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مس  يسازيدر رخداد کان يتيوريمونزود يهاکيدا ينگارسنگو  يميشنيزم، يزائ، کانهيشناسنيزم
 شرق قائنآباد، شمالحاتم

 پورميمحمدحسن کر ،*يآزاده ملکزاده شفارود ،بخشآب يتوران رمضان

  مشهد يران، دانشگاه فردوسيشرق ا ير معدنياکتشاف ذخا يگروه پژوهش
 

 يشناسنياست. زملوت واقع پهنهشرق و در شمال يقائن، استان خراسان جنوب يآباد در شمال شرقحاتم ياکتشاف نطقهم: دهيچک
( با سن جوش سنگآهک و سنگ گلسنگ،) يرسوب يهايت و تواليب بازالت و آندزيبا ترک يآتشفشان يهامنطقه شامل سنگ

م بالا و يپتاس ييايقل-يآهکت يماه يتيوريمونزود يهاکياند. دادر آنها نفوذ کرده يتيوريمونزود يهاکيائوسن است که دا -پالئوسن
 يتيو سرس يتي، پروپلي، کربناتيسيليس يهايدگرسان دستخوشها اند. همه واحدل شدهيفرورانش تشکپهنه و در  رندن دايمتاآلوم

درجه به سمت  70ب يو ش (NW- SE) يجنوب شرق-يل غربشما با روند يارگچه-به شکل رگه نطقهن ميدر ا يسازي. کاناندشده
ت و يريه پياول يهايشامل کان يت و کنگلومرا رخ داده است. ماده معدنيزبان آندزيمتر در سنگ م 4جنوب غرب و با ضخامت حدود 

و  يسيليس يبا دگرسانکه  استت يت و بورنيت، گوتيت، هماتيت، آزوريت، کووليت، کالکوزيه مالاکيثانو يهايت و کانيريکالکوپ
درصد( در رگه است و مقدار عناصر  19/4ازمس )تا  ييبالا يهايانگر ناهنجاريب ييايميشنيزمج اکتشافات يهمراه است. نتا يکربنات

Au ،Pb، ،Zn ،Ag ، As وBi نيزم يهايها و ناهنجاري، نوع و گسترش دگرساني، کنترل ساختاريسازي. شواهد کاناستن ييپا-
در  ينفوذ يهااند و تودهنداشته يسازيدر کان ينقش يتيوريمونزود يهاکي. دااستمس  ييفراگرمانوع  يسازيکان يايگو ييايميش

      آباد هستنددر منطقه حاتم ييزاو کانه يول دگرسانؤعمق مس

 لوت.پهنه ؛آبادحاتم ؛ييفراگرما ؛يميشنيزم ؛يسازيکان ؛يشناسنيزم :يديکل يهاواژه

 دمهمق

 يشرقو در شمال يآباد در استان خراسان جنوبحاتم منطقه
ن يآباد واقع است. احاتم ين، در شمال روستايشهرستان قا

 17 ΄00تا " 59° 18 ΄20"ييايجغراف يهان طوليب نطقهم
 3/16تا " 34°01 ΄17" ييايجغراف يهاو عرض يشرق °59

وت واقع لپهنه يشرقدر شمال و قرار گرفته يشمال °34 00΄
ز آن يتما پهنه و وجهن يا يژگين ويتر(. از مهم1 )شکل است
ت يفعال ي، حجم بالايران مرکزيخردقاره ا يهاگر بخشياز د

با ضخامت  يآتشفشان يهاژه سنگيبه و ياريترش ييماگما
پوشانده  لوت را پهنه از يميکه ن استمتر  2000ش از يب

در طول  يختسانيزمط مختلف ياست. قرار گرفتن در شرا

 يهايژگيفراوان با و ييماگما يهاتين فعاليزمان و همچن
متفاوت در نقاط مختلف، باعث شده است تا  ييايميشنيزم

