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Abstract: MA-II area is one of the most important parts of Cu-Au porphyry mineralization at 
Maherabad prospect area. Subvolcanic intermediate intrusive rocks (Upper Eocene), monzonite 
to diorite in compositions, intruded telescopically and are mostly altered. Monzonitic porphyries 
had major role in mineralization. These intrusive rocks are highly altered, have dense stockwork 
veinlets, and show highest geochemical anomalies. Hydrothermal alteration zones are: Quartz-
sericite-pyrite, silicified-propylitic, propylitic, carbonate and silicified zone. Mineralization 
occurs as stockwork, disseminated, and hydrothermal breccia. Stockwork is the most important 
type of mineralization. Veinlets found within quartz-sericite-pyrite zone are: quartz, quartz-
pyrite, quartz-pyrite-chalcopyrite and pyrite-chalcopyrite ± quartz.  Veinlets within silicified-
propylitic are: quartz-pyrite ± chalcopyrite, quartz-pyrite ± magnetite, quartz-pyrite-chlorite and 
quartz-magnetite. The density of quartz-sulfide veinlets is about 30 per m2 (in center of MA-II in 
quartz-sericite-pyrite alteration zone). Most of sulfide minerals were oxidized. Secondary Fe-
oxides are seen up to 15% in some places. Compositional variations of elements within MA-II 
area are as follow: Cu = 22-1073 (ppm), Au =16-886 (ppb), Mo = 5-54 (ppm), Zn = 40-754 
(ppm), Pb = 14- 148 (ppm), As = 8-128 (ppm), Sb = 0.1-9 (ppm). High concentration of Cu and 
Au associated with high density of veinlets in quartz-sericite-pyrite zone in the center of MA-II 
area. There is positive correlation is between Cu and Au anomalies and veinlet density. Based on 
the obtained data, MA-II area is a part of porphyry Cu-Au deposit.  

Keywords: Maherabad, Porphyry copper-gold, Quartz-Sericite-Pyrite, Stockwork 
mineralization, Lut block. 
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  طلاي پورفيري ماهرآباد، استان خراسان جنوبي
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هاي نيمه عميق توده. جويي ماهرآباد است پورفيري در گسترة پيCu-Auسازي هاي مهم کاني يکي از بخشMA-IIناحية : چکيده

-توده. اندها دگرسان شدهبه حالت تلسکوپي نفوذ کرده و بيشتر آن  تا ديوريتي در يکديگرحدواسط با ترکيب مونزونيتي) ميانیائوسن (

-اي با بالاترين بي و بيشترين تراکم رگچهها به شدت دگرسان شده اين توده.اندسازي داشتههاي مونزونيتي نقش اصلي در کاني

 پروپليتيک، - پيريت، سيليسي- سرسيت-کوارتز: اني شاملهاي دگرسزون. شودها ديده ميهاي ژئوشيميايي در آنهنجاري

-ترين حالت کانيمهم. شودهاي داربستي، افشان و برش گرمابي مشاهده ميسازي به شکلکاني. پروپليتيک، کربناته و سيليسي است

 کالکوپيريت و - پيريت- ت، کوارتز پيري-کوارتز، کوارتز:  پيريت عبارتند از- سرسيت- هاي زون کوارتزرگچه. سازي بافت داربستي است

 ± پيريت -  کالکوپيريت، کوارتز± پيريت -کوارتز:  پروپليتيک عبارتند از-هاي زون سيليسيرگچه . کوارتز± کالکوپيريت -پيريت

 -تز در زون کوارMA-II سولفيدي در مرکز گسترة -هاي کوارتزتراکم رگچه . مگنتيت- کلريت و کوارتز-  پيريت- مگنتيـت، کوارتز

 ۱۵ها تا در برخي بخش. اندهاي سولفيدي در سطح اکسيده شدهبخش بيشتر کاني. رسد رگچه در مترمربع مي۳۰ پيريت تا -سرسيت

 تا ۱۶ گرم در تن، طلا  ۱۰۷۳ تا ۲۲مس :  به صورت زير استMA-IIدامنة تغييرات عناصر در . شوددرصد اکسيد آهن ثانويه ديده مي

 ۱۲۸ تا ۸ گرم در تن، آرسنيک ۱۴۸ تا ۱۴ گرم در تن، سرب ۷۵۴ تا ۴۰ گرم در تن، روي ۵۴ تا ۵وليبدن  ميلي گرم در تن، م۸۸۶

 پيريت و در محل - سرسيت- بيشترين ميزان مس و طلا در مرکز ناحية در زون کوارتز.  گرم در تن۹ تا ۱/۰گرم در تن و آنتيموان 

-MAبا توجه به همه شواهد، . ها و مقدار مس و طلا وجود دارد تراکم رگچههمبستگي مثبتي بين. شودبيشترين تراکم رگچه ديده مي

IIطلاي پورفيري است- بخشي از يک کانسار مس  .  

  سازي داربستي، بلوک لوت پيريت، کاني- سرسيت- طلاي پورفيري، کوارتز -ماهرآباد، مس: هاي کليديواژه

  مقدمه

 جنوب غربي  کيلومتري۷۰جويي ماهرآباد در حدود  منطقة پي

 ايشهرستان بيرجند، مرکز استان خراسان جنوبي، در گستره

   ۵۸° ۵۷´ ۱۸˝ تا ۵۸° ۴۹´ ۴۶˝هاي جغرافيايي بين طول
  

 ۳۲° ۳۱´ ۴۵˝ تا ۳۲° ۲۶´ ۱۲˝هاي جغرافيايي شرقي و عرض

اين کانسار از نظر تقسيمات ساختاري در . شمالي قرار دارد

 اشتوكلين و نبوي ).۱شکل (شرق بلوک لوت واقع شده است 

- كيلومتر در شرقي۹۰۰بلوك لوت را با درازايي در حدود ] ۱[
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 ها مرز شرقيآن. اندنستهترين بخش خرد قارة ايران مركزي دا

 آن را گسل نهبندان و حوضة فليش شرق ايران و مرز غربي آن

مرز شمالي اين . را گسل نايبند و بلوك طبس مشخص كردند

بلوك به فرو افتادگي جنوب كاشمر و مرز جنوبي آن به 

ترين ويژگي لوت که مهم. شودفرونشست جازموريان بسته مي

کند، د قارة ايران مرکزي جدا ميهاي خرآن را از ديگر بخش

هاي ويژه سنگوجود حجم عظيم ماگماتيسم ترشياري، به

 متر ۲۰۰۰آتشفشاني است که با داشتن ضخامتي در حدود 

وجود فعاليت ماگمايي . پوشاندبيش از نيمي از بلوك لوت را مي

هاي ژئوشيميايي متفاوت در نقاط مختلف، گسترده با ويژگي

بلوک لوت پتانسيل بسيار مناسبي براي باعث شده است تا 

. هاي فلزي و غيرفلزي داشته باشدسازيتشکيل انواع کاني

گيري ساختي مختلفي در مورد چگونگي شکلنظريات زمين

ها وجود يك چرخة كامل بيشتر آن. بلوک لوت وجود دارد

كوهزايي شامل ريفتي شدن، تشكيل اقيانوس كوچك بين بلوك 

انش پوستة اقيانوسي، بسته شدن اقيانوس و لوت و افغان، فرور

و كانسارهاي ] ۷-۲[اند برخورد لوت و افغان را مطرح كرده

برخي ديگر نيز مسئله . دانندها ميشرق ايران را وابسته به آن

ها را به وجود سازيفرورانش را مردود دانسته و تشكيل كاني

ت، آنچه که مسلم اس]. ۱۰-۸[اند شرايط كششي نسبت داده

هاي مس پورفيري مانند ماهرآباد و سازياي كانيوجود رشته

-هاي نيمهكوه و تودههاي رشتة ايلمنيت همچون شاهنيز توده

توان آن را هاي متفاوت است که ميعميق منطقة هيرد با سن

نشان دهنده وجود زون فرورانش و مرحلة برخورد در بلوك لوت 

هاي شرق ايران سازيم كانيبنابراين وابسته دانستن تما. دانست

  . به شرايط كششي منطقه كاملاً اشتباه است
  

  

