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ذخایــر مــس و مولیبــدن پورفیــرى در کمربندهــاى متالوژنــى ، متعاقــب نفــوذ ســیالات گرمابــى مســتعد در راســتاى ســاختارهاى تکتونیکــى ثانویــه ایجــاد مــى 

شــوند. از اینــرو در ایــن تحقیــق بــه منظــور تشــان دادن  نقــش و اهمیــت ایــن کنتــرل کننــده هــاى ســاختارى در تشــکیل ذخیــره و نحــوه توزیــع ســیالات کانــه 

زا ،بــه مــوازات بررســى هــاى پتروگرافــى وژئوشــیمیایى  از روش هــاى متنــوع دورســنجى  اســتفاده شــد بدیــن منظــور در مطالعــه مــوردى معــدن مــس کهنــگ 

ابتــدا بــا کمــک تصاویــر دورســنجى ، گســلهاى اصلــى و ریــز ســاختارهاى تکتونیکــى موثــر بــر نحــوه توزیــع عناصــر مرتبــط بــا معــدن بارزشــدند همچنیــن 

بــا بررســى نتایــج آنالیز174نمونــه از خاکهــاى برجــاى منطقــه حضــور چهــار پاراژنــز  ژئوشــیمیایى درهالــه هــا ى ثانویــه محــدوده معدنــى تشــخیص داده شــد. 

نحــوه گــروه بنــدى عناصــرو مقادیــر حاصــل از نســبت هالــه هــاى مرکــب مربــوط بــه افــق هــاى مختلــف بیانگــر تطابــق توزیــع محــورى بــا راســتاى قائــم بــود 

کــه ایــن مســئله خــود نشــانگر نقــش گســلهاى بــا شــیب تنــد در توزیــع ســیال کانــه زا در منطقــه اســت بطوریکــه عناصرکانســارى  مــس و مولیبــدن بیشــترین 

تمرکــز را در مرکــز سیســتم  و عناصــر فــوق کانســارى در راســتاى گســل هــاى طــى و در حاشــیه منطقــه نشــان مــى دهنــد  از طرفــى حضــور قابــل توجــه درزه 

هــا و ریــز ســاختارهاى تکتونیــزه در قســمت غربــى شــرایط را بــراى تاثیــر عوامــل کانــه زا و همچنیــن فرســایش ، مســتعد نمــوده بطوریکــه شــاهد تمرکــز بیشــتر  

ــه  ــز ژئوشــیمیایى عناصــر ســرب و روى نســبت ب ــراى پاراژن ــه مــس در نیمــه غربــى هســتیم ایــن مســئله ب آنومالــى هــاى عنصــر عمقــى تــر مولیبــدن نســبت ب

آرســنیک وآنتیمــوان نیزصــادق اســت نتایــج حاصلــه،در کنــار مســئلۀ تبعیــت نواحــى آنومالــى از عناصــر ســاختارى، مبیــن شــیب تنــد گســل هــا در عمــق اســت.

کنترل کننده هاى ساختارى، گسل ها،پاراژنز ژئوشیمیایى ، دورسنجى ،کانسار مس کهنگ  کلیدواژه  ها:
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Remote sensing and geochemical investigations to highlight the role of structural 
elements in the distribution pattern of elements related with porphyry copper deposits 

with a case study Kahang

Maryam Farmahini Farahani

Department of Geology, Karaj Branch, Islamic Azad University, Karaj, Iran

Abstract

Porphyry copper and molybdenum deposits in metallogenic belts are formed following the infiltration of sus-
ceptible hydrothermal fluids in the direction of secondary tectonic structures. Therefore, in this study, in order 
to show the role and importance of these structural controllers in the formation of storage and distribution of 
mineralizing fluids, in parallel with petrographic and geochemical studies, various Remote sensing methods 
were used. For this purpose, in the case study of Kahang copper mine, first, with the help of telemetry images, 
the main faults and tectonic microstructures affecting the distribution of elements related to the mine were 
revealed. Also, by examining the results of analysis of 174 soil samples in the region, the presence of four 
geochemical paragenesis in the secondary halos of the mineral block was detected. The way of grouping the 
elements and the values   obtained from the ratio of compound halos related to different horizons indicated the 
correlation of the axial distribution with the vertical direction. This indicates the role of steeply sloping faults 
in the distribution of mineralizing fluid in the region as copper and molybdenum deposit elements show the 
highest concentration in the center of the system and super-deposit elements in the direction of faults and in the 
periphery of the region. On the other hand, the significant presence of tectonized joints and microstructures in 
the western part has prepared the conditions for the impact of mineralizing factors as well as erosion. As we see 
more concentrated anomalies of deeper element molybdenum than copper in the western half. This is also true 
for the geochemical paragenesis of lead and zinc elements relative to arsenic and antimony. The results, along 
with the problem of adherence of anomalous areas to structural elements, show the steep slope of deep faults.
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مقدمه

در ایــن تحقیــق مطالعــه مــوردى بــر روى کانســار مــس 
ــع  ــر مرب ــى 10 کیلومت ــاحت تقریب ــا مس ــگ ب ــرى گهن پورفی
ــاى  ــول ه ــن ط ــان  بی ــرق اصفه ــمال ش ــرى ش در 73 کیلومت
جغرافیایــى  و  و عــرض هــاى جغرافیایــى  و  صــورت  
ــه  ــدوده  س ــن مح ــت در ای ــر اس ــه ذک ــت. لازم ب ــه اس گرفت
اندیــس شــرقى ، مرکــزى و غربــى وجــود دارد (اســدى 

هارونــى،1385).

شــکل 1- موقعیــت محــدوده اکتشــافی در ایــران 
و اســتان اصفهــان و راههــاي ارتباطــی محــدوده 

مورد بررسی    

زمین شناسى منطقه

ــى  ــور طیف ــن حض ــگ مبی ــنگ نگارى در کهن ــات س مطالع
نیمــه  اســیدى  تــا  آتشفشــانى  حدواســط  ســنگ هاى  از 
ــمت  ــه س ــیه اى ب ــى حاش ــه از نواح ــه طوریک ــوده ب ــق ب عمی

قســمت هاى مرکــزى ســن واســیدیته ســنگ ها در حــال 
1393)گدازه هــاي   فراهانــى،  (فرمهینــى  اســت   تغییــر 
ســنگی  واحــد  قدیمی تریــن  ائوســن  ســن  بــا  آندزیتــی 
اندیــس کهنــگ (اســدى هارونــى، 1385) عمدتــاً در حاشــیه 
ــانى  ــر دگرس ــت تاثی ــته وتح ــرار داش ــافی ق ــدوده اکتش مح
پروپیلیتیــک واقــع شــده انــد.  در قســمتهاي داخلــی تــر 
منطقــه واحدهــاي آندزیــت پورفیــري حضــور دارنــد و بعــد 
ــن  ــن میوس ــا س ــده ب ــی ش ــانی برش ــنگهاي آتشفش از آن س
پایینــی دیــده مى شــود. در قســمتهاي داخلــی تــر واحــد 
داســیت پورفیــري را داریــم کــه از لحــاظ ســنی در حــد 
ــن قســمت هاي  ــاً در مرکزي تری ــی اســت و نهایت میوســن میان
ــق  محــدوده اکتشــافی کهنــگ توده هــاي نفــوذي نیمــه عمی

میکرودیوریــت و کوارتزمونزونیــت مشــهود اســت.

