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   چكيده
اوليه  جوييپي .ترمال استاپي پورفيري يا طلاي - سازي مسكاني شاه، از جمله مناطق اميدبخش برايمنطقه كوه
با مشخص نمودن مناطق احتمالي آلتره صورت گرفت، كه  اي آستر،به كمك پردازش تصاوير ماهوارهدر اين منطقه 
با تركيب ديوريتي تا مونزوگرانيتي  متعدد تا اسيدي هاي نيمه عميق حدواسطودهت .بخشي را دربرداشتنتايج رضايت

هاي نفوذي با برخي از توده اسيونترآل .اندشكل تلسكوپي در يكديگر و در واحدهاي ولكانيكي نئوژن نفوذ كردهبه
- آهناكسيد-كوارتز پيريت،- سرسيت-كوارتزسيليسي، آرژيليك، : شامل هاي آلتراسيون هيدروترماليزون .مرتبط است

همراه هوازدگي شديد، سبب كرده و اين امر به overprintاست كه اغلب بر روي يكديگر و آلونيت  پروپليتيك كربنات،
سولفيد با كنترل - اكسيدآهن-سيليسياي رگه به شكل سازيكاني .هاي آلتراسيوني شده استپيچيدگي تفكيك زون

ترمال سازي طلاي اپيكاني حضور نشانگر شواهد موجود. شودمشاهده مي هاي امتدادلغز و نرمال،گسل ساختاري
  .استسولفيد بالا در اين منطقه 

  .آبادشيخبلوك لوت، ، آلونيتترمال با سولفيد بالا، طلاي اپي: كلمات كليدي
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Abstract  
Kuh-Shah region is one of the promising areas for Cu-Au porphyry or High-Sulfide 

Epithermal mineralization. Preliminary prospecting in this area, using ASTER mineral mapping 
in the region with some alteration, had satisfactory results. Several subvolcanic intermediate to 
acidic intrusive rocks, diorite to monzonite in compositions, intruded telescopically in each 
other and Neogene volcanic rocks. The alteration is associated with some intrusive rocks. 
Hydrothermal alteration zones are: argillic, silicified, quartz-sericite-pyrite, quartz-Fe-oxide-
carbonate, propylitic and alunite that usually overprinted each other and it accompanied by high 
weathering, made it very complicated to recognize the alteration zoning. Silica-Fe-oxide-sulfide 
vein type mineralization is associated within strike-slip and normal fault. The mineral 
assemblages of the alteration and types of alteration zoning all good evidence that study area is 
a high sulfidation epithermal gold system 

.  
Keyword: High sulfide epithermal gold, Alunite, Lut block, Sheykh-abad.     
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  مقدمه
و ) 1369، .افتخارنژاد(بيرجند  1:250000شناسي زمين در برگه ،باختر شهر بيرجنددر جنوب شاهمنطقه كوه
هاي ارتباطي راه .گيردميقرار  آبادشيخ 1:25000در چهارگوش و  )1978تخارنژاد و همكاران، اف(مختاران  1:100000
منشعب  ماژان به سمت جنوب -خوسف -باشد كه از جاده آسفالته بيرجندشني و خاكي مي آسفالته، هايشامل جاده
، رسا و همكاران، 1352امامي، : اين منطقه مطالعات پيشين كمي صورت گرفته است كه عبارتند از در .مي گردد

در  هشا، منطقه كوه)1383آقانباتي، (رسوبي ايران -اساس تقسيمات ساختماني بر. 1388، ذبيحي و همكاران، 1383
ايران مركزي و در خاور مركز بلوك لوت و در نزديكي محل اتصال اين بلوك با حوضه فليش كرتاسه  قاره خرد خاور

 ناحيهدر اين  .واقع است) 1983تيرول و همكاران، (درز سيستان يا زون زمين) 1981بربريان و كينگ، (خاش - نهبندان
آباد و خوپيك طلا پورفيري ماهر- وان به كانسار مستترين آنها، ميهاي متعددي گزارش شده است، كه از مهمزاييكانه

