفيد قرار دارد و ذ

).1382روكي، (مي شوندCaوFeغني از 
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2K(Mg,Fe)3AlSi3O10 + 4H+ → Al(Mg,Fe)5AlSi3O10(OH)8 + (Mg,Fe)+2 + 3SiO2 + 2K+

كلريت                                            بيوتيت

هاي كاني سازي شده هم بصورت پراكنده در متن و جانشيني و هم بصورت كلريت در زون،3در تكنار

.)1382روكي، (شودحفرات ديده مئاي و پركنندهرگچه

:سريسيتي شدن) ب

هاي هاي نفوذي عميق و هم سنگهم در تودههاي منطقه،سنگيند سريسيتي شدن در غالبآفر

:كه مطابق واكنش زير صورت مي گيرددگرگون شده ديده مي شود

3KAlSi3O8 + 2H+ →     KAl2Si3AlO10(OH)2 + 2K+ + 6SiO2

ارتوزسريسيت               

:سيليسي شدن) ج

از يعوامل.يكي از مهمترين محصولات دگرساني گرمابي اضافه شدن كوارتز يا سيليسي شدن است

).1382روكي، (ثرندٔمحلول مواز نشيني سيليس در تهpHهش فشار ، حرارت وكاقبيل 

:كربناتي شدن)د

ها رايج بوده و دولوميت آهكعدني دما پايين تا متوسط در سنگسيون در رسوبگذاري مواد ماين آلترا

هاي ديگر ممكن است در كربنات. هاي گرمابي استترين كربنات تشكيل شده در فعاليتاحتمالاً رايج

هاي سيليكاتي ، بويژه جايي كه آهن در دسترس است تشكيل شوند و آنكريت ممكن است بويژه سنگ

تغييرات شيميايي . ها رايج باشدهاي بازي كربناتي شده و آذرآواريآهن سنگ- در محيط كلسيم

CO3هاي آهكي و اضافه شدن در سنگMgصورت گرفته شامل اضافه شدن 
هاي در سنگ 2-

).1384شهاب پور، (باشد سيليكاتي مي
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سيوسولفيد جهانمقايسه كانسار تكنار با ساير ذخاير ما) 1-6

سازي، سيوسولفيد جهان از نظر بافت و شكل كانيتكنار و ذخاير ماطور كلي شباهت نزديكي بين به

هاي وجود بخش). 1382ملك زاده، (كاني شناسي، ژئوشيمي، آلتراسيون و ليتولوژي وجود دارد 

±سريسيت ±اي در قسمت فوقاني، آلتراسيون كلريتي اي و تودهورك در زير و بخش لايهاستوك

سريسيت در بخش استوك ورك، كاني شناسي + كلريت + اي و كوارتز هاي و توددر بخش لايهكربنات

هاي حضور سنگو ) طلا±ها سولفوسالت±(يت، اسفالريت، گالن ساده شامل كالكوپيريت، پير

هاي رسوبي دگرگون هاي ساب ولكانيك بازيك دگرگون شده همراه با سنگولكانيكي فلسيك و توده

).1382زاده، ملك(رساند سيوسولفيد را ميهاي ماكانسار به كانسارهت هر چه بيشتر اين شده، شبا

سولفيدسيورده بندي ذخايرما) 1-6-1

.اندبندي شدههاي گوناگون تقسيمسولفيد توسط افراد مختلف و به روشكانسارهاي ماسيو

:گروه تقسيم كردبه دورااساس محل تشكيل اين ذخايربر)1973(سيليستو 

.بالايي هستندCu/Znنسبت دارايشوند، وزون گسترش اقيانوسي تشكيل ميي كه درذخاير)1

قابل داراي مقاديرمعمولاًتشكيل مي شوند، وو حاشيه هاي قاره ايجزايرقوسيذخايري كه در)2

).1388عليپوركرماني، (هستندBaو Pb, Zn,Agتوجهي از 

معرفي هاسيوسولفيدتيپ براي ماچهاراي آتشفشانيهنوع و تركيب سنگاساس بر)1976(ساوكينز 

:كرد
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كوركوماسيوسولفيد تيپ ) 1-6-1-1

ترشياري درسن آركئن تاآلكالن آتشفشاني باكالكهاي فلسيك وسنگدراين نوع ماسيوسولفيد 

.گرددتشكيل مينواحي اقيانوسيمحل برخورد صفحات در

هاي فوقاني اي در قسمتسازي تودهشود، بخش اصلي كانيمشاهده مي)5- 1(همانطور كه در شكل 

.است و در زير آن زون استرينگر داريمكانسار واقع شده

-هاي آلتراسيون از داخل به خارج شامل زون كلريتي، سريسيتي و در برخي موارد زون زئوليتيزون

.)1384پور، كريم(باشندكربناتي مي

)1976ساوكينز، (نسار كوركو سازي و واحدهاي سنگي در كاكانينمايش رابطه انواع) 5- 1(شكل 

Fe ,K ,Mgدر نزديكترين بخش به توده معدني واقع در كمر پايين ماده معدني شاهد افزايش غلظت 

و كاهش Kو گاهي Mg ,Feدر زون كلريتي افزايش غلظت . مي باشيمCaو Naو كاهش SiO2و

Na وCaدر زون .يابدها به سمت ذخيره افزايش ميمنيزيم كلريتميزان. را شاهد هستيم

را داريم، و نهايتاً در زون آرژيلي Feو Naو كاهش Kو گاهي Ca ,Mgسيريسيتي افزايش غلظت 
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هاي كاني سازي باريت معمولاً در بخش.را شاهد هستيمFeو Naو كاهش Mgو Caافزايش غلظت 

.)1384پور، كريم(شودراهنماي اكتشافي محسوب ميفوقاني ذخاير كوركو حضور دارد كه 

مثلاً حضور پيروتيت و . ها نيز مي توانند راهنماي اكتشاف باشندگاهي اوقات علاوه بر عناصر، كانه

مي باشد، و يا وجود باريت ) حرارت و فشار بالا(ندهنده نزديكي به مركز كاني سازي كالكوپيريت نشا

پيريت و اسفالريت در رنج وسيعي از . غ لوله هاي آلتراسيون مي باشدنشاندهنده دوري از نقاط دا

.)1384پور، كريم(حرارت تشكيل مي شوند

ماسيوسولفيد تيپ قبرس) 1-6-1-2

درو هاهاي فوقاني افيوليتبخشسيم درهاي بازالتي كم پتاسنگدرهاي تيپ قبرس ماسيوسولفيد

.گردندكف اقيانوس تشكيل ميزون گسترش 

ميزان سريسيت به . شودكلريت، تالك، كربنات و مقدار جزئي سريسيت به همراه ذخيره ديده مي

.شوداي كوارتز تشكيل ميورك مقدار قابل ملاحظهدر زون استوك. سمت خارج افزايش مي يابد

طوريكه برخي از ذخاير ه شود، بسازي مشاهده ميدر اطراف زون كانيMnو Feناهنجاري عناصر 

Kو افزودگي Naو Caكاهيدگي . شوندگنز در مجاورت ماسيوسولفيدهاي نوع قبرس تشكيل ميمن

).1384پور، كريم(هاي آلتراسيون گزارش شده استدر زون
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)1988ليدون، (سيوسولفيد نوع قبرس نيمرخ ذخيره ما) 6- 1(شكل 

ماسيوسولفيد تيپ بشي) 1-6-1-3

ميزبــان ايــن تيــپ از هــاي آتشفشــاني مــافيكيســنگوهــاي رســوبي آوارياي از ســنگمجموعــه

ها بوده و كلسيت، آنكريت، آلبيت، تورمـالين، سـيدريت و بيوتيـت محصـولات شـاخص      ماسيوسولفيد

، Moو Sn ,Coو گـاهي  Au ,Ag ,Zn ,Fe ,S ,Cuناهنجـاري عناصـر  .باشددگرساني در اين تيپ مي

-كـريم (اي ژئوشيميايي اين ذخاير به شمار مي روداز ويژگيهMnو وجود هاله Mgافزايش در ميزان 

.)1384پور، 
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)1384پور، كريم(نمايش موقعيت كاني سازي نوع بشي ) 7- 1(شكل 

ماسيوسولفيد تيپ آركئن) 1-6-1-4

هاي آتشفشـاني زيردريـايي شـامل بازالـت، آنـدزيت،      اي از سنگها مجموعهاين گروه از ماسيوسولفيد

.اندريوليت هستند كه همگي دگرگون شدهداسيت و به مقدار كم

اي نـوع آركـئن نمـايش    هاي مختلف ذخيره و دگرساني اطراف سولفيدهاي تودهزون)8-1(در شكل 

-در بخـش اسـتوك  . بخشي از سولفيدهاي پراكنده در زون كلريتي واقع گرديده است. داده شده است

زون زئوليت، . گيردراف، زون كلريتي را دربرميزون سريسيتي از اط. يابدورك ميزان كوارتز افزايش مي

رسوبات نـرم آهـن دار در بـالاي    وترين زون در اين سيستم كربنات و كاني هاي رسي بعنوان خارجي

.)1384پور، كريم(قرار دارند ذخيره 
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)1384پور، كريم(هاي مختلف ذخيره آركئن هاي آلتراسيون و بخشنمايش نيم رخ زون) 8- 1(شكل 

نوعي در ارتباط با محيط تكتونيكي تشكيل اين ذخاير هلازم به ذكر است كه طبقه بندي فوق الذكر ب

هاي مربوطه، ذخاير قبرسي بر اين اساس، ذخاير كوركو در مناطق فرورانش و حوضه. تواند باشدنيز مي

همكاران، وميقوا(گردند ها تشكيل ميون گسترش كف اقيانوسي و ذخاير بشي در حواشي حوضهدر ز

2010.(

ليتولوژي، سولفيدهاي معمول دنيا به لحاظ يسه كانسار تكنار با انواع ماسيوبه مقا)1- 1(در جدول

:پرداخته شده استبافت و شكل، آلتراسيون، كاني شناسي و سن 
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)1382زاده، ملك(نجهالفيدسوسيوماذخايرسايربارتكنارنسامقايسه كا)1-1(جدول 
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)1- 1(ادامه جدول
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)1- 1(ادامه جدول

هايي به لحاظ هاي آلتراسيون به نوع كوركو و شباهتهايي به لحاظ زوناگرچه كانسار تكنار شباهت

- سيوسولفيد به علت ويژگي منحصراين ذخيره مااماهاي دگرگوني به تيپ آركئن دارد، وجود رخساره

لفيدي، جزء هيچكدام از سازي سودرصد مگنتيت همراه با كاني60فرد خود، يعني داشتن بيش از به

سيوسولفيد داراي مگنتيت ندكي از كانسارهاي ماتعداد ا. باشدسيوسولفيد نمياير شناخته شده ماذخ

بالا هستند، ولي تمامي اين كانسارها همراه با مگنتيت، پيروتيت نيز دارند كه بيانگر تشكيل آنها از 

شرايط در صورتيكه در كانسار تكنار پيروتيت ديده نشده است و. ي استيك محلول احياي

.)1382زاده، ملك(ساز آن با بقيه تفاوت داردفيزيكوشيميايي محلول كاني

به طوري كه مگنتيت . تفاوت استلفيدي در تكنار مهاي سوسازيهمچنين نوع رابطه مگنتيت با كاني

لفيدي هاي سوسازي آن مناطق بوده و كانيكانياولين فازلباًدر كانسارهاي مگنتيت بالا، غاسيو ما
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لفيدي در بخش هاي سوه مگنتيت در تكنار همراه با كانيعمدتاٌ پس از آن تشكيل شده اند، در حاليك

.اي و بخش ماسيو وجود داردفوقاني زون استوك ورك، قسمت لايه

سيوسولفيد ارهاي مايك تيپ جديد از كانسكانسار پلي متال تكناررسد كهلذا اينگونه بنظر مي

:)1382ملك زاده، (توان آن را به صورت زير نامگذاري كردميباشد و مي

غني از مگنتيت تيپ تكنار) Pb-Ag-Au-Zn-Cu(سيوسولفيد پلي متال كانسار ما

اهداف پايان نامه ) 1-7

هاي ناشي سازييره معدني در كانييسه با ذخهاي پراكندگي ژئوشيميايي در مقاگسترش وسيعتر هاله

از فرآيندهاي بعد از ماگمايي يكي از دلايل اصلي كاربرد اكتشافات ژئوشيميايي در الويتهاي اوليه 

.اكتشافي مي باشد

بي رفتار ژئوشيميايي عناصر فته، ارزياهاي تشكيل يااكندگي ژئوشيميايي عناصر در هالهبررسي نحوه پر

- يميايي عناصر كمك مي كند تا شاخصننده ايجاد شده در پراكندگي ژئوشو تعيين عوامل كنترل ك

.سي منطقه مورد مطالعه تعريف گرددفي مناسب با شرايط زمين شناهاي اكتشا

،هاي خصوصيته توسط سازمان زمين شناسي وشركتسي صورت گرفهاي زمين شنابراساس بررسي

مطالعات انجام اكتشافات وبسياري ازدر. ده استمطالعه ذخيره پلي متال كشف گرديدرمنطقه مورد

اندمعرفي نمودهذخاير شناخته شده دنيااي متفاوت ازگونهشده توسط محققين ديگر، اين ذخيره را

به تحليل رفتارها كمتراين بررسيكه دراطلاعات بدست آمده گوياي آن هستند).1382، زادهملك(

تواندمياكتشافي پرداخته شده است اين امرهايرسي به شاخصدستمنظوربهژئوشيميايي عناصر

هايي راشاخصشاخص ياتاتلاش نمود،هاي اين ذخيرهضمن ارزيابي ويژگيتازمينه تحقيقي باشد

.بپردازندجبهه كارزير سطحي بر اساس اطلاعات ارزيابي موقعيت كاني سازيبه كه تعريف كرد
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وآناليز)مقاطع نازك و صيقلي و قرص پودر نمونه(برداري، آماده سازيهنعمليات نمومنظوربراي اين 

اطراف ذخيره درجهت بررسي نحوه پراكندگي ژئوشيميايي عناصر)XRF, XRDبه روش (نمونه ها

-زي بر مهاجرت، تهي شدگي و يا غنيهاي كاني سادقيق تاثير فرآيندشناختارزيابي وبه منظور

.سازي بوده، انجام گرديدهاي كانيناشي از فرآيندها كهر از سنگژئوشيميايي عناصشدگي

هاي بعدي اشاره به مطالب فصل) 1-8

، نتايج حاصل از آناليز نمونه ها و نتايج مطالعه مقاطع نازك و نمونه برداريروش انجام در فصل دوم

.ستصيقلي ارايه گرديده ا

هاي تغييرات غلظت اصر در منطقه و تفسير نمودارفصل سوم شامل بررسي پراكندگي ژئوشيميايي عن

.هاي مختلف كانسار مي باشدعناصر در بخش

هاي ها شاخصلهسازي بيشتر هادر فصل چهارم، با استفاده از نتايج فصل سوم و به منظور آشكار

. اكتشافي مناسب براي هر بخش از كانسار تعريف شده است

رسايش آنومالي نسبت به كاني سازي احتمالي در محدوده فصل پنجم شامل تعيين موقعيت سطح ف

بدست آمده از اين تحقيق گيري و پيشنهادات كانسار تكنار بوده و در نهايت در فصل ششم به نتيجه

.ستاپرداخته شده
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فصل دوم

عمليات صحرايي انجام شده در 

منطقه
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شافات ژئوشيميايياكت) 2-1

سـازي  مرتبط بـا كـاني  ) دي عناصر و فلزاتعامقادير غير(ژئوشيميايي ا منفي تعيين ناهنجاري مثبت ي

بمنظور دسترسـي بـه ايـن هـدف، در مراحـل اكتشـافات       . يكي از اهداف اكتشافات ژئوشيميايي است

. گـردد مـي هـا هـا، پـردازش و تفسـير داده   برداري، تجزيه شيميايي نمونـه ژئوشيميايي اقدام به نمونه

و اي، آبهاي سـطحي و زيرزمينـي  راههبرداري شامل محيط سنگي، خاك، رسوبات آبنمونه يهامحيط

انتخاب با توجه به مقيـاس  ). 1974، 1لوينسون�1362حسني پاك، �١٣٨١يزدي، (خاك است-گاز