-يکانمختلف ل انواع يتشک يبرا يل مناسبيلوت پتانس پهنه
 يسازيو انواع مختلف کان ييفراگرما، يريپورف از جمله يساز
توان به يلوت م پهنه يارگه ري[. از ذخا1] داشته باشد  يارگه

ر يذخا [،3] يزر[، معدن قلعه2] يچنگسه يرو-کانسار سرب
و مناطق شوراب،  [5] [، کانسار ماهور4] شمال خور يارگه
 -يرو -سرب و کانسار[ 7] رودگز يا[، رگه6] چاه و چوپانگله
-(. براساس سن1 [ اشاره کرد )شکل8س ]يرئحوض مس

 رکن، سنيز يبر کان U-Pbروش صورت گرفته به  يسنج
 

 :ي، پست الکترونيک05138796416 ، نمابر:05138805488نويسنده مسئول، تلفن :shafaroudi@um.ac.ir 

 

 422تا  409، از صفحة 97تابستان ، دوم، شمارة ششمسال بيست و 
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لوت  از پهنه ياريترش يهايسازيکان وابسته به يهاديتوئيگران
ون سال در جنوب يليم 3/33شمال به  ون سال دريليم 3/43

 42ن يلوت، بپهنه ييفلززان دوره يترافته است و مهميکاهش 
ان يگوسن( بيل اليتا اوا ياني)ائوسن م شيپون سال يليم 33تا 

آباد متعلق به شرکت حاتم ياکتشاف نطقهم .[9] استشده 
به منظور را از منطقه  يبردارکه نمونه استدرکاو  يمعدن
انجام و  يسازيو کان ي، دگرسانيشناسه سنگياول يهايبررس

ن ي. هدف از ا[10] منطقه را ارائه داده است يشناسنينقشه زم

-يه نقشه دگرساني، تهيشناسنيح نقشه زميپژوهش، تصح
، ييهمبرزاق يدق يهايبررس، 1: 1000اس يبا مق يسازيکان

ن ييو تع يمي، ژئوشيشناس، سنگياکتشاف يميشنيزم يبررس
اط ن ارتبييو تع منطقه ينفوذ يهاتوده يساختنيزمت يموقع

 است. يسازين مدل کانييت تعينها و در يسازيآنها با کان

 يروش بررس

ح نقشه يبه منظور تصح يشگاهيآزما -ييصحرا يهايبررس
با استفاده از  يسازيکان -يه نقشه دگرسانيو ته يشناسنيزم

و  يسنگ يهااز واحد يبردارو نمونه ييبرداشت اطلاعات صحرا

ها با ها( انجام و نقشهترانشه )از سطح و داخل يسازيرگه کان
 96ه شدند. در مجموع، ي، تهArcGISافزار استفاده از نرم

 80ان  تعداد يد که از آن مينمونه از منطقه برداشت گرد
ه و يته يقليقطعه ص 4و  يقليصمقطع نازک 12مقطع نازک و 

 يهاکينمونه از دا 7ن تعداد يمطالعه شد. همچن
ف ين شده انتخاب و به روش طکمتر دگرسا يتيوريمونزود

ه يشگاه تجزي( در آزماXRF) Xفلئورسانس پرتو  يسنج
و به روش  ياصل يهادياکس يس شرق برايکنندگان آمت

( ICP-MS) ييجفت شده القا يپلاسما يجرم يسنجفيط
نادر )با يو خاک يعناصر فرع يکانادا برا ACMEشگاه يدر آزما

 7ه شدند. ي( تجزLF100کد  ييايذوب قل يسازروش آماده
برداشت و به روش  يسازيز از رگه کانين يسنگنمونه خرده

ICP-MS شگاه يدر آزماACME عناصر مس،  يکانادا برا
ه شدند که از يموان تجزيک و آنتي، طلا، نقره، آرسنيسرب، رو

ش از ي)ب يمقدار قابل توجه ينمونه که دارا 4ان، ين ميا
 يره به روش جذب اتمگرم در تن( مس بودند، دوبا 10000
 ه شدند.يشگاه زرآزما تجزيدر آزما