آلكالن، اهميت اكتشافي اين سازي پورفيري و ماگماتيسم كالكحضور كاني. )1386پور و همكاران، كريم( اشاره نمود
شناسي، هاي زمينگيدر اين مقاله، ويژ .سازداي، روشن ميترمال و رگهپورفيري، اپي تيپكانسارهاي منطقه را براي 

  .گيردشناسي، آلتراسيون و ساختارهاي منطقه با ديدگاه اكتشاف ذخاير معدني، مورد بحث و بررسي قرار ميسنگ
 

   روش مطالعه
منطقه به واحدهاي شناخت كلي از  -1 :منطقه صورت گرفته است سايي دقيقشنا در اين بررسي، مطالعات ذيل براي

هاي تفكيك زونمنظور ، بهAsterاي پردازش تصاوير ماهواره -Spot .2و  Quickburdاي هاي ماهوارهدادهكمك 
مطالعات صحرايي و برداشت اطلاعات لازم  -3 .)4.2نسخه ( ENVIافزار به كمك نرم دگرساني، شدت و پراكندگي آنها

برداري از نمونه -4.... و  تكتونيكيهاي براي تهيه نقشه از قبيل شناسايي واحدهاي سنگي، كنتاكت واحدها، ساختمان
تهيه مقاطع نازك  -5. منظور مطالعات پتروگرافي، آلتراسيون و مينرالوگرافيزايي بهواحدهاي سنگي، آلتراسيون و كانه

شناسي با دقت تهيه نقشه زمين - 7. شناسي و آلتراسيونبازديد مجدد از منطقه و كنترل واحدهاي زمين -6. و صيقلي
 .هاي بدست آمدهبندي يافتهبررسي و جمع - 8. كيلومتر مربع 5/37از محدوده موردنظر به وسعت  1:10000

 
  دورسنجيمطالعات 

هاي اخير مورد توجه هاي آلتراسيوني، در دههاي براي بارزسازي زونهاي ماهوارهمطالعات دورسنجي و بكارگيري داده
، ترمالمختلفي از جمله پورفيري و اپيگستره استفاده از اين روش در اكتشاف كانسارهاي . بسياري قرار گرفته است

شاه جزو مناطق خشك و كويري است كه به دليل منطقه كوه. باشداي از موثر واقع شدن آن، در اين امر مينشانه
اي و مشخص نمودن مناطق احتمالي آلتره در كمترين زمان صاوير ماهوارهنداشتن پوشش گياهي، براي پردازش ت

براي . انجام گرفت، ASTERهاي ماهواره منطقه به كمك دادهاين هاي دورسنجي در بررسي. ممكن، مناسب است
بارزسازي  هايكاني. ، استفاده شده است)SAM )Spectral Angel Mapperپردازش اين تصاوير از روش تفكيك 

 پيروفيليت،، ايليت، مونتموريونيت كائولينيت،، آلونيتسيليس، سرسيت، هاي كاني: شده از نتايج اين بررسي شامل
ها، شدت و گستره پراكندگي اين كاني. و ژيپس است و زوئزيت اپيدوت، كلريتژاروسيت، گوتيت، ، ليمونيت، ديكيت

  .)2و  1شكل ( ف شده استهاي مختلمنجر به شناسايي و تفكيك آلتراسيون
-كه گستره زيادي را در بر مي، )هاي كائولينيت، پيروفيليت، ديكيت، ايليت، مونتموريونيتكاني(آرژيليك  آلتراسيون

خاور باختري در جنوب-گذرد و روند خاوريباختري كه از مركز تصوير ميجنوب-خاوريگيرد و در دو روند شمال
در  ،)هاي آلونيت و كوارتزكاني(آلونيت آلتراسيون . بيشترين گسترش را در مركز تصوير دارد و شودمنطقه، مشاهده مي