هـاي  اكتشافات معدني و شرايط آب و هوايي، توپوگرافي و زمين شناسي منطقه مورد مطالعـه، محـيط  

بعنـوان مثـال در اكتشـافات    . اوليه يا ثانويـه ژئوشـيميايي انتخـاب خواهـد گرديـد     برداري هالهنمونه

اي، آبرفت، يخرفت، نمونه برداري از رسوبات رودخانه(ژئوشيميايي ناحيه اي معمولاً از هاله هاي ثانويه 

شـود حـال آنكـه در    بـرداري مـي  بدليل وسعت و همگنـي بـالاتر نمونـه   )رفت، خاك، آب و گاز شيب

كـه بطـور   ) هاي منطقهسنگ( شافات ژئوشيميايي تفصيلي ترجيح داده مي شود از هاله هاي اوليه اكت

در اين تحقيق با توجه به هـدف  . مستقيم در ارتباط با كاني سازي هستند نمونه برداري صورت پذيرد

.اندبرداشت شده) نمونه هاي ليتوژئوشيميايي ( ها از واحدهاي سنگي منطقه طرح، نمونه

شناسايي هاله اوليه . هاي سنگي ژئوشيميايي استك روش اكتشاف كانسارهاي پنهاني مطالعه محيطي

كانسارها كه تا فاصله زياد از محل كانسار مدفون يافته ممكن است گسترش يافتـه باشـند، تشـخيص    

ايـن  بندي عناصر در اطراف كانسار و تفسير عمق فرسايش برخي از كاربردهاي سودمند مطالعه منطقه

-هاي قلع، گرانيتهاي اكتشافي شمار زيادي از كانسارها از جمله پورفيريدر بررسي. باشندها ميهاله

اي، طلاي اپي ترمال، شناسـايي كانسـارهاي گرمـابي و حتـي     رگهذخاير دار، ماسيوسولفيد، اسكارني، 

-وي نوع دره ميسيهاي سرب و رو كانسار) SEDEX( كانسارهاي ماسيوسولفيد استراتي فرم رسوبي 

1 Levinson
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مـي و  قـوا �2001، 2لارج�1381يزدي، (هاي ژئوشيميايي كاربردهاي متنوعي داشته اندپي روشسي

).2010همكاران، 

بهتـرين  ) هـا هـا و حفـاري  هاي اكتشافي از قبيل تونلحفاري(هاي سنگي طبيعي يا مصنوعي رخنمون

ها از سنگاين روش آن است كه مستقيماًمهمترين مزيت . گردندهاي نمونه برداري محسوب ميمكان

شـود كـه   و محيط توزيع ژئوشيميايي عناصر بر اثر فرآيندهاي كاني سازي نمونـه بـرداري انجـام مـي    

نقطه ضعف بزرگ ديگر اين روش آن است كه نمونه برداشت شده از . داردكمترين اثر آلودگي را در بر

در كاربرد اين روش بايد بدين مساله توجـه كـرد كـه    بر اين بنا. هر نقطه فقط معرف همان نقطه است

توان به يك بخش گسترده از يك منطقه اكتشافي چه سطحي نتايج تجزيه شيميايي يك نمونه را نمي

-هـاي زمـين  بمنظور مرتفع نمودن اين ابهام، بر اساس بررسي). 1381يزدي، (و چه عمقي تعميم داد 

. تعيين نمودتوان شعاع تاثير هر نمونه را آماري مي

روش انجام كار) 2-2

نامه مراحل كار شامل عمليات صحرايي، آزمايشگاهي و در نهايت پردازش در راستاي اجراي طرح پايان

:ها به شرح زير انجام گرديدو تحليل داده

عمليات صحرايي) 2-2-1

منطقه معدن تكنار، مجموعه بازديدهاي صحرايي و عمليات نمونه برداري انجام شده در اين تحقيق در 

و ) هـاي اكتشـافي  هـا و تونـل  گمانـه (هاي مصنوعي مل شناسايي منطقه و نمونه برداري از رخنمونشا

هاي اوليه به منظور مطالعه اختصاصات ژئوشيميايي هاله) برداري معدنهكار در حال بهرجبهه(طبيعي 

از واحدهاي سنگي قابـل دسـترس و   در اين راستا سعي شده تا. بوده است) مطالعات ليتوژئوشيميايي(

هايي كـه  براي اين منظور، از گمانه. هاي كامل صورت پذيردهاي اطراف ماده معدني نمونه برداريهاله

2 Large
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واقع در محدوده ) TK3S-04(مناسبترين برخورد را با كانسار داشته و قابل دسترسي بوده مانند گمانه 

-نمونه(شمالي 3واقع در منطقه تك) TK3N-01(گمانه و )S04هاي ها با شمارهنمونه(جنوبي 3تك 

.نمونه برداري انجام گرفته است)N01هاي ها با شماره

ها بـه لحـاظ معلـوم بـودن     ترين تونلاكتشافي حفر شده در منطقه از يكي از مناسبيهادر بين تونل

نيـز  ) TK1هـاي  ارههـا بـا شـم   و نمونه1غربي واقع در ناحيه تك -تونل شرقي(وضعيت ماده معدني 

سنگي خارج از اين تونل نيز كه بعنوان سـنگ درونگيـر   از واحدهاي. برداري صورت گرفته استنمونه

.)TK1-7نمونه (نزديك بوده است نمونه برداري انجام شده است

نمونـه بـرداري صـورت    جنوبي  واقع اسـت 3ال معدني كه در منطقه تكنار كارهاي فعاز يكي از جبهه

بـراي  معرف سـنگ ميزبـان  بعنوان از نزديكي در ورودي معدن تكنار . )TK3Sهاي نمونه(ست گرفته ا

).TAKنمونه (نيز نمونه برداري صورت گرفته است مطالعات تكميلي 

هاي مورد نظر غيرسيستماتيك از محل-نمونه ليتوژئوشيميايي  به روش چكشي28در مجموع تعداد 

.اندهگذاري شدبرداشت گرديده و شماره

-هر گونـه تغييـر ليتولـوژيكي و كـاني    ها و تونل سعي شده است تا ها، بويژه از گمانهدر برداشت نمونه

هـا بجـاي برداشـت    لـذا در برداشـت نمونـه   . گـردد بطـور كامـل ثبـت گردنـد     شناسي كه ملاحظه مي

.سيستماتيك نمونه، سعي در حفظ اين معيار گرديده است

.استارائه شدهبردسكن-هاي دستي منطقه تكنارنمونهتصاويري از منطقه ودر ادامه 
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)1388مجتمع معادن مس تكنار، (ارتفاعات منطقه تكنار) 1- 2(شكل 

3تونل تكنار ) 2- 2(شكل 
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هاي پيريت، كالكوپيريت، آزوريت، مالاكيت، هماتيت، ليمونيت، حاوي كانههاي دستي منطقه تكنارنمونه) 3- 2(شكل 
)1388دن مس تكنار، مجتمع معا... (اسفالريت و 

هاي كالكوپيريت و مگنتيتحاوي كانه TK3S-1نمونه) 4- 2(شكل 

حاوي تركيبات آهنيTAKنمونه) 5- 2(شكل 
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مالاكيت و ليمونيتهاي كانهحاوي  TK3S-5نمونه) 6- 2(شكل 

هاي كالكوپيريت و كلسيتحاوي كانه S04-1نمونه) 7- 2(شكل 

حاوي كالكوپيريت S04-2نمونه) 8- 2(شكل 
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عمليات آزمايشگاهي) 2-2-2

هاي مناسب جهت تهيه مقاطع نازك و صيقلي ها از قسمتها، نمونهپس از مطالعه ماكروسكوپي نمونه

.شدندهاي موجود برش دادهدرونگير و نيز بررسي نوع و وضعيت كانهو به منظور تعيين نوع سنگ

نمونه جهت تهيه 7نمونه جهت تهيه مقطع نازك و 9خذ شده از منطقه تعداد نمونه ا28از بين 

مقطع صيقلي انتخاب شدند كه كليه اين مقاطع در كارگاه تهيه مقاطع دانشگاه صنعتي شاهرود آماده 

.شدند

در آزمايشگاه اپتيك دانشگاه صنعتي بردسكن-عكسبرداري از مقاطع نازك و صيقلي منطقه تكنار

.استئه شدهمه اين تصاوير ارانجام گرفت كه در اداشاهرود ا

بهXRDو XRFسازي و تهيه قرص نمونه به منظور انجام آناليزهاي ها جهت آمادهمانده نمونهباقي

ها ابتدا در اين مرحله نمونه. آزمايشگاه فرآوري مواد معدني دانشگاه صنعتي شاهرود ارسال گرديدند

-هاي حاصل توسط آسياب گلولهيش اوليه قرار گرفته، سپس خردهشكن فكي تحت خرداتوسط سنگ

اي پودر شده و در نهايت پودر بدست آمده تحت فشار به صورت قرص نمونه جهت آناليز شيميايي 

.درآمد

Shimadzu x-rayقرص نمونه توسط دستگاه 28بر روي XRFعمليات آناليز شيميايي 

Fluorescence Spectrometer (XRF-1800) در آزمايشگاه تجزيه مواد معدني دانشگاه صنعتي

.شاهرود انجام گرديد

نمونه با نام محرمانه مجدداً مورد آناليز قرار 4هاي انجام شده، طمينان از ميزان دقت آناليزجهت ا

گرفتند كه تكرار آزمايش نتايج تقريباً مشابه آناليز اوليه را داشته و متوسط ميزان خطا در محاسبه 

.  درصد بود10ها كمتر از تغلظ
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ديگر كه توسط محققين ديگر انجام شده بود، XRFنمونه آناليز شيميايي 125شايان ذكر است تعداد 

.اندنيز در مطالعات ژئوشيميايي مد نظر قرار گرفته

ها در هاي رسي در طي فرآيند تهيه مقاطع و عدم تشخيص اين كانيبا توجه به از بين رفتن كاني

XRDها تحت آناليز شناسي ابهام وجود داشت نمونهطع در مواردي كه از نظر پتروگرافي و كانيمقا

) مشهد(نمونه به آزمايشگاه تجزيه مواد معدني شركت كانساران بينالود 5لذا تعداد . نيز قرار گرفتند

.ارسال گرديد

هاپردازش و تحليل داده) 2-2-3

ها بود كه در ها نوبت به پردازش و تحليل دادهآناليز شيميايي نمونهبعد از تهيه مقاطع نازك، صيقلي و 

.پردازيمهاي آتي به آن ميادامه اين فصل و فصل
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-هـاي منطقـه تكنـار   مقاطع نـازك نمونـه  تصاوير ميكروسكوپي از) 2-2-3-1

بردسكن

)برابر30بزرگنمايي ( N01-3نهنمو) 9- 2(شكل 

)برابر30بزرگنمايي ( N01-6نهنمو) 10- 2(شكل 

)برابر30بزرگنمايي ( S04-3نهنمو) 11- 2(شكل 
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)برابر30بزرگنمايي ( S04-5نهنمو) 12- 2(شكل 

)برابر30بزرگنمايي (TAKنمونه) 13- 2(شكل 

)برابر30بزرگنمايي ( TK1-5نمونه) 14- 2(شكل 
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)برابر30بزرگنمايي ( TK1-7نمونه ) 15- 2(شكل 

)برابر30بزرگنمايي ( TK3S-1نمونه) 16- 2(شكل 

)برابر30بزرگنمايي ( TK3S-6نمونه)17- 2(شكل 
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بردسكن-هاي منطقه تكنارمطالعه مقاطع نازك نمونه) 2-2-3-2

طالعه مبه منظور بررسي وضعيت ماده معدني و سنگ درونگير مقاطع نازك در زير ميكروسكوپ مورد

.بطور خلاصه ارائه گرديده است) 1- 2(اند كه نتايج مربوطه در جدول قرار گرفته

بردسكن-نتايج مطالعه مقاطع نازك نمونه هاي منطقه تكنار)1-2(جدول 

توضيحات هاي اپككاني هاي غيرفلزي كاني(هاي تشكيل دهنده كاني
)نمونه

نام سنگ شماره 
نمونه

هاي تيرهكاني ، )حاصل تجزيه پلاژيوكلاز(ريسيت كلسيت، س
دهاي رسي به ميزان زيادانه و كانيكوارتز ريز

سريسيت 
شيست

S04-3

رخساره 
شيست سبز

احتمالاً پيريت دانه، سريسيت نسبتاً دانه درشتكوارتز ريز سريسيت 
شيست

S04-5

هاي تيرهكاني -، شكستگي)سريسيت(هاي رسي كوارتز، كاني
سيتهاي پر شده با كل

توف ريوليتي N01-3

رخساره 
شيست سبز

هاي تيرهكاني محصول (دانه كوارتز دانه درشت، سريسيت ريز
و كلسيت) دگرساني

سريسيت 
شيست

N01-6

هاي اندكي كاني
تيره

كوارتز و كلريت در زمينه سريسيتي سريسيت 
شيست

TK1-5

هاي تيرهكاني بخش اصلي كوارتز در زمينه سريسيت، 
كلاز، بيوتيت و اپيدوتپلاژيو

سريسيت 
شيست تا ماسه 

سنگ

TK1-7

هاي تيرهكاني كوارتز دانه درشت، كلريت، زمينه كلسيت ماسه سنگ با 
سيمان كلسيتي

TK3S-1

هاي آهناكسيد كوارتز ريز و درشت دانه در زمينه سريسيت 
بيوتيت، تجزيه پلاژيوكلازها به سريسيت

-سريسيت
بيوتيت شيست

TK3S-6

رخساره 
شيست سبز

هاي آهناكسيد بيوتيت، مسكويت و پلاژيوكلازهاي تجزيه 
، كلريت، كوارتز، سيمان )بخش اصلي(شده

كلسيت

-آندزيت
ريوداسيت

TAK
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سنگ درونگير در اين نواحي ها قابل ذكر است عبارت از اينكه عموماًآنچه بر اساس مطالعه اين نمونه

كه گويايي درجه دگرگوني در حد رخساره شيست سبز در سريسيت تا بيوتيت شيستهاي هستند 

.  باشندمنطقه مي

-هـاي منطقـه تكنـار   نمونهصيقليمقاطع ميكروسكوپي ازتصاوير) 2-2-3-3

بردسكن

)برابر30بزرگنمايي ( S04-1نمونه) 18- 2(شكل 

)برابر30بزرگنمايي ( S04-3نمونه) 19- 2(شكل 
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)برابر30بزرگنمايي ( TK3S-1نمونه) 20- 2(شكل 

)برابر30بزرگنمايي ( TK3S-5نمونه) 21- 2(شكل 

)برابر30بزرگنمايي ( TK1-1نمونه) 22- 2(شكل 
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)برابر30بزرگنمايي ( N01-4نهنمو) 23- 2(شكل 

)برابر30بزرگنمايي ( N01-6نمونه) 24- 2(شكل 

بردسكن-نارهاي منطقه تكنمونهصيقليمطالعه مقاطع) 2-2-3-4

ي هاي برداشت شده و مطالعات ميكروسكوپآمده از مطالعه ماكروسكوپي نمونهبر اساس نتايج بدست 

در زير ميكروسكوپ طع صيقلي امق،منظور بررسي ماده معدنيه بصورت گرفته بر روي  مقاطع نازك، 

.خلاصه گرديده است) 2-2(مورد مطالعه قرار گرفته و نتايج حاصل در جدول 
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بردسكن-نتايج مطالعه مقاطع صيقلي نمونه هاي منطقه تكنار) 2-2(جدول 

كانه هاي فلزي تشكيل دهنده نمونهشماره نمونه

S04-1اسفالريتزيونهاي پيريت و مگنتيت، مگنتيت،كالكوپيريت حاوي انكلو

S04-3پيريت، هماتيت

TK3S-1 از حاشيه ها جانشين مگنتيت شده است(، مگنتيت، هماتيت)به ميزان كم(كالكوپيريت، پيريت(.