ــا ســن میوســن بالایــی جوان تریــن  ایــن واحدهــاى ســنگى ب
واحدهــاي ســنگی منطقــه محســوب مــی شــوند (اســدى 
هارونــى، 1385)و ماننــد دیگــر واحدهــاى مذکورتحــت 

تاثیــر دگرســانى قرارگرفته انــد .  

محــدوده کهنــگ یــک منطقــه آلتــره شــده و تکتونیــزه بــوده 
بطوریکــه حــدود 90٪ ســنگهاي ایــن محــدوده تحــت تاثیــر 
ســیالات هیدروترمــال بــه مقــدار کــم تــا زیــاد دگرســان شــده 
انــد. وســعت قابــل توجــه آلتراســیون در محــدوده مطالعاتــى 
ــاختارى  ــر س ــى ، عناص ــیالات گرماب ــالاى س ــم ب ــن حج مبی
ــه  ــتعد کان ــرایط مس ــت ش ــب و در نهای ــه مناس ــه و ثانوی اولی

ســازى در منطقــه اســت.
 

 .مشخصات اینسلبرگ های منطقه مورد مطالعهموقعیت و  .1جدول

 ارتفاع مطلق ارتفاع  محلی)متر( ارتفاع از سطح دریا )متر( مختصات جغرافیایی موقعیت نسبی اینسلبرگ ردیف

 32N-51-56/36 جنوب بکر آباد 1
14/57-48-18E 

1597 1416 181 

 05N-51-09/36  خاوری اردین  جنوب 2
66/57-49-56E 

1683 1461 2222 

 36N 1668 1465 203 -51 -55/00 جنوب اردین 3
 36N- 51- 64/30 جنوب اردین 4

69/30 -51- 57E 
1597 
 

1488 109 

 36N -50- 52/45 باختری بکر آباد جنوب  6
09/35 -52- 57E 

1665 
 

1491 172 

 36N- 44- 95/18 الست باختریشمال  7
22/53 -52- 57E 

1280 
 

1240 40 

 36N- 54- 71/35 شمال علی زنده  8
02/06 -41 -57E 

1370 1356 26 

 36N -54- 44/29 جنوب حصاری گازرانی 9
28/02 -41 -57E 

1370 
 

1350 20 

 36N- 53- 50/19 حصاری گازرانی خاوریجنوب  10
03/48 -41 -57E 

1453 
 

1343 110 

 36N- 54- 47 نصر آباد  جنوب 11
24/46 -39 -57E 

1535 1291 246 

 36N- 54- 79/23 جنوب حصاری گازرانی 12
04/49 -40 -57E 

1378 
 

1351 27 

 36N- 52- 80/25 حصاری گازرانی خاوریجنوب  13
18/18 -43 -57E 

1480 
 

1370 173 

 36N- 44- 18/36 خوراب 14
39/11 -53 -57E 

1333 
 

1250 83 

 36N- 50- 06/27 روستای دستجرد خاوریجنوب  15
03/32 -46 -57E 

1579 
 

1472 107 

 36N- 51- 24/34 جنوب روستای دستجرد 16
04/33 -49 -57E 

1597 
 

1472 125 

 36N- 55- 36/45 ایاس  خاوریجنوب  17
61/13 -37 -57E 

1345 
 

1280 65 

 36N- 55- 70/50 ایاسجنوب  18
51/12 -38 -57E 

1317 
 

1278 39 

 36N- 55- 08/34 ایاس خاوریجنوب  19
64/14 -37 -57E 

1296 
 

1259 37 

 36N- 51- 79/00 قسمت میانی منطقه 20
89/56 -49 -57E 

1677 1059 618 

 مطالعات میدانی نگارنده و تصاویر گوگل ارتث  منبع:
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روش و مراحل  کار 

• بازدید هاي اولیه زمین شناسی از منطقه 

• بررســی و پــردازش تصاویــر ماهــواره اي اســتر و لندســت 
ــا  ب ــا ــا و خطــواره ه ــا هــدف اســتخراج گســل ه ــه ب منطق

ENVI ــزار ــرم اف ــتفاده از ن اس

ــه مقاطــع  ــه ســنگی جهــت تهی ــش از 72 نمون • برداشــت بی
ــى  ــازك و صیقل ن

ــل از  ــاي حاص ــردازش داده ه ــز و پ ــازي، آنالی ــاده س • آم

ــا ــاك برج ــه از خ 174 نمون

• محاسبات زمین آمارى داده هاى حاصل از نمونه ها

ــه منظــور بررســى نحــوه  ــاى ژئوشــیمیایى ب ــه نقشــه ه • تهی
ــر ــع عناص توزی

• تجزیــه و تحلیــل و نتیجــه گیــري نهایــی بــا اســتفاده از کل 
داده هــا

بررســى الگــوى ســاختارى منطقــه بــا اســتفاده از 
روشــهاى متنــوع دورســنجى

ــه  ــواره اي، ب ــر ماه ــد تصاوی ــازه دی ــاس و ب ــه مقی ــه ب باتوج
ــورد  ــدوده م ــه مح ــل ب ــراف کام ــا اش ــوان ب ــادگی می ت س
ــن  ــود  در ای ــتخراج نم ــی را اس ــاختارهاي خط ــه ، س مطالع
ــه  ــاختارهاى اولی ــر س ــق ت ــخیص دقی ــور  تش ــه منظ ــق ب تحقی
و ثانویــه   ابتــدا  محــدوده مطالعاتــى از تصاویــر ماهــواره 
ــرات طیفــى  ــن امــر ضمــن کاهــش اث ــرش داده شــد. ای اى ب
ــات  ــرعت عملی ــش س ــب افزای ــط، موج ــر مرتب ــوارض غی ع
ــس از  ــود (Mars and Rowan, 2010). پ ــى ش ــردازش م پ
ــور  ــه منظ ــال Sharpening، ب ــردازش و اعم ــش پ ــل پی مراح
بــارز نمــودن عناصــر ســاختارى از روشــهاي متنــوع ترکیــب 
Prin-) رنگــی مجــازي (RGB)، تحلیــل مؤلفــه هــاى اصلــی
RBD نســبت بانــدى و ، (Components Analisys    cipal

