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چكيده
معدن دركائولنمنطقه جنوب30همدي، استغربكيلومتري گرديده واقع كاني. سبزوار مطالعات و صحرائي ميمشاهدات نشان -شناسي

سابكهدهند ميوسن(ولكانيكواحدهاي سن سنگ)به همراه ولبه ائوسن(كانيكيهاي سن محلول) به توسط منطقه اين گرمـابيدر هـاي
و شده دگرسان باشديداً مشابه آلتراسيوني پورفيريسازيكانيمدل نمودهمس منطقـه. استايجاد دگرسـاني آلتراسـيون،بررسـي زونهـاي

اين-سيليسيسيليسي،-آرژيليكآرژيليك،-پروپيليتيكپروپيليتيك، از تركيبي و ميكربناته نشان را زونهـايدهدموارد اين از برخي در كه ،
كاني پروپيليتيك و آرژيليك خصوصا استآلتراسيون، مشهود آزوريت و مالاكيت پيريت، كالكوپيريت، صورت به مس، آناليز. سازي نتايج در

عناصر براي اتمي جذب روش به عنصرSbوCu،Zn،Pbژئوشيمي دو ،CuوZnمي نشان اين. هنددآنومالي آنومالي ميزان بيشترين
پروپيليتيك آلتراسيون زون به مربوط عنصر مي-دو .باشدآرژيليك

:مقدمه
در همدي كائولن معدن جنوب30محدوده وكيلومتري سبزوار هلاك500غرب روستاي غرب محـدودهمتري در آباد

جغرافيايي جغرافيايي57◦33‘44“تا57◦35‘3.5“طول عرض است35◦59‘20“تا35◦58‘35“و گرديده . واقع
ولكانيكي كمربند از جزئي محدوده روي–اين كـه ديگـري مطالعـات بـه توجـه با و بوده سبزوار جنوب پلوتونيكي

است گرفته صورت كمربند اين مختلف آلتراسـيوني) 1386مظلوم،(قسمتهاي مـدل با مشابه آلتراسيوني شواهد داراي
پورفيكاني مس ميسازي . باشدري
ولكانيكي:شناسيزمين دروني-كمربند آذرين سنگهاي از گابرو(پلوتونيكي هورنبلند نيمه)1386مظلوم،)(نظير عميق،

پورفيري( مونزوديوريت كوارتز پورفيري، مونزونيت كوارتز پورفيري، ديوريت بيروني) نظير داسيت(و آندزيت، ) نظير
است شده نيمه. تشكيل سنگي ميواحدهاي مشاهده استوك و دايك صورت به منطقه در درعميق آنهـا نفوذ و گردند

شكستگي غربطي شمال تقريبي روند با گسلي سيستم ايجاد باعث است-ها شده منطقه در شرق ). 1شـكل(جنوب
محلول تاثير تحت سنگي واحدهاي اين اكثر كمربند، كل شدهدر آلتره شدت به هيدروترمال منط. اندهاي مـورددر قـه

همدي(مطالعه كائولن بررسي) معدن و صحرايي مطالعات پايه مجموعهبر نگاري، سنگ منطقـههاي سنگي دوهاي در
نيمه آذرين ميگيرندگروه قرار بيروني و نيمـه. عميق آذريـن سـنگي ازواحـدهاي عبارتنـد مونزونيـت: عميـق كـوارتز
كوارتز كوپورفيري، هورنبلند پورفيري، پـورفيري،ارتزمونزوديوريت مونزوديويـت هورنبلنـد پورفيري، مونزوديوريت
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پورفيري ديوريت كوارتز و پورفيري شـامل. مونزوديوريت را منطقـه اعظـم قسـمت كـه منطقـه بيرونـي سنگي واحد
مي آندزيت كاني). 1شكل( باشدميگردد، بررسي نيمـهدر سـنگي واحدهاي پتروگرافي، و دارايشناسي غالبـا عميـق،