TK3S-5 مشكوك به طلا  ( ذرات بسيار ريز و پراكنده كالكوپيريت و پيريت(

TK1-1گوتيتمگنتيت، هماتيت، مگنتيت ، كالكوپيريت،پيريت با شكستگيهاي حاوي انكلوزيونهاي

N01-6تپيريت رگه اي و دانه درشت به همراه ذرات ريزتر كالكوپيري

N01-4كالكوپيريت، پيريت، هماتيت

ريت، هاي پيمعدني بيشتر از كانهاطلاعات بدست آمده گوياي اين هستند كه تركيب ماده

.و اسفالريت تشكيل گرديده استكالكوپيريت، مگنتيت، هماتيت

هانمونهXRDنتايج آناليز )2-2-3-5

نمونـه انجـام   5بر روي XRDقه آناليز هاي منطهاي حاصل از دگرساني در سنگجهت شناخت كاني

بـر اسـاس اطلاعـات    . آورده شده است) 3-2(نتايج بدست آمده بر اساس اين روش در جدول شد، كه

-موجود در اين جدول عمده محصولات آلتراسيون عبارتند از كانيهاي رسي، كلريت، كوارتز و بيوتيـت 

 ـ تر آن آرژدر درجه پيشرفته، سريسيتي شدن و لذا كلريتي شدن. فلوگوپيت مي باشند ه يليتي شـدن ب

همراه سيليسي و سولفيدي شدن مي توانند بعنوان مجموعه فرآيندهاي حاكم بر سيستم تشكيل ايـن  

.ذخيره محسوب گردند
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) XRD(به روش پراش اشعه ايكس بردسكن-ي منطقه تكنارهانمونهآناليزنتايج) 3-2(جدول 

تتوضيحافاز جزئيفاز فرعيصليفاز اشماره نمونه

TK1-3 پيريت(كانيهاي سولفيدي------ كوارتز)موسكويت(كلينوكلر، ايليت(

TK1-4 پيريت(كانيهاي سولفيديژيپسكوارتز)ايليت(كلينوكلر، موسكويت(

NO1-6پيريت(كانيهاي سولفيدي------ لبيت، كلينوكلر، پيريتآكوارتز، موسكويت(

TK3S-3پيريت(كانيهاي سولفيدي------ كوارتز، كائولينيتكلينوكلر، ايليت(

TK3S-4پيريت(كانيهاي سولفيدي------ هماتيت، پيريتكلينوكلر، فلوگوپيت(

اهنمونهXRFنتايج آناليز )2-2-3-6

تكنار، پلي متالهاي ليتوژئوشيميايي اوليه در كانسار ه منظور بررسي اختصاصات ژئوشيميايي هالهب

. ندامورد تجزيه شيميايي قرار گرفته) XRF(روش فلوئورسانس اشعه ايكس هاي برداشت شده بهنمونه

SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, K2O, Na2O،MnOاز قبيليدر اين روش ميزان غلظت اكسيدهاي

MgO, P2O5, TiO2 و ميزان عناصر كميابي مانند ) %(بر حسب درصدAs, Ba, Bi, Co, Cr, Cu, 

La, Nb, Ni, Pb, Rb, S, Sb, Sc, Sr, Th, V, U, Y, Zn, Zr بر حسب قسمت در ميليون)ppm (

حسب بر ) LOI(علاوه بر اين با روش وزن سنجي متوالي ميزان مواد فرار . اندازه گيري شده است

بدين ترتيب امكان اين امر فراهم گرديده است تا كليه . نيز اندازه گيري شده است) %(درصد 

) 4-2(در جدول . د ارزيابي قرار گيرندپارامترهاي عمده ژئوشيميايي قابل اندازه گيري نمونه مور

.بعنوان نمونه نتايج آناليز شيميايي حداقل سه نمونه مختلف ارائه گرديده است
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)XRF(نس اشعه ايكس نتايج آناليز شيميايي برخي از نمونه ها به روش فلوئورسا)4-2(جدول 

TK1-4N01-4S04-8Sample No

Descriptionكلريت و سولفيد پراكندهكمي دگرسان شده حاوي سولفيدهاي پراكندهتسولفيد و كربنا

442748Depth(m)

(%)(%)(%)Major Oxides

05/4585/5921/49SiO2

63/1416/1579/15Al2O3

34/530/320/10Fe2O3

61/185/240/7CaO

21/636/201/1K2O

27/003/011/1Na2O

09/018/020/0MnO

16/1475/1489/9MgO

15/006/050/0P2O5

51/014/097/1TiO2

04/110/132/1LOI
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)4- 2(ادامه جدول 

(ppm)(ppm)(ppm)Trace elements

29215As

nd129ndBa

17127Bi

310165425Cr

38905482Cu

75823La

526042Nb

1257497Ni

34nd28Pb

439134105Rb

897939892121S

25471008199Sb

442100917Sr

nd20 ndTh

121nd602V

204220125Y

444765253Zn

607630520Zr
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فصل سوم

بررسي نحوه پراكندگي 

هاي ژئوشيميايي عناصر در سنگ

منطقه
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الگوي پراكندگي ژئوشيميايي عناصر) 3-1

توانميناصريعچهدنبالبهمحلدرهراينكه. هستندمختلفيعناصردربردارندةمختلفهايسنگ

كليشرايطبوسيلهمنطقههرژئوشيمياييخصوصيات. استمنطقههايسنگنوعتابعبود

معينچرخةيكدرآذرينهايكمپلكسجايگيريوتشكيلشرايطمانندمنطقهآنشناسيزمين

�گرددميتعيينتكتونيك-آذرين

ياژنتيكيبصورتراشيمياييعناصراقتصاديتمركزهايكهرسوبيودگرگونيآذرين،هايكمپلكس

الگوهاياين. گذارندمينمايشبهراخاصيژئوشيمياييالگوهايمعمولاًدارندهمراهبهپاراژنتيكي

درراعناصرپراكندگيالگوهايشناختهمچنينوعقيموفلزداربالقوهسازندهايتمايزامكانويژه

نبودنيابودنمناسببهبستهشناسيزمينمپلكسكيكدرسازيكانه. كنندميفراهمهاسنگ

نشودشايديابشودمعدنيمادةاقتصاديتمركزبهتبديلاستممكنمنطقهشناسيزمينشرايط

).1988ليدون، (

نيكي توانند به طور كلي به دو گروه مكاالگوي پراكندگي عناصر نتيجه فعاليت فرآيندهايي است كه مي

پراكندگي عناصر ممكن است بر اثر عملكرد عوامل صرفاً مكانيكي مانند . شوندو شيميايي طبقه بندي

در بعضي موارد از . حاصل شودهاتزريق ماگما و يا جابجايي مواد سطحي به وسيله عمل يخچال

تر بدون ت درشتاي و حتي ذراها، مواد رسي، سيلتي، ماسههاي مكانيكي مانند آبرفتپراكندگي

هايي كه در نتيجه فرآيندهاي شيميايي بر عكس پراكندگي. گيرندورت هم قرار ميجورشدگي در مجا

بليت تحرك هاي با قاگردند در جهت جورشدگي و تفريق مواد به بخشو بيوشيميايي حاصل مي

نيكه شيب در اين مورد فازهايي كه قابليت تحرك زيادي دارند تا زما. دهندمتفاوت تمايل نشان مي

. كنندنسيل شيميايي يا فيزيكي موثر باشد تمايل به دورشدن از ناحيه منشا را حفظ ميتغييرات پتا

ست سب اگذاري مناكه فازهاي متحرك به محيط جديدي كه در آن شرايط براي رسوبهنگامي

.)1362پاك، حسني(ست رسوب نمايدها ممكن ابرسند، تمام يا بخشي از آن
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تواند در برآيند تمام نيروهاي ديناميكي موثر در جابجايي مواد، ميبه طور كلي در هر ناحيه معيني 

اين سيماي كلي .  عناصر در همان ناحيه منعكس شودژئوشيميايي سيماي كلي توزيع پراكندگي 

تحت . آن ناحيه ناميد"دورنماي ژئوشيميايي"توان تحت عنوان پراكندگي عناصر در يك ناحيه را مي

بيش از دورنماي وتواند كمشناسي ميندگي عناصر در هر واحد زمينشرايط محلي، سيماي پراك

طور بارزي با نهشته اي كه به تشخيص الگوهاي پراكندگي. ژئوشيميايي آن واحد مشخص شود

پاك، حسني(شوداند در عملكرد اكتشافات ژئوشيميايي بسيار مفيد واقع ميكانساري در ارتباط

1362(.

توان دو نوع پراكندگي اوليه گيرد ميايي كه در آن عمل پراكندگي صورت مياز نظر محيط ژئوشيمي

هاي اوليه كه تحت فشار و حرارت بالايي در محيط. يا هيپوژن و ثانويه يا سوپرژن را تشخيص داد

- عميق انجام ميهاي نفوذي عميق و يا نيمهسنگهاي خرد شدهزونهستند، پراكندگي اوليه غالباً در 

خلل و فرج هاي ثانويه كه تحت فشار و دماي پاييني هستند، پراكندگي عناصر در ر محيطد. پذيرد

.گيردهاي نزديك سطح و حتي سطح آزاد صورت ميمواد سخت نشده، شكستگي

اي و يا لگوهايي در مقياس جهاني، ناحيهتوان الگوهاي پراكندگي، مينظر بزرگي و وسعت ااز نقطه

. )1988يدون، ل(محلي را تعريف كرد

-هاي ژئوشيميايي مناسب جهت بررسيتوان شاخصبر اساس الگوي پراكندگي ژئوشيميايي عناصر مي

:شوندها به سه دسته تقسيم ميشاخصاين.  هاي اكتشافي تعريف نمود
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شوندها تعيين ميهايي كه بر اساس توزيع عناصر در سنگشاخص) 3-1-1

هاي ليتوسفر كه به گونه خاصي تعلق دارند از طريق تركيب  شيميايي به عنوان يك قاعده كلي، سنگ

لي از علاوه بر اين، امكان تشخيص يك سري متوا. شوندشان مشخص ميبسيار مشابه اجزاي اصلي

در اين سري، هر عنصر . ها وجود داردها براي هرگروه از سنگاساس فراواني آنعناصر كمياب بر

كند شغال ميمكان معيني را ا) در يك نوع سنگ خاص(فراواني خود كمياب بر اساس ميانگين 

البته بر خلاف عناصر اصلي، مقدار نسبي )هاي مختلفلف، ميانگين غلظت عناصر در سنگاپيوست (

.كنداي تغيير ميعناصر كمياب در هر نوع سنگ احتمالاً تا حدود قابل ملاحظه

مياب قاعدتاً به عنوان صفتي بارز براي هر نوع سنگ خاص اين ويژگي ژئوشيميايي در توزيع عناصر ك

ها امروزه كاربرد لعات توزيع عناصر كمياب در سنگبدين جهت نتايج حاصل از مطا. آيدبه حساب مي

.ستهاي اكتشافي پيدا كرده اوسيعي در بررسي

هي ممكن است  گامثلاً. رودكار ميبعضي مواقع اصطلاح ويژگي ژئوشيميايي به معناي محدودتري به

كار رود شدگي نسبي يك نوع سنگ خاص از يك فلز كمياب معين بهاين اصطلاح براي تشخيص غني

.گيرندهايي به عنوان انواعي كه بالقوه فلزدار هستند مورد بررسي قرار ميچنين سنگ). 1- 3جدول(
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پاك، حسني(هاهاي مربوط با آنرتباط با نوع سنگهاي ژئوشيميايي عناصر كمياب و فرعي در امجموعه) 1-3(جدول 
1362(

تمركز عناصر وابستهنوع سنگ يا نحوه پيدايش

هاي نفوذيسنگ

اولترامافيك

مافيك

قليايي

كربناتيت

گرانيت

پگماتيت

Cr- Co-Ni- Cu

Ti-V-Sc

Ti-Nb-Ta-Zr-Re-F-P

Re-Ti-Nb-Ta-P-F

Ba-Li-W-Mo-Sn-Zr-Hf-U-Th-Ti

Li-Rb-Cs-Be-Re-Nb-Ta-U-Th-Zr-Hf-Sc

هاي سولفوري هيدروترمالكانسار

هاي مس پورفيرينهشته

سولفورهاي كمپلكس

سولفورهاي دماي پايين

هاي فلزات پايهنهشته

فلزات قيمتي

Cu-Mo-Re

Hg-As-Sb-Ag-Zn-Cd-Pb-Bi

Bi-Sb-As

Pb-Zn-Cd-Ba

Au-Ag-Cu-Co-As

هاي دگرگوني همبريسنگ

كاسيتريت- هاي شئليتنهشته

هلويت- هاي فلوئوريتنهشته

W-Sn-Mo

Be-F-B
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هاي حاصل از تحقيقات ژئوشيميايي ما را شناسي بالقوه فلزدار بر اساس دادهتشخيص تشكيلات زمين

:نمايددر انجام موارد زير كمك مي

.هاي اكتشافي نهايي مورد توجه قرار گيرداي كه بايد براي بررسيتعيين دقيق منطقه

سازي در نواحي كه مطالعه كمي در آنجا انجام بيني علمي امكان كانييجاد پايه و اساسي براي پيشا

.استشده

-حسني(گرفته است سازي نواحي كه قبلاً مورد مطالعات اكتشافي قرارارزيابي دوباره پتانسيل كاني

).1362پاك،

عناصر خاصي در ها و يا فراواني هايي كه براساس پيدايش كانيشاخص) 3-1-2

شوندها بنا ميآن

توان به دو گروه تقسيم گردند را ميها حاصل ميهاي ژئوشيميايي كه براساس مطالعه كانيشاخص

:نمود

ها را اين كاني. هايي كه بر مبناي پيدايش يا ازبين رفتن يك كاني خاص قرار دارندشاخص) 1

.نامندمي"هاي معرفكاني"اصطلاحاً 

هاي معرف براي مقاصد اكتشافي بندرت از يك كاني خاص به عنوان معرف نوع خاصي انيدر كاربرد ك

. گرددها است كه مفيد واقع مياي از كانيشود، بلكه در بيشتر موارد مجموعهسازي استفاده مياز كاني

ستفاده مورد اتواند در تفسير نتايج ها ميها در هر نمونه و همچنين تغييرات آنمقادير نسبي اين كاني

. قرار گيرد
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در اين ارتباط . شوندها بنا ميني بعضي از عناصر در بعضي از كانيهايي كه بر مبناي فراواشاخص) 2

.آيدپيش مي"هاي تمركزدهندهكاني"و "هاي حاملكاني"مفهوم 

ت آن دهنده يك عنصر كمياب در يك نوع سنگ بخصوص، كاني است كه حداكثر غلظكاني تمركز

كه كاني حامل يك عنصر كمياب در يك سنگ معين كاني عنصر را در آن سنگ دارا باشد، در حالي

اين مقدار عمده در . اي از آن عنصر در ساختمان آن كاني جاي گرفته باشداست كه مقدار عمده

).1362پاك، حسني(مقايسه با كل مقدار آن عنصر در سنگ است 

هاي عنصريشاخص) 3-1-3

توانند ظر شرايط تمركز، بعضي عناصر در سراسر دامنه وسيعي از شرايط فيزيكوشيميايي محيط مياز ن

هاي آذرين و كه بعضي ديگر تنها در شرايط معين و محدودي در خلال فرآيندتمركز يابند، در حالي

ور بخشي عناصر گروه اخير ممكن است به ط. شوندنقل يافته و متمركز ميودگرگوني با يكديگر حمل

گروه ديگري از عناصر وجود دارد كه . در سيكل هوازدگي و رسوبگذاري هم با يكديگر تمركز يابند

هاي هاي آذرين دروني و كانسارفقط در شرايط بسيار محدود و مخصوصي كه در زمان تشكيل سنگ

هاي هاي خاصي در سنگها حاكم است و يا در شرايطي كه نهشتهاكسيدي و سولفوري همراه آن

.يابندگردد تمركز ميرسوبي تشكيل مي

تواند دلالت بر حضور احتمالي اعضاي ديگر آن حضور يك و يا چند عنصر از يك پاراژنز معين مي

-شده"ردياب ژئوشيميايي"اين حالت در تمركز عناصر، موجب پيدايش ايده . شدپاراژنز را داشته با

ها فلزات اصلي كانسار به آساني قابل ثبت ني كه در آنهاي پنهااست، كه به ويژه در اكتشاف نهشته

هاي اصلي دهندهفلزي ممكن است يكي از تشكيلدر يك نهشته چند. نيستند كاربرد باارزشي دارد

روند، و اين عناصر تقريباً در تمام فازهاي ژئوشيميايي به كار مي. ن ردياب آن به كار رودكانسار به عنوا