ــد. ــتفاده ش اس

بــه منظــور حصــول بهتریــن نتیجــه بــا بیشــترین میــزان تمایــز 
عارضــه هــاى ســطحى از روش شــاخص فاکتــور بهینــه 
ــق  ــاخصOIF از طری Kujjo, 2010)) ش ــد ــتفاده ش OIF اس

ــب  ــر ضری ــد ب ــار3 بان ــراف معی ــر انح تقســیم مجمــوع مقادی
ــه  ــداول 2و3) ک ــردد (ج ــى گ ــل م ــا حاص ــتگى آن ه همبس
بــا محاســبه 10 شــاخص طیفــى کــه قبــلا بــراى مناطــق دیگــر 
بهتریــن نتایــج را حاصــل نمــوده بــود  ترکیــب 931 بالاتریــن 

میــزان اطلاعــات را بــارز نمــوده و بیشــترین رتبــه را بــه خــود 
اختصــاص داد( جــدول4)در مرحلــه بعــد از تصویــر لندســت 
منطقــه و از باندهــاى معــادل 742 بــر اســاس ( شــکل 2)

اســتفاده شــد.

SWIR و VNIR ــاى ــتگى بانده ــس همبس ــدول 2- ماتری ج

ــدوده ــتر مح اس

b 9 b8 b 7 B 6 b5 b 4 b 3 b 2 b 1 Co. 

        1 B 1 

       1 0.97 B 2 

      1 0.81 0.77 B 3 

     1 0.84 0.78 0.72 B 4 

    1 0.97 0.79 0.81 0.74 B 5 

   1 0.99 0.96 0.81 0.82 0.75 B 6 

  1 0.99 0.99 0.97 0.80 0.83 0.76 B 7 

 1 0.99 0.98 0.98 0.95 0.80 0.84 0.77 B 8 

1 0.99 0.98 0.98 0.98 0.94 0.79 0.88 0.77 B  9 

 
ــتر   ــاى VNIR و SWIR  اس ــارى بانده ــات آم ــدول 3- اطلاع ج

ــدوده مح
 Mean Max Min Stats ز

0.025466 0.142364 0.2763 0.0366 b 1 

0.035918 0.198519 0.3735 0.0561 B2 

0.041987 0.236935 0.5021 0.0833 B3 

0.046032 0.243156 0.4419 0.0905 b 4 

0.035066 0.220033 0.3612 0.0932 b 5 

0.036054 0.214838 0.3674 0.0786 b6 

0.03676 0.217814 0.3503 0.0882 b 7 

0.03921 0.225582 0.3665 0.0783 b 8 

0.059614 0.407675 0.6321 0.1797 b 9 

 
جــدول 4-مقادیــر شــاخص فاکتــور بهینــه بــر اســاس ترکیب  

ى  ند با

Rank OIF ASTER 
(VNIR-WIR) 

1 2.225 931 
2 1.881 921 
3 1.824 421 
4 1.761 543 
5 1.738 427  
6 1.659 731 
7 1.654 631 
8 1.643 531 
9 1.624 431 
10 1.587 741 
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ــه  ــى منطق ــل اصل ــى گس ــو مطلوب ــه نح ــه ب ــر حاصل تصاوی
ــد  ــى نماین ــرب را بارزم ــوب غ ــرق- جن ــمال ش ــد ش ــا رون ب
ــه الگــوى ســاختارى  ــه منظــور ارائ ســپس ب (اشــکال 3 و 4).
Asadi Haroni,)  منطقــه از روش تحلیــل مولفــه هــاى اصلــى

H., Lavafan, A., 2007)و تصویــر ETM اســتفاده شــد 

باندهــاى 1 تــا 5 و بانــد 7 بعنــوان مولفه هــاى ورودى معرفــى 
شــدند.

ــتر  ــاى اس ــى بانده ــدوده طیف ــه مح ــکل2  - نمودارمقایس ش

ــا لندســت ب

شــکل 3- تصویــر لندســت بــر اســاس ترکیــب رنگــى 

ــگ  ــدوده کهن ــاى 742 (مح ــتفاده از بانده ــا  اس ب ــازى مج

درون کادر قرمــز)

آنجــا کــه  از  بــود   PC پــردازش شــش  ایــن  خروجــى 
PC شــماره 1 حــاوى بیشــترین اطلاعــات بود.بــه منظــور 
ایــن  بــر روى  مناســب  فیلترهــاى  اســتخراج خطواره هــا، 
PC اعمــال شــد. در نهایــت فیلتــر Sobel بــه طــرز مطلوبــى  
ســاختارهاى موجــود را نمایــان کــرد (شــکل5) در ایــن 
تصویــر گســل اصلــى منطقــه بــه همــراه ســه گســل حلقــوى 

ــدند. ــارز ش ــتم ب ــز سیس در مرک

شــکل 4- تصویــر اســتر بــر اســاس ترکیــب رنگــى مجــازى

بــا اســتفاده از باندهــاى 931(محــدوده کهنــگ درون کادر 

( مز قر

ــر اســاس روش  ــه ب ــر خطــواره هــاى منطق شــکل 5- تصوی

Sobel ــر ــا اســتفاده از فیلت ــى و ب ــه هــاى اصل ــل مولف تحلی

ــه  ــور س ــگ) حض ــز رن ــى درون کادر قرم ــدده معدن (مح

ــتم و  ــر سیس ــزى ت ــاى مرک ــمت ه ــوى در قس ــل حلق گس

ــت. ــارز اس ــر ب ــه در تصوی ــیه منطق ــى حاش ــل خط گس

در مرحلــه بعــد بــا اعمــال فیلترجهتــى و بــا اســتفاده از 
تصویــر اســتر  اقــدام بــه بارزســازى خطــواره هــاى موجــود 
ــى نمودیم(شــکل6) از آنجــا کــه محــدوده  در منطقــه معدن
تحــت بررســى در زون ارومیــه دختــر واقــع شــده(آقا نباتــى 
، 1385 ) و پدیــده کانــه زایــى مرتبــط و متعاقــب پلوتونیســم 
و حــرکات تکتونیکــى مرتبــط صــورت گرفتــه اعمــال فیلتر، 
ــا راســتاى شــمال شــرق- جنــوب غــرب بهتریــن نتیجــه را  ب