  
  

  .جويي ماهرآباد در بلوک لوتو موقعيت گسترة پي]) ۱۵، ۱۴[ترکيب شده از (نقشة ساختاري ساده شدة ايران   ۱شکل 



٦٤٢ بلورشناسي و کاني شناسي ايرانمجله پور، مظاهري                       زاده شفارودي، کريمملک

شرق ايران و به ويژه بلوک لوت به واسطة رويداد فرورانش 

ال آن وجود حجم عظيم هاي گذشته و به دنبدر زمان

-سازيماگماتيسم، پتانسيل بسيار مناسبي براي تشکيل کاني

. هاي مختلف به خصوص کانسارهاي مس پورفيري دارد

سازي در نقاط مختلف شرق ايران نيز شواهدي از اين نوع کاني

شلغمي ، چاه]۱۱[، رحيمي ]۸[كوه مانند سرخ(اند معرفي شده

گيري جويي چشم ولي تاکنون پي؛)و غيره] ۱۳[، ده سلم ]۱۲[

گونه ذخيرة پورفيري به مرحلة ها صورت نگرفته و هيچروي آن

رسد که اين بخش از ايران به نظر مي. برداري نرسيده استبهره

تواند دومين کمربند مهم مس پورفيري ايران پس از زون مي

  . دختر باشد- اروميه

سايي قرار جويي ماهرآباد از ديرباز مورد شنامنطقة پي

هاي قديمي در برخي نقاط کاريآثار کنده. گرفته بوده است

سازي اين ناحيه به هم اکنون بخش اصلي کاني. شوندديده مي

جويي شرکت پارس کانه کيش تعلق دارد که درحال پي

- در اين کار پژوهشي سعي شده است تا زمين. مقدماتي است

 از منطقه سازي و ژئوشيمي بخشيشناسي، دگرساني، کاني

جويي اين ماهرآباد به تفصيل بررسي شوند تا گامي در راه پي

  . سازي در شرق ايران باشدنوع کاني

شناسي هدف از اين کار پژوهشي، تهية نقشة دقيق زمين

عميق و جدايش هاي نفوذي نيمهمنطقه با توجة ويژه به توده

هاي ها، بررسيسازي از ديگر تودههاي وابسته به کانيتوده

سازي با اين ها و وابستگي کانيبندي آندگرساني و منطقه

- هاي مختلف موجود در ناحيه و ارتباط کانيسازيها، کانيزون

هاي ژئوشيميايي و هاي دگرسان، بررسيهاي فلزي با کاني

سازي و سرانجام تعيين مدل وابستگي آن با دگرساني و کاني

  .سازي استکاني

  روش مطالعه

-MAهاي سازي ماهرآباد در سه گستره به نام کانيبخش اصلي

I ،MA-II و MA-IIIشود که به ترتيب اهميت از  مشاهده مي

اين مقاله بيشتر . اندسازي و ژئوشيمي نامگذاري شدهنظر کاني

-MAسازي و ژئوشيمي شناسي، دگرسان، کانيبه بررسي زمين

IIترمربع  کيلوم۲اين گستره با پهناي تقريبي . پردازد مي

. جويي ماهرآباد واقع شده استتقريباً در مرکز گسترة پي

هاي صحرايي و آزمايشگاهي انجام شده در اين ناحيه بررسي

  :شامل مراحل زير است

سازي به شناسي، دگرساني و كانيهاي زمينتهية نقشه) الف

ها، توزيع اکسيدهاي تعيين تراکم رگچه) ، ب۱:۲۰۰۰مقياس 

-از اکسايش سولفيدها و مقدار توزيع کانيآهن ثانويه حاصل 

برداشت ) هاي درونزاد مانند پيريت و کالکوپيريت در سطح، پ

هاي منظور بررسيبه)  نمونه۶۰بيش از (هاي سنگي نمونه

- بررسي سنگ) سازي، تشناسي، دگرساني و کانيسنگ

 ۲۵ مقطع نازک و ۵۰سازي در شناختي، دگرساني و كاني

 نمونة ۹برداشت )  بلوک صيقلي، ثمقطع نازک صيقلي و

هاي ژئوشيميايي از سطح و آناليز منظور بررسيسنگي بهخرده

، Au ،Mo عنصر از جمله، ۳۶ براي ICP-MSها به روش آن

Zn ،Pb ،As ،Sb و غيره در آزمايشگاه ACME کانادا و 

استفاده از نتايج آناليز ژئوشيميايي شرکت پارس کانه کيش 

 تفسير) ج و) هانگي برداشت شده از ترانشهس نمونة خرده۲۸(

  .نتايج

  شناسيزمين

اي در شناسي ناحيهجويي ماهرآباد از نظر زمينگستره پي

قرار ] ۱۶[شور  سرچاه۱:۱۰۰۰۰۰گوشة شمال شرقي برگة 

-بنا بر اين نقشه، بخش بزرگ منطقه شامل سنگ. گرفته است

ف و هاي آتشفشاني در حد آندزيت، داسيت، ريوليت، تو

عميق هاي نيمهايگنمبريت است که در برخي از نقاط سنگ

هاي ولي بررسي. اندها نفوذ کرده حدواسط در آن- اسيدي

صحرايي و آزمايشگاهي اين پروژه نشان داد که بسياري از 

-اند، تودهواحدهايي که در نقشة، سنگ آتشفشاني معرفي شده

 - شفشانيهاي آتبيشتر سنگ. عميق هستندهاي نفوذي نيمه

سازي در برخي نقاط اند و کانينفوذي منطقه دگرسان شده

-جويي ماهرآباد، کانيعلاوه بر گسترة پي. شودمشاهده مي

هاي ديگري در منطقه وجود دارند که خارج از موضوع سازي

  .اين مقاله است

هاي صحرايي و آزمايشگاهي انجام شده، براساس بررسي

جويي ده در گسترة پيشناسي شناسايي شواحدهاي زمين

هاي  سنگ-۱:  بخش تقسيم کرد۴توان به ماهرآباد را مي

هاي نيمه عميق ائوسن  که تودهميانیآتشفشاني پيش از ائوسن 

هاي  توده-۲اند، ها نفوذ کردهسازي در آن وابسته به کانيميانی

سازي  وابسته به کانيميانینيمه عميق بيشتر حدواسط ائوسن 

هاي مختلف دگرسان يت تا ديوريت که با شدتدر حد مونزون

ها به اند اين تودهسازي با مقادير متفاوتشده و داراي کاني

. اندهاي کوچک تا متوسط درهم تلسکوپي شدهصورت استوک

سازي در کل  واحد نيمه عميق مرتبط با کاني۱۵بيش از 

هاي نيمه عميق پس از  توده-۳اند، منطقه شناسايي شده

اين . اندسازي نفوذ کردههاي وابسته به کانيکه در تودهائوسن 

اند، و ها نيز از ديوريت تا مونزونيت متغير بوده و کاملاً تازهتوده
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  شود، وها ديده نميسازي و دگرساني در آناثري از کاني