.گ يا در بخش كانه اصلي يافت شوندممكن است در بخش گان
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لگوي پراكندگي ژئوشيميايي عناصر و كاربرد با توجه به مطالب بيان شده در خصوص اهميت شناخت ا

هاي آتي به بررسي اين موضوع و معرفي شاخصآن در اكتشافات معدني در طي اين فصل و فصل

.پردازيممتال تكنار ميژئوشيميايي در محدوده كانسار پلي
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هاي منطقهسنگبررسي نحوه پراكندگي ژئوشيميايي عناصر در) 3-2

به منظور مطالعه اختصاصات ژئوشيميايي مناطق مختلف از جمله محدوده كاني سازي، سنگ درونگير 

دگرسان يافته و غير دگرسان شده و گوسن لازم است تا به بررسي اختصاصات ژئوشيميايي عناصر در 

ست تا به تحليل رفتار ژئوشيميايي بخشهاي اين فصل سعي شده ادر زير. پرداخته شوداين مناطق 

در اين خصوص برخي از رفتارهاي شاخص مورد . عناصر در هر يك از اين واحدهاي سنگي اقدام گردد

- دهشرا نشان نمي دهند در ضميمه آوردهلعملهاي شاخصي تحليل قرار گرفته و عناصري را كه عكس ا

هاي لازم بمنظور تشريح بهتر مطالب كمك در موارد زيادي سعي شده است تا از تصاوير و عكس. اند

همچنين مقادير زمينه ناحيه عناصر در سنگ درونگيرهاي مشابه نيز از نظر دور نمانده . گرفته شود

. است

اب بر هاي اصلي در نمودارها بر حسب درصد و عناصر كميست مقادير اكسيدشايان ذكر ا:تذكر

در كليه نمودارها به صورت لگاريتمي ) غلظت عناصر(ام بوده و محور مربوط به اين مقادير پيحسب پي

.                                                                                                                            استآمده

1تونل تك ) 3-2-1

1346دهانه اين تونل در ارتفاع . واقع شده است1غربي در محدوده تكنار - با روند شرقي1تونل تك 

و  0569784�40دهانه ورودي آنU.T.Mمتري از سطح دريا واقع شده است و مختصات 

محدوده ميزان اينبنابر گزارشات موجود در شركت صنايع احيا خراسان، در . باشدمي3913762

. هاي كانسار بيشتر بوده، ولي ميزان مس پايين استاير بخشغلظت سرب، روي، آهن و طلا از س

همچنين نمونه . ستبرداشت گرديده ا TK1-6تا  TK1-1هاي د  شش نمونه به ناماز اين تونل، تعدا

هاي داخل تونل نه تونل جهت مقايسه با نمونهمتري از دها10ديگري از خارج تونل و به فاصله 
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آهن در اطراف اين نمونه ماسه سنگ داراي خردشدگي پرشده با اكسيد.)TK1-7نمونه (برداشت شد 

.ها در منطقه ارائه شده استموقعيت تونل و نمونه) 1-3(در شكل .وجود داشت

كريم پور، اصلاح شده(1اي تونل تك هو موقعيت نمونه1سازي محدوده تك نقشه زمين شناسي و كاني) 1- 3(شكل 
2005(

، در اين قسمت به بررسي رفتار ١سي وضعيت پراكندگي ژئوشيميايي عناصر در تونل تكمنظور بررهب

براي اين منظور، عناصر مختلف بر اساس تشابه . شودژئوشيميايي عناصر مختلف پرداخته مي

- هاي هر يك از آنها ميبررسي ويژگياند كه در ادامه به اختصاصات ژئوشيميايي گروه بندي شده

. پردازيم

نوع هاي پتروگرافي حاكي از آن است كه جنس سنگ درونگير در اين قسمت بيشتر از سيبرر

از پيريت، كالكوپيريت، عبارتند هاي ملاحظه شده انواع كانه. مي باشدسنگشيست تا ماسهسريسيت
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ايي و مطالعات بر اساس نتايج آناليزهاي شيمي.دار، هماتيت و اسفالريتمگنتيت، مگنتيت تيتان

متري تونل واقع شده و به تدريج كه به 164تا 150سازي در عمق تقريباً گرافي بخش اصلي كانيپترو

شود و در نهايت در كنيم از غلظت محصولات اصلي كانسار كاسته ميطرف دهانه ورودي حركت مي

ر را براي راهنماي زيتوانلذا مي. باشددو نمونه ابتداي دهانه تونل غلظت اين عناصر در حد زمينه مي

):2-3جدول (مقطع بررسي شده در اين تونل بكار برد 

)12- 3(تا )3-3(هاي در شكلراهنماي نمودارهاي ترسيم شده) 2-3(جدول 

.اين راهنما در مقاطع ترسيم شده براي عناصر و اكسيدهاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته است

است كه حاوي تونل ارايه شدههاي دستي اخذ شده از اينتصوير دو مورد از نمونه) 2-3(در شكل 

.باشندهاي پيريت، كالكوپيريت و مگنتيت ميكانه

)حاوي پيريت، كالكوپيريت و مگنتيت( TK1-2و  TK1-1هاي دستي تصوير نمونه) 2- 3(شكل 

تتوضيحا نشانه         

Ore zone    زون كاني سازي شدهزون

اكندهفه كاني سازي پرسنگ ميزبان به اضا

Hosted rock+Disseminated ore



63

پرداختهFe2O3اكسيدوBiوCuبه بررسي پراكندگي ژئوشيميايي غلظت عناصر )٣-٣(در شكل 

اي را از خود گردد عناصر مذكور عكس العمل مشابهكه در اين شكل ملاحظه ميهمانگونه. شده است

) هاي انتهايي تونلنمونه(ار مس به عنوان ماده معدني اصلي در بخش سمت چپ نمود. دهندنشان مي

.دهدافزايش غلظت نشان داده و بيشترين ميزان غلظت را از خود نشان مي

در ) مي باشدامپيپي1/0در شيستها حدود Biعدد زمينه (وت آهن و بيسمن اكسيدهمچنين ميزا

ارزشي در اين لذا بيسموت مي تواند به عنوان عنصر با. ده  معدني بيشتر از سنگ بستر استبخش ما

.مطالعه مدنظر قرار گرفته شود

Fe2O3و Cu ،Biنمودار تغييرات غلظت عناصر )3- 3(شكل 

با بيشترين غلظت در (ماده معدني و سرب به عنوان) امپيپي15300با حداكثر غلظت(عنصر روي 

باشند ها را دارا ميسازي حداكثر غلظتبعنوان عنصر پاراژنز  در زون كاني) امپيپي9100حدود
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اي ي نيز تا فاصلهو عنصر در سنگ ديواره مجاور ماده معدنپراكندگي ژئوشيميايي اين د). 4-3شكل (

. گسترش يافته است

Pbو Znنمودار تغييرات غلظت عناصر )4- 3(شكل 

دهند از خود نشان ميPbو Znپراكندگي ژئوشيميايي مشابهي را همانند MnOو اكسيد Asعنصر 

توان در اين مقطع ميبدين ترتيب ارتباط ژنتيكي بين اين دو جفت عنصر را). 5-3شكل (

لازم به ذكر است كه بر اساس اختصاصات ژئوشيميايي هر عنصر، ميزان . ژئوشيميايي ملاحظه نمود

.بمراتب كمتر از سرب و روي مي باشد) امپيپي3600وامپيپي725(حداكثر غلظت اين دو عنصر 

MnOو Asعناصرنمودار تغييرات غلظت) 5- 3(شكل 

P b  ( ppm )  

1

100

10000
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1
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هاي بخش كاني سازي و فزايش غلظت گوگرد در نمونهفرآيند سولفيدي شدن سنگ ديواره را با ا

XRDبخوبي مي توان ملاحظه نمود كه بر اساس نتايج بدست آمده از ) 6- 3شكل (مناطق مجاور آن 

در مناطق MgOو CaOروند عمومي افزايش ميزان ). 3-2جدول (نيز مورد تائيد قرار مي گيرد 

مجاور منطقه كاني سازي را شايد بتوان بعنوان اثراتي از فرآيندهاي عملكرد سيالات هيدروترمالي بر 

-اي را از خود نشان ميمشابهتقريباًريرفتا، كلسيم و گوگردمنيزيم. روي سنگ ديواره محسوب نمود

.دنده

MgOو S ،CaOات غلظت عناصر نمودار تغيير)6- 3(شكل 

نيوم و اكسيد پتاسيم در بخش كاني سازي شده و به حداقل رسيدن آن در هش غلظت اكسيد تيتاكا

اين بخش را شايد بتوان بعنوان بخشي از عملكرد فرآيندهاي كاني سازي و سيالات هيدروترمالي در 

اي را به ي سازي شده روند كاهندهبيوم در بخش كانغلظت نيوروند عمومي . منطقه درنظر گرفت

).7- 3شكل (نيوم و پتاسيم مي باشد نمايش مي گذارد كه مشابه اكسيدهاي تيتا
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NbوTiO2 ،K2Oنمودار تغييرات غلظت عناصر )7- 3(شكل 

-3شكل (ينيوم هستيم آلومناديم و اكسيدشدگي آنتيموان، واهد شستهسازي شده شادر بخش كاني

در سنگ درونگير و بعد از مرز ماده معدني شاهد حداكثر شدت غلظت اين عناصر هستيم كه به ). 8

تغييرات در اين سه روند . رسندبه حد ثابتي ميتدريج كاهش يافته كه با مقداري تغييرات تقريباً

روند تغييرات در اين سه عنصر . اشدبهاي متفاوت ميسيتمشابه بوده، ولي با شدت حسانمودار تقريباً

.ها مقداري متفاوت بوده استنسبت به عناصر بررسي شده در بعد از ماكزيمم غلظت

ناديوم در مجموع در غلظت وا. به بيشتر استهاي مشادر مجموع غلظت آنتيموان نسبت به سنگ

معدني در سنگ درونگير ميزان اكسيد آلومينيوم در مرز بلافصل ماده. ها در حد عادي استنمونه

.باشدبالا مينسبتاً
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Vو Sb ،Al2O3نمودار تغييرات غلظت عناصر ) 8- 3(شكل 

اي را به نمايش مي گذارد كه سازي شده روند كاهندهغلظت اكسيد سديم  در بخش كانيروند عمومي 

- اگرچه در بخش كانيدر مورد نيكل،) . 9-3شكل (نيوم و پتاسيم مي باشد مشابه اكسيدهاي تيتا

هاي مشابه از سنگ ميزبان است، ولي در مجموع غلظت نيكل نسبت به سنگسازي شده غلظت كمتر

.بيشتر است

Na2Oو Niنمودار تغييرات غلظت عناصر )9- 3(شكل 

V ( ppm)  
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0 41 82 123 164
d i s t a n c e ( m )

S b  ( p pm )  
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0 41 82 123 164
d i s t a n c e ( m )

A l 2 O 3  ( % )
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0 41 82 123 164
d i s t a n c e ( m )

N i  ( p pm )  
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d i s t a n c e ( m )

Na 2 O ( % )  
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d i s t a n c e ( m )
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با دور شدن از بخش كاني سازي ZrوYت دو عنصر روند افزايشي در تغييرات غلظ) 10- 3(در شكل 

.هد هستيمشده را شا

Yو Zrنمودار تغييرات غلظت عناصر )10- 3(شكل 

در ). 11-3شكل (شود هده ميسازي شده مشانسيم در بخش كانيكاهش غلظت روبيديوم و استرا

گرفتن از مرز ماده معدني روند عمومي تغييرات روند افزايشي را سنگ درونگير بعد از مقداري فاصله 

.از خود نشان مي دهد

Srو Rbنمودار تغييرات غلظت عناصر )11- 3(شكل 

توان سازي را مياز محيط در بخش كاني سازي شده و مناطق مجاور كاني)SiO2(شستشوي سيليس 

ده معدني از سنگ ميزبان اگرچه غلظت عنصر كرم در زون ما). 12- 3شكل (ود هد بدر منطقه شا

Y ( ppm )  

0.001

0.1

10

1000

0 41 82 123 164

d i s t a n c e ( m )

Zr  ( p pm )  

0.001

0.1
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0 41 82 123 164

d i s t a n c e ( m )

Rb  ( ppm )  
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0.1

10
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0 41 82 123 164

d i s t a n c e ( m )

S r  ( p pm )

10

100

1000

0 41 82 123 164
d i s t a n c e ( m )
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هاي منطقه از متوسط غلظت در سنگهمانند نيكلها كمتر است، ولي در مجموع ميزان كرم نمونه

ابه بسيار مش)كرم و نيكل(روند عمومي پراكندگي اين دو عنصر. هاي مشابه بيشتر استكرم سنگ

.مي باشديكديگر

SiO2و Crنمودار تغييرات غلظت عناصر )12- 3(شكل 

اي كه اختصاصات و رفتارهاي ژئوشيميايي عناصر در اين بخش از ماده معدني متفاوت بوده است بگونه

برخي از عناصر غني شدگي در بخش ماده معدني و مجاورت آن از خود نشان مي دهند و سپس روند 

 ,Cu, Pb, Znتوان در اين خصوص به عناصر و اكسيدهايي مانند ده اي را نشان مي دهند كه ميكاهن

Bi, Fe2O3, As, MnO و تا حدود زياديS, CaO, MgOدر مقابل گروه ديگري از عناصر . اشاره نمود

ن دهند كه در ايهستند كه داراي روند كاهشي و تهي شدگي را بسمت ماده معدني از خود بروز مي

برخي . مودناشارهSiO2, Na2O, K2O, Rb, Ni, Cr, Zr, Yخصوص مي توان به عناصر و اكسيدهاي 

ديگر از عناصر با روندي افزايشي با دور شدن از ماده معدني روبرو هستند و بعد از مقداري فاصله 

و اكسيدهاي توان به عناصررسند كه در اين خصوص ميثابتي مياز ماده معدني به حد نسبتاًنگرفت

TiO2, Nb, Al2O3, V, Sbاشاره نمود .

S iO 2  ( % )

10

100

0 41 82 123 164
d i s t a n c e ( m )

Cr ( p pm)

100

1000

0 41 82 123 164
d i s t a n c e ( m )
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TK3S-04نهگما) 3-2-2

و 0569910�40دهانه گمانه U.T.Mجنوبي با مختصات 3در محدوده تك TK3S-04گمانه 

- مشخص گرديدهS04هاي نه با شمارههاي برداشت شده از اين گمانمونه. واقع شده است3912370

برداري صورت مل نمونهنس كالي يا سكاها سعي شده است تا از يك توانمونهدر برداشت اين . اند

.گيرد

بر اساس گزارشات موجود در شركت صنايع احيا خراسان و مطالعات پتروگرافي صورت گرفته در اين

. پروژه، عمده تركيب ليتولوژيكي در اين گمانه ريوداسيت، سيلت استون و سريسيت شيست مي باشد

- شيست گرفتهها از سنگ سريسيتنمونهو اطلاعات بدست آمده از گمانه، هامطالعه مغزهبر اساس

متري 33متري بوده و از عمق تقريباً 33متري تا 26سازي از عمق تقريباً زون اصلي كانياند و شده

ي هاي سولفيدكاني. شودمتري منطقه دگرسان شده واقع در كمر پايين ذخيره را شامل مي48تا 

پيريت، كالكوپيريت و اسفالريت بوده كه همراه با شناسايي شده بر اساس مطالعات انجام شده عمدتاً

اثراتي از همراه ه يافته سنگ درونگير خرد شده بدر بخش دگرسان. باشندهماتيت و مگنتيت مي

.باشدآهن قابل مشاهده ميهاي اكسيدكلريت، كربنات و رگچههاي سولفيدي وكاني

هاي پراكندگي ژئوشيميايي عناصر مختلف در اين گمانه در ادامه مورد بررسي قرار صاصات هالهاخت

.مي باشد) 3-3(راهنماي اشكال مذكور نيز مطابق جدول . استگرفته

)24- 3(تا )13-3(هاي در شكل راهنماي نمودارهاي ترسيم شده)3-3(جدول 

تتوضيحا نشانه

                            Ore zoneزون كاني سازي شده

Hosted rock (H.W))سريسيت شيست(سنگ ميزبان

Alteredزون دگرسان zone (F.W)                  
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- پراكندگي اين عنصر قابل مشاهده ميهاي افزايش غلظت مس در محدوده ماده معدني بر اساس هاله

يد علاوه بر محدوده گسترش ماده معدني در كمرپائين دگرسان پراكندگي سولف). 13- 3شكل (باشد 

.يافته نيز تا حدودي گسترش دارد

Sو  Cuصر نمودار تغييرات غلظت عنا)13- 3(شكل 

هاي مربوط به بخش كاني سازي شده، افزايش غلظت بيسموت نسبت ها مخصوصاً نمونهدر تمام نمونه

توريوم نيز مانند بيسموت در بخش حاوي ماده ). 14-3شكل (شود ي مشابه ديده ميهابه سنگ

هاي ژئوشيميايي بسيار مشابهي را با ويژگيThو Biدو عنصر. دهدمعدني افزايش غلظت نشان مي

عنوان پاراژنزهاي ماده معدني و بويژه هو مي توانند ب) 13-3شكل (دهند ماده معدني از خود نشان مي

Cuمحسوب گردند  .

