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  :چكيده
 .قـرار دارد  كيلومتري شمال غربي شهرستان بردسكن 50 و يدر استان خراسان رضومحدوده اكتشافي دهن قلعه 

شامل مجموعه سنگ هاي دگرگوني ناحيه اي همراه با توده هاي آذرين بازيـك و حدواسـط   زمين شناسي منطقه 
نيمـه عميـق بـا    گرانيتوئيدي كه اين سازند توسط توده هاي  تكنار مي باشددگرگون شده همگي متعلق به سازند 

نمونه آبراهه اي با در نظـر گـرفتن اطلاعـات زمـين      50 .كمي دگرگون مورد نفوذ قرار گرفته است ،بافت پورفيري
كه بر اين اسـاس   شناسي، آلتراسيون، كاني سازي، تنوع و گستردگي آبراهه ها در تصاوير ماهواره اي، برداشت شد

بيشـترين   بوده به طوري كـه قسمت هاي مركزي و حاشيه شرقي محدوده مطالعاتي داراي بيشترين ميزان عناصر 
مـي   )ppm3/160(و روي  )ppm94/88(سـرب  ، )ppm28/87(مـس  ، )ppb97(نقـره  ، )ppb3/12(ميزان طلا 

نمونه خرده سنگي از نقاط داراي كاني سازي و آلتراسيون برداشـت   36،با توجه به نتايج ژئوشيمي آبراهه اي. باشد
 ppm(سـرب  ، )ppm61/6318(مـس  ، )ppb3596(نقـره  ، )ppb7/72(بيشترين ميزان طلا گرديد به طوري كه 

بوده و مرتبط با واحـد هـاي شيسـتي نيمـه شـرقي و خصوصـا شـمال شـرق          )ppm5/5515(و روي ) 42/1439
     .اين نواحي مي تواند جهت مراحل بعدي اكتشاف مد نظر قرار گيرد. محدوده مطالعاتي مي باشد

  :واژگان كليدي
  طلا- مس ،ييدهن قلعه، اكتشافات ژئوشيميا
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Abstract:  
Dahaneh Qaleh exploration prospect is located about 300 km southwestern of Mashhad and 50 km 
northwestern Bardeskan. Geological formation of the area is consists of reginal metamorphic rocks with 
metamorphed basic-inermediate intrusive rocks (Taknar Formation) and low grade metamorphed 
subvolcanic intrusive rocks with porphyry texture. 50 stream sediment samples with regard to the 
geology, alteration, mineralization, diversity and extent of drainages in satellite images, were taken that 
central and eastern margin of study area was the highest values of elements. Maxzimum value of Au is 
(12.3ppb), Ag (97ppb), Cu (87.28ppm), Pb (88.94ppm), Zn (160.3ppm). 36 chip composit samples were 
taken of mineralized and altered zones so that the highest maxzimum value of Au was (72.7ppb), Ag 
(3596ppb), Cu (6318.61ppm), Pb (1439.42ppm), Zn (5515.5ppm) and related with schist units in eastern 
half and northeastern areas of study area. These areas can be for the next stages of exploration are 
recommended 
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  :مقدمه

كيلومتري شمال  50 و استان خراسان رضويدر ) Dahaneh Qaleh(محدوده اكتشافي دهن قلعه 
طول شرقي  و  º57 45´تا  º57 40´ 56״بردسكن بين مختصات جغرافيايي غربي شهرستان

هدف از اين پژوهش مطالعات پي . عرض شمالي قرار دارد º35 21 ´37 ״تا  º35 20´ 25״
در راستاي . مس و شناسايي نواحي اميدبخش براي مراحل بعدي اكتشاف مي باشد-جويي طلا

  :يد گرديداين هدف داده هايي مناسب به شرح ذيل تول
  ستر، جهت تفكيك ليتولوژيكي و بارزسازي زون هاي آلتراسيونآپردازش داده هاي ماهواره  -1
به  1:25.000تهيه نقشه هاي زمين شناسي، آلتراسيون و بررسي كاني سازي در مقياس-2

  كيلومتر مربع 10وسعت 
  اكتشافات ژئوشيميايي بر اساس رسوبات رودخانه اي و سنگ-3

  : زمين شناسي
شامل مجموعه سنگ هاي دگرگوني ناحيه اي از جمله كلريت سرسيت زمين شناسي منطقه 

دگرگوني اوايل رخساره شيست هاي ( شيست، بيوتيت سرسيت شيست و سرسيت شيست
ديوريت  -همراه با توده هاي آذرين بازيك و حدواسط دگرگون شده در حد متا گابرو] 1) [سبز

كه اين سازند  باشد مي ]2[به سن پركامبرين ند تكنار و متا ديوريت همگي متعلق به ساز
اواخر  به سنبا بافت پورفيري نيمه عميق كمي دگرگون شده  گرانيتوئيديتوسط توده هاي 