پلاژيوكلازبافت اكثرا فنوكريستها بوده، گلومروپورفيري و كـوارتز( پورفيري گاهـا دانـه) و زمينـه متوسـطو تـا ريـز
سوزن از كانيمتشكل گاها و پلاژيوكلاز ميهاي مافيك فنوكريست). ب2شكل(باشدهاي پلاژيوكلازهااكثر غالبا كه ها

محلولمي نفوذ طي كانيباشند به هيدروترمال كانيهايهاي اپيدوت، قبيل از دگرساني ومحصول كربنات رسي، هاي
شده تبديل آمفيبول. اندكلريت، سنگي، واحدهاي اين مهم مافيك هورنبلند(كاني نوع .باشدمي) از

زمين:1شكل نمونهنقشه موقعيت همراه به همدي كائولن معدن منطقه ژئوشيميشناسي هاي

: دگرساني
درايماهوارههايدادهپردازشبراساس ولكانيكيكه كمربند پور،(پلوتونيكي-كل نيـز)1385كريم و گرفته صورت

آلتراسيون زونهاي پتروگرافي، مطالعات و صحرايي پروپيليتيكبازديد پروپيليتيـك-پروپيليتيك، آرژيليـك، -آرژيليك،
سيليسي-سيليسي،آرژيليك و منطقهكربناته-سيليسي اين گرديددر و). 3تصـوير(شناسايي صـحرايي مطالعـات طـي

آتشفشاني سنگهاي سنگهانيمهوپتروگرافي اين كه شد گرفته نتيجه منطقه محلولعميق هجوم هيدروترمالطي بههاي
شده دگرسان شديد نسبتا كانيطور كه ازاند عبارتند دگرساني ازاين حاصل كـوارتز،اپيدوت،: هاي كلسـيت، كلريـت،

سرسيترسيهايكاني هماتيتو، جمله از آهن گوتيتاكسيدهاي كاني. و فنوكريسـتهاياين و ماتريكس جانشين ها
كاني و پلاژيوكلاز خصوصا سنگ شدهاصلي است، هورنبلند غالبا كه آن مافيك رگـههاي و حفرات يا و پـراند را هـا

شده.اندنموده دگرساني دچار زير حالتهاي به سنگها مطالعه مورد منطقه :انددر
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رگه-1 پركننده رگچهدگرساني و دگرسـانيحفره: هاها دچـار گرمابي سيالات توسط سنگ در موجود تركهاي و ها
مشهوداستاندشده خوبي به ماكروسكوپي و مقياسميكروسكوپي در مورد اين .)الف2شكل(،

فراگير-2 شي: دگرساني تركيب با سنگي و شده دگرسان يكنواخت طور به سنگ قسمتهاي شناسيتمام كاني ميايي،
است آمده وجود به اوليه سنگ با متفاوت بافتي ).ب2شكل(و

انتخابي-3 كاني: دگرساني يا كاني به محلولها تهاجم اثر در دگرساني آمدهاين وجود به سنگ در شـكل(استهايي
.)ج2

جالف ب
رگچه)الف:2شكل پركننده آندزيت: دگرساني سنگ در كوارتز و اپيدوت توسط رگچه فراگير)ب.پرشدگي تركيـب:دگرساني كـل

است شده دگرسان هيدروترمال محلولهاي تاثير تحت پروپيليتيك(سنگ فنوك)ج.)سيليسي-دگرساني مـاتريكسدگرساني و : ريسـتها
بهپفنوكريستهاي تجزيه حال در پورفيريلاژيوكلاز ديوريت كوارتز سنگ در )5Xعدسيهمگي(اپيدوت

زون:3شكل منطقهنقشه آلتراسيوني نمونههاي موقعيت همراه ژئوشيميبه هاي
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پروپيليتيككاني آلتراسيون زون :شناسي
حاشيه در دگرساني شمالياين و جنوبي ميهاي رويت قابل خوبي به آلتراسـيونيمنطقه زون ايـن مهـم كانيهاي باشد