Thو Biصرنمودار تغييرات غلظت عنا)14- 3(شكل 

S  ( p pm )

100

1000

10000

100000

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h  ( m )

Cu  ( p pm )  
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d e p t h  ( m )

B i  ( p pm )
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d e p t h  ( m )
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d e p t h  ( m )
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ها بالاست ولي آنچه قابل ملاحظه مي باشد افزايش اين در مجموع ميزان غلظت آرسنيك در نمونه

).15-3شكل (باشد ني ميعنصر در مرز ورود به كمرپايين و مجاورت ماده معد

Asند بعنوان راهنمايي جهت تعيين مرز شروع ماده معدني در كمرپايين دگرسان يافته مي توا

ملاحظه نمود كه اين امر ارزشي Coرا مي توان در عنصر Asمشابه با رفتار كاملاً. محسوب گردد

بدين ترتيب دو عنصر مذكور بعنوان پاراژنز اكتشافي . اكتشافي مشابه با اين عنصر را به آن مي دهد

.شوندخته ميشنا

Asو Coنمودار تغييرات غلظت عناصر )15- 3(شكل 

تواند نشانه خوبي از اثرات دگرساني و يا مهيا شدن كلسيم در بخش معدني ميدرصد بالاي اكسيد

ي از بر اساس بررسي نمونه دستي، برخ). 16- 3شكل (ني باشد شرايط مناسب براي تمركز ماده معد

دهند و لذا كانيهاي سفيد سيد كلريدريك ضعيف واكنش شديدي از خود نشان ميها در برابر انمونه

نيز مي LOIبر اساس بررسي. )7-2شكل (توانند باشندرنگ مذكور كربنات كلسيم يا كلسيت مي

محصولات در كمر پايين ماده معدني نيز اثراتي از اين . توان در اين خصوص اطمينان حاصل نمود

.باشدقابل مشاهد ميCaOدگرساني بهمراه درصد بالايي از 

AS  ( ppm )
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10
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16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h  ( m )

Co  ( p pm )
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CaO (% )

0 .1

1

10

100

16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h (m)

CaOنمودار تغييرات غلظت )16- 3(شكل 

در زون معدني و در كمر پايين ماده معدني با مقداري فاصله نسبت به ماده معدني شاهد افزايش در 

باط كلسيم و بر اساس ارت). 17-3شكل (سديم و استرانسيم هستيم هاي اكسيدميزان غلظت

سديم اكسيدغلظت در مجموع . دگردنسيم نيز تائيد مياسترانسيم روند مشاهد شده در تغييرات استرا

-باشد و در خصوص استرانسيم نيز نمونههاي مشابه ميسنگدركمتر از مقدار عادي هاهمه نمونهدر 

.هاي مشابه دارندها غلظتي كمتر از مقدار عادي در سنگ

Na2OوSrصر نمودار تغييرات غلظت عنا)17- 3(شكل 

هاي دو ولي بارزتري از آن را در پراكندگي غلظتSrو Na2Oروند پراكندگي ژئوشيميايي مشابه با 

اين عناصر در زون معدني داراي افزايش ). 18-3شكل (توان ملاحظه نمود ميMgOو Pbعنصر 

شدگي از اين منطقه در درون كمرپايين ماده معدني شاهد روند افزايشي از ا دورباشند ولي بغلظت مي

ترين سطح غلظت اين عناصر را در كمر بالا ماده پايين. تغييرات غلظت آنها را ملاحظه مي نمائيم

تواند منشاء هيدروترمالي ميوباشد افزايش ميزان اكسيد منيزيم قابل ملاحظه مي. ديدتوان معدني مي

. داشته باشد

Na 2 O ( % )  
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Pbو MgOصر نمودار تغييرات غلظت عنا)18- 3(شكل 

منيزيم و سرب پائين دگرسان شده بسيار مشابه با اكسيدالعمل اكسيدهاي فسفر و تيتان در كمرعكس

عدني و در بخش م. دهدهاي ديگر نشان ميشدگي را نسبت به بخشو غني) 19-3شكل (باشد مي

. توان مشاهد نموداي از اين اكسيدها را نميتغييرات قابل ملاحظهكمربالا تقريباً

P2O5و TiO2صر نمودار تغييرات غلظت عنا)19- 3(شكل 

). 20-3شكل (فزايش غلظت روي و واناديوم در زون دگرسان ديده مي شود ا

Znو Vنمودار تغييرات غلظت عناصر )20- 3(شكل 

MgO ( % )

1

10

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h  ( m )

P b  ( p pm )

0.001
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16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h  ( m )

P 2 O 5  ( % )  
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1
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d e p t h  ( m )

TiO 2  ( % )

0.1
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V ( p pm )  
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Zn  ( p pm )  
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باشد كه با فاصله پايين دگرسان يافته بالا ميخصوص در نمونه كمرهها بفرار موجود در نمونهمواد

).21-3شكل (گرفتن از ماده معدني در اين بخش نيز كاهش مي يابد 

شد بويژه غلظت آهن در زون دي مي باقدار عاآهن بالاتر از مها غلظت اكسيدكلي در تمام نمونهبطور

هاي هاي آهن در سنگاين امر به دليل وجود كاني. باشددگرسان و معدني از سنگ ميزبان بيشتر مي

سازي شده از پايين ماده معدني و بخش كانيافزايش غلظت اكسيد منگنز در كمر. باشدمنطقه مي

.شدباآهن برخوردار ميروندي مشابه با اكسيد

L.O.Iو Fe2O3 ،MnOصر نمودار تغييرات غلظت عنا)21- 3(شكل 

ها امر هاي منطقه بالاست كه با توجه به جنس سنگدر مجموع  غلظت اكسيد آلومينيوم سنگ

- 3شكل(باشيم رسد و شاهد افت ميزان آن در مجاورت كمرپايين دگرسان يافته مينظر ميهطبيعي ب

22.(

MnO ( % )  

0.1

1
16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h  ( m )

LOI ( % )  
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d e p t h  ( m )

Fe 2 O 3  ( % )
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Al 2 O 3  (% )  

1

10

100

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h (m)

Al2O3نمودار تغييرات غلظت )22- 3(شكل 

-پايين دگرسان يافته نسبت به كمرهاي كمردر سنگK2Oهمراه هبRbو Sbميزان غلظت عناصر 

تواند ناشي از عملكرد كه اين امر مي) 23- 3شكل (باشد تر ميمراتب پايينهدگرسان شده ببالاي غير

همچنين اين . دگرسان نيافته ماده معدني باشديقايسه با كمربالاها در مدگرساني بر روي اين سنگ

ها درمجموع نمونه. دهندرا نمايش ميAl2O3عناصر در مرز كمرپايين دگرسان يافته رفتاري مشابه

هنده وجود آنومالي ندهاي مشابه هستند كه نشاداراي ميزان آنتيموان بيشتري نسبت به سنگ

.اشدبآنتيموان در منطقه مي

K2Oو Sb ،Rbنمودار تغييرات غلظت عناصر )23- 3(شكل 

Rb  ( p pm)  
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1000

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h (m)

K 2 O ( % )  
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بخش معدني قابل به طرفدگرسانغيراز سمت سنگ ميزبانNbكاهش ميزان ) 24-3(در شكل 

در كمرپايين دگرسان يافته مقداري افزايش يافته است ولي به حد معمول آن در . باشدمشاهده مي

. ستدگرسان نرسيده ايربخش غ

Nb  ( p p m)  

10

100

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h (m)

Nbنمودار تغييرات غلظت  )24- 3(شكل 

دهد كه در اين محدوده از كانسار نشان ميTK3S-04بررسي تغييرات غلظت عناصر در گمانه 

در محدوده كاني سازي عكس العمل از خود نشان داده و پاراژنزهاي صرفاCu, Th, Biًعناصري نظير

همراه با افزايش در  As, Co, P2O5, V, Zn, LOIگروه عناصر. ب گردندتوانند محسوسازي ميكاني

صورت سازي فرآيندهاي كانيكننده منعكستوانند ميباشند كه احتمالاًكمرپايين دگرسان يافته مي

CaO ،S ،Na2O ،Sr ،Pb ،MgO ،TiO2گروه ديگري از عناصر مانند. گرفته در منطقه معدني باشند

از ثر تامتوانندميكهباشند سازي شده ميغلظت در كمرپايين و بخش كانيهمراه با افزايش 

نيز رفتار مشابهي Fe2O3, MnOبهمراه اين عناصر، عناصر ديگري مانند . باشندسازيفرآيندهاي كاني

 ,Al2O3, Sbدر مقابل اين گروه و با رفتاري كاملا عكس گروه ديگري از عناصر قرار دارند مانند . دارند

Rb, K2O, Nbسازي شده و كمرپايين دگرسان يافته ماده كه همراه با كاهش غلظت در بخش كاني

. شندبادگرسان ميدر مقابل افزايش غلظت در كمربالاي غيرمعدني و
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TK3N-01گمانه) 3-2-3

نه، دهانه اين گماU.T.Mمختصات . شمالي واقع شده است3در محدوده تك TK3N-01گمانه 

0569847S40 باشدمي3912454و.

اي حاوي سولفيد و صورت رگچهسازي بهنه واحد اصلي سازند تكنار است كه همراه با كانيشروع گما

ها سعي شده در برداشت نمونه. باشدمگنتيت است كه مگنتيت به صورت افشان در متن سنگ مي

شده از مغزه اين هاي برداشتنمونه. برداري صورت گيرداست تا از يك توالي يا سكانس كامل نمونه

.ندمعرفي گرديده اN01هاي نه به نامگما

ها در آن متري زير سطح زمين يك زون گسلي وجود دارد كه تمام سولفيد16تا 7در عمق بين 

ها به هماتيت، ليمونيت، گوتيت و غالب سولفيد. ند و اثري از سولفيد و مگنتيت نيستااكسيد شده

لازم به ذكر ). 1382روكي، (را تشكيل داده اند ) گوسن(اند و زون كلاهك آهني كيت اكسيد شدهمالا

هاي آهن هاي هوازده زرد رنگ تا قرمز رنگي هستند كه داراي هيدروكسيدها رخنمونكه گوسناست

-يهاي سولفوري كانبوده و در نزديكي سطح زمين از طريق اكسيداسيون و شستشوي شيميايي كاني

هاي كانساري سولفوري در ها راهنماي خوبي براي كشف تودهگوسن. شونددار تشكيل ميهاي آهن

).1362حسني پاك، (باشند عمق مي

بر اساس مطالعات پتروگرافي . هاي اكسيد آهن وجود دارددر زير اين بخش سنگ ميزبان بهمراه رگه

.باشدميصورت گرفته در اين قسمت جنس سنگ ميزبان سريسيت شيست 

ريوليتي ها گزارش شده است كه بعنوان توفمتري نفوذ يك دايك در بين سنگ26تا 25در عمق 

و هيچ ارتباطي هاي رسي و سريسيت بر اساس مطالعات پتروگرافي معرفي گرديده استهمراه كانيهب

) متر25تر از در عمق كم(در قبل از اين واحد آذرين . سازي نداردبا سنگ ميزبان و سيستم كاني

سنگ ) متري27عمق (هاي ريوليتي در ادامه و بعد از توف. دگرسان شده استسنگ ميزبان كاملاً
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هاي بلورين آهكي و باشد كه در ادامه كانيفته حاوي ذرات سولفيد پراكنده ميميزبان كمي دگرسان يا

.)25-3شكل (يابندميزان ماده معدني نيز افزايش مي

حاوي كلسيت N01-5دستينمونهصوير ت) 25- 3(شكل 

درصد 3گردد، كه شامل متري به بعد شروع مي39نه از عمق تقريباً سازي در اين گمانيبيشترين كا

).1382روكي، (شد باسولفيد به صورت رگچه و افشان مي

يريت از جمله هاي پيريت و كالكوپهاي مقاطع صيقلي ميكروسكوپي در اين گمانه، كانهاساس بررسيبر

.باشندهاي شناسايي شده ميعمده كانه

عبارتند ست به ترتيب از بالا تا پاييننه شناسايي شده اهاي اصلي سنگ شناسي كه در اين گماواحد

اسيت، ريودگرانوديوريت پورفيري ، متابيوتيت،كلريت سريسيت شيست و كوارتز سريسيت شيست: از

).1382روكي، (باز  و كوارتز سريسيت شيست يادمتا،كوارتز سريسيت شيست 

) 4-3(در جدول . در ادامه به بررسي اختصاصات ژئوشيميايي عناصر در اين گمانه پرداخته شده است

.ها، توضيح داده شده استراهنماي علائم بكار گرفته شده در زير نمودار



80

)37-3(تا )26-3(هاي در شكل راهنماي نمودارهاي ترسيم شده)4-3(جدول 

تتوضيحا نشانه
Ore zoneزون كاني سازي شده   

Hosted rock)سريسيت شيست(سنگ ميزبان

 Dikeدايك                   

Iron zoneكلاهك آهني       

به طرف دايك به تدريج شاهد كاهش ). 26-3شكل (باشد در كلاهك آهن حضور آهن بالا طبيعي مي

افزايش غلظت آهن سازي شده اين در حالي است كه  مجدداً به طرف زون كاني.  باشيمميزان آهن مي

.كنيمرا مشاهده مي

Fe 2 O 3  (% )

1

10

100

7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)

Fe2O3نمودار تغييرات غلظت )26- 3(شكل 

شيم، هد كاهش غلظت بيسموت مي باني سازي شده شااگرچه از سمت كلاهك آهني به طرف زون كا

. )27-3شكل (برداري بالاست ها با توجه به محيط نمونهاما در مجموع غلظت بيسموت در نمونه

ها با دي تقريباً مشابه بيسموت نشان مي دهد، اما در مجموع ميزان آرسنيك نمونهآرسنيك هم رون

.هاي در برگيرنده تقريباً بالاستتوجه به نوع سنگ

را بر روي دو عنصر  Feعملكردي مشابه با مجموعه عوامل موثر در تشكيل گوسن در منطقه تقريباً

Bi وAsسازي اثرات بسياري جزئي بر روي پراكندگي اين يفرآيندهاي كانرسد به نظر مي. را دارند

فرآيندهاي هوازدگي و دگرساني اثرات مشابهي را بر . دو عنصر در اين بخش از منطقه داشته باشد

هاي قبل اين فصل آنچه از بخش. مقداري متفاوت مي باشدBiدارد ولي عملكرد آن بر رويAsروي 
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بود كه در اين قسمت از منطقه كه گمانه شده سازينيدر زون كاBiملاحظه گرديد غني شدگي از

TK3N-01ست كمي متفاوت استواقع گرديده ا.