حضور اين . شود و با وجود آنكه گسترش وسيعي ندارد، اما از اهميت بسزايي برخوردار استمركز تصوير مشاهده مي
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آلتراسيون آرژيليك (يليت، ديكيت هاي پيروفآلتراسيون و مجاورت آن با آلتراسيون آرژيليك بويژه حضور كاني
ها را در ترمال با سولفيد بالا است و حضور اين تيپ نهشتهسازي نوع اپيكاني هايمشابه با سيستمو ژيپس، ) پيشرفته

مركز تصوير گستره فراواني دارد  باختر، در شمال)كاني سرسيت(آلتراسيون سرسيتيك . شمارداين منطقه، محتمل مي
هاي سيليسي مشاهده پيروفيليت و بخش هايگاه در مجاورت اين آلتراسيون كاني. اني ژاروسيت استكه همراه با ك

، باشد كه )QSP(پيريت -سرسيت-تواند مويد آلتراسيون كوارتزها با يكديگر ميشود كه همراهي اين مجموعه كانيمي
هاي اكسيد آهن ه بارزشده متعلق به كانيگستر.سازي پورفيري استجويي كانينشانگر استعداد اين منطقه براي پي

و  اپيدوت، كلريتهاي كاني. سازدسازي سولفيدي را در منطقه، نمايان مي، احتمال كاني)ليمونيت، ژاروسيت و گوتيت(

هاي علت اين امر بايد با داده. ، بارزسازي نشدندهستند، در اين پردازشپروپليتيك زوئزيت كه مشخصه آلتراسيون 

  .آلتراسيون، بررسي گردد-و مطالعات پتروگرافيصحرايي 
  .هاي آرژيليك، آلونيت، سرسيت و سيليس بر روري آن بارزسازي شده است، كه كانيASTERتصوير ماهواره  - 1شكل 

  .بر روري آن بارزسازي شده است اكسيدآهن و ژيپسهاي ، كه كانيASTERتصوير ماهواره  - 2شكل 
 

  شناسيزمين
تخارنژاد و اف(مختاران  1:100000و ) 1369، .افتخارنژاد(بيرجند  1:250000شناسي زمينهاي بر اساس نقشه

هاي صورت اما بررسي. هاي ولكانيكي، آذرآواري و توف مارني استاي از سنگ، اين منطقه مجموعه)1978همكاران، 
 عمقهاي نفوذي و نيمهاز نوع توده هاي ماگماييشامل فعاليتشاه گرفته در اين مطالعه روشن ساخت كه منطقه كوه

  . )3شكل ( است آوراي-واحدهاي سنگي رسوبيو همچنين  ولكانيكي حدواسطهاي سنگ متعدد و
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اين  .دارند) نئوژن(ترشياري سن  واحدهاي ولكانيكي هستند كه يافته در اين محدوده، ترين واحدهاي رخنمونقديمي
اي رنگ كه در اين محدوده گسترش كمي نقره-لاتيت پورفيري خاكستريكوارتز -آمفيبول-پيروكسن -1: واحدها شامل

گردد و بطور محلي به ، مشخص مي)مترسانتي 5/0-2(ساز و بلورهاي درشت آمفيبول اين واحد با رخنمون صخره. دارد
يري به رنگ پورف كوارتز آندزيت-آمفيبول-پيروكسن-بيوتيت -2. كلريت، اپيدوت، كلسيت و اكسيدآهن آلتره شده است

 -3 .هاي متعدد پروپليتيك، آرژيليكي با درجات كم تا بسيار زياد شده استاغلب متحمل آلتراسيون خاكستري تيره كه
دار به رنگ سياه تا خاكستري تيره كه در اين محدوده از گسترش بازالت پورفيري آمفيبول-بيوتيت آندزيت- پيروكسن

رنگ كنگلومراي كرم -4 .اكسيدآهن آلتره شده است-كربنات-اپيدوت- كلريتبالايي برخوردار است و بطور گسترده به 
و سيمان كربناته، ) مترسانتي 15-5متوسط ( مترسانتي 80ميليمتري تا  با قطعات گرد شده ولكانيكي و نفوذي در ابعاد