  . هاي کواترنري ته نشست-۴

 MA-IIجويي واحدهاي سنگي مشاهده شده در گسترة پي

هاي سازي و ته نشستهاي نفوذي وابسته به کانيشامل توده

-هاي پس از کانيهاي آتشفشاني و تودهکواترنري است و سنگ

  ). ۲شکل(سازي در اين بخش رخنمون ندارند 

سازي ائوسن فوقاني در اين گسترة واحدهاي وابسته به کاني

:  واحد سنگي تقسيم کرد که عبارتند از۹توان به را مي

ري، هورنبلند مونزونيت پورفيري، بيوتيت مونزونيت پورفي

مونزونيت پورفيري، بيوتيت هورنبلند ديوريت پورفيري، 

هورنبلند بيوتيت مونزونيت پورفيري، بيوتيت هورنبلند 

مونزونيت پورفيري، هورنبلند بيوتيت ديوريت پورفيري، برش 

  ).۲شکل (گرمابي و هورنبلند ديوريت پورفيري 

ترين واحدهاي وابسته به ز مهممونزونيت پورفيري يکي ا

 ۴سازي در گسترة ماهرآباد است که در اين ناحيه در  - کاني

که ). ۲شکل (بخش و بيشتر در بخش مرکزي رخنمون دارد 

هايي از پلاژيوکلاز و داراي بافت پورفيري و فنوکريست

 ۱۳ تا ۱۲ درصد پلاژيوکلاز و ۱۲ تا ۱۰. فلدسپات پتاسيم است

زمينة . هاي سنگ هستندپتاسيم فنوکريستدرصد از فلدسپات 

هاي فرعي مانند هاي فنوکريست، کانيسنگ شامل کاني

اين واحد به شدت . مگنتيت و زيرکان و کانيهاي دگرسان است

اند که  پيريت دگرسان قرار گرفته- سرسيت- تحت تاثير کوارتز

کوارتز ثانويه هم در . اندبا آرژيليک ثانويه دگرسان پوشيده شده

 درصد سنگ ۷۰متن سنگ و هم در غالب رگچه گاه تا بيش از 

-ها به سرسيت و به دنبال آن کانيفلدسپات. شودرا شامل مي

سازي نيز به صورت کاني. اندهاي رسي برون زا تجزيه شده

داربستي و پراکنده و بيشتر شامل پيريت و کمي کالکوپيريت 

فيدي به هاي سولبخش بيشتر کاني. شوددر سطح ديده مي

. انداکسيدهاي آهن ثانويه مانند هماتيت و گوتيت اکسيده شده

 رگچه در ۳۰ تا ۲۵بيشترين تراکم رگچه در اين توده در حد 

  .مترمربع است

  

  
  

 MA-IIجويي شناسي گسترة پينقشه زمين  ۲شکل 
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هورنبلند مونزونيت پورفيري يکي ديگر از واحدهاي مهم وابسته 