اين توده ها بر اساس وجود يا عدم   .مورد نفوذ قرار گرفته است پركامبرين تا اواخر پالئوزوئيك
 متا هورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيري، متا .ددسته تقسيم بندي شدن 5 حضور هورنبلند به

وديوريت پورفيري، متا كوارتز هورنبلند مونز متا هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيري،
  .مونزونيت پورفيري و متا هورنبلند كوارتز مونزوسينيت پورفيري

  :آلتراسيون
 ري زاويه طيفي پردازشآستر محدوده اكتشافي دهن قلعه به روش نقشه برداتصوير ماهواره 

نقشه آلتراسيون نهايتا .  ادغام گشتبا مطالعات صحرايي و پتروگرافي  حاصله نتايجو  گرديد
  ). 1شكل(تهيه شد  1:25.000محدوده اكتشافي دهن قلعه با مقياس 
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  نقشه آلتراسيون محدوده اكتشافي دهن قلعه-1شكل
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و زون شديد هاي آلتراسيون سيليسي  مشاهده مي شود به جز زون) 1شكل(همانطور كه در 
اكسيد آهن ثانوي كه ساختار خطي داشته و از روند گسل ها تبعيت مي كنند، ساير زون هاي 

شاخصه زون  .آلتراسيون تحت تاثير مستقيم محلول هاي ماگمايي و گرمابي تشكيل شده اند
ه به شدت سيليسي سيليسي در سنگ هاي محدوده مطالعاتي، رگچه هاي كوارتز ثانوي و زمين

تنها در جنوب غربي محدوده  شديدزون آلتراسيون پروپليتيك . واحد هاي سنگي مي باشد
ديوريت مي باشد و با تبديل هورنبلند به كلريت  -مطالعاتي ديده شده و مرتبط با توده متا گابرو
ي جنوب زون هاي آلتره سرسيتي بيشتر در نواح. و پلاژيوكلاز به اپيدوت شناسايي مي گردد

غرب، شرق و شمال شرق رخنمون داشته و با تبديل فلدسپات ها از مركز و حاشيه به سرسيت 
در زون پروپليتيك متوسط بيشتر، . و يا زمينه سرسيتي واحد هاي سنگي قابل تشخيص است

كلريت هاي آلتراسيون در كنار قالب هاي پيريت حضور داشته و اين زون در قسمت هاي 
ساير زون هاي آلتراسيون در واقع زير زون هايي از  .ن قلعه واقع شده استمركزي محدوده ده

  .زون هاي اصلي ذكر شده مي باشند
  :اكتشاف ژئوشيميايي رسوبات رودخانه اي

موقعيت نمونه هاي رسوب رودخانه اي با در نظر گرفتن اطلاعات زمين شناسي، آلتراسيون، 
نمونه آبراهه  50صاوير ماهواره اي، تعيين و نهايتا كاني سازي، تنوع و گستردگي آبراهه ها در ت

براي آماده سازي نمونه هاي رسوب رودخانه اي، ابتدا در صحرا با الك بنايي  . برداشت شد اي
نمونه برداري صورت گرفت تا ذرات درشت جدا گشته و پس از توزين نمونه ) مش 20حدوده (

مش غربال شدند و پس از  80توسط الك ، در آزمايشگاه )كيلوگرم 6هر نمونه حدود (ها 
نهايتا اين . مش رسيد 200گرم از هر نمونه توسط عمل نرمايش به سايز  500حدود  ،تقسيم

نمونه ها در آزمايشگاه مذكور به روش . كشور كانادا ارسال شدندAcme نمونه ها به آزمايشگاه 
1F-MS  قره با دستگاهعنصر از جمله طلا، مس، سرب، روي و ن 53آماده و برايICP MS  

  . تجزيه شدند
  ): Au(طلا

توزيع ژئوشيميايي عنصر طلا در آبراهه هاي قسمت هاي جنوبي و نيمه  ،)2شكل(با توجه به 
شرقي محدوده، نشان دهنده آنومالي در سنگ هاي بالادست مي باشد در حالي كه بيشترين 

حدوده بوده كه رسوبات آن از مربوط به آبراهه اي در شمال غربي م) ppb3/12(ميزان طلا 
  .واحد كلريت سرسيت شيست و توده متا كوارتز مونزونيت پورفيري نشات گرفته است

  ):Ag(نقره
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توزيع ژئوشيميايي عنصر نقره، نشان دهنده بيشترين ميزان آنومالي در قسمت هاي مركزي و 
راهه اي واقع در مربوط به آب) ppb97(بيشترين ميزان نقره . حاشيه شرقي محدوده مي باشد