يك و پروپليتيك، رسي آرژيل(واحد شديدا آلتره كه به علت شدت بالاي آلتراسيون  -5 .كه رخنمون تپه ماهوري دارد
 هاي اوليه سنگبافت و كاني. باشدآندزيتي مي ، سنگ اوليه قابل تشخيص نيست اما به احتمال زياد، ولكانيك)سوپرژن

شدت آلتراسيون تا به آن اندازه بالاست كه در . اند و سنگ حالت سست و نرم داردكاملا از بين رفته در اين واحد،
  .گذاري شده است، به اشتباه توف مارني، ناممختاران 1:100000بيرجند و  1:250000شناسي زمينهاي نقشه

هاي نفوذي نيمه عميق متعددي با نفوذهاي تلسكوپي در يكديگر و در واحدهاي ولكانيكي شاه تودهدر منطقه كوه
وريت تا مونزوگرانيت ها طيف سنگي بين دياين توده. )3شكل ( دارند) پس از نئوژن(شود كه سن ترشياري مشاهده مي

، نوع )اي يا كم ارتفاعصخره(دارند و بر اساس مشخصات صحرايي و ميكروسكوپي، از قبيل نوع رخنمون سنگي 
ها و زمينه، نوع و تركيب سنگي، درصد و نوع فنوكرسيت(شناسي فرسايش، بافت، رنگ در سطح رخنمون و تازه، كاني

توده مختلف قابل  15و نفوذ در يكديگر، به ) آلتره يا تازه(نظر آلتراسيون ، وضعيت از ...)هاي مافيك و ميزان كاني
  .طور محلي هستندها، خود داراي تغييرات بافتي و تركيبي از مركز به حاشيه يا بهاين توده. تفكيك هستند

آلتراسيون شديد سيليسي،  با ديوريت پورفيري شتري رنگ-پيروكسن مونزونيت-بيوتيت -1 :عبارتندها اين توده
كه  كوارتز مونزونيتمونزوگرانيت پورفيري كرم رنگ-پيروكسن-آمفيبول-بيوتيت - 2. كربنات-سرسيتي و اكسيدآهن

-پيروكسن مونزوديوريت پورفيري تا آمفيبول-بيوتيت -3 .است) اكسيدآهن، آرژيليك-كربنات-سيليس(شديدا آلتره 
 - 4 .شده است كه به كلريتيهاي كوارتز ، حاوي رگچهيري خاكستري تيرهكوارتز مونزونيت پورف- بيوتيت- پيروكسن
- اكسيدآهن آلتراسيونو  تز مونزوديوريت پورفيري خاكستري با رخنمون كم ارتفاعكوار-آمفيبول- بيوتيت- پيروكسن

 -6 ).يليكآرژ-اكسيدآهن-كربنات( اي آلترهقهوه-كوارتز ديوريت پورفيري كرم-بيوتيت-پيروكسن -5 .كربنات به رنگ
كوارتز -پيروكسن- بيوتيت -7 .كوارتزمونزوديوريت پورفيري خاكستري رنگ-كوارتز ديوريت-پيروكسن-بيوتيت-آمفيبول

-اي سيلييهيدروترمالي با سيمان قهوه-هاي برش گسليديوريت پورفيري خاكستري روشن آلتره كه حاوي زون
كوارتز مونزونيت -پيروكسن-آمفيبول -8 .متر استسانتي اكسيدآهن متعدد به پهناي چند ميليمتر تا چند ده-پيريت

هيدروترمالي -هاي برش گسليكربنات آلتره شده است و زون-به اكسيدآهن گاهپورفيري به رنگ خاكستري روشن كه 
 با پورفيري مونزوگرانيت-تنيكوارتز مونزو -بيوتيت-پيروكسن -9. دارداكسيدآهن  -اي سيليسيبا سيمان قهوه