در بــر خواهــد داشــت البتــه جهــت نشــان

ــوب  ــرب- جن ــمال غ ــى ش ــر جهتت ــئله از فیلت ــن مس دادن ای
شــرق نیــز اســتفاده شــد کــه همانطــور کــه در تصویــر 
شــماره 6مشــهود اســت هیــچ کــدام از عناصــر ســاختارى و 
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ــت. ــرده اس ــارز نک ــه راب ــى منطق ــل اصل ــى گس حت

شــکل 6- تصویــر اســتر - خطــواره هــاى محــدوده معدنــى 

کهنــگ بــر اســاس روش اعمــال فیلتــر عمــود بــر نیروهــاى 

تکتونیکــى منطقــه ( جهــت شــمال شــرق- جنــوب غــرب)

ــر  ــال فیلت ــاس روش اعم ــر اس ــتر ب ــر اس ــکل 7- تصوی ش

ــا نیروهــاى تکتونیکــى منطقــه (شــمال  جهتــى هــم راســتا ب

ــرق) ــوب ش ــرب- چن غ

ــاختارهاى  ــز س ــودن ری ــارز نم ــور ب ــه منظ ــد ب ــه بع در مرحل
ــبت  ــن از  روش نس ــیدهاى آه ــاوى هیدروکس ــزه ح تکتونی
بانــدى  و باندهــاى 4و 2 تصاویــر استراســتفاده  شد(شــکل 7).

محــدوده هاى  شــکل 8- محــدوده هــاى ســفیدرنگ معــرف

حــاوى ریــز درزه هــاى حــاوى هیدروکســید آهــن اســت 

ــر مشــهود اســت بیشــترین تمرکــز  (همانطــور کــه در تصوی

ــه و  ــى منطق ــه حواش ــوط ب ــا مرب ــز درزه ه ــوع ری ــن ن ای

ــا واحــد هــاى آندزیتــى مــى باشــد) ــق ب منطب

ــر  ــترین تاثی ــا بیش ــى ب ــودن نواح ــارز نم ــور ب ــه منظ ــس ب پ
ــى از روش  ــى برش ــه و نواح ــاختارهاى ثانوی ریزس ــرى  پذی
ــبت  ــم . در روش نس ــتفاده نمودی ــدى اس ــبت بان RBD و نس
بانــدى بــا اســتفاده از باندهــاى حرارتــى محــدود ه هــاى 
متاثــر از ســیال سیلیســى بــارز شدند(شــکل8) و بــا روش 
ــز برونزدهــاى زون فیلیــک  ــه تفکیــک و تمای ــدام ب اق RBD

نمودیم(فراهانــى، 1396)(شــکل9) بــر ایــن اســاس مشــخص 
شــد اندیــس غربــى کهنــگ بیشــترین تاثیــر پذیــرى از 

ــد.  ــى ده ــان م ــه را نش ــاختارهاى ثانوی س

شــکل9-   محــدوده سیلیســى بــا اســتفاده از باندهــاى 

حرارتــى و براســاس روش نســبت بانــدى

حضــور قابــل توجــه ریــز ســاختارهاى تکتونیــزه در محــدوده 
اندیــس غربــى ( اشــکال 10 تــا12) را مــى توان دلیلى بر فشــار 
ــى  ــى دانســت ( علیرضای ــالاى بخــار آب  در ســیال ماگمای ب
، 1378 )از طرفــى  بــر اســاس بررســى تصاویــر استربیشــترین

ــس  ــدوده اندی ــز  درمح ــى نی ــانى سیلیس ــز زون دگرس تمرک
غربــى اتفــاق افتــاده کــه حاکــى از  نقــش وتاثیــر بیشــتر ســیال 

درونــزاد سیلیســى در ایــن محــدوده اســت.
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RBD شــکل10 -  محــدوده هــاى فیلیــک بــر اســاس روش

(محــدوده معدنــى کهنــگ درون کادر قرمــز)

سیلیســى شــدن باعــث افزایــش شــکنندگى ســنگ  
ومتعاقــب آن تاثیربیشــتر عملکــرد فرســایش شــده و ایــن 
تجمــع  چگونگــى   و  عناصــر  توزیــع  نحــوه  در  مســائل 
ــاى  ــه آنومالیه ــوده بطوریک ــر ب ــطح موث ــا در س ــى ه آنومال
عنصرمولیبدن(کــه عنصــر عمقــى تــرى محســوب مــى شــود)  
ــس  ــه م ــبت ب ــدگى،  نس ــى ش ــاخص غن ــاى ش ــه ه در نقش
تمایــل بیشــترى رابــه ســمت جنــوب غــرب منطقــه نشــان مــى 

ــد.  ده

شــکل 10-  اســتوك ورك هــاي سیلیســی کانــه دار در 

ســنگهاى شــدیدا آلتره  داســیت پورفیــرى در غــرب محدوده 

ســاختارهاى  ریــز  از  میکروســکوپى  مقطــع  شــکل11- 

تکتونیــزه حــاوى ســیلیس  در واحدهــاى داســیت پورفیــرى 

ــگ ــى کهن ــس غرب در  اندی

شــکل 12- ایــن مقطــع معــرف یــک ســنگ سیلیســی حــاوي 

ــن  ــید اه ــید و هیدروکس ــراه اکس ــه هم ــات ب ــه کربن رگچ

مــی باشــد کــه از ســنگهاي سیلیســی شــده منطقــه برداشــت 

شــده و نشــان دهنــده التراســیون سیلیســی مــی باشــد.

ــرى   ــت پورفی ــاى آندزی ــنگ ه ــى از س ــکل13- مقطع ش

ــى (تاثیــر پذیــرى  در حاشــیه شــمال شــرق محــدوده معدن

ضعیــف  ایــن نواحــى از ریــز درزه هــاى سیلیســى در شــکل 

مشــهود اســت).