شمال شرقي محدوده بوده كه از كلريت سرسيت شيست هاي خارج از محدوده دهن قلعه و 
  .توده متا هورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيري سرچشمه گرفته است

   ):Cu(مس
، نشان دهنده بيشترين ميزان آنومالي در قسمت هاي ) 3شكل(توزيع ژئوشيميايي عنصر مس 

مربوط به آبراهه اي واقع ) ppm28/87(بيشترين ميزان مس . مي باشد حاشيه شرقي محدوده
در شمال شرقي محدوده بوده كه بالادست اين آبراهه، واحد هاي كلريت سرسيت شيست، 

  .بيوتيت سرسيت شيست و توده متا هورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيري مي باشند
  ):Zn(و روي) Pb(سرب

روي، نشان دهنده بيشترين ميزان آنومالي در قسمت هاي  توزيع ژئوشيميايي عناصر سرب و
و روي ) ppm94/88(بيشترين ميزان سرب  .مطالعاتي استمركزي و حاشيه شرقي محدوده 

)ppm3/160 ( مربوط به آبراهه هاي مركز محدوده بوده كه رسوبات آن از واحد هاي بيوتيت
  .اندسرسيت شيست و كلريت سرسيت شيست منشا گرفته 

  
  نقشه ژئوشيمي آبراهه اي عنصر طلا در محدوده مطالعاتي-2لشك
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  نقشه ژئوشيمي آبراهه اي عنصر مس در محدوده مطالعاتي-3شكل

  :اكتشاف ژئوشيميايي واحدهاي سنگي
، ژئوشيمي آلتراسيونموقعيت نمونه هاي خرده سنگي با توجه به نقشه هاي زمين شناسي، 

نمونه  36ش شده، طي پيمايش هاي صحرايي تعيين و آبراهه اي و تصاوير ماهواره اي پرداز
براي آماده سازي اين نمونه  .برداشت شد آلتراسيونخرده سنگي از نقاط داراي كاني سازي و 

سانتي متر  2-1كيلوگرم نمونه مشتمل بر ذرات خرده سنگي در اندازه  4-5ها، ابتدا در صحرا 
نرمايش بوسيله آسياب فولادي به سايز  برداشت شد و در آزمايشگاه خردايش و سپس با عمل

گرم از محصول  15تا  10سپس حجم اوليه نمونه را همگن كرده و نهايتا . مش رسيدند 200
نمونه . كشور كانادا ارسال گرديد Acmeبه آزمايشگاه  ICP MS نهايي براي تجزيه به روش

له طلا، مس، سرب، عنصر از جم 53آماده و براي  1F-MS ها در آزمايشگاه مذكور به روش
   .تجزيه شدند ، آرسنيك، آنتيموان و جيوهنقره ،روي
   ):Au(طلا

بيشترين مقدار مربوط به ). 4شكل(ميلي گرم در تن متغير مي باشد  7/72تا  2/0ميزان طلا از 
كلريت سرسيت شيست هاي شمال شرق محدوده بوده كه حاوي پيريت هاي به شدت اكسيده 

مس،  آنومالي طلا با افزايش عناصر ،در اين محدوده كوچك. باشد شده با بافت پراكنده مي
پس از اين محدوده، واحد كلريت . همراه مي باشد ، آرسنيك، آنتيموان و جيوهنقره ،سرب، روي

ميلي گرم در تن حائز بيشترين  2/64سرسيت شيستي جنوب محدوده مطالعاتي با ميزان 
در اين واحد آثاري از كاني مالاكيت و . راه استهم مس ميزان طلا بوده كه با افزايش عنصر

  .آزوريت ديده مي شود
   ):Ag(نقره
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كه بيشترين مقدار اين عنصر ) 4شكل(ميلي گرم در تن متغير بوده  3596تا  3ميزان نقره از 
بعد از . مربوط به همان واحد كلريت سرسيت شيستي شمال شرق محدوده مطالعاتي مي باشد

-ميلي گرم در تن بوده كه از يك رگه سيليسي 1961ميزان نقره  اين محدوده، بيشترين
متر در واحد متا كوارتز مونزونيت پورفيري واقع در  2سانتي متر و طول  20هماتيتي به عرض 

عنصر نقره در اين محدوده با افزايش تقريبي سرب، . شمال غربي محدوده برداشت شده است
  .روي، آرسنيك و جيوه همراه است

   :)Cu(مس
بيشترين ميزان مس  ).4شكل(گرم در تن متغير است  61/6318تا  92/1ميزان مس بين 

بيشترين ميزان مس  .مربوط به واحد كلريت سرسيت شيستي جنوب محدوده مطالعاتي است
ديوريتي جنوب شرقي محدوده دهن قلعه - مربوط به توده كوچك متا گابرو پس از اين محدوده،