Asو Biصر نمودار تغييرات غلظت عنا)27- 3(شكل 

دير قابل هاي واقع در كلاهك آهني هم داراي مقاشده ، نمونهسازيهاي بخش كانيعلاوه بر نمونه

نند ساير هما. باشددر سنگ درونگير نيز مقدار اين عنصر بالا مي). 28- 3شكل (باشند توجه مس مي

-ل بر سولفيدي بودن توده معدني ميشده، داسازيها، افزايش ميزان سولفور به طرف زون كانيبخش

Sاز عنصر در سنگ درونگير در اين بخش از منطقه شديدتر Cuقابل ذكر است كه عكس العمل . باشد

. تواند به دليل فرآيندهاي هوازدگي نيز باشدكه بخشي از آن ميباشدمي

ريوليتي توف. هش ميزان اين عنصر در حركت به سمت واحد آذرين استست كاآنچه قابل ملاحظه ا

.موجود در منطقه را نمي توان بعنوان مولد مس و سولفيد دانست

Sو Cuنمودار تغييرات غلظت عناصر )28- 3(شكل 

B i ( p pm)  

1

10

100

1000

7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)

As  ( p pm)  

1

10

100

1000

7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)

Cu ( p p m)  

10

1000
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7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)

S  ( p pm)  

100

1000

10000

100000

7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)
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شده غلظت بالاي سازيباشد ولي در بخش كانيها پايين ميبطور نسبي ميزان كلسيم در نمونه

يدر تغييرپذيرنروندهاي كاملا مشابهي را مي توا). 29-3شكل (كلسيم را شاهد هستيم اكسيد

دي ها در حد عاكلي غلظت منگنز در نمونهبطور. منگنز و عنصر باريم ملاحظه نمودغلظت اكسيد

غلظت باريم در حالت كلي بسيار پايين و در . يابدشده افزايش ميسازيدر بخش كانياست و صرفاً

توان به عملكرد منبع مولد تغييرات اين عناصر را مي. باشيمفزايش آن ميسازي شاهد ابخش كاني

.سازي نسبت دادفرآيندهاي كاني

Baو CaO،MnOصر نمودار تغييرات غلظت عنا)29- 3(شكل 

در واحد آذرين، چنانچه در بررسي پراكندگي ژئوشيميايي عناصر Cuبودن ميزان پايينهبا توجه ب

سازي را كانيعملكرد ريوليتي را بطور مستقل در نظر بگيريم، شايد بتوان بخش دايك يا واحد توف

از گوسن به تدريج شاهد افزايش غلظت اين عناصر Laو Yلذا در بررسي دو عنصر . ررسي نمودبهتر ب

در محدوده مجاور ماده معدني به حد ثابتي Laدر خصوص عنصر . باشيمميسازي به سمت زون كاني

.ددهسازي شده نشان ميبالاترين ميزان غلظت را در بخش كانيYولي عنصر ماندو ثابت ميرسدمي

CaO (% )  

0 .01

0 .1

1

10

100

7 14 21 28 35 42

d e p t h (m)

MnO (% )

0 .01

0 .1

1
7 14 21 28 35 42

d e p t h (m)

B a  ( p pm)

0.001

1

1000

1000000

7 14 21 28 35 42

d e p t h  ( m )
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باشد ولي مياهدهدر اين بررسي قابل مشYسازي بر روي پراكندگي ژئوشيميايي عنصر عملكرد كاني

.شايد عملكرد فرآيندهاي هوازدگي مشهودتر باشدLaدر خصوص عنصر 

Laو Yنمودار تغييرات غلظت عناصر )30- 3(شكل 

سازي نينتانيم و ايتريوم، از سمت كلاهك آهني به طرف زون كادر روال بررسي مشابه دو عنصر لا

رسد كه بنظر مي). 31-3شكل (باشيم منيزيم و عنصر روي ميشده شاهد افزايش غلظت اكسيد

.دنداشته باشMgOو Znسازي نقش موثري در پراكندگي ژئوشيميايي فرآيندهاي كاني

MgOو Znودار تغييرات غلظت عناصر نم)31- 3(شكل 

شده شاهد سازيلعمل عناصر در بخش آذرين، از گوسن به سمت بخش كانيبا صرف نظر از عكس ا

روال كاهش غلظت اكسيدهاي اين ). 32- 3شكل (افت غلظت اكسيدهاي پتاسيم و تيتانيم هستيم 

. باشدسازي ميانييد تلفيق عملكرد هوازدگي و كناصر در گوسن و زون كاني سازي موع

Y ( p pm)  

100

1000

7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)

La  ( p pm)  

10
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1000

7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)

Zn ( p p m)  
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1000

10000

7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)

Mg O (% )  

1

10

100

7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)
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را ولي با شدت كمي متمايز نشان TiO2و K2Oئوشيميايي مشابه ژنيز اختصاصات Vو Sbدو عنصر 

ها ناديوم در نمونهاما غلظت واان در نمونه ها بالاستدر مجموع ميزان آنتيمو). 33-3شكل (دهند مي

.ستهاي منطقه عادي ابا توجه به نوع سنگ

TiO2و K2Oنمودار تغييرات غلظت عناصر )32- 3(شكل 

Vو Sbنمودار تغييرات غلظت عناصر )33- 3(شكل 

كاهش غلظت را Al2O3و SiO2ريوليتي، روند كلي پراكندگي ژئوشيميايي بدون مدنظر قرار دادن توف

ثيرپذيري از اتواند مويد تكه مي) 34-3شكل (دهند ميسازي از خود نشان به سمت زون كاني

در بخش هوازده و زون گوسن  مقداري افزايش غلظت اين دو اكسيد را . سازي باشدفرآيندهاي كاني

-ازي ميسكانيند تغييرات آنها به سمت زونروتوان با افزايش عمق ملاحظه نمود كه متمايز از مي

. باشد

را ولي با شدت كمي متمايز Al2O3و SiO2ئوشيميايي مشابه ژصاصات نيز اختZrو Nbدو عنصر 

.باشدهاي مشابه بالا ميغلظت زيركن نسبت به سنگ). 35-3شكل (دهند نشان مي

K2 O (% )

1

10

7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)

TiO 2 (% )  

0 .1

1
7 14 21 28 35 42

d e p t h (m)

S b  ( p p m)  

1000

10000

7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)

V ( ppm )

0.001

0.1

10

1000

7 14 21 28 35 42

d e p t h  ( m )
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Al2O3و SiO2نمودار تغييرات غلظت عناصر )34- 3(شكل 

Zrو Nbصر دار تغييرات غلظت عنانمو)35- 3(شكل 

و SiO2پراكندگي ژئوشيميايي روندي كلي مشابه Crفسفر و عنصر پراكندگي ژئوشيميايي اكسيد

Al2O336-3(باشد دهد كه به لحاظ شدت تغييرات مقداري متمايز ميرا نشان مي.(

Crو P2O5نمودار تغييرات غلظت عناصر)36- 3(شكل 

ها بيشتر است، اما در مجموع غلظت شده از ساير نمونهسازيسديم در نمونه كانياگرچه غلظت اكسيد

).37- 3شكل (است برداري پايين ها با توجه به محيط نمونهتمام نمونه

S iO 2 (% )

10

100

7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)

A l 2 O 3  (% )

1

10

100

7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)

Nb  ( p p m)
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7 14 21 28 35 42
d e p t h (m)

Zr ( p pm)  
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d e p t h (m)

P 2 O 5  (% )
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C r ( p p m)
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d e p t h(m)
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Na 2 O (% )

0 .01

0 .1

1

10

7 14 21 28 35 42

d e p t h(m)

Na2Oنمودار تغييرات غلظت )37- 3(شكل 

باشد و نسبت به عمق جاور آن بالا ميدر گوسن و سنگ درونگير مAsو Biو عناصر Fe2O3غلظت

و S،CaO،MnO،Ba،Yشدگي از عناصر سازي شاهد غنيدر زون كاني. گردددچار كاهش مي

Na2Oهاي سازي و سنگ درونگير ميزان غلظتدر زون كاني. هستيمCuدر مقابل اين . باشدبالا مي

شدگي سازي دچار تهيدر زون كانيAl2O3و SiO2عكس، اكسيدهاي عناصر عناصر و با رفتاري كاملاً

را شاهد هستيم كه در MgOو Y ،Znسازي افزايش غلظت از گوسن به سمت زون كاني. اندگرديده

از P2O5وV ،Sb،TiO2،K2O ،Crعكس شاهد كاهش غلظت مقابل آنها و با اختصاصاتي كاملاً

.باشيمسازي ميگوسن به سمت زون كاني
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فصل چهارم

هاي اكتشافيشاخص
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شاخص ژئوشيميايي) 4-1

ني يكي سازي و دگرساهاي كانيتحليل ويژگيهاي ژئوشيميايي عناصر و كاربرد آنها در تعريف شاخص

در يك تعريف بسيار ساده، توزيع ويژه يك يا چند . باشداز اهداف اصلي مطالعات ژئوشيميايي مي

ها را كه راهنماي عمليات اكتشافي باشد بعنوان شاخص در سنگ) اصر كمياببه خصوص عن(عنصر 

هاي علاوه بر هدايت عمليات اكتشافي بر اساس شاخص). 1381يزدي، (است ژئوشيميايي تعريف شده

ليز تمام از آنجاييكه آنا. ها وجود داردژئوشيميايي، دلايل متعددي ديگري نيز براي تعريف شاخص

گيري ر نمونه، به علت هزينه بالا و يا حد حساسيت پايين برخي دستگاههاي اندازهعناصر موجود د

هاي اكتشافي مناسب كمك شاياني در زمينه رديابي و تعريف همواره مقدور نيست، لذا شاخص

. بخشندفي را بهبود مينمايد كه بسياري از معيارهاي اكتشاهايي ميشاخص

-هاي اكتشافي مياي عنصري و در صورت امكان تعريف شاخصهدر اين فصل سعي در بررسي نسبت

. باشد

هاي اكتشافي در منطقهشاخص) 4-2

سازي، محدوده مناطق دگرساني و تحليل دوري و نزديكي به مناطق مذكور از ارزيابي منطقه كاني

هاي گردند كه در مطالعات اكتشافي و بررسي شاخصفي محسوب ميجمله الويتهاي اكتشا

. شونديميايي مدنظر قرار داده ميژئوش

هاي منظور بررسي موارد مذكور در هر يك از مناطق مورد مطالعه، در ادامه اقدام به تعريف نسبتبه

هاي متفاوت برخي عناصر با توجه به رفتار. ايم كه به تشريح هر يك پرداخته شده استعنصري نموده

به هر بخش به صورت جداگانه تعيين گرديده هاي مربوطهاي مختلف كانسار لذا شاخصدر بخش

- دار و دگرسان غنيهايي قرار دارند كه در بخش كانهها عناصر و اكسيددر صورت اين نسبت. است

- شدگي داشتهها تهياند كه در اين بخشرار گرفتهقهايي اند و در مخرج عناصر و اكسيدشدگي داشته

.اند
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هاي اصلي در نمودارها بر حسب درصد و عناصر كمياب بر ست مقادير اكسيدشايان ذكر ا:تذكر

اند، ديمانسيون مربوطه در ام بوده و در مواردي كه عناصر صورت و مخرج هم واحد نبودهپيحسب پي

ها در كليه نمودارها به صورت لگاريتمي همچنين محور مربوط به شاخص. استمقابل نسبت درج شده

.استآمده

1تونل تك ) 4-2-1

با توجه به نتايج بدست آمده از مطالعات مقدماتي كه بر روي پراكندگي ژئوشيميايي عناصر صورت 

، Fe2O3/Na2O ،Fe2O3/Nb،Fe2O3/Rb،Fe2O3/Yهاي نسبت1گرفته است، در مورد تونل تك 

Fe2O3/Zr ،As/Nb ،As/Rb،As/Y ،As/Zr ،As/Sb ،AS/K2O وAs/Na2O تعريف گرديده است

.اندهاي موجود پرداختههاي متفاوت به تفكيك مرزها و محدودهبا شدت حساسيتهك) 1-4شكل (

1هاي دو عنصري تونل تك نمودار نسبت) 1- 4(شكل 

Fe 2 O 3 / N a 2 O

1

100

10000

0 41 82 123 164
d is t anc e  (m)

Fe 2 O 3 / Nb  (%  /  p pm)

0 .01

0 .1

1

10

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

Fe 2 O 3 / Rb  (%  /  p pm)

0 .001

0 .01

0 .1

1

10

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

Fe 2 O 3 / Y  (%  /  p pm)

0 .01

0 .1

1

10

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)
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)1-4(ادامه شكل 

دار، بخش دگرسان نهبخش كا(هاي مختلف تونل ها در بخشمقادير عددي اين نسبت) 1- 4(در جدول 

.ارائه شده است) و سنگ ميزبان

As / Nb

0 .001

0 .1

10

1000

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

A s / Rb

0 .001

0 .1

10

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

A s / Y

0 .001

0 .1

10

1000

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

A s / Zr

0 .001

0 .1

10

1000

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

Fe 2 O 3 / Zr (%  /  p p m)

0 .001

0 .1
0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

A s / K2 O ( p pm /  % )

0 .001

0 .1

10

1000

100000

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

As / Na 2 O ( p pm /  % )

0 .001

1

1000

1000000

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

A s / S b

0 .001

0 .1

10

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)



91

1هاي دو عنصري تونل تك مقادير عددي نسبت) 1-4(جدول 
سنگ ميزبانبخش دگرساننه داربخش كانسبت

Fe2O3/Na2O4500-700100-10 10كمتر از
Fe2O3/Nb10-2 1/0كمتر از 1/0حدود
Fe2O3/Rb5/1 -2/0 01/0كمتر از 01/0حدود
Fe2O3/Y5/1 -2/0 01/0كمتر از 02/0حدود
Fe2O3/Zr1-2/0 01/0كمتر از 02/0حدود
As/Nb100-70 حدوداً صفر1حدود
As/Rb15-8 حدوداً صفر1/0حدود
As/Y15-8 حدوداً صفر1/0حدود
As/Zr10-5 حدوداً صفر1/0كمتر از
As/Sb15-1 حدوداً صفر01/0حدود
As/K2O2500-300 حدوداً صفر10حدود
As/Na2O60000-200001000-10حدوداً صفر

به علت داشتن As/Na2OوFe2O3/Na2O ،As/Nb ،As/K2Oهاي هاي فوق، نسبتاز ميان نسبت

.شوندسيت بالا، پيشنهاد ميحسا

عنصري شود، مانند هاي جديد چندند منجربه تشكيل نسبتهاي فوق نيز مي تواتركيب ضربي نسبت

Fe2O3
2/(Nb.Rb) ،Fe2O3

2/(Y.Zr)،As2/(Nb.Rb) ،As2/(Y.Zr) ،As2/(Nb.Ni)وAs2/(Rb.Ni)

).2-4شكل(
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1هاي چند عنصري تونل تك نمودار نسبت) 2- 4(شكل 

.ستئه شده اهاي مختلف تونل  اراها در بخشمقادير عددي اين نسبت) 2- 4(در جدول 

1عنصري عنصري تونل تك هاي چهارمقادير عددي نسبت) 2-4(جدول 
زمينهبخش دگرساننه داربخش كانسبت

Fe2O3
2/(Rb.Nb)10-5/0 حدوداً صفر001/0حدود

Fe2O3
2/(Y.Zr)1-05/0 حدوداً صفر0001/0حدود

As2/(Nb.Rb)1500-600 حدوداً صفر1/0حدود
َAs2/(Y.Zr)150-50 حدوداً صفر03/0حدود

As2(Nb.Ni)1000-6001-01/0حدوداً صفر
As2/(Rb.Ni)100-70 داً صفرحدو01/0حدود

AS2/(Rb.Ni)و As2/(Nb.Rb) ،As2/(Y.Zr) ،As2/(Nb.Ni)هايشود، نسبتهمانطور كه مشاهده مي

كند و دوري و نزديكي به ذخيره را با هاي مختلف را بيشتر نمايان مياختلاف بين مقادير در بخش

Fe 2 O 3
2 / ( Rb .Nb )  (%2  /  p pm 2 )

0 .0001

0 .01

1

100

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

Fe 2 O 3
2 / ( Y .Zr)  (%2  /  p pm 2 )

0 .00001

0 .001

0 .1 0 41 82 123 164

d is t anc e (m)

As 2 / ( Nb .Rb )

0 .000001

0 .01

100

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

As 2 / ( Y .Zr)

0 .000001

0 .001

1

1000

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

A s 2 / ( Nb .N i)

0 .000001
0 .0001

0 .01
1

100
10000

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)

A s 2 / ( Rb .N i)

0 .000001

0 .001

1

1000

0 41 82 123 164

d is t anc e  (m)
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از اين شاخص اكتشافي،  لذا. گرددعنوان شاخص معرفي ميتواند نمايان كند و لذا بهشدت بالاتري مي