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .يار رگهياز ذخا يت تعداديران و ب( شمال پهنه لوت همراه با موقعيآباد الف( در شرق ات منطقه حاتميموقع  1شکل 
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 411 ي . . .هاکيدا ينگارو سنگ يميشني، زميزائ، کانهيشناسنيزم                1397، تابستان 2، شماره 26جلد 

  يشناسنيزم

نوده قرار  100000/1نقشه  يگوشه جنوب شرق ن منطقه دريا
ن يا يشگاهيو آزما ييصحرا يهايبررسراساس [. ب11] دارد

منطقه  يموجود در نقشه نوده، سن واحدها يهاپژوهش و سن
بخش  يآتشفشان يهاو سنگ استائوسن  -آباد پالئوسنحاتم

شامل  يآتشفشان يهان واحدياند. ارا پوشانده عمده منطقه
 ت است )شکليبازالت و آندز -تيبازالت، بازالت، آندزروکسنيپ

روکسن بازالت در شمال غرب و جنوب غرب ي(. واحد پ2
هموار  صورت نسبتاًه آن ب يمکان نگارافته و يگسترش  نطقهم

. بافت سنگ استاه يره تا سيبا رنگ سبز ت يو تپه ماهور
روکسن در نمونه يوکلاز و پيپلاژ يهاياست و کان يريپورف
ه و يس ثانويليتوسط س هارهص است. حفيقابل تشخ يدست
، در مرکز، شمال غرب و جنوب ياند. واحد بازالتبنات پرشدهکر

( و تفاوت آن در 2 افته است )شکليرخنمون  نطقهشرق م
روکسن است. واحد يپ ي، نبود کانيبا واحد قبل يدستنمونه
 يشرقبازالت با ضخامت کمتر در مرکز و شمال -تيآندز

اه يس ره تايت ين واحد با رنگ خاکستري. اشوديده ميد نطقهم
افته يرخنمون  نطقهن ميدر ا يمه کوهستانين يمکان نگارو با 

قابل  يوکلاز تنها کانيو پلاژ بوده يرياست. بافت آن پورف
 باز ين واحد نيا يهاه. حفراست يص در نمونه دستيتشخ

زبان يم يتيه پرشده است. واحد آندزيس ثانويليکربنات و س
در  يول استطقه من يدر شمال غرب يسازياز رگه کان يبخش

 دارد )شکل يگسترش قابل توجه نطقهم يشرقبخش شمال
مکان ره تا روشن و با يت ين واحد به رنگ خاکستري(. ا2

بافت  يداران واحد ياشود. يده ميد يمه کوهستانين ينگار
قابل  يوکلاز در نمونه دستيپلاژ ياست و تنها، کان يريپورف
 يگر واحدهاينند دموجود در آن هما يهاهص است. حفريتشخ

ه پرشده است. واحد يس ثانويليکربنات و س با، يآتشفشان
 استرنگ قرمز  يمنطقه دارا يشرقدر جنوب گلسنگ يرسوب

ه ن واحد بيدآهن فراوان در آن است. ايل وجود اکسيکه بدل
دا کرده است. يهمراه با سنگ آهک رخنمون پ ياهيصورت لا

 

 
 .آبادمس حاتم يمنطقه اکتشاف يزسايکان-يشناسنينقشه زم  2شکل
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آن است.  يهايژگياز و ياسکلت يهاو وجود خرده يبافت گل