كه  روشن آبي-خاكستري دارآمفيبول پورفيري گرانوديوريت-كوارتز ديوريت- پيروكسن-بيوتيت -10. ن كلريتيآلتراسيو
- قهوه دارپورفيري آمفيبول كوارتز ديوريت-پيروكسن-بيوتيت -11. شوداي مشاهده ميهاي آلتره به رنگ قهوهدر محل

- هاي برش گسلي با سيمان كربناتژيليك و زونحاوي روندهاي سيليسي متعدد با ديواره آلتره آر ،خاكستري-اي
كربنات -بنفش كه كمي به اكسيدآهن-مونزوديوريت پورفيري خاكستري پيروكسن-بيوتيت -آمفيبول -12. سيليس

شكل بيشتر به كهكوارتز مونزوديوريت پورفيري بنفش رنگ تازه  پيروكسن-بيوتيت -آمفيبول -13. آلتره شده است
كوارتز ديوريت -آمفيبول-بيوتيت-پيروكسن -14. باختر محدوده داردكوچكي در جنوب آپوفيز و دايك نفوذهاي

پيروكسن ديوريت پورفيري  - 15. آبي تيره كه نسبتا تازه است و تنها اندكي كلريتي شده است-پورفيري خاكستري
كه كاملا تازه بوده و ، )مترسانتي 1تا (هاي درشت پيروكسن اي و فنوكريستسبز تيره با سطح هوازده قهوه-سياه



 

۵٧١ 
 

شكل تاخيري، هاي آلتره و بهاي در جنوب مركز محدوده مورد مطالعه دارد و اغلب در حاشيه زوننفوذهاي پراكنده
هاي آذرين اين منطقه مربوط به سري دهد كه سنگ، نشان مي)1388(هاي ذبيحي و همكاران بررسي .نفوذ كرده است

در (هاي پذيرفتاري مغناطيسي ها و دادههمچنين حضور كاني مگنتيت در اين توده. ندباشآلكالن ميالكالن و كالكساب
  . در نظر گرفت Iتوان آنها را جزو گرانيتوئيدهاي تيپ ، نمايانگر ماهيت اكسيدان آنهاست و مي)SI 5-10×3470حدود 

. اي عهد حاضر استرسوبات رودخانههاي جوان و اي غيرعادي، تراسواحدهاي كواترنري شامل واحد رسوبات رودخانه
جا شده و گاه تا هاي نرمال جابهاي هستند كه توسط گسلاي غيرعادي، در واقع رسوبات آبراههواحد رسوبات رودخانه

  .پوشانندها را مياند و سطح روي تپهچند ده متر بالا آورده شده
 

  هاي ساختاريكنترل
كه گستره زيادي را در اين محدوده در بر دارد،  لتراسيون مخرب بافتيبه علت آدر اين منطقه مطالعات ساختاري، 
-گسلا يهاي اوليه گسل -1: شود كه شاملاما بطور كلي سه روند اصلي در اين منطقه مشاهده مي. بسيار مشكل است

 'Rو  Rهاي سلكه همراه با گ N50Wبر با روند هاي امتدادلغز راستگسل -N50E 2 اي با روندهاي در مقياس ناحيه
هاي گسل -3. ، پهنه هاي برشي را بوجود آورده است)S50Wبر با روند لغز معكوس و امتدادلغز چپهاي شيبگسل(

پايين شكل هاي بهها بسيار جوان بوده و سبب جابجايي، كه اين گسل)N7Wروند (جنوبي -نرمال تقريبا شمالي
هاي اصلي كه در اين منطقه ساختمان. ها شده استو حتي آبرفتشناسي بالا آمدگي در واحدهاي زمينو افتادگي 

هاي نرمال و امتدادلغز، ساختارهاي گنبدي هاي پلكاني متناوب در اثر عملكرد گسلشود شامل ساختمانمشاهده مي
  .ها هستندكه مرتبط با نفوذ تودههاي حلقوي و شعاعي شكل و مناطقي با شكستگي