 دارد MA-IIه بيشترين رخنمون را در سازي است کبه کاني

هايي از پلاژيوکلاز، اين توده نيز با فنوکريست). ۲شکل (

فلدسپات پتاسيم، هورنبلند و گاهي کوارتز که مقدار آن گاهي 

زمينة سنگ داراي . شودرسد، مشخص مي درصد مي۴۰تا 

هاي فرعي مانند مگنتيت، زيرکان و هاي فنوکريست، کانيکاني

دگرسان مهم در اين واحد . هاي دگرسان است کانيآپاتيت و

 پيريت است که با زون آرژيليک برون زا - سرسيت-کوارتز

 رگچه در ۱۵سازي تا هاي کانيتراکم رگچه. پوشيده شده است

در برخي از بخشها نيز پروپليتيک . رسديک مترمربع مي

دگرسان شامل کلريت، اپيدوت و کلسيت و دگرسان کربناتي 

  .  کلسيت، کوارتز و کمي کلريت استشامل

هاي هايي از بيوتيت مونزونيت پورفيري در بخشرخنمون

اين واحد داراي بافت ). ۲شکل (شوند  ديده ميMA-IIمختلف 

 ۹، )آندزين( درصد پلاژيوکلاز ۲۵ تا ۲۰پورفيري بوده و شامل 

 درصد بيوتيت و به ندرت ۵ تا ۴ درصد فلدسپات پتاسيم، ۱۰تا 

ترين مگنتيت، زيرکان و آپاتيت مهم.  درصد کوارتز است۵/۰تا 

ها، کوارتز، زمينة سنگ شامل فلدسپات. هاي فرعي هستندکاني

هاي ثانويه مثل کوارتز، کلريت، هاي فرعي و کانيبيوتيت، کاني

اين واحد در اين بخش از ماهرآباد . اپيدوت، کلسيت است

 - تر کوارتزبيشتر تحت تاثير و پروپليتيک دگرسان و کم

  . پيريت قرار گرفته است-سرسيت

هاي نسبتاً بيوتيت هورنبلند ديوريت پورفيري رخنمون

بافت سنگ ). ۲شکل ( دارد MA-IIکوچک تا متوسطي در 

 درصد ۲۷ تا ۲۵هاي آن شامل پورفيري بوده و فنوکريست

 درصد فلدسپات ۳ تا ۲، )آندزين تا لابرادوريت(پلاژيوکلاز 

.  درصد بيوتيت است۵ تا ۲رصد هورنبلند و  د۱۰پتاسيم، تا 

هاي يادشده، کاني فرعي مگنتيت و زمينة سنگ نيز شامل کاني

 داراي MA-IIاين واحد در   . هاي دگرسان استکمي کاني

هاي ثانويه ترين کانيمهم. پروپليتيک دگرسان ضعيف تا است

  .آن کلريت و کمي اپيدوت است

يري دو رخنمون کوچک در هورنبلند بيوتيت مونزونيت پورف

اين توده ). ۲شکل ( دارد MA-IIجويي مرکز و شرق گسترة پي

. نيز داراي بافت پورفيري با زمينة نسبتاً درشت است

 درصد پلاژيوکلاز، ۴۰ تا ۳۵هاي سنگ شامل فنوکريست

. فلدسپات پتاسيم، بيوتيت، هورنبلند و به ندرت کوارتز است

ر بخش مرکزي، اين توده د. مگنتيت تنها کاني فرعي است

 پيريت دگرسان و در بخش شرقي -  سرسيت-تحت تاثير کوارتز

  . تحت تاثير پروپليتيک دگرسان شده است

رخنمون بسيار کوچکي از بيوتيت هورنبلند مونزونيت 

که ) ۲شکل (شود  ديده ميMA-IIپورفيري در جنوب شرقي 

.  است پيريت دگرسان قرار گرفته-  سرسيت-تحت تاثير کوارتز

 ۱۰، )آندزين( درصد پلاژيوکلاز ۱۲ تا ۱۰بافت آن پورفيري با 

 ۳ تا ۲ درصد هورنبلند و ۴ تا ۳ درصد فلدسپات پتاسيم، ۱۲تا 

زيرکان و اسفن .    استدرصد بيوتيت به صورت فنوکريست

هاي ياد شده، زمينة علاوه بر کاني. هاي فرعي هستندکاني

و گاهي حاصل تبديل سنگ شامل کوارتز ثانويه و سرسيت 

هاي سولفيدي بيشتر پيريت در کاني. فلدسپاتهاست% ۱۰۰

  .اي يا پراکنده استقالب رگچه

هورنبلند بيوتيت ديوريت پورفيري در جنوب شرقي منطقه 

 با پورفيري تا گلومروپورفيريبافت آن ). ۲شکل(رخنمون دارد 

پلاژيوکلاز، فلدسپات .  درصد فنوكريست است۴۷ تا ۴۵

. دهندها را تشکيل ميم، بيوتيت و هورنبلند فنوکريستپتاسي

هاي ياد شده، کاني فرعي مگنتيت و زمينة سنگ شامل کاني

% ۱۰۰بيوتيت . هاي ثانويه کلريت، اپيدوت و کلسيت استکاني

کمي اپيدوت . اندبه کلريت، کمي اپيدوت و کلسيت تبديل شده

  . ه استو کلسيت نيز از پلاژيوکلازهاي دگرسان حاصل شد

سازي تشکيل شده در برش گرمابي يکي از انواع کاني

اين واحد رخنمون کوچکي در . جويي ماهرآباد استمنطقة پي

داري از قطعات ريز و درشت زاويه). ۲شکل ( دارد MA-IIغرب 

- هاي نيمه عميق وابسته به کاني سانتيمتر شامل توده۵۰ تا ۱

ي با يک سيمان  سولفيد-هاي کوارتزسازي دگرسان و رگچه

  سيليسي با مقدار کمي سولفيد با پيريت بالا به هم وصل

  . اندشده

هورنبلند ديوريت پورفيري رخنمون بسيار کوچکي تقريباً 

 ۲۰بافت واحد پورفيري بوده و ). ۲شکل (در مرکز گسترة دارد 

، فلدسپات )آندزين( درصد فنوکريست شامل پلاژيوکلاز ۲۵تا 

هاي زمينة سنگ علاوه بر کاني. ردپتاسيم و هورنبلند دا

هاي فلدسپات و هورنبلند شامل کاني فرعي مگنتيت و کاني

زا و کمي پيريت هاي رسي برونثانويه کوارتز، سرسيت، کاني

 سولفيدي در آن ديده -هاي ظريف کوارتزگاهي رگچه. است

  .  شودمي
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  دگرساني

ني در  نوع دگرسا۵هاي صحرايي و آزمايشگاهي براساس بررسي

زون ) ۱:  تفکيک شدند که عبارتند ازMA-IIگستره پي جويي 

) ۳ پروپليتيک، - زون سيليسي) ۲ پيريت، -  سرسيت-کوارتز

  ). ۳شکل (زون سيليسي ) ۵زون کربناتي و ) ۴زون پروپليتيک، 

 پيريت است - سرسيت- زون کوارتزMA-IIدگرساني غالب در 

. رار داده استکه بخش بزرگ واحدهاي سنگي را تحت تاثير ق

بيشتر واحدهاي مونزونيت پورفيري، هورنبلند مونزونيت 

پورفيري و بيوتيت مونزونيت پورفيري تحت تاثير اين دگرساني 

اين زون در صحرا با رنگ زرد روشن ). ۳شکل (اند قرار گرفته

اي، به علت حضور اکسيدهاي آهن ثانوية مايل به کمي قهوه

. شودسطح زمين، مشخص ميحاصل از اکسايش سولفيدها در 

. هاي مختلف متفاوت استشدت اين دگرساني در بخش

ها ديده بيشترين شدت در مرکز اين ناحيه و در محل ترانشه

ترين کاني اين دگرساني کوارتز است که در قالب مهم. شودمي

مقدار آن از کمتر از . شودرگچه و يا در متن سنگ مشاهده مي

سرسيت كه . رصد متفاوت است د۷۰ درصد تا بيش از ۱۰

 ۲۰ درصد تا ۱هاست از کمتر از حاصل دگرساني فلدسپات

ترين کاني سولفيدي پيريت به عنوان مهم. درصد متغير است

رسد که غالباً  درصد مي۶هاست و تا اين زون عمدتاً در رگچه

.  استدر سطح زمين به گوتيت و گاه ژاروسيت تبديل شده

ي سولفيدي مهم اين زون است که در کالکوپيريت دومين کان

. سطح زمين اغلب به اکسيدهاي آهن ثانويه تبديل شده است

- سازي در اين زون مشاهده ميهاي کانيبيشترين تراکم رگچه

- رگچه در مترمربع مي۶۰ها تا بيش از شود که برخي از آن

 ۳ ميليمتر تا بيش از ۱ها نيز از کمتر از عرض رگچه. رسد

ها و روابط شناسي رگچهبراساس کاني. غير استسانتيمتر مت

 نوع رگچه تفکيک شدند که ترتيب ۴ها، شدگي آنقطع

 - کوارتز)  ۲کوارتز، ) ۱: ها به صورت زير استپاراژنتيكي آن

 - پيريت) ۴ کالکوپيريت، و - پيريت- کوارتز) ۳پيريت، 

  . کوارتز±کالکوپيريت 

 شمال -  پروپليتيک بيشتر در شمال-دگرساني سيليسي

اين زون در ). ۳شکل (شود  ديده ميMA-IIشرق گسترة 

هايي مثل کلريت و صحرا با رنگ سبز، به علت حضور کاني

 سولفيدي ظريف، مشخص -هاي کوارتزاپيدوت و وجود رگچه

اولين کاني مهم اين زون کوارتز است که به صورت . شودمي

 ۱۵ تا ۲ مقدار آن از. شودرگچه و يا در متن سنگ مشاهده مي

کلريت دومين کاني مهم است که فراواني . درصد متغير است

 ۲ درصد، اپيدوت کمتر از ۳کلسيت تا . رسد درصد مي۴آن تا 

هاي ثانويه اين زون درصد و مقادير جزيي سرسيت، ديگر کاني

کلريت، اپيدوت و کلسيت بيشتر حاصل دگرساني . هستند

د و بيوتيت و کمتر دار مثل هورنبلنهاي آهن و منيزيمکاني

هاي فلزي اين زون بيشتر مگنتيت کاني. پلاژيوکلازهاست

تراکم . است)  درصد۲کمتر از (و پيريت )  درصد۱کمتر از (

رسد و  رگچه در مترمربع مي۵ها در اين بخش حداکثر به رگچه

 نوع رگچه براساس ۴.   ميليمتر کمتر است۳ها از ضخامت آن

زون تفکيک شدند که ترتيب شناسي در اين ترکيب کاني

ها عبارتند اين رگچه. ها بدرستي مشخص نيستپاراژنتيكي آن

 مگنتيـت، ± پيريت - کالکوپيريت، کوارتز± پيريت - کوارتز: از

  . مگنتيت-  کلريت، کوارتز- پيريت-کوارتز

پروپليتيک دگرسان بيشتر در جنوب، جنوب شرقي و 

رنگ سبز ). ۳ شکل(شود  ديده ميMA-IIجنوب غربي گسترة 

 پروپليتيک نشان -اين زون با شدتي بيشتر از زون سيليسي

-البته شدت اين دگرساني در بخش. دهندة اين دگرساني است

هايي در نقشه هاي مختلف متفاوت است به طوريکه در بخش

هاي اصلي اين زون کاني. پروپليتيک ضعيف معرفي شده است

وده که با مقادير شامل کلريت، کلسيت، اپيدوت و مگنتيت ب

ها در نقاط مقدار اين کاني. جزيي کوارتز و سرسيت همراه است

 درصد، ۶ تا بيش از ۱کلريت از کمتر از . مختلف فرق دارد

 درصد و ۵ تا ۱ درصد، اپيدوت از کمتر از ۱۵ تا ۲کلسيت از 

ها بيشتر اين کاني.  درصد متغير است۳ تا ۱مگنتيت از کمتر از 

دار و هاي آهن و منيزيم کانيحاصل دگرسان شدن

اي و چه به سازي چه به صورت رگچهکاني. پلاژيوکلازهاست

  .شودصورت پراکنده در اين زون ديده نمي

 MA-IIدگرساني کربناتي در دو بخش از جنوب و شمال 

اين زون با فراواني کلسيت گاه تا ). ۳شکل (شود مشاهده مي

 دگرسان شدن شود که حاصل درصد مشخص مي۶۰بيش از 

 ۱۰کوارتز تا حداکثر . هورنبلند، بيوتيت و پلاژيوکلاز است

مقادير جزيي سرسيت و . درصد دومين کاني مهم اين زون است

پيريت تا کمتر از . دهندهاي ديگر را تشکيل مياپيدوت از کاني

  . درصد کاني سولفيدي اين زون است۱
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  MA-IIنقشه آلتراسيون محدوده اکتشافي   ۳شکل 
  

  