.توان كمك گرفتجهت هدايت عمليات معدنكاري مي

TK3S-04گمانه) 4-2-2

، CaO/K2O ،MnO/K2O ،Na2O/K2O ،MgO/K2O ،Bi/Nb ،Bi/Rbهاي نسبتTK3S-04در گمانه 

S/K2O ،S/Nb ،S/Rb ،MnO/Rb ،MnO/Nb ،Sr/Nb ،MgO/Nb ،TiO2/Nb،V/K2O وV/Nb با

).3- 4شكل(اند هاي مختلف گمانه پرداختهتفاوت به تفكيك مرز بين زونهاي مشدت حساسيت

TK3S-04هاي دو عنصري گمانه نمودار نسبت) 3- 4(شكل 

Ca O/ K 2 O

0.01

0.1

1

10

100

16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h ( m )

Na 2 O/ K 2 O

0.001

0.01

0.1

1

10

16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h ( m )

0.01

0.1

1

16 20 24 28 32 36 40 44 48

depth(m)

MnO/K2O MgO/ K 2 O

0.1

1

10

16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h (m)
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) 3-4(ادامه شكل 

B i / Nb

0.01

0.1

1

10

16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h  ( m )

S / Nb

1

100

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h  ( m )

B i / Rb

0.001

0.1

10

16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h  ( m )

S / K 2 O ( p pm  /  % )

100

10000

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h  ( m )

S / Rb

1

10

100

1000

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h  ( m )

MnO/ Rb  ( %  /  p pm )

0.00001

0.001

0.1 16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h  ( m )

S r / Nb

0.01

1

100

16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h  ( m )

MnO/ Nb  ( %  /  p pm )

0.0001

0.01

1
16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h  ( m )

TiO 2 / Nb  ( %  /  p pm )

0.001

0.1

16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h  ( m )

Mg O/ Nb  ( %  /  p pm )

0.001

0.1

10

16 20 24 28 32 36 40 44 48

dept h ( m)
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) 3-4(ادامه شكل 

.ارائه شده استTK3S-04هاي مختلف گمانه ها در بخشمقادير عددي اين نسبت) 3- 4(در جدول 

TK3S-04عنصري گمانه هاي دومقادير عددي نسبت) 3-4(جدول 

زمينهبخش دگرساننه داربخش كانسبت
CaO/K2O30-1 05/0حدود 10حدود
Na2O/K2O 01/0حدود 01/0-11حدود
MnO/K2O5/0 -03/05/0 -03/0 01/0حدود
MgO/K2O5-110-1 5/0حدود
Bi/Nb5/3 -27/0 -07/0 -0
S/Nb 10-3020-750300حدود
S/K2O40000 -60002000-1000200-100
Bi/Rb3-3/020/0 -06/002/0 -0
S/Rb650 -10030-5 5كمتر از

MnO/Rb حدوداً صفر001/0حدود 01/0حدود
MnO/Nb 001/0حدود 01/0حدود 01/0حدود
Sr/Nb10-120-3 1كمتر از

MgO/Nb 05/0حدود 1/0حدود 1/0حدود
TiO2/Nb 01/0حدود 05/0حدود 01/0حدود
V/K2O100-15600 -20 20كمتر لز
V/Nb2-5/115-33-5/1

هاي شده، نسبتسازيمعرف زون كانيS/RbوBi/Nb ،Bi/Rbهاي هاي فوق، نسبتاز بين نسبت

CaO/K2O ،Na2O/K2O ،MnO/K2O ،MgO/K2O ،S/K2O ،V/K2O  ،MnO/Rb ،MnO/Nb ،S/Nb

 ،Sr/NbوMgO/Nbهاي ه و زون دگرسان و نسبتشدسازيمعرف زون كانيTiO2/Nb وV/Nb

.باشندمعرف زون دگرسان مي

V/ K 2 O ( ppm  /  % )

10

100

1000

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h  ( m )

V/ Nb

1

10

100

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h  ( m )
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-حساسيت بيشتري نسبت به تفكيك بخشSr/Nbو Cao/K2O ،S/K2O ،S/Rb ،V/K2Oهاي نسبت

.شونددهند و جهت هدايت عمليات پيشنهاد ميهاي مختلف نشان مي

عنصري شود، مانند هاي جديد چندبتتواند منجر به تشكيل نسهاي فوق نيز ميتركيب ضربي نسبت

S2/(Nb.Rb) ،Bi2/(Nb.Rb) ،(MgO.TiO2)/Nb2 ،V2/(K2O.Nb) ،(V.TiO2)/(K2O.Sb) ،

CaO2/(Al2O3.K2O) ،(Sr.V)/Nb2وMnO2/(Nb.Rb))4-4شكل.(

TK3S-04نه عنصري گماهاي چندنمودار نسبت)4- 4(شكل 

B i 2 / ( Nb . Rb )

0.0001

0.01

1
16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h  ( m )

S 2 / ( Nb . Rb )

1

100

10000

1000000

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h ( m )

V2 / ( K 2 O. Nb )  ( p pm  /  % )  

10

1000

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h  ( m )

( S r . V) / Nb 2

1

10

100

1000

16 20 24 28 32 36 40 44 48
d e p t h  ( m )

( Mg O. TiO 2 ) / Nb 2  ( %2  /  p pm 2 )  

0.0001

0.01

16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h  ( m )

( V. TiO 2 ) / ( K 2 O. S b )

0.001

0.1

10

16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h  ( m )
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) 4-4(ادامه شكل 

.ستارائه شده اTK3S-04هاي مختلف گمانه ها در بخشمقادير عددي اين نسبت) 4- 4(در جدول 

TK3S-04نه عنصري گماهاي چهارمقادير عددي نسبت) 4-4(جدول 

زمينهگرسانبخش دبخش كانه دارشاخص
S2/(Nb.Rb)500000 -650008500-100 100كمتر از
Bi2/(Nb.Rb)10-7/001/0 -003/0حدوداً صفر

(MgO.TiO2)/Nb2 حدوداً صفر0006/0- 001/001/0حدود
V2/(K2O.Nb)100-3010000 -3060 -20

(V.TiO2)/(K2O.Sb)5/0 -003/06 -1حدوداً صفر
(Sr.V)/Nb215-2350-102-1

MnO2/(Nb.Rb)0001/0 -000001/0-0حدوداً صفر
CaO2/(Al2O3.K2O)200-05-0حدوداً صفر

لعمل قابل عكس اNb2/(Sr.V)و S2/(Nb.Rb) ،V2/(K2O.Nb)هاي ها، نسبتدر بين اين نسبت

بي محدوده دهند و تا حدود نسبتاً خواي در برابر واحدهاي مختلف زمين شناسي نشان ميملاحظه

توان بعنوان شاخص اكتشافي در ها ميلذا از اين نسبت. نمايندسازي و دگرسان را مشخص ميكاني

.معدنكاري كمك گرفتهدايت عمليات 

MnO 2 / ( Nb .Rb )  ( %2  /  p pm 2 )

0.0000001

0.0001
16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h  ( m )

Ca O 2 / ( A l 2 O 3 . K 2 O)

0.0001

0.01

1

100

16 20 24 28 32 36 40 44 48

d e p t h ( m )
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TK3N-01نهگما) 4-2-3

، CaO/K2O ،MgO/K2O،MgO/SiO2 ،MgO/Nb ،MnO/K2Oهاي نسبتTK3N-01در گمانه 

MnO/Nb ،S/K2O ،S/Nb،La/Nb وY/Nbهاي متفاوت به تفكيك مرز بين با شدت حساسيت

).5-4شكل(اند هاي مختلف گمانه پرداختهزون

TK3N-01عنصري گمانه هاي دونمودار نسبت)5- 4(شكل 

Mg O/ Nb  ( %  /  p pm )

0.01

1
7 14 21 28 35 42

d e p t h  ( m )

Mg O/ S iO 2

0.01

0.1

1
7 14 21 28 35 42

d e p t h  ( m )

MnO/ K2 O

0 .001

0 .01

0 .1

1
7 14 21 28 35 42

d e p t h (m)

MnO/ Nb  ( %  /  p pm )

0.0001

0.01

7 14 21 28 35 42

d e p t h  ( m )

Y/ Nb

1

10

100

7 14 21 28 35 42
d e p t h  ( m )

La / Nb

1

10

7 14 21 28 35 42
d e p t h  ( m )

Mg O/ K 2 O

0.1

1

10

7 14 21 28 35 42

d e p t h  ( m )

CaO/ K2 O

0 .001

0 .01

0 .1

1

10

7 14 21 28 35 42

d e p t h (m)
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)5-4(ادامه شكل 

.ارائه شده استTK3N-01هاي مختلف گمانه ها در بخشمقادير عددي اين نسبت) 5- 4(در جدول 

TK3N-01نه عنصري گماهاي دومقادير عددي نسبت) 5-4(جدول 

زمينهكلاهك آهنينه داربخش كانسبت
CaO/K2O7-1/0 01/0-01/01حدود
MgO/K2O3-11-1/0 5/0حدود
MgO/SiO26/0-1/01/0 -0حدوداً صفر
MgO/Nb5/0 -1/008/0 -03/0 02/0كمتر از
MnO/K2O15/0 -01/0 04/0- 01/007/0كمتر از
MnO/Nb025/0 -0015/00015/0 -0 001/0حدود
La/Nb5/3 -5/1 5/1حدود 1حدود
Y/Nb20-5/43-5/24-3
S/K2O4000-2000300-200500-400
S/Nb450-30060 -20 20كمتر از

عنصري شود، مانند هاي جديد چندتواند منجربه تشكيل نسبتهاي فوق نيز ميتركيب ضربي نسبت

MnO2/(K2O.Nb) ،MgO2/(SiO2.Nb) ،(La.Y)/Nb2 وS2/(K2O.Nb))6- 4شكل.(

S / K 2 O ( p pm  /  % )

100

1000

10000

7 14 21 28 35 42
d e p t h  ( m )

S / Nb

10

100

1000

7 14 21 28 35 42
d e p t h  ( m )
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TK3N-01عنصري گمانه هاي چندنمودار نسبت) 6- 4(شكل 

.ئه شده استاراTK3N-01هاي مختلف گمانه ها در بخشمقادير عددي اين نسبت) 6- 4(در جدول 

TK3N-01نه عنصري گماهاي چهارمقادير عددي نسبت) 6-4(جدول 

زمينهكلاهك آهنيبخش كانه دارنسبت
MnO2/(K2O.Nb)01/0 -00001/0 -00001/0حدوداً صفر
MgO2/(SiO2.Nb)3/0 -01/06/0حدوداً حدوداً صفر

(La.Y)/Nb260 -8 5حدود 5كمتر از
S2/(K2O.Nb)1600000-60000016000-40007000-6000

ورت جانحوه مناسبتري به شناسايي محدوده معدني و مبهS2/(K2O.Nb)و S/K2O ،S/Nbهاي نسبت

في،  جهت هدايت عمليات ها بعنوان شاخص اكتشالذا از اين نسبت. پردازدسازي ميبا مناطق كاني

.توان كمك گرفتفي و معدنكاري مياكتشا

MnO 2 / ( K 2 O. Nb )  ( %  /  p pm )

0.0000001

0.00001

0.001 7 14 21 28 35 42

d e p t h  ( m )

Mg O 2 / ( S iO 2 . Nb )  ( %  /  p pm )

0.00001

0.001

0.1 7 14 21 28 35 42

d e p t h  ( m )

( La .Y) / Nb 2

1

10

100

7 14 21 28 35 42
d e p t h  ( m )

S 2 / ( K 2 O. Nb )  ( p pm  /  % )

100

10000

1000000

100000000

7 14 21 28 35 42
d e p t h  ( m )
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3كار تك جبهه) 4-2-4

ا اند، لذجنوبي اخذ شده3، از محدوده تك 3كار تك هاي مربوط به جبههبا توجه به اين كه نمونه

- ها نيز محاسبه شدهنهاند براي اين نموپيشنهاد شدهTK3S-04هاي كاربردي كه براي گمانه صشاخ

.اند

5/3بيش از (داراي مقادير قابل توجهي مس  TK3S-4تا  TK3S-1هاي ها نمونهدر بين اين نمونه

-در صد مس مي013/0داراي  TK3S-6درصد مس و نمونه 617/0داراي  TK3S-5، نمونه )درصد

.باشند

.هاي مذكور ارائه شده استهاي محاسبه شده براي نمونهمقادير عددي نسبت) 7- 4(در جدول

3هاي محاسبه شده در جبهه كار تك مقادير عددي نسبت)7-4(جدول 
TK3S-1 TK3S-2TK3S-3TK3S-4TK3S-5TK3S-6نسبت

S/K2O3203812603147047478102228

S/Rb17985216874/8629147/1618/3

V/K2O15164933390

S2/(Nb.Rb)644780113905573734146951754/977

V2/(K2O.Nb)2738701501250

(Sr.V)/Nb2272/2436/1053/266427/30

مربوط به TK3S-4و TK3S-1،TK3S-2،TK3S-3هاي دهد كه نمونهنشان مي) 7-4(مطالعه جدول

مربوط  TK3S-5و تا حدي نمونه  TK3S-6شده كانسار بوده و نمونهسازيهاي دگرسان و كانيبخش

هايي از به عبارت ديگر در بخش. نند محسوب گردندتوامي) دگرسانسنگ مادر غير(به بخش زمينه 

ا عمق، لازم است به منظور ارزيابي فاصله و ي. سازي نزديك و يا وارد آن شده ايمكار به زون كانيجبهه

سازي پرداخته شناسي و كانيهاي مشابه زمينتا به كاليبره كردن اين نسبت در چند ذخيره با وضعيت

.شود



102

فصل پنجم

تعيين موقعيت سطح فرسايش 

سازي آنومالي نسبت به سطح كاني

احتمالي
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مقدمه) 5-1

سازي احتمالي از اهميت سبت به سطح كانيتعيين موقعيت سطح فرسايش يك آنومالي ژئوشيميايي ن

،سازي پنهانيخاصي برخوردار است، زيرا مسئله اساسي در خلال عمليات اكتشافي براي يافتن كاني

- هاي ژئوشيميايي از ميان تعداد زيادي آنومالي است كه از طريق هالهترين آنوماليبخشتشخيص اميد

هاي حقيقي مربوط به طوريكه شناسايي آنومالي، )1972گوريان،گري(گرددهاي ژئوشيميايي ثبت مي

. يكي از  مسائل اساس اكتشافات ژئوشيميايي مي باشدهاي كاذب هاي پنهان از آنوماليبه كانسار

هاي آنومالي. سطح فرسايش كانسار روي اندازه و گسترش آنومالي در هاله اوليه و ثانويه تاثير دارد

-نشان داده شده) 1-5(سازي در شكلبا توجه به سطح فرسايش كانيهاي مختلف حاصل از كانسار

:دهدمعدني نشان مياين شكل چهار نوع فرسايش را در يك توده. است

نسار پنهان       كا)1

داريافته رخنموننسار كمي فرسايشكا)2

يافتهفرسايشنسار نيمهكا)3

يافتهنسار كاملاً فرسايشكا)4
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)1387يوسفي، (دار هاي كانههاي اوليه و ثانويه در ارتباط با تراز سطح فرسايش زونار فلز در هالهتغييرات مقد) 1-5(شكل

طبيعي منطقه كاني مناطق داراي رخنمون) (3(و ) 2(در بخشهايخاك ثبت شدههاي آنوماليشدت

تواند بعنوان وجود سطح فرسايش بالا يا پايين مي. است)1(از بخش تر بمراتب قوي) سازي در سطح

تفاوتهاي اساس موجود در .)1980لوينسون، (منبع مولد شدت آنوماليهاي ثبت شده محسوب گردد 

.اين بخشها مي تواند در ارتباط با هاله ژئوشيميايي ثبت شده مربوط به عناصر مختلف باشد

ي كانساري به شدت اهميت است، زيرا در نواحسازي پنهاني اساساً باحل اين مسئله در جستجوي كاني

كانساري را هاي تحتباشند هالهميسازيعمق زياد كانيفرسايش يافته، گروهي از عناصر كه معرف 

سازي پنهاني داشتن برداشت آميز كانيجهت است كه در جستجوي موفقيتبدين. كنندايجاد مي

ي در بالاي سطح اگر سطح فرسايش كنون. ها شرط اساسي استصحيحي از موقعيت فضايي آنومالي
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-هاي بخش فوقاني فقط معرف آن توده كانساري پنهاني ميسازي پنهاني قرار گرفته باشد، هالهكاني