 
  آلتراسيون

، يهاي ولكانيكو آلونيت را در سنگ ، آلتراسيون كائولينيتشاه، در محدوده كوه)1383(همكاران مطالعات رسا و 
برخي واحدهاي ولكانيكي و مطالعات صحرايي و مقاطع نازك در اين بررسي مشخص ساخت كه  .مشخص نموده است

 قرار گرفته) دوره ترشياري( يترمالهيدرو آلتراسيون، تحت تاثير فرآيند هدموجود در اين محدو هاي ساب ولكانيكتوده
-آهناكسيد-كوارتزآرژيليك، سيليسي،  هاي گستردهتوان به دگرسانيهاي منطقه مياز جمله دگرساني. اندو آلتره شده

رژيليك آو ، آلونيت كائولينيتو بطور محدود گوسان، كپ سيليسي،  پيريت،-سرسيت-، كوارتزپروپليتيك كربنات،
نيمه عمق متعدد با نفوذهاي تلسكوپي آلتراسيون در اين محدوده در ارتباط با توده نفوذي . د، اشاره نموپيشرفته

، همچنين هوازدگي شديد .هاي دگرساني بر روي يكديگر هستندزون) overprint(مسبب تنوع و تداخل  باشد كه مي
تداخل . آرژيليك سوپرژن، شده استهاي دگرساني اوليه را متاثر ساخته و موجب تشديد يا تبديل دگرساني به زون

)overprint ( كربنات و همچنين هوازدگي -اكسيدآهن-هاي كوارتزو آلتراسيون فراگير رگهآلتراسيون آرژيليك اوليه
   .راحتي قابل تفكيك نباشدبندي مشخص پروپليتيك بهشديد بر روي آلتراسيون پروپليتيك، سبب گرديده تا زون

 
  زاييكانه

هاي سولفيدي با ، به حضور رگه)1382شناسي، سازمان زمين(اين منطقه  1:20000لعات ژئوشيميايي در گزارش مطا
  .اندكردهليمونيتي اشاره شده است كه از روندهاي خطي پيروي مي-آغشتگي مالاكيت، سيليسي و هماتيتي

(+ سولفيد -اكسيدآهن- ليسيهاي سيپراكنده در واحد شديدا آلتره و رگهسازي به شكل دانهدر اين منطقه كاني
سازي سولفيدي به گوتيت، هماتيت و ژاروسيت اكسيده دليل هوازدگي شديد، عمده كانيبه. شودمشاهده مي) مالاكيت

اما حضور بالاي اكسيدآهن . شودهاي برش هيدروترمالي، آثاري از سولفيدهاي اوليه، يافت ميشده است و تنها در زون
   .هاستبالا بودن ميزان سولفيد در اين سنگ در واحدهاي آلتره، نشانه



 

۵٧٢ 
 

  ژئوشيمي
، بيشترين )1379شناسي، سازمان زمين( 1:100000عمل آمده از منطقه در مقياس هاي ژئوشيميايي بهنتايج بررسي

در نشان داده است و  ppm 9/3 ، ppm9/6ترتيب اي در دو نمونه به هاي آبراهه مقادير آناليز براي عنصر طلا در نمونه
گرم در تن و در مورد سينابر  01/0هاي كاني سنگين در مورد طلا و شئليت صفر و در مورد پيريت در يك نمونه نمونه

سازمان ( 1:20000در مطالعات ژئوشيميايي اين محدوده در مقياس . گرم در تن نشان داده است 01/0نمونه  3در 

هاي مربوط به اين واحدهاي سنگي آلتره آندزيتي در بخشدار هاي سنگي كانه، بررسي نمونه)1382شناسي، زمين
نشان داده است كه بيشترين مقادير آناليز براي عنصر طلا بين ) شاهكوه(ليمونيتي و همراه با شيره سيليسي  -هماتيتي

  .باشد درصد مي 2/1اين عدد براي عنصر مس . ميليگرم در تن است 250تا  110
  .1:10000شاه با دقت قه كوهشناسي منطنقشه زمين - 3شكل 
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