- دگرساني سيليسي در اين گستره در دو بخش مشاهده مي

بخشي در برش گرمابي غرب منطقه که ). ۳شکل (شود 

با توجه . سيليس و پيريت به عنوان سيمان قطعات برش هستند

هاي مونزونيتي با آلتراسيون به قطعات برش که بيشتر از توده

از قطعات  پيريت دگرسان همراه بوده و اثري - سرسيت-کوارتز

رسد که اين شود، به نظر  ميپروپليتيکي شده مشاهده نمي

. هاي پروپليتيکي تشکيل شده استبرش پيش از تشکيل زون

هاي گسلي گستره بخشي ديگر از زون سيليسي در زون

دهد که اين بخش از روابط صحرايي نشان مي. شودمشاهده مي

کيل شده هاي گرمابي تشدگرساني در مراحل نهايي فعاليت

 درصد است و پيريت ۹۰ها تا بيش از کوارتز در اين بخش. است

  .رسد درصد مي۴ -  ۳تا 

هاي نامبرده يك يادآوري است كه علاوه بر دگرسانيلازم به

دگرساني آرژيليك ثانويه در اثر هوازدگي سطحي و اکسايش 

هاي سولفيدي و به پيروي از آن اسيدي شدن محيط در کاني

 پيريت صورت گرفته است  كه در نتيجة -  سرسيت- زون کوارتز

زا مانند هاي رسي درونها به کانيها و سرسيتآن فلدسپات

  .اندکائولينيت، ايليت و ديکيت تبديل شده

  سازيکاني

 ديده MA-IIهاي سولفيدي مهمي که در سطح پسترظ کاني

شوند بيشتر شامل پيريت و به مقدار کمتر کالکوپيريت مي

ها به اکسيدهاي آهن ثانويه  درصد اين کاني۸۵ از بيش. است

مالاکيت نيز . اندمانند هماتيت، گوتيت و ژاروسيت تبديل شده

 درصد در ۱کاني ديگر زون اکسيدان است که به مقدار کمتر از 

سازي در کاني. شودشرق گسترة مورد بررسي مشاهده مي

: ازگيرد که عبارتند  به سه حالت صورت ميMA-IIگسترة 

هاي بخش بزرگ کاني. داربستي، پراکنده و برش گرمابي

 پيريت و مقدار کمي از آن - سرسيت-سولفيدي در زون کوارتز

  . شوند پروپليتيک ديده مي- در زون سيليسي

سازي در کل ترين بافت کانيسازي داربستي مهمکاني

برداري توزيع كه نقشهاز آنجايي. جويي ماهرآباد استمنطقة پي

فراواني انواع رگچه كوارتز وسيلة مناسبي در پيشگويي نسبت و 

Cu/Au ها در برداري توزيع رگچهو نقشه] ۱۷[ و عيار طلاست

جويي زون با بهترين عيار درون زا برخي كانسارها براي پي

ها به تفكيك ، نقشة تراكم رگچه]۲۲ - ۱۸[انجام گرفته است 

  ).۴شكل  ( تهيه شدMA-IIهاي دگرسان در منطقة زون
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 ۳۰حداکثر ( سولفيدي با تراکم بسيار بالا - هاي کوارتزرگچه