سازي پنهاني قرار گرفته باشد، در اين ترين سطح كانيچنانچه سطح فرسايش كنوني در پايين. باشند

ها تشكيل شده كه در زير آنهاييصورت تمام توده كانساري بايد فرسايش يافته باشند و فقط هاله

.انداهميتهايي عملاً بيچنين آنومالي. كشف خواهد شد

اگرچه ممكن است در . اي برخوردار استهاي اوليه از اهميت عملي ويژهبندي هالهمطالعه منطقه

هاي خاصي مشاهده شود ولي اطراف يك توده كانسار در سه جهت طولي، عرضي و قائم منطقه بندي

زيرا . است) داردر جهت حركت سيالات كانه(هاي اوليه بندي قائم هالهتاكيد به مطالعه منطقهدر عمل

هاي تواند به عنوان ملاكي براي تعيين موقعيت سطح فرسايش آنوماليبندي مياين نوع منطقه

).1362حسني پاك، (ژئوشيميايي نسبت به توده كانسار به كار رود 

-دهند و ميهاي پايدار تشكيل ميي گرمابي يك سري عناصر كمپلكسهادر طي بالا آمدن محلول

برخي عناصر ديگر نيز به تغيير شرايط ترموديناميكي . هاي فوقاني كانسار حركت كنندتوانند تا بخش

. گيرندهاي زيرين كانسار جاي ميماند و در نتيجه در بخشآنها پايدار نميترند و كمپلكسحساس

براي تعيين . خوردب بر اثر تغييرات مورفولوژي محيط تشكيل كانسار به هم ميگاهي هم اين ترتي

-هاي معرف توسط عناصر فوق كانساري و تحت كانساري ميسطح از فرسايش كانسار، تشكيل نسبت

- تواند راه حل مناسب در طي عمليات اكتشاف ارائه دهد، لذا جهت انجام اين امر در مورد كانسار پلي

بندي استاندارد براي شناخت ر ابتدا نياز است تا عناصر ردياب و همچنين توالي منطقهمتال تكنار د

.كانساري بيان گرددكانساري و تحتعناصر فوق
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بندي در ذخاير پلي متاليكو توالي منطقهعناصر ردياب ) 5-2

عنصر يا عناصر شود كه در ارتباط ژنتيكي نزديكي باعنصر ردياب به عنصر نسبتاً متحركي اطلاق مي

به علت تشكيل هاله تواندسهولت تشخيص آن مي. مورد اكتشاف بوده و به آساني قابل تشخيص است

بنابراين آنچه كه يك عنصر را در مقام . تر باشداي مناسبهاي تجزيهتر و هم به علت وجود روشوسيع

:دهد عبارت است ازيك ردياب ژئوشيميايي قرار مي

.مورد اكتشافرعنصبه تر نسبت يايي و در نتيجه هاله پراكندگي وسيعوجود تحرك شيم) 1

حسني (تر براي آن نسبت به عنصر مورد اكتشاف اي آسانتر، ارزانتر و حساسوجود روش تجزيه) 2

.)1362پاك، 

ارزش باعناصروPb ,Zn ,Cuفلزات پايهمتال كه منبع مهمي براي هاي پليسولفيدماسيودر مورد 

Au, Agعناصري نظيرگردند و محسوب ميSn, Cd, Sb, Biاين به عنوان محصولات فرعي از

موقعيت دومهميت اقتصادي به عنوان منابع فلزات غيرآهن درانقطه نظرازآيد وبدست ميكانسارها

بندي استاندارد بهتوالي منطقه) 1384شهاب پور، (دارندقرار)كانسارهاي مس پورفيريازبعد(

):1972گوريان، گري(باشد ترتيب زير مي

Ba, As1, Ag, Pb, Zn, Au, Cu, Bi, Co, As2, W

به صورت ) As1(در دماي زياد و اين عنصر ) Cu12As4S13(به صورت تناتيت ) As2(عنصر آرسنيك 

.گيرددر دماي كم شكل مي) Cu3AsS3(آرسنوپيريت 

گيرند شامل متاليك قرار ميكانسارهاي ذخاير پليكانساريعناصر ردياب كه در زير گروه عناصر فوق

Ag, Pb, Znكانساري عبارتند از عناصر بوده و عناصر تحتCu, Bi, Co .
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، As ،Sb ،S ،Znهايي از عناصر متال تكنار نيز همانگونه كه در فصول قبل بيان شد هالهدر كانسار پلي

Pb ،Bi در منطقه مشاهده شده است... و.

سازي ن موقعيت سطح فرسايش آنومالي نسبت به سطح كانيتعيي) 5-3

3در محدوده تك احتمالي

-جهت تعيين سطح از فرسايش در كانسار پلي(Bi.Cu)/(Pb.Zn)با توجه به مطالب فوق نسبت معرف 

تكنار  نيز تغييرات آن متالمتال مورد استفاده قرار گرفته است كه در اين تحقيق و در كانسار پلي

. ررسي قرار داده شده استمورد ب

) 1- 5(محاسبه شده و در جدول TK3S-04هاي موجود در گمانه بدين منظور اين نسبت براي نمونه

.ارائه شده است

TK3S-04هاي گمانه براي نمونه�Bi.Cu)/(Pb.Zn)مقادير نسبت معرف ) 1-5(جدول 

S04-8S04-7S04-3S04-2S04-1S04-4S04-5S04-6هشماره نمون

عمق نمونه483/39348/322/3126215/16

مقدار نسبت معرف9914/119409/20242/00011/00003/0000

.شودهده ميمشاTK3S-04نمودار تغييرات اين نسبت در طول گمانه ) 2-5(در شكل
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TK3S-04گمانه در (Bi.Cu)/(Pb.Zn)تغييرات نسبت معرف ) 2-5(شكل 

سازي و بعد از نيدگرسان به سمت زون اصلي كا، از كمر بالاي غيرشودهمانطور كه در شكل ديده مي

ر به نوعي اين نمودا. گرددهده ميپايين دگرسان روند افزايشي در نمودار مشاآن به طرف بخش كمر

.نمايددار در اين ذخيره ماسيوسولفيد را تداعي ميهاي كانهوجود بخش

- 5شكل (سازي و كمرپايين دگرسان يافته سير صعودي نمودار از كمر بالا به سمت بخش اصلي كاني

سازي در قسمت رسد و افزايش مقادير نسبت در زون دگرسان ناشي از كانيطبيعي به نظر مي) 2

- نيف كاهاي دگرساني اطرابندي زونباشد  و با مدل منطقهمي) وركزون استوك(تحتاني كانسار 

).3-5شكل (هاي ولكانيكي تطابق دارد اي همراه با فعاليتسازي سولفيد توده

(Pb.Zn)/(Bi.Cu)

0.00001

0.01

10

16 20 24 28 32 36 40 44 48

depth (m)



109

)1988ليدون، (ايتودهخصوصيات اصلي يك كانسار سولفيدونمايش زون هاي آلتراسيون) 3-5(شكل 

در ، سطح فرسايش كنوني 3گيري نمود كه در محدوده تكنار توان نتيجهبا توجه به مطالب فوق مي

پايين دگرسان به ساز در كمرنيسازي واقع شده و همچنين عناصر كاكاني) ايتوده(بالاي بخش اصلي 

.اي تمركز دارندورك و رگچهصورت استوك
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فصل ششم

گيري و پيشنهاداتنتيجه



111

گيري و پيشنهاداتنتيجه) 6-1

متال تكنار اقدام به انجام عمليات لعات تكميلي بر روي كانسار پليدر اين تحقيق، در راستاي انجام مطا

-مراه آمادههها شامل مطالعه مقاطع نازك و صيقلي بهصحرايي شامل مطالعات تكميلي بر روي مغزه

وتحليل اختصاصات ژئوشيميايي XRDو XRFهاي هاي واحدهاي سنگي به روشسازي و آناليز نمونه

:گرددميئهنتايج آن به شرح زير اراعناصر گرديده است كه 

دهد كه جنس سنگ ميزبان منطقه ها و تونل نشان مياز مغزه گمانهتهيه شده مطالعه مقاطع نازك 

هاي دگرگوني در حد رخساره بيشتر از سنگ،صورت گرفته استدر آنمتالسازي پليكه كاني

همراه سنگ بهسوبي مانند ماسههاي رو سنگشيست و كلريت شيستسبز مانند سريسيتشيست

.باشدهاي اسيدي مانند توف ريوليتي ميواحدهايي از سنگ

XRDاي و رسي مانند كلريت، موسكويت، ايليت و فلوگوپيت كه در آناليز هاي صفحهوجود كاني

-سبز در منطقه ميهاي دگرگوني مخصوصاً رخساره شيستنمايان شده است، نشان از وجود رخساره

.باشد

پيريت، كالكوپيريت، هاي موجود در منطقه بر اساس مطالعه مقاطع صيقلي شاملتركيب عمده كانه

فرد كانسار تكنار مطالعه اين مقاطع نيز ويژگي منحصر به . باشدمگنتيت، هماتيت، و اسفالريت مي

.كنديعني حضور مگنتيت بالا و نبود پيروتيت را تائيد مي

در منطقه مشاهده Crو Cu ،Zn ،Pb ،Bi ،Sb ،Niعناصرهايي ازنوماليآXRFبر اساس نتايج آناليز 

.العاده اين كانسار داردماكزيمم غلظت اين عناصر به شرح زير نشان از ارزش اقتصادي فوق. شودمي
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ماكزيمم غلظت مواد معدني اصلي و فرعي در كانسار تكنار) 1-6(جدول 

متغير)ppm(حداكثر غلظت

77358Cu

15304Zn

1800Pb

1776Bi

4087Sb

206Ni

580Cr

سازي دهد كه فرآيند كانيتحليل و بررسي الگوي پراكندگي ژئوشيميايي عناصر در منطقه نشان مي

البته در اين مورد بايد بيشتر عناصر . در منطقه منجربه تمركز و يا پراكندگي يكسري عناصر شده است

.قرار گيرندها ملاك ردياب و اكسيد

و تا حدود Cu, Pb, Zn, Bi, Fe2O3, As, MnOمانند برخي از عناصر و اكسيدها، 1در محدوده تك 

دهند و غني شدگي در بخش ماده معدني و مجاورت آن از خود نشان ميS, CaO, MgOزيادي 

 ,SiO2نندل گروه ديگري از عناصر و اكسيدها مادر مقاب. هندداي را نشان ميسپس روند كاهنده

Na2O, K2O, Rb, Ni, Cr, Zr, Yشدگي را بسمت ماده معدني از خود هستند كه روند كاهشي و تهي

با روندي افزايشي با دور شدن از ماده TiO2, Nb, Al2O3, V, Sbو اكسيدهاي عناصر. دهندبروز مي

. رسندتاً ثابتي مياز ماده معدني به حد نسبنمعدني روبرو هستند و بعد از مقداري فاصله گرفت

 ,Asو اكسيدهايگروه عناصر،هشدسازيزون كانيدر Cu, Th, Biعناصري نظير، 3در محدوده تك 

Co, P2O5, V, Zn, LOI گروه ديگري از عناصر مانند ودر كمرپايينCaO, S, Na2O, Pb, MgO, 

TiO2باشند كه احتمالاًميغلظت همراه با افزايشو كمرپايين دگرسان شدهشدهسازيدر زون كاني
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مراه اين عناصر، هبه. باشدني ميصورت گرفته در منطقه معدسازي فرآيندهاي كانيمنعكس كننده 

با Al2O3, Sb, Rb, K2O, Nbعناصر. نيز رفتار مشابهي دارندFe2O3, MnOعناصر ديگري مانند 

در مقابل افزايش معدني ومادهشده و كمرپايين دگرسان يافته سازيكاهش غلظت در بخش كاني

. مي باشندهمراه دگرسان غلظت در كمربالاي غير

همراه با Asو Biو عناصر Fe2O3در گوسن و سنگ درونگير مجاور آن پراكندگي ژئوشيميايي اكسيد 

Y،Znعناصر و اكسيدهايافزايش غلظت. باشندهمراه مينسبت به عمق آن و كاهش افزايش غلظت 

ن به سمت زون در مقابل آنها از گوس.سازي را شاهد هستيمگوسن به سمت زون كانياز MgOو 

.شيمباميP2O5وV ،Sb،TiO2،K2O ،Crسازي شاهد كاهش غلظت كاني

As, MnO, Cu, Pb, Zn, CaO, MgO, S, MnO, Fe2O3عناصر و اكسيدهاي ر منطقه مورد مطالعهد

.باشندگي همراه ميشدبا تهيNb،K2O, Rbشدگي وبا غني

تكنار متالطلاعات بدست آمده در اكتشاف ذخيره پليهاي انجام شده بر روي ابر اساس بررسي

S2/(K2O.Nb)و Fe2O3/Na2O ،As/K2O،As/Na2O ،S/Nb ،S/K2O ،S2/(Nb.Rb)هاي شاخص

.دهميت دارنسازي اهاي فاقد كانيساز و دگرسان از زونهاي كانيجهت تفكيك زون

سازي احتمالي، با توجه به نتايج آناليز در راستاي تعيين سطح از فرسايش زمين نسبت به سطح كاني

در محدوده مشخص گرديد كه (Bi.Cu)/(Pb.Zn)و تشكيل نسبت معرفTK3S-04هاي گمانه نمونه

پايين دگرسان قرار سازي و كمر، سطح فرسايش كنوني زمين در بالاي بخش اصلي كاني3تكنار 

.ورك وجود داردسازي به صورت استوكپايين دگرسان نيز كانياست، و در كمررفتهگ
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:فهرست منابع

، مركز نشر ، چاپ اول)مواد معدني(اصول اكتشافات ژئوشيميايي ، 1362، .ا.پاك، عحسني)1

.105-342دانشگاهي، مجتمع دانشگاهي ادبيات و علوم انساني، صص 

شناسي و شناسي، زمينبررسي كانيارشد، نامه كارشناسي، پايان1382، .روكي قورچي، م) 2

.، دانشكده علوم زمين، دانشگاه فردوسي مشهد)بردسكن(4و 3ژئوشيمي كانسار تكنار 

شناسي بردسكن، برگه شماره ، نقشه زمين1385شناسي و اكتشافات معدني كشور، سازمان زمين) 3
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ABSTRACT

Taknar polymetal (Cu-Zn-Pb-Au-Ag) ore deposit is located in the northeast of Iran, 

Khorasan Razavi Province. It is situated between two major faults, Darouneh fault in 

the south and Taknar-Rivash fault in the north of the study area. The ore deposit is 

divided into four areas, which are referred to as TAK-1, TAK-2, TAK-3, and TAK-4. 

There are geochemical anomalies from valuable elements such as, Cu, Zn, Pb, Ag, Au, 

Sb, Bi, Ni, Cr, Hg, Ba, Mo and W in this areas. Some geochemical samples were 

collected from the boreholes, tunnel and active pit. 

Sericite-schist, chlorite-schist and biotit-schist are some of the rock types in the study 

area that was metamorphosed to green-schist facies. Pyrite, chalcopyrite, magnetite, 

hematite and sphalerite are some the major ore minerals in Taknar polymetal ore 

deposit. 

The geochemical dispersion pattern of the elements was investigated to identify some 

geochemical indexes for the follow-up exploration stage. Based on the geochemical 

behavior of the elements in TAK-1 tunnel, the elements of Fe2O3, MnO, MgO, CaO, 

Cu, Pb, Zn, Bi,  As and S were enriched and the elements such as SiO2, K2O, Na2O, Ni, 

Cr, Rb, Y and Zr were depleted from the mineralized zone. In the footwall alteration 

zone and mineralized area of boreholes in TAK-3, the elements such as Cu, Pb, Zn, Bi, 

As, V, Co, S, Th, Fe2O3, MnO, MgO, Na2O, CaO, TiO2, P2O5 and LOI were 

concentrated and the elements of K2O, Al2O3, Sb, Rb and Nb were depleted.

According to the geochemical investigation in Taknar area, two geochemical index 

rations of Fe2O3/Nb and (MgO.TiO2)/Nb was introduced.

Keywords: Polymetal, Taknar, Geochemical dispersion, Enrichment, Depletion  
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