كاني ميهيدروترمال، اپيدوت و كلريت شناسـيهاي كـاني تركيب تغييرات طي منطقه سنگهاي در كانيها اين كه باشد
شده ايجاد هيدروترمال محلولهاي تاثير تحت منيزسنگها از اشباع محلولهاي اين گويا طرفي از عـلاوهاند، كلسيم و يم

كاني تركيب تغيير كانيبر نشست باعث سنگها، اپيـدوتهايشناسي و كلريت يعني آلتراسيون كربنـاتمحصول درو
شده نيز سنگ تبد. اندحفرات شد، مشاهده پتروگرافي مطالعات در كه ديگري مهم كربنـاتينكته بـه كلريـت كاني ل

مورد). الف4شكل( باشدمي اين به توجه بـابا و شـدن اپيـدوتي از بعد پلاژيوكلازها برخي شدن كربناتي همچنين و
دار كربنات آن مركز در و كلريت حفره حاشيه در حفرات برخي در اينكه به مركـز(ميتوجه سمت به حاشيه از حفره

مي شدهمي) ب4شكل()شودپر تشكيل كلريتها اينكه از بعد كه رسيد نتيجه اين به بعتوان محلول رااند منطقـه كه دي
بي نظر از است داده قرار هجوم غنيمورد استكربنات شده منطقه در تغييراتي چنين ايجاد باعث و بوده . تر

10X                              (PPLXPL(عدسيالف

)5X(عدسيب
بدگرساني)الف:4شكل كربنات به حفره) كلريت در كربنات و كلريت

آرژيليك :آلتراسيون
دارد منطقه در را گسترش بيشترين آرژيليك، آلتراسيون پروپيليتيك، آلتراسيون از نمودهايي. بعد آلتراسيون اين در البته

پروپيليتيك آلتراسيون سيليسياز اينو مشخصي كنتاكت و است ازونهايمشهود را نميآلتراسيون جدا هم اين. كندز
غرب شمال تقريبي روند با باريكه يك صورت به منطقه در مي-آلتراسيون شرق وجنوب جنـوب و شـمال در و باشد

اندازه ميتا محدود پروپيليتيك آلتراسيون توسط غرب سمت به تـوده. شوداي صـورت بـه آلتراسيوني واحد هـاياين
ا كه دارد نمود سطح در سست و رنگ شستشـويسفيد احتمـالا و كائولينيـت توسـعه نتيجه در سطحي رنگ تغيير ين

اسـت سـولفيدي فازهـاي اكسايش واكنش از حاصل اسيدهاي طريق از آهن زون.هيدروكسيدهاي ايـن اوليـه سـنگ
حدودي تا و مونزوديوريت كوارتز و مونزونيت كوارتز نوع از بيشتر اسـتمونزوديوريتآلتراسيوني معـدن.پورفيري

ميكا واقع زون اين در همدي دارد. باشدئولن وجود نيز سيليس زون اين از زيادي قسمتهاي .در
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سيليس :يآلتراسيون
نمي مشاهده تنهايي به مطالعه مورد منطقه در آلتراسيون مشـهوداين نيـز كربناتـه دگرسـاني آن كنار در همواره و شود

پروپي. است آلتراسيون همراه قسمتها بعضي در گاها گرددو مي مشاهده نيز آرژيليك و تقريبا.ليتيك دگرساني نوع اين
نمونه تمام شدهدر مطالعه دگرسـاني) پتروگرافي(هاي ايـن داراي كه سنگهايي بيشترين و است شده مشاهده منطقه از

كوارتزمي و مونزونيت كوارتز سنگهاي ميباشند .باشندمونزوديوريت
توجهي قابل آلتركهنكته اين دارددر وجود سرسيتحضوراسيون ميمقداري مشاهده آن در كه .گردداست