شــکل14- مقطعــى از ســنگ هــاى آندزیــت پورفیــرى  در 

ــز  ــف  ری ــور ضعی ــى (حض ــدوده معدن ــمالى مح ــیه  ش حاش

درزه هــاى سیلیســى در شــکل مشــهود اســت)
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بررســى نحوه همبســتگى عناصــر و تشــخیص پارراژنزهاى 
ژئوشیمیایى

بــا هــدف بررســى ارتبــاط ســاختارهاى تکتونیکــى بــا نحــوه 
ــه روش  ــه ب ــه، 174 نمون ــاى ثانوی ــه ه ــر در هال ــع عناص توزی
ــپس  ــد.  س ــت ش ــا برداش ــاى برج ــاك ه ــتماتیک از خ سیس
تمــام نمونه هــاي برداشــت شــده جهــت آنالیــز چندعنصــري 
اســترالیا فرســتاده شــدند. و بــه روش  Amdel بــه آزمایشــگاه
ــان از  ــد جهــت  اطمین ــرار گرفتن ــه ق ــورد تجزی ICP-MS  م

ــز ارســال  ــه تکــراري نی ــدادي نمون ــز تع ــج آنالی صحــت نتای
گردیــد .پــس از حصــول اطمینــان از صحــت و دقــت نتایــج 

ــه   ــارى داده هــا پرداخت ــن آم ــه محاســبات زمی ــدا ب ــز ابت آنالی
معیــار،  انحــراف  پــراش،  میانــه،  میانگیــن،  پارامترهــاي 
ــوط  ــر مرب ــل و حداکث ــر حداق ــیدگی و مقادی ــی، کش چولگ
ــتوگرام  ــپس هیس ــد(جدول 5) س ــبه ش ــر محاس ــر عنص ــه ه ب
هــا و نمودارهــاى تجمعــى عناصــر را ترســیم نمودیــم (شــکل 
هــاى 15 و 16) و بــر همیــن اســاس مشــخص شــد کــه تابــع 
توزیــع عناصــر تــا حــدودي متاثــر از ســنگ میزبــان و شــرایط 
ــه  ــد بطوریک ــى دهن ــان م ــتگی نش ــود ناپیوس ــى از خ محیط
هریــک معــرف چنــد جامعــه آمــاري بــوده و چولگــى مثبــت 

.(1389 ــد (حســنى پــاك، از خــود نشــان مــى دهن

 پارامترهای زمین آماری عنصر مس براساس مقادیر داده های خام -5جدول 
 تعداد نمونه میانگین میانه حداقل حداکثر انحراف معیار واریانس کشیدگی چولگی

74/2  15/8  68/14528  53/120  7/748  34 65/77  3/127  174 

 
 

                                                                           
  های خامعنصر مس براساس دادهQ-Qنمودار  -16شکل         های خامهیستوگرام فراوانی تجمعی مس براساس داده -15شکل

 
 

 پارامترهای زمین آماری عنصر مس براساس مقادیر داده های خام -5جدول 
 تعداد نمونه میانگین میانه حداقل حداکثر انحراف معیار واریانس کشیدگی چولگی

74/2  15/8  68/14528  53/120  7/748  34 65/77  3/127  174 

 
 

                                                                           
  های خامعنصر مس براساس دادهQ-Qنمودار  -16شکل         های خامهیستوگرام فراوانی تجمعی مس براساس داده -15شکل

 
 مقادیر میانگین داده های خام عناصر تحت بررسی به تفکیک جوامع سنگی – 6جدول  

   مس مولیبدن طلا سرب روی منگنز نقره باریم آرسنیک آنتیموان

17/3  73/24  2/188  3/0  9/978  89/188  83/56  42/5  01/3  23/107  آندزیت 

04/4  41/13  6/265  32/0  67/676  74/125  86/49  52/7  95/6  26/159  داسیت پورفیری 

50/2  20/24  8/156  25/0  2/1089  40/143  8/33  12/2  2/2  4/385  میکرودیوریت 

85/2  84/16  196 46/0  75/743  25/135  08/62  1/4  6 63/179  کوارتزمونزونیت 

96/3  25/22  2/238  31/0  29/790  68/159  48/49  61/8  23/3  95/100  آبرفت 

78/2  28/15  1/167  26/0  14/967  9/163  21/56  32/6  6/1  24/61  آتشفشانی برشی  

41/3  58/19  3/211  31/0  26/864  64/160  40/53  45/6  9/3  74/122  زمینه 

 
بــه منظــور بررســى نحــوه توزیــع عناصــر در جوامــع ســنگى  

مختلــف مقادیــر میانگیــن داده هــاى خــام بــه تفکیــک جوامع 
ــا  ــتونى آنه ــودار س ــدول6) و نم ــده (ج ــبه ش ــنگى محاس س
ترســیم گردیــد (شــکلهاى17 و 18) برایــن اســاس مشــخص 
شــد کــه بایســتى  جهــت بارزســازى الگــوى توزیــع عناصــر 

و پــى بــردن بــه چگونگــى ارتبــاط آن بــا عناصــر ســاختارى 
از داده هــاى شــاخص غنى شــدگى و مقادیــر نرمــال اســتفاده 
شود(حســنى پاك و شــرف الدیــن ، 1380)(اشــکال19و20).
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طلاوعناصرمولیبدن،آرسنیکنمودار ستونی-17شکل

ستونی عناصر روی ، مس و سربنمودار-18شکل

 

 
 هیستوگرام فراوانی مس بر اساس داده های شاخص غنی شدگی -19شکل

 

 
 عنصر مس بر اساس داده های شاخص غنی شدگی Q-Qنمودار  -20شکل 

 

طلاوعناصرمولیبدن،آرسنیکنمودار ستونی-17شکل

ستونی عناصر روی ، مس و سربنمودار-18شکل

 

 
 هیستوگرام فراوانی مس بر اساس داده های شاخص غنی شدگی -19شکل

 

 
 عنصر مس بر اساس داده های شاخص غنی شدگی Q-Qنمودار  -20شکل 

 

  ترسیم نقشه هاى آنومالى

ــا  ــط ب ــه مرتب ــاي ثانوی ــه ه ــت هال ــف و  ثب ــور کش ــه منظ ب
ذخیــره و تشــخیص الگــو هــاى منطقــه بنــدى عناصــر، ابتــدا 
ــرى و در  ــک عنص ــورت ت ــه ص ــیمیایى ب ــاى  ژئوش ــه ه نقش
ــیم  ــیمیایى ترس ــاى ژئوش ــز ه ــاس پاراژن ــر اس ــد ب ــه بع مرحل

ــدند.  ش

ــع عناصــر از روش حــد آســتانه  در ترســیم نقشــه هــاى توزی
اي بــه اضافــه مقادیــري از انحــراف معیاراســتفاده شــد در ایــن 
SX را منطبــق بــا  2+ SX تــا   + روش مقادیــر حدفاصــل 
ــه  SX را ب 2+ ــتر از  ــاي بیش ــتانه و داده ه ــد آس ــدار ح مق

عنــوان محــدوده هــاي آنومالــی در نظــر گرفتــه ایــم. 