اين توده تحت تاثير آلتراسيون پروپليتيك قرار گرفته . تن مي باشدگرم در  86/2291با ميزان
  .است

  
  :)Pb(سرب

كه بيشترين مقدار اين ) 4شكل(گرم در تن متغير بوده  42/1439تا  85/0ميزان سرب از 
شرق محدوده مطالعاتي مي پورفيري هورنبلند كوارتز مونزوديوريت متا عنصر مربوط به واحد 

حاوي بيشترين دهن قلعه يت سرسيت شيست هاي شمال شرق محدوده كلر ،پس از آن. باشد
  .است) گرم در تن 13/1290(اين عنصر ميزان 
  :)Zn(روي

كه بيشترين مقدار اين عنصر ) 4شكل(گرم در تن متغير بوده  5/5515تا  7/1ميزان روي از 
، نمونه پس از آن .مربوط به واحد كلريت سرسيت شيستي شمال شرق محدوده مطالعاتي است

هماتيتي با ميزبان كلريت سرسيت شيستي واقع در شمال -برداشت شده از رگه سيليسي
  .مي باشد) گرم در تن2/1887(محدوده دهن قلعه داراي بيشترين ميزان روي 

  :نتيجه گيري
كلريت سرسيت شيست، بيوتيت سرسيت شيست و  واحد هايشامل زمين شناسي منطقه 

ديوريت و متا ديوريت همگي متعلق به سازند  -اي متا گابروسرسيت شيست همراه با توده ه
 متا هورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيري، متاكه اين سازند توسط توده هاي  باشد ميتكنار 

 مونزوديوريت پورفيري، متا كوارتز هورنبلند متا هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيري،
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اواخر پركامبرين تا  به سن ز مونزوسينيت پورفيريمونزونيت پورفيري و متا هورنبلند كوارت
   .مورد نفوذ قرار گرفته است اواخر پالئوزوئيك

زون هـاي   ،با پردازش داده هاي مـاهواره اي و بررسـي هـاي صـحرايي و مطالعـات پتروگرافـي      
زون  شديد و متوسط،زون آلتراسيون پروپليتيك ، آلتراسيون سيليسي و زون اكسيد آهن ثانوي

بـه جـز زون هـاي آلتراسـيون      .و زير زون هايي از آن ها شناسايي گرديـد  سرسيتييون آلتراس
ساير زون هاي آلتراسيون تحت تاثير مستقيم محلول  ،و زون اكسيد آهن ثانويشديد سيليسي 

  .هاي ماگمايي و گرمابي تشكيل شده اند
ره، مـس، سـرب و روي   آناليز ژئوشيميايي رسوبات رودخانه اي حاكي از آنومالي عناصر طلا، نق ـ

ــوده ــلا   و ب ــزان ط ــترين مي ــره ، )ppb3/12(بيش ــس ، )ppb97(نق ــرب ، )ppm28/87(م س
)ppm94/88(  و روي)ppm3/160( مي باشد.  

بيشـترين  بـه طـوري كـه     فوق داشته آناليز نمونه هاي خرده سنگي نيز نشان از آنومالي عناصر
 )ppm 42/1439(سـرب  ، )ppm61/6318(مس ، )ppb3596(نقره ، )ppb7/72(ميزان طلا 

  .مي باشد )ppm5/5515(و روي 
بـدين علـت    ،عدم تطابق نتايج ژئوشيمي خرده سنگي با رسوبات برداشت شده در برخي مـوارد 

و بـه   مقادير عناصر در سنگ هاي بالادست بـوده از  كه نتايج ژئوشيمي آبراهه اي تركيبي است
اند به عنوان يكي از فاكتور هاي قابـل توجـه   تنهايي براي اكتشاف كافي نمي باشد و تنها مي تو

مد نظـر قـرار    ،در تعيين نقاط نمونه برداري خرده سنگي و رديابي منشا آنومالي ها در بالادست
  . گيرد

توده هاي گرانيتوئيدي فاقد آنومالي قابل توجه بوده و بيشتر  ،با توجه به نتايج ژئوشيمي سنگي
اكتشـافي  نيمه شرقي و خصوصا شمال شـرق محـدوده    واحد هاي شيستي آنومالي ها مرتبط با

بنابر اين واحـد هـاي   . مي باشد) كلريت سرسيت شيست و بيوتيت سرسيت شيست(دهن قلعه 
مـد نظـر قـرار    اكتشـاف  مراحل بعـدي   درجهت بررسي هاي بيشتر سنگي ذكر شده مي توانند 

  .گيرند
  :منابع

پايان نامه "، شمال غرب كاشمر استان خراسان- ارزمين شناسي و پترولوژي سازند تكن.،"م .س همام ]1[
  .ص126 )1371(، دانشگاه اصفهان ،كارشناسي ارشد
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