دربردارندهآلتراسيون اكثرا دارند، وجود منطقه در كه ميواكنشهايهايي هيـدروهيدروليز يـون ورود يعنـي نژباشـند،
كاني تشكيل كلريتبراي مانند داري هيدروكسيل بازهـاهاي خروج با بيشتر كه /+K(ها، Na+/ Ca2+ (اسـت . همـراه

سنگ شدن كربنـاتكربناتي بـي آن طي كه است آنيوني متسوماتيزم دربرگيرنده نيز سيليكاتي CO3(هاي
جـاي) -2 بـه

مي كربناته آلتراسيون به منجر و شده سنگ وارد . گرددبازها
:سازيكاني

كاني بررسي نمونهجهت مختلف قسمتهاي از منطقه در صـيقلسازي نـازك مقاطع و تهيـهبرداري صـيقلي بلـوك و ي
كاني. گرديد كه گرديد مشاهده موارد اين مطالعه آلتراسـيونطي در كمتر و پروپيليتيك آلتراسيون زون در بيشتر سازي

است مشهود كانه. آرژيليك ازمهمترين عبارتند مـي: ها مشاهده پراكنده صورت به كه هماتيت و پيريت -كالكوپيريت،

منط. گردند سطحي قسمتهاي كانهدر نيز وقه ميشـوند مشـاهده آزرويت، و مالاكيت قبيل از مس كربناته و اكسيده هاي
كانه اين ميوجود كربناته محلول و اكسيدان محيط از نشان كانه. باشدها طرفي نتيجـهاز در پيريت و كالكوپيريت هاي

كاني به شدن تباكسيد ليمونيت و گوتيت هماتيت، جمله از ثانويه آهندار ميهاي ورنـگ. گردندديل زرد قرمـز، هـاي
استقهوه ثانويه آهندار كانيهاي اين حضور از نشان منطقه در .اي

:   ژئوشيمي
ژئوشيمي مطالعات انجام رودخانهنمونهجهت رسوبات از سـازيبرداري كـاني و آلتراسـيون زونهاي از همچنين و اي

شد رودخانه. انجام رسوب مطالعه نظـر) B7-B1(ونهنم7ايبراي از عمليـاتي منطقـه وضـعيت گـرفتن نظر در با و
كاني و آلتراسيوني زونهاي شدت و اساسنوع بر سـنگي25سازيآلتراسيوني، روش(نمونـه chipبـه composite (

شدند نمونه). AB1-AB18(انتخاب دايرهبرداشت در شـعاعها بـه گرفـت3اي صـورت دانشـگاهنمونـه. متـر در هـا
عناصرمشهديفردوس براي اتمي، جذب روش از استفاده شدSbوCu،Zn،Pb،Agبا . تجزيه

داده به توجه ميبا آنومالي داراي روي و مس عنصر دو منطقه در كه گرديد مشاهده ژئوشيمي ايـنهاي بـين و باشند
است برقرار مثبت همبستگي منطقه در عنصر محل) 5شكل(دو در كه معني كبدين نيـزهايي مـس است بيشتر روي ه

مي ديده . شودبيشتر
نمونه در عنصر دو اين ميزان طرفي اسـتاز شـده برداشـت پروپيليتيك آلتراسيوني زونهاي از كه ليتوژئوشيميايي هاي

آبراهه رسوبات در همچنين و است زونبيشتر از كه مياي منشا پروپيليتيك و آرژيليك رسـوباتهاي بـه نسـبت گيرد
ميآبراهه منشا پروپيليتيك آلتراسيون از تنها كه مياي بيشتر زونگيرند حضور بوده موثر اينجا در كه عاملي شايد باشد

باشد منطقه شكستگي وضعيت و ميزان و انجـام.آرژيليك حـال در و نيافتـه پايـان تحقيقاتي كار كه است ذكر به لازم
قطعي نتايج و مقالهاست در متعاقبا ذكرتر ديگر شداي .خواهد
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ژئوشيمي:5شكل نتايج در روي و مس عنصر دو مقايسه و ميزان
رسوب: 1جدول ژئوشيمي آناليز نتايج