. انددر سطح زمين به روشني قابل مشاهده) رگچه در مترمربع

 پيريت و به -  سرسيت-ها در زون کوارتزبخش بزرگ اين رگچه

 پروپليتيک حضور دارند -مقدار بسيار کمتر در زون سيليسي

 نوع رگچه ۴ پيريت - ت سرسي- در زون کوارتز). ۴شکل (

شناسي و ترتيب پاراژنتيكي تفکيک شدند براساس ترکيب کاني

 - کوارتز) ۳ پيريت، -کوارتز)  ۲کوارتز، ) ۱: که عبارتند از

.  کوارتز± کالکوپيريت -پيريت) ۴ کالکوپيريت، و -پيريت

 ۳ ميليمتر تا بيش از ۱ها از کمتر از ضخامت اين رگچه

 به سمت ۱مت از رگچة شماره ضخا. سانتيمتر متغير است

ولي رگچه . يابدافزايش مي) هاي جوانتررگچه (۳رگچة شماره 

 ميليمتر ضخامت ۳ معمولاً کمتر از ۴بيشتر سولفيدي شمارة 

 رگچه در ۱۰ تا ۱ از کمتر از ۲ و ۱هاي تراکم رگچه. دارد

 نيز بيشترين تراکم را در ۳رگچه شمارة . مترمربع متغير است

شکل (رسد  رگچه در مترمربع مي۲۰مرکز منطقه دارد که به 

علت .  به درستي مشخص نيست۴پراکندگي رگچه شمارة ). ۴

- پيريت مهم. آن اينست که بخش بيشتر آن اکسيده شده است

دار ها بيشتر شکلپيريت. هاست سولفيدي در رگچهترين کاني

 ميکرون تا بيش از ۵۰ها از کمتر از  آناندازة. دارندتا نيمه شکل

 درصد کل ۲ تا ۲/۰اين کاني از .  ميکرون متغير است۶۰۰

در کل گستره نيز پيريت از کمتر از . دهدرگچه را تشکيل مي

بيش از ). ۵کل ش(شود  درصد ديده مي۲ درصد تا حداکثر ۱/۰

. اندها به گوتيت و کمتر ژاروسيت تبديل شده درصد پيريت۸۵

 و افزايش ۳رابطة مستقيمي بين افزايش تراکم رگچه شماره 

ها بيشتر پيريت). ۵ و ۴هاي شکل(شود مقدار پيريت ديده مي

ها وجود دارند که حالتي از بافت پرکنندة فضاي در وسط رگچه

ها نخست کوارتز و سپس در اين بخش. کنندخالي را تداعي مي

ها همرشدي از طرفي در برخي نمونه. پيريت تشکيل شده است

رسد در مجموع به نظر مي. شودبين کوارتز و پيريت ديده مي

ها تشکيل شده پيريت همزمان تا کمي پس از کوارتز در رگچه

. هاست درصد در رگچه۱/۰مقدار کالکوپيريت کمتر از . است

.  ميکرون است۷۰ها کمتر از شکل بوده و اندازه آنني بياين کا

  . اندها به هماتيت و گوتيت تبديل شدهبخش بيشتر آن

 پروپليتيک از کمتر از يک -ها در زون سيليسيتراکم رگچه

 کالکوپيريت ± پيريت -هاي کوارتزرگچه در مترمربع براي رگچه

چه براي رگچة  رگ۵ تا ۲ مگنتيت تا مقدار ± پيريت - و کوارتز

ضخامت ). ۴شکل ( مگنتيت در مترمربع متغير است -کوارتز

پيريت در .  ميليمتر است۳ها در اين زون کمتر از همة رگچه

دار اين کاني نيمه شکل.  درصد است۲/۰اين بخش کمتر از 

کالکوپيريت با .  ميکرون است۲۰۰بوده و اندازة آن حداکثر 

 ۰۱/۰رت و در مقادير کمتر از  ميکرون، به ند۳۰اندازة کمتر از 

دار بوده و مگنتيت در اين زون بيشتر شکل. شوددرصد ديده مي

مقدار مگنتيت در رگچه . رسد ميکرون مي۴۰۰اندازة آن تا 

ها به صورت پراکنده در اغلب مگنتيت.  درصد است۱/۰کمتر از 

  . شونداين زون مشاهده مي

هاي دگرسان  زون، در)افشان(سازي سولفيدي پراکنده کاني

-  پروپليتيک مشاهده مي- پيريت و سيليسي-  سرسيت-کوارتز

علاوه بر اين . است)  درصد۳/۰تا (شود و بيشتر شامل پيريت 

 ۲/۰هاي کربناتي و سيليسي نيز حاوي حدود ها، دگرسانيزون

هاي گسلي زون.  درصد پيريت به صورت پراکنده هستند۵/۰تا 

ها در هاي گرمابي فعاليتکه معرف آخرين(سيليسي شده 

)  ميكرون۲۰۰تا (هاي ريزدانه داراي پيريت) ناحيه هستند

  .  درصد هستند۵/۰پراکنده تا 

هاي گرمابي بوده که گسترش سازي در برشنوع ديگر کاني

ها شامل اين برش). ۲شکل (کوچکي در غرب منطقه دارند 

حدهاي سازي به ويژه واهاي وابسته به کانيقطعاتي از توده

هاي کوارتز است که بوسيله يک سيمان مونزونيتي و نيز رگچه

به هم وصل ) بيشتر پيريت(سيليسي با مقدار کمي سولفيد 

مقدار .  سانتيمتر متغير است۵۰ تا ۱ها از اندازة برش. اندشده

 درصد بوده و به صورت ۰۱/۰ها کمتر از پيريت در اين بخش

دار ديده دار تا نيمه شکللشک)  ميكرون۱۰۰تا (هاي ريز دانه

  . اندشوند و  اغلب به گوتيت اکسيد شدهمي

هاي فلزي دنبالة پاراژنز و رابطة زماني کاني) ۶(شکل 

هاي هاي حاصل از دگرساني را به تفکيک زونزا و کانيدرون

هاي روابط صحرايي و بررسي. دهددگرساني نشان مي

 پيريت - سرسيت-زدهند که زون کوارتآزمايشگاهي نشان مي

پس از آن زون . ترين دگرساني در منطقه استقديمي

 -  سرسيت- پروپليتيک حدفاصل بين زون کوارتز- سيليسي

در نهايت نيز زون . دهدپيريت و زون پروپليتيک را تشکيل مي

هاي گسلي به کربناتي و سپس زون سيليسي بيشتر در زون

 پيريت، کمي -ت سرسي-پيريت در زون کوارتز. اندوجود آمده

بعد و همزمان با کوارتز تشکيل شده و بيشترين مقدار آن در 
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 - مقداري پيريت در زون سيليسي.  اين دگرساني است

شود و مقدار آن به سمت زون پروپليتيک مشاهده مي

پروپليتيک کاهش يافته، به طوريکه در زون پروپليتيک ديده 

کيل شده است کالکوپيريت دومين کاني سولفيدي تش. شودنمي

 پروپليتيک کاهش يافته و - که مقدار آن به سمت زون سيليسي

هاي مگنتيت تنها در زون. شوددر زون پروپليتيک مشاهده نمي

کوارتز . شود پروپليتيک و پروپليتيک ديده مي- سيليسي

سرسيت در بيشتر . فراوانترين کاني دگرسان در منطقه است

 پيريت - سرسيت-در کوارتزها حضور دارد، ولي حداکثر آن زون

- هاي دگرسان جوانتر به شدت کاهش ميبوده و به سمت زون

. بيشترين مقدار کلريت و اپيدوت در زون پروپليتيک است. يابد

ها حضور دارد و مقدار آن به سمت کلسيت نيز در اکثر زون

  ). ۶شکل (زون کربناتي افزايش يافته است 

   MA-IIسترة سازي سولفيدي در گبخش بيشتر کاني

هايي مانند هماتيت، کاني. دستخوش اکسايش شده است

هاي زون اکسيدان ترين کانيگوتيت، ژاروسيت و مالاکيت مهم

هاي به دليل اکسيده شدن کاني. در اين ناحيه هستند

سولفيدي، ميزان اکسيدهاي آهن ثانويه حاصل از سولفيدها و 

- رامتر مهم پي، يک پا)۵شكل (تهية نقشه توزيع آن در سطح 

  . جويي در کانسارهاي سولفيدي است

 درصد ۱۵ تا ۰۱/۰مقدار اکسيدهاي آهن ثانويه از کمتر از 

در مناطقي که ميزان اکسيدهاي ). ۵شکل (در سطح متغيرند 

هاي کوارتز به صورت رسد تنها رگچه درصد مي۱۵ تا ۸آهن به 

حضور رنگ اين بخشها به علت . انداي باقي ماندهبافت جعبه

رسد اي تيره تا سياه در صحرا به نظر ميهماتيت فراوان قهوه

هاي سولفيدي زياد در اين تواند نشاندهندة تشكيل کانيكه مي

 MA-IIدر بخش مرکزي گستره پي جويي . ها باشدبخش

ها و بيشترين مقدار که بيشترين تراکم رگچه) هامحل ترانشه(

مقدار اکسيدهاي آهن شود، پيريت و کالکوپيريت مشاهده مي

سازي  تصويري از کاني۷شکل ). ۵شکل (ثانويه نيز بالاست 

  .دهدداربستي را در نمونة دستي نشان  مي

  

  
  

  MA-IIجويي نقشه تراکم رگچة گسترة پي  ۴شکل 
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  MA-IIجويي طح گسترة پينقشة مقدار اکسيدهاي آهن برون زا حاصل از اکسايش سولفيدها و ميزان سولفيدهاي ديده شده در س  ۵شکل 

  

  
  

  .MA-IIجويي هاي دگرسان در گسترة پيزا  و کانيهاي فلزي دروندنبالة پاراژنز کاني  ۶شکل 

 

  
  . پيريت- سرسيت-ورک در زون آلتراسيون کوارتزسازي استوککاني  ۷شکل 
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  ژئوشيمي