ــده و  ــتفاده ش ــگ اس ــا از روش کریجین ــه ه ــیم نقش در ترس
تغییــرات عیــار متغیرهــاي ژئوشــیمیایی بــا رنگهــاي متفــاوت 
ــه رنــگ قرمــز)  ــا ماکزیمــم (ب ــه رنــگ آبــی) ت از مینیمــم (ب
ــت  ــده اس ــخص ش ــا مش ــه ه ــی در نقش ــرات تدریج ــا تغیی ب

ــا 23). ــکال 21 ت (اش

ــى عنصــر ســرب ( بیشــترین تمرکــز  شــکل21– نقشــه آنومال

ایــن عنصــر مربــوط بــه حواشــى جنــوب  منطقــه اســت

نواحــى  منگنز(همخوانــى  آنومالــى  نقشــه   -22 شــکل 

ــد  ــرب و روى موی ــر س ــا عناص ــز ب ــر منگن ــى عنص آنومال

ــاى  ــاى برج ــاك ه ــق دوم خ ــر در اف ــن عنص ــع ای تجم

ــد). ــى باش ــه م منطق
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شــکل23- نقشــه آنومالــى آرســنیک ( بیشــترین تمرکــز ایــن 

ــا کمتریــن  ــا حاشــیه شــمالى محــدوده و نواحــى ب عنصــر ب

میــزان تاثیرپذیــرى فرســایش تطابــق دارد)

تشــخیص و شناســایى عناصــر همســو و پاراژنزهــاى 
یى  ژئوشیمیا

ــره و  ــارى دو متغی ــن آم ــاى زمی ــق از روش ه ــن تحقی در ای
ــر  ــتگى عناص ــزان همبس ــخیص می ــت تش ــره جه ــد متغی چن
هــدف و تیپومورفیــک اســتفاده شــد (حســنى پــاك، 1377). 

بــر اســاس روشــهاى خطــى و ماتریــس رتبــه اى  ( روش 
ــق و  ــترین تطاب ــد بیش ــخص ش ــون و اسپیرمن)مش ــاى پیرس ه
ــرب –  ــز-روى، س ــر منگن ــن عناص ــب  بی ــه ترتی ــویى ب همس
روى ، مس-مولیبــدن و آرســنیک-آنتیموان بــر قــرار اســت.

پاراژنزهــاى  تشــخیص  جهــت  بعــد  مرحلــه  در 
ــى اســتفاده شــد( حســنى  ــه عامل ژئوشــیمیایى از روش تجزی
پــاك ، 1380) بــر اســاس نتایــج حاصلــه  مشــخص شــد 
ــار  ــار ، در چه ــا کانس ــط ب ــیمیایى مرتب ــاى ژئوش ــه متغیره ک
مجموعــه قــرار مــى گیرنــد بطوریکــه عناصــر Sb,As,Ag در 
در گــروه دوم قــرار مــى  ,Pb Zn ،Mn یــک گــروه و عناصــر
گیرنــد ( شــکل 24). پاراژنــز ســوم شــامل عناصــر کانســارى 
ــم  ــده عناصرطــلا و باری ــر دارن و گــروه چهــارم درب Cu,Mo

ــئله  ــه مس ــادي ک ــر زی ــه تغیی ــه ب ــا توج ــه ب ــد .البت ــى باش م
ــرده  ــاد ک ــز ایج ــور آنالی ــج فاکت ــا در نتای ــش محوره چرخ
برداشــت  Rotated Component Matrix نتایــج ازجــدول

ــدول 7) ــت. (ج ــده اس ش

 نتایج آنالیز فاکتوری داده های نرمال و معرفی پاراژنزها -7جدول 
 عناصر پاراژنز اول پاراژنز دوم پاراژنزسوم اراژنزچهارمپ

 862/0  مولیبدن   

 766/0  مس   

842/0  طلا    

  844/0  منگنز  

  5/0  سرب  

485/0  باریم    

   776/0  نقره 

   676/0  آرسنیک 

   867/0  آنتیموان 

  866/0  روی  

 
 

شکل24 - نقشه آنومالى عناصر فوق کانسارى سرب و روى و منگنز
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ــه بنــدى محــورى و عناصــر  بررســى  ارتبــاط پهن
ســاختارى

ــرب ،  ــره ،  روى ، س ــر  نق ــیمیایى عناص ــاى  ژئوش ــه ه  نقش
ــن  غنــی شــدگی ایــن عناصــر در  آرســنیک و آنتیمــوان مبی
ــا 23)و عناصــر کانســارى  نواحــی حاشــیه اي ( اشــکال 21 ت
در نواحــى مرکــزى مــى باشــد( اشــکال 28 و 29) براســاس 
ــا تصاویردورســنجى( اشــکال  ــه ب مقایســه نقشــه هــاى حاصل
4، 5 ، 25 و 26 ) مشــخص شــد مناطــق برخــوردار از بالاتریــن 
میــزان چگالــى خطــواره و گســلهاى حلقــوى از مســتعد تریــن 
نواحــى جهــت عناصــر کانســارى محســوب مــى شــوند. از 
طرفــى تطابــق  نواحــى آنومالــى بــا گســلها ،خوددلیلــى 
ــر عناصــر ســاختارى در نفــوذ ماگمــاو تشــکیل  برنقــش موث
اســتوك هــاى کانــه دار در منطقــه اســت (کریــم پــور، 

.(1384

ــیم  ــیمیایى و ترس ــاى ژئوش ــى ه ــاس بررس ــر اس ــن  ب  همچنی
نقشــه پاراژنزهــاى ژئوشــیمیایى در منطقــه مشــخص شــد 
شــاخص منطقــه بنــدى محــورى مبیــن تجمــع بیشــتر مقادیــر 
آرســنیک و آنتیمــوان در افــق هــاى ســطحى و ســرب وروى 
،در عمــق بیشــترو مــس و مولیبــدن در قســمت هــاى مرکــزى 
مــى باشــد بطوریکــه در نواحــى ســطحى بــا کمتریــن میــزان  
ــرى فرســایش در حاشــیه شــمالى  منطقــه ، شــاهد  ــر پذی تاثی
ــال  ــتیم ح ــره هس ــوان و نق ــنیک وآنتیم ــاى آرس ــى ه آنومال
ــتند  ــتر هس ــاق بیش ــه اعم ــق ب ــه متعل ــى ک ــه پاراژنزهای آنک
ــرى بیشــتر فرســایش  ــا تاثیرپذی ــوب وغــرب ب در حاشــیه جن

ــزد نشــان مــى دهنــد  برون

ــى داده  ــاخص جمع ــبه ش ــاس محاس ــر اس ــئله ب ــن مس ای
ــر  ــه عناص ــبت ب ــف ،نس ــاى مختل ــق ه ــه اف ــوط ب ــاى مرب ه