نمونه) B1-B7(ايرودخانه هايو
)AB1-AB18(سنگي

:گيرينتيجه
و ــي پتروگراف ــات مطالع ــه ب توجــه ــا ب

صـحرايي شواهد و نتـايجآلتراسيوني و
منطقـهژئوشيمي كـه شـد گرفتـه نتيجه

قسمت مطالعه، نهشـتهمورد يك حاشيه
مي پورفيري باشدمس از. تواند بنابراين

حاشـيه در مطالعـه مورد منطقه كه آنجا
ولكانيكي رونـد-كمربند بـا پلوتونيكي

غرب جنوب–شمال در شرق، جنوب
مــي قــرار ــواعســبزوار ان تمــامي گيــرد

آن در ــورفيري پ مــس ــوع ن آلتراســيون
نمي آلتراسيومشاهده گسترش بيشترين و ميگردد پروپيليتيك زون به مربوط نيز .باشدني
كاني اپيولي صورت به كه را مس ميسازي است بوده كميژنتيك و پروپيليتيك خصوصا آلتراسيوني زونهاي در توان

پلوتونيكي كمربمند كل چنانچه و نمود مشاهده مي–آرژيليك گيريم نظر در را كـانيولكانيكي گسترش گفت -توان

منط كل در كانيسازي گسترش با بخشقه استزايي مقايسه قابل پورفيري مس كانسارهاي بالايي .هاي
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Qر;SB
C9,S9 C9,S9 U/ Cu(ppm) Zn(ppm) Pb(ppm) Ag(ppm) Sb(ppm)
١ B1 ٦٨/٣ ٩/٧٣ ٥/١ ٢/١ ١/٣
٢ B2 ٢/٤٩ ٦/٨٨ ٤/١ ١ ٣
٣ B3 ٢/٥٠ ٢/٥٧ ٦/١ ٨/٠ ٩/٣
٤ B4 ٥/١٣٨ ٥/٢٤٨ ١/٢ ٦/٠ ٤/٣
٥ B5 ٥/٩٨ ٩/١٨٥ ٢/٢ ٣/٠ ٤/٤
٦ B6 ٦/٦٨ ٣/٤١٠ ٩/١ ٧/٠ ٨/٣
٧ B7 ١/١٩٤ ٢/٤٢٣ ٥/٤ ٦/٠ ٢/٤
٨ AB1 <٢ ٦/٢ ٧/٠ ٥/٠ ٧/١
٩ AB2 <٢ ٨/٥٦ ٣/٢ ٧/٠ ١/٤
١٠ AB4 ٦/٦٥ ٦/٦١ ٨/٠ ٤/٠ ٦/٣
١١ AB5 ٦/١٠٢ ١/١٣٢ ٣/٢ ٣/٠ ٥/٣
١٢ AB7 <٢ ٣/١٢٣ ١/١ ٢/٠ ٤/٣
١٣ AB8 ١/٢٠١ ٣/٤٠٤ ٤/١ ٤/٠ ٣/٤
١٤ AB10 ٤/٢٥ ٦/٢٤ ٣/١ ٧/٠ ٣/٢
١٥ AB11 ٤/٥٠ ٤/٨٤ ٥/٠ ٦/٠ ١/٧
١٦ AB12 ٤/٢٦٧ ٨٧ ٧/٠ ٣/٠ ٤/٦
١٧ AB13 <٢ ٦/٨ ٠ ٤/٠ ٤/٣
١٨ AB16 ٢٢٠ ٤٠٠ ٧/١ ٥/٠ ٨/٨
١٩ AB17 ٥/١٥٤ ٢٦٧ ٩/٠ ٢/٠ ٥/٦
٢٠ AB18 <٢ ٩/٢٦ ٠ ٣/٠ ٧/٤