 نمونه به روش ۹هاي ژئوشيميايي تعداد به منظور بررسي

آوري  جمعMA-IIجويي  سطح گستره پيسنگي ازخرده

ها و مقدار که شدت دگرساني، تراکم رگچهاز آنجايي. شدند

اکسيدهاي آهن ثانويه حاصل از اکسايش سولفيدها در نيمة 

 ۲ نمونه از ناحية شرقي و تنها ۷شرقي گستره بيشتر بود، لذا 

 MA-II از جنوب غربي MAG-18) و MAG-17 (نمونه

 نمونه ۷ نمونة برداشت شده، ۹همچنين از . دانآوري شدهجمع

 ۲ پيريت دگرسان و -  سرسيت- متعلق به آلتراسيون کوارتز

به آلتراسيون ) MAG-14 و MAG-12هاي نمونه(نمونه 

-نمونه. اندهاي گسلي وابستهسيليسي تاخيري دگرسان در زون

 متر ۶سنگي از يک سطح دايره يا مربع شکل به قطر هاي خرده

سازي براي تجزيه آوري و پس از آماده متر جمع۵ * ۵د يا ابعا

در جدول .  کانادا ارسال شدACME عنصر به آزمايشگاه ۳۶

-  عنصر مهم وابسته به اين نوع كاني۷تنها نتايج تجزية ) ۱(

  .سازي ارائه شده است

 ترانشه به ۴تعداد ] ۲۳[همچنين شرکت پارس کانه کيش 

ه حفر کرده است که  متر در مرکز گستر۲۴طول حداکثر 

شناسي، دگرساني و هاي زمينها در نقشهموقعيت و نام آن

 ترانشه حفر شده جمعاً ۴اين شرکت نيز از . اندسازي آمدهکاني

 متر برداشت کرده و براي ۲سنگي در هر  نمونة خرده۲۸تعداد 

 استراليا فرستادند كه نتايج AMDELتجزيه به آزمايشگاه 

  . اندآمده) ۲(تفکيک هر ترانشه در جدول ه عنصر مهم ب۷تجزيه 

 در منطقه قابل Cu, Au, Mo, As, Zn  هنجاري عناصربي

دهد که دو عنصر نتايج تجزيه نشان مي). ۱جدول (توجه است 

هاي نمونه. هنجاري را در منطقه دارندمس و طلا بيشترين بي

بخش شرقي گسترة مورد نظر نسبت به دو نمونة جنوب غربي 

گيري را در همة عناصر به خصوص مس و ه تفاوت چشممنطق

هاي همچنين اين اختلاف بين نمونه. دهندطلا نشان مي

-  پيريت دگرسان با زون- سرسيت-برداشت شده از زون کوارتز

هاي که زونطوريبه. هاي سيليسي تاخيري قابل ملاحظه است

هاي در نمونه. اندهنجاري مناسبسيليسي تاخيري فاقد بي

 پيريت بيشترين مقدار -  سرسيت- برداشت شده از زون کوارتز

 و MAG-13 ،MAG-15هاي مس و طلا به ترتيب در نمونه

MAG-16 که از گسترة مرکزي MA-II و محل بيشترين 

که مس طوريبه. شوداند، ديده ميها برداشت شدهتراکم رگچه

 ميلي گرم در تن رسيده ۸۸۶ گرم در تن و طلا به ۱۰۷۳به 

دهد که رابطة مستقيمي بين افزايش اين مسئله نشان مي. ستا

 در زون ۴ و ۳هاي شماره خصوص رگچهها بهتراکم رگچه

 پيريت دگرسان با مقدار مس و طلا وجود - سرسيت-کوارتز

سازي بسيار پايين است و مقدار موليبدن در اين کاني. دارد

در تن  گرم ۵۴که حداکثر به طورياهميت خاصي ندارد، به

مقدار . روي سومين عنصر قابل توجه در منطقه است. رسدمي

. رسد گرم در تن در شرق گستره مي۵۳۱اين عنصر به حداکثر 

 ايهنجاري روي منطبق تا کمي حاشيهرسد که بينظر ميبه

  ).  ۱جدول (هنجاري مس و طلاست نسبت به بي

ر مس ها نيز اهميت عناصهاي برداشت شده از ترانشهنمونه

از آنجا که همة . کندو طلا و سپس روي را در منطقه تاييد مي

ها از مرکز گستره و از محل بيشترين تراکم رگچه اين نمونه

ها داراي مقادير قابل توجهي مس، اند، همة آنبرداشت شده

 گرم در تن، ۱۰۱۰ تا ۲۴۷مقدار مس از . طلا و روي هستند

 گرم ۷۵۴ تا ۱۸۷و روي از گرم در تن  ميلي۷۵۶ تا ۱۱۳طلا از 

ها نيز بسيار پايين مقدار موليبدن در ترانشه. در تن متغير است

بالاترين . آرسنيک و سرب نيز خيلي مورد توجه نيستند. است

-در محل بالاترين بي)  گرم در تن۱۳۳(بي هنجاري سرب 

هنجاري خاصي آنتيموان نيز بي. شودهنجاري روي مشاهده مي

  ). ۲دول ج(دهد نشان نمي

 به صورت MA-IIدر مجموع دامنة تغييرات عناصر در گسترة 

  :زير است

 ميلي گرم ۸۸۶ تا ۱۶=  گرم در تن، طلا ۱۰۷۳ تا ۲۲= مس 

 گرم ۷۵۴ تا ۴۰=  گرم در تن، روي۵۴ تا ۵= در تن، موليبدن

 گرم ۱۲۸ تا ۸=  گرم در تن، آرسنيک۱۴۸ تا ۱۴= در تن، سرب

  . گرم در تن۹ تا ۱/۰= در تن و آنتيموان

ها هاي انجام شده از سطح و ترانشهبراساس نتايج تجزيه

افزار  عنصر مورد توجه در منطقه در نرم۷بعدي هاي سهنقشه

Surfer ۸( رسم شد که در شکل a تا g (نشان داده شده است .  

هاي ژئوشيمي پيداست، بالاترين مقدار مس چنانکه از نقشه

شود و به سمت شرق و غرب از و طلا در مرکز سيستم ديده مي

بالاترين مقدار ). a & b ۸شکلهاي (مقدار آن کاسته شده است 

شود و به سمت در شرق ديده  مي)  گرم در تن۵۴(موليبدن 

روي نيز ). c۸شکل (گسترة ياد شده در حال کاهش است 

هاي مس و هنجاريبيشتر در مرکز گستره کمي منطبق بر بي

سرب دو قله بي ). d۸شکل (شود ه ميها ديدطلا تا حاشية آن

دهد هنجاري اولي در شرق و بعدي در مرکز ناحيه نشان مي

آرسنيک در مرکز گستره و آنتيموان کمي به سمت ). e۸شکل (

  ).f & g ۸هاي شکل(شرق بيشترين مقادير را دارند 
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  MA-IIهاي ژئوشيميايي برداشت شده از سطح در نتايج تجزيه نمونه  ۱جدول 

  موقعيت  اره نمونهشم
  زون

 آلتراسيون
Au 
ppb  

As 
ppm  

Cu 
ppm  

Mo 
ppm  

Pb 
ppm  

Sb 
ppm  

Zn 
ppm  

MAG-12  
٦٧٩٩٥٣  

٣٥٩٥٨٧٩ 
  ٦٠  ٢/٠  ٥١  ٧  ٣٣  ١٤  ٣٠  سيليسي

MAG-13  
٦٧٩٩٧٨  

۳۵۹۶۱۰۹ 
  ٣٣٥  ٣/٠  ٤١  ١٣  ١٠٧٣  ٦٢  ٨٨٦   پيريت-  سرسيت- كوارتز

MAG-14  
٦٨٠١٠٩  

٣٥٩٦٥٢٦ 
  ٣٨٣  ٢  ٦٨  ٢٢  ١٤٨  ٢٦  ٨٩  سيليسي

MAG-15  
٦٧٩٨٤٣  

۳۵۹۶۱۹۶  
  ٤٨٥  ٢/٠  ٥٦  ٩  ٧٩١  ٢٦  ١٩٦   پيريت-  سرسيت- كوارتز

MAG-16  
٦٧٩٨٩٥  

۳۵۹۶۰۸۱  
  ٣٣١  ٢/٠  ٤٥  ٢٦  ٥٢١  ٤٢  ١٥٦   پيريت-  سرسيت- كوارتز

MAG-17  
٦٧٩٤٢٢  

۳۵۹۵۸۹۸  
  ٩٠  ١/٠  ٢٢  ٥  ٥١  ٨  ٢٢   پيريت-  سرسيت- كوارتز

MAG-18  
٦٧٩٣٣٤ 

۳۵۹۵۷۸۲  
  ٦٨  ٣/٠  ١٤  ٢  ٤٥  ١٥  ١٦   پيريت-  سرسيت- كوارتز

MAG-19  
٦٨٠١٠٥ 

۳۵۹۶۱۶۱  
  ٥٣١  ٩  ٨٠  ٢١  ١٩٣  ٦٩  ٥٣   پيريت-  سرسيت- كوارتز

MAG-20  
٦٨٠٢٦٠ 

۳۵۹۶۰۶۴  
  ٤٠  ٥/٠  ١٤٨  ٥٤  ٢٢  ٢١  ١٢٦   پيريت-  سرسيت- كوارتز

  

شرکت ) (پيريت - سرسيت- همگي در دگرساني كوارتز (MA-II ترانشه موجود در ۴هاي ژئوشيميايي برداشت شده از نتايج تجزية نمونه  ۲جدول 