ــدول8). ــود (ج ــى ش ــد م ــز تایی ــارى نی کانس

ــوق  ــر ف ــى عناص ــاخص جمع ــبت ش ــر نس ــدول 8- مقادی ج

کانســارى بــه عناصــر کانســارى( تفــاوت در ایــن نســبت هــا 

ــم اســت) دلیلــى برتبعیــت توزیــع محــورى از راســتاى قائ

Pb+Zn/Cu+Mo As+Sb/Cu+Mo
نسبت مقادیر 

شاخص جمعى در 
افق هاى مختلف

8/517 9/3804 مقادیر داده ها 

شــکل 25-تصویــر اســتر کهنــگ بــه روش ترکیــب رنگــى( در 

ایــن تصویرمحــدوده زون پروپیلیتیــک کــه معــرف نواحــى بــا 

کمتریــن میــزان فرســایش بــه رنــگ ســبز مشــخص شــده کــه 

بــا نواحــى آنومالــى عناصــر فــوق کانســارى همخوانــى دارد     

        

RBD شــکل 26- تصویــر اســتر کهنــگ براســاس روش

ــى  ــک و نواح ــانى فیلی ــرف دگرس ــگ مع ــز رن ــى قرم نواح

ــار ) ــه کانس ــک ب ــتر (نزدی ــایش بیش ــر از فرس متاث

بــه تبعیــت توزیــع محــورى  بــا توجــه  در ایــن تحقیــق 
ــه  ــم، ب ــتاى قائ ــارى  از راس ــوق کانس ــارى و ف ــر کانس عناص
منظورمعرفــى نزدیکتریــن نواحــى، بــه کانســار فلــزى از 
ــف  ــاى مختل ــق ه ــه اف ــق ب ــى متعل ــاى ضرب ــه ه ــبت هال نس

شد.(شــکل27) اســتفاده  خــاك 

ــبت داده  ــاس نس ــر اس ــه ب ــى منطق ــه آنومال ــکل27 - نقش ش

هــاى هالــه هــاى ضربــى عناصــر فــوق کانســارى بــه عناصــر 

کانســارى
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ــر  ــزه و عناص ــاختارهاى تکتونی ــز س ــه ری ــل توج ــور قاب حض
ــد  ــش درص ــث افزای ــه باع ــرب منطق ــه در غ ــاختارى ثانوی س
شــکنندگى ســنگ هــا و متعاقــب آن افزایــش تاثیرعملکــرد 
فرســایش شــده  این مســئله در نقشــه هاى ژئوشــیمیایى منطقه  
ــه ســمت  ــر ب ــى هــاى عناصــر عمقــى ت ــل آنومال باعــث تمای
اندیــس غربــى کهنــگ شــده بطوریکــه تمایــل آنومالــى 
ــه مس(شــکل29)  ــاى عنصــر مولیبدن(شــکل28) نســبت ب ه
در نیمــه غربــى نمــود بیشــترى دارد ایــن مســئله بــراى پاراژنــز 
ــر و  ــى ت ــر عمق ــرب و روى ( عناص ــر س ــیمیایى عناص ژئوش
متعلــق بــه افــق دوم خــاك) نســبت بــه آرســنیک وآنتیمــوان 

( عناصــر ســطحى ) نیــز صــادق اســت.

شکل 28-نقشه آنومالى عنصر مولیبدن

شکل  29- نقشه آنومالى عنصر کانسارى مس

مقایســه  نقشــه هــاى آنومالــى مــس و مولیبــدن مویــد تمایــل 
ناهنجــارى هــاى عنصــر تحــت کانســارى مولیبــدن بــه ســمت 

غــرب منطقــه اســت (شــکل30).

شــکل 30- تلفیــق نقشــه هــاى ســه بعــدى و شــاخص غنــى 

شــدگى عناصــر کانســارى مــس و مولیبــدن (در ایــن شــکل 

تمایــل آنومالــى هــاى عنصــر مولیبــدن بــه ســمت جنــوب 

غــرب و اندیــس غربــى کهنــگ بــارز اســت)

جمع بندى و نتیجه گیرى 

در ایــن تحقیــق جهــت بــارز نمــودن نقــش عناصــر ســاختارى 
اولیــه و ثانویــه در توزیــع عناصــر درافــق هــاى مختلــف 
خــاك از روش هــاى متعــدد دورســنجى ، نتایــج و متدهــاى 
ــورى و  ــد فاکت ــز چن ــه آنالی ــیمیایى از جمل ــون ژئوش گوناگ
ــاى  ــه ه ــف و هال ــاى مختل ــق ه ــى اف ــاخص جمع ــبت ش نس

ــى اســتفاده شــد ضرب

بــا هــدف بارزســازى گســل هــاى اصلــى منطقــه از روشــهاى 
اســتفاده  PCA و RBD ،متنــوع ترکیــب رنگــى ، نســبت بانــدى
ــه ــن گســل منطق ــت مشــخص شــد  مهــم تری شــد و در نهای
ــا راســتاى شــمال شــرق-جنوب غــرب کــه نقــش کلیــدى  ب
ــر  ــى تصاوی ــته در تمام ــه زا  داش ــیالات کان ــى س در جابجای
دورســنجى بــه خوبــى بــارز اســت ولــى گســل هــاى حلقــوى  

ــا کمــک روش PCAبــارز شــدند. در تصویــر لندســت و ب
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علیرغــم قــدرت تفکیــک طیفــى بهتــر تصاویــر اســتر ، 
مشــخص شــد کــه تصاویــر لندســت در بارزســازى خطــواره 
هــاى منطقــه پــس از اعمــال فیلترینــگ کارایــى بهتــرى 

ــد.  دارن

ــتفاده از  ــا اس ــه ب ــاى منطق ــل ه ــى گس ــارز نمای ــگام ب در هن
ــاى  ــر نیروه ــود ب ــتى عم ــى بایس ــر جهت ــتر ، فیلت ــر اس تصاوی
ــیم. ــرى برس ــج بهت ــه نتای ــا ب ــردد ت ــال گ ــه اعم ــى منطق اصل

هــاى  روش  از  حاصــل  هــاى  داده  تلفیــق  اســاس  بــر   
ــه  ــد ک ــخص ش ــیمیایى مش ــى و ژئوش ــنجى ، صحرای دورس
گســل هــاى حلقــوى در مرکــز سیســتم نقــش موثــر در نفــوذ 
ــى  ــیالات ماگمای ــب آن س ــى و متعاق ــاى ماگمای ــتوك ه اس
ــر و  ــا طــول 700 مت ــى ب ــد و گســل اصل ــه زا را داشــته ان کان
رونــد شــمال شــرق جنــوب غــرب نقــش موثــرى در توزیــع 
ــنیک و  ــوان ، آرس ــه آنتیم ــارى از جمل ــوق کانس ــر ف عناص