  ])۲۳[پارس کانه کيش، 
  Au  As  Cu  Mo  Pb  Sb  Zn  )متر(طول 

  شماره نمونه
  ppb  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  تا  از

T105S 
I00101  ٥٦٥  ٢  ٥٤  ٩  ٥٢٥  ٢١  ٢٥٧  ٢  ٠  

I00102  ٦٩٧  ٢  ٨٧  ١٠  ٦٤٣  ٦٨  ٣٣٩  ٤  ٢  

I00103  ٣٤٢  ٢  ٣٦  ٦  ٢٤٧  ٢٤  ١١٣  ٦  ٤  

I00104  ٥١٥  ٣  ٦١  ١٠  ٥٦٧  ٢٠  ٢١٣  ٨  ٦  

I00105  ٦٠١  ٢  ٥٥  ٨  ٧٠٩  ١١  ٣٠٧  ١٠  ٨  

T95S 
I00106  ٥٤٧  ٢  ٤٤  ١٣  ٦٧٨  ٣١  ٢٨٢  ٢  ٠  

I00107  ٣٧٤  ٢  ٤٥  ١١  ٦٢١  ١٦  ٣١٢  ٤  ٢  

I00108  ٤٩٣  ٤  ٦٢  ١٢  ٩١١  ١١٤  ٣٦٣  ٦  ٤  

T85S 
I00109  ١٨٧  ١  ٤٩  ٥  ٤٥٤  ٣٦  ٣٤٠  ٢  ٠  

I00110  ٢٤٧  ٧/٠  ٤٠  ٦  ٣٨٨  ١٩  ٢٣٧  ٤  ٢  

I00111  ٣٦٠  ٣  ٦٣  ٥  ٨٠١  ٥٨  ٢٧٠  ٦  ٤  

I00112  ٢٨٧  ٢  ٣٥  ٦  ٥٣٢  ١٤  ١٨٩  ٨  ٦  

I00113  ٣٤٨  ٢  ٣٤  ١٥  ٦٠٨  ٣٤  ٢٣٩  ١٠  ٨  

I00114  ٣٦٦  ٢  ٣٥  ٥  ٦١٨  ٢٦  ٢١٨  ١٢  ١٠  

I00115  ٤٨٤  ٢  ٥٢  ٨  ٦٣٠ ٢٦  ١٨٣  ١٤  ١٢  

I00116 ٤٠٠  ٢  ٤٤  ٦  ٧٠٨  ١٠  ٢٩٧  ١٦  ١٤  

I00117 ٥٩٨  ٢  ٤٥  ٩  ٨٥١  ٢٤  ٣٣٤  ١٨  ١٦  

I00118 ٥٠٨  ٢  ٤٥  ١٠  ٩٤٧  ٥٢  ٤٠٥  ٢٠  ١٨  

I00119 ٤٢٠  ٢  ٥٥  ١٤  ٩١٨  ٤٧  ٤٩٢  ٢٢  ٢٠  

I00120 ٤٠٥  ٧  ٨٩  ١٤  ٦٥٧  ٦٧  ٢٧٣  ٢٤  ٢٢  

T70S 
I00121  ٧٥٤  ١  ١٣٣  ١٠  ٤٨٥  ٦٣  ١٨٦  ٢  ٠  

I00122  ٥٩٨  ١  ٩٥  ١٥  ٤٦٣  ٦٨  ١٨٥  ٤  ٢  

I00123  ٥٦٢  ٩/٠  ٥٢  ١٦  ٦٦٤  ٤٦  ٢٣٣  ٦  ٤  

I00124  ٥٧٠  ١  ٤٣  ٨  ٨٢١  ٣٤  ٢٨٤  ٨  ٦  

I00125  ٤٥٨  ٨/٠  ٣٤  ١٠  ٨٣٦  ١٦  ٣٠٥  ١٠  ٨  

I00126  ٤٦٩  ٢  ٣٨  ٢٣  ٨٣٥  ١٢٨  ٤٢٠  ١٢  ١٠  

I00127  ٣٥٧  ٢  ٢٩  ١٦  ١٠١٠  ٣٢  ٧٥٦  ١٤  ١٢  

I00128 ٣٤٢  ١  ٤٠  ١٨  ٧٧٠  ٢٦  ٤٦٧  ١٦  ١٤  
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قي، مرکز و کمي در نيمه شر) g(و آنتيموان ) f(، آرسنيك )e(، سرب )d(، روي )c(، موليبدن )b(، طلا )a(نقشه ژئوشيمي تغييرات مس   ۸شکل 

  MA-IIاز محدوده جنوب غربي محدوده 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 
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  برداشت

سازي در گسترة پي جويي ماهرآباد و از جمله ناحيه کاني

MA-IIهاي نيمه عميق حدواسط  وابسته به رشته اي از توده

 قليايي پورفيري در حد مونزونيت تا ديوريت است که به - آهکي

هاي توده. اندشکل استوک بوده و داخل يکديگر نفوذ کرده

اند و بالاترين مونزونيتي به دليل اينکه به شدت دگرسان شده

ها هاي ژئوشيميايي در آنهنجاريتراکم رگچه با بالاترين بي

. اندسازي منطقه را داشتهشود، نقش اصلي در کانيديده مي

 کيلومترمربع گسترش دارد و ۷۰دگرساني در منطقه تا بيش از 

 -  پيريت، سيليسي-  سرسيت-ني کوارتزهاي دگرساشامل زون

 - زون کوارتز. پروپليتيک، پروپليتيک، کربناته و سيليسي است

 کيلومترمربع از منطقه و از ۴۰ پيريت دگرسان حدود -سرسيت

سازي کاني.  را تحت تاثير قرار داده استMA-IIجمله گسترة 

. شودهاي داربستي، پراکنده و برش گرمابي مشاهده ميبه شکل

در برخي نقاط . سازي بافت داربستي استترين حالت کانيممه

 رگچه در يک مترمربع ديده ۳۰ تا بيش از MA-IIاز گسترة 

 سولفيدي هستند که -ها بيشتر کوارتز و کوارتزرگچه. شودمي

هاي سولفيدي تحت تاثير اکسايش شديد در سطح زمين کاني

 سطح زمين و سان گسترده دروجود يک زون گو. اندقرار گرفته

رسد، حکايت  درصد مي۱۵درصد اکسيد آهن ثانويه که گاه تا 

تمامي اين . سازي سولفيدي گسترده در منطقه دارداز کاني

جويي ماهرآباد و از دهد که در گسترة پيشواهد نشان  مي

هايي از نوع مس سازي دگرساني و کانيMA-IIجمله ناحيه 

 -  سرسيت- کوارتزظاهرشدن زون. پورفيري رخ داده است

هاي دهد که سنگپيريت دگرسان در سطح زمين نشان مي

مقدار مس در . اندميزبان دستخوش فرسايش شديدي شده

 درصد است، هرچند که بخش زيادي از ۱/۰سطح زمين حدود 

- هاي عميق ميمس شستشو شده و به عيار واقعي آن در بخش

 - اي کوارتزههمبستگي مثبتي بين تراکم رگچه. بردتوان پي

 در زون ۴ و ۳، ۲هاي شماره رگچه(سولفيدي و سولفيدي 

با عيار مس و طلا وجود )  پيريت دگرسان-  سرسيت-کوارتز

ولي طلا به مقدار . موليبدن اين سيستم بسيار پايين است. دارد

).  گرم در تن۸/۰تا بيش از (بسيار قابل توجهي حضور دارد 

ي مس پورفيري غني از عيار حد براي کانسارها] ۲۴[سيلتو 

. کند گرم در تن طلا معرفي مي۴/۰طلا و فقير از طلا را مقدار 

 گرم در تن را جزء ۳/۰-۱/۰عيار طلا بين ] ۲۵[همچنين سيلتو 

-با توجه به همة پي. کند پورفيري معرفي ميCu-Auذخاير 

جويي هاي آزمايشگاهي گسترة پيهاي صحرايي و بررسيجويي

اين کانسار .  طلا پورفيري است- ره مسماهرآباد، يک ذخي

 -  سرسيت- طلاي پورفيري، کوارتز-برخلاف معمول ذخاير مس

هاي زير قطعاً حفاري و بررسي. اي داردپيريت دگرسان گسترده

تري از هاي روشنتواند جنبهزميني در آينده در اين منطقه مي

ز تري ا طلا پورفيري بودن آن را تاييد کند و آمار دقيق-مس

  .ميزان ذخيره و عيار به دست دهد

سازي نوع مس جويي ماهرآباد اولين کانيگسترة پي

پورفيري در شرق ايران و بلوک لوت است که پي جويي شده و 

هاي دقيق نويسندگان قرار هاي مختلف مورد بررسياز جنبه

سازي در اين ناحيه شواهد ديگري از اين نوع کاني. گرفته است

شلغمي، سرخ كوه جويي رحيمي، ده سلم، چاهمانند مناطق پي

شود که با توجه به رخداد فرورانش روي داده و غيره ديده مي

اي که شمال است، بين لوت و افغان و ماگماتيسم گسترده

. بلوک لوت را تحت تاثير قرار داده است، دور از انتظار نيست

 تواندجويي اين کانسارها در شرق بلوک لوت ميپيگيري پي

کمربند مهم ديگري از ذخاير مس پورفيري را در ايران 
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