ــت. ــوده اس ــاد نم ــره ایف نق

از آنجــا کــه در محــدوده معدنــى کهنــگ بافــت ذخیــره بــه 
صــورت افشــان و اســتوك ورك بــوده و ســنگ هــاى کانــه 
ــودن  ــارز نم ــت ب ــن جه ــر ای ــتند  بناب ــز هس ــزه نی دار تکتونی
عوامــل  موثــر در ایجــاد ســاختارهاى ثانویــه از روش نســبت 
ــد  ــتفاده ش اس RBD ــى و روش ــاى حرارت ــد ه ــدى و بان بان
ــى  ــن اســاس مشــخص  شــد ، ســنگهاى محــدوده غرب ــر ای ب
و  ــى ــزاد سیلیس ــیال درون ــتر س ــوذ بیش ــگ متاثــر از نف کهن
ــده  ــزه ش ــترى تکتونی ــدت بیش ــا ش ــار آب ب ــالاى بخ ــار ب فش
ــب  ــا و متعاق ــنگ ه ــتر س ــکنندگى بیش ــئله ش ــن مس ــد و ای ان
آن برونــزد بیشــتر محــدوده هــاى دگرســانى فیلیــک را 
ــق  ــن تحقی ــت در ای ــر اس ــه ذک ــت.لازم ب ــته اس ــى داش در پ
ــز درزه هــاى حــاوى  ــاو ری ــارز نمــودن خطــواره ه جهــت ب
هیدروکســیدهاى آهــن از روش نســبت بانــدى اســتفاده شــد.

انتشــار  شــعاع  و  ثانویــه  ژئوشــیمیایی  هاله هــاي  وســعت 
ــره و  ــاى ذخی ــانگر غن ــگ نش ــک  در کهن ــر تیپومورفی عناص
شــرایط مســتعد زمیــن ســاختارى در منطقــه  اســت .همچنیــن  
بررســى پهنــه بندیهــاى محــورى مویــد رونــد توزیــع ســیالات 
کانــه زا از مرکــز بــه ســمت حاشــیه اســت بطوریکــه بیشــترین 
تمرکــز عناصــر کانســارى در نواحــى مرکــزى و عناصــر 

ــاده اســت . ــاق افت ــه اتف ــوق کانســارى در حاشــیه منطق ف

نــوع  پاراژنزهــاى شناســایى شــده ، نحــوه توزیــع آنومالــى هــا 
و تبعیــت آنهــا از عناصــر ســاختارى  ، تطابــق توزیــع محــورى 

ــا راســتاى قائــم را تاییــد مــى کنندایــن مســئله خــود مویــد  ب
ــتاى  ــد در راس ــیب تن ــا ش ــه دار ب ــاى کان ــتوك ه ــوذ اس نف

گســل هــاى حلقــوى در منطقــه مــى باشــد.

بــارز نمــودن   نــوع پهنه بنــدى  در ایــن تحقیــق جهــت 
محــورى، در کنــار ترســیم نقشــه هاى ژئوشــیمیایى  عنصــرى 
ــاى  ــه ه ــیم نقش ــه ترس ــدام ب ــیمیایى اق ــاى ژئوش و پاراژنزه
ژئوشــیمیایى نســبت هاله هــاى ضربــى عناصــر متعلــق بــه 

افق هــاى مختلــف نمودیــم.

نحــوه توزیــع کلــى  آنومالــى هــا و رونــد آنهــا در نقشــه هــاى 
ژئوشــیمیایى بارونــد شــمال شــرق – جنــوب غــرب،  متاثــر از 

رونــد گســل اصلــى منطقــه بــا همیــن راســتا مــى باشــد.

ــر  ــى موث ــه عامل ــود در منطق ــه موج ــاختارهاى ثانوی ــز س ری
ــى             ــه معدن ــایش در منطق ــرد فرس ــاوت عملک ــزان متف در می

ــند.  ــى باش م

 فراوانــى بیشــتر ریزســاختارهاى تکتونیــزه و متعاقــب آن 
عملکــرد بیشــتر فرســایش در قســمت غربــى محــدوده معدنــى 
ــه ســمت  ــر ب ــى هــاى عناصــر عمقــى ت ــل آنومال باعــث تمای

ــى کهنــگ شــده  اســت.   اندیــس غرب

 علیرغــم نقــش مفیــد و موثــر ریــز ســاختارهاى تکتونیــزه در 
نهشــت کانــه هــا ، ایــن عناصــر ســاختارى ، در مراحــل بعــدى 
ــه دار  ــاى کان ــنگ ه ــظ س ــى در حف ــى منف ــوان عامل ــه عن ب
ــر اســاس تصاویــر دورســنجى  ــد بطوریکــه ب عمــل نمــوده ان
و نقشــه هــاى ژئوشــیمیایى مشــخص شــد کــه نواحــى غنــى از 
ایــن ریــز ســاختارها   تطابــق خوبــى بــا آنومالــى هــاى عناصــر 

عمقــى تــر  نشــان مــى دهنــد.

ــه و متعاقــب آن  ــل نقــش ضعیــف  ســاختارهاى ثانوی ــه دلی ب
عملکــرد ضعیــف  تــر عامــل فرســایش تمــام آنومالــى هــاى 
مهــم عناصــر فــوق کانســارى در حاشــیه شــمالى منطقــه و در 
زون دگرســانى پروپیلیتیــک اتفــاق افتــاده اســت ایــن مســئله 
ــبت  ــتر در روش نس ــر اس ــل از تصاوی ــج حاص ــاس نتای براس

بانــدى و ترکیــب رنگــى مجــازى نیــز تاییــد مــى شــوند.

تطابــق مکانــى نواحــى آنومالــى بــا عناصــر ســاختارى و 
ــه  ــوى منطق ــر از الگ ــع عناص ــوه توزی ــت نح ــن تبعی همچنی
ــه دار در  ــم نشــانگر شــیب تنــد اســتوك هــاى کان بنــدى قائ
ــور  ــیمیایى حض ــیهاى ژئوش ــت.   بررس ــى اس ــدوده معدن مح
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ــا مخــزن ماگمایــى  ــا اهمیــت مــس ب ــى ب حداقــل ســه آنومال
ــد. ــى کنن ــد م ــترك را تایی مش
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