افته و يمنطقه گسترش  يشرقز در جنوبيواحد سنگ آهک ن

 -يشده است. واحد کنگلومرا با روند شمال شرق يسيليس

(. 2شود )شکل يده ميآباد ددر غرب منطقه حاتم يجنوب غرب

شده  ين واحد کرتاسه معرفيوده، سن ان 1:100000در نقشه 

دهد که ينشان م يشگاهيو آزما ييصحرا يهاياست، اما بررس

موجود در  يآتشفشان يجنس قطعات کنگلومرا از واحدها

 يآتشفشان يهاد جوانتر از سنگين بايمنطقه است و بنابرا

 يسازياز رگه کان ين بخشيائوسن باشد. همچن -پالئوسن

قرار دارد. قطعات کنگلومرا شامل بازالت،  ن واحديمنطقه در ا

از  جنس کربنات  يمانيت در سيآندز -يت، تراکيت، آندزيتراک

ر است. يمتر متغيسانت 15متر تا يليم 1است. اندازه قطعات از 

روکسن يپ -ب هورنبلنديبا ترک يتيوريمونزود يهاکيدا

با  يريپورفت يوريمونزود روکسنيپ -ت و هورنبلنديوريمونزود

ن يشمال غرب در ا -و جنوب شرق يجنوب -يروند شمال

و  يآتشفشان ياست که در واحدهاشده  ييمنطقه شناسا

(. 2اند )شکل ائوسن نفوذ کرده -پالئوسن يرسوب يهايتوال

و تفاوت  يشناسيک براساس نوع کانين دو دسته دايک ايتفک

رچه ( صورت گرفته است. اگيادر مقابل دانه يري)پورف يبافت

 يسازيرگه کان يکيها در نزدکين داياز ا ييهارخنمون

ده نشده است يدر آنها د يسازيمنطقه وجود دارد، اما آثار کان

 اند.  شده يتيپروپل يو خود دچار دگرسان

 نيآذر يهاواحد يشناسسنگ

روکسن يافته در منطقه شامل پين رخنمون يآذر يواحدها

با  ينفوذ يهاکيت و داي، آندزبازالت -تيبازالت، بازالت، آندز

و  يريپورفت يوريمونزود روکسنيپ -ب هورنبلنديترک

ائوسن  -ت با سن پالئوسنيوريمونزودروکسن يپ -هورنبلند

ن، يآذر يدر واحدها شانبا توجه به نفوذها کيدا. هستند

 .هستندن جوانتر يآذر ينسبت به واحدها

 يبادامو  يريمروپورف، گلويريبافت پورف يدارا :روکسن بازالتيپ

. درشت بلورها استدرصد  28تا  25ن يبا درصد درشت بلور ب

-7ت )يدرصد( و اوژ18 -17 ،تيتونيوکلاز )نوع بايشامل پلاژ

وکلاز و يشتر از پلاژينه سنگ بيدرصد( است. زم 10

 1ت و حدود يآپات يفرع يکان يل شده و دارايدآهن تشکياکس

ت و يت، کلسيشامل کلر هيثانو ي. کاناستکدر  يدرصد کان

د و يشد يتيپروپل يدگرسان دستخوشن واحد يکوارتز است. ا

است.  شدهشتر مناطق يد در بيشد يسيليس -يکربنات

ت يل شده و کلسيت تبديبه کلر شتريبروکسن يوکلاز و پيپلاژ

موجود در آن را پر کرده است )شکل  يهاهه حفريو کوارتز ثانو

 الف(. 3

با حدود  يبادامو  يري، گلومروپورفيريپورفبافت  يدارا: بازالت

نه ي. زماستت( يتونيوکلاز )بايدرصد درشت بلور پلاژ 20تا  15

 يل شده و فاقد کانيوکلاز تشکيده پلاژيکش يهااز بلورآن 

ن يدرصد است. ا 1/0کدر کمتر از  يکان ي. فراواناست يفرع

د تا متوسط شده يشد يسيليس -يکربنات يدگرسان دچارواحد 

-پر شده نهان بلوربا کربنات و کوارتز  هاهکه حفريطوره ب ،است

ت دگرسان شده يوکلاز به کلريز پلاژينقاط ن ياند و در برخ

 ب(.  3 است )شکل

است.  يريو گلومروپورف يريبافت پورف يدارا :بازالت -تيآندز

شود که يده ميددر آن درصد درشت بلور 18تا  17حدود 

ک دگرسان شده يماف يدرصد( و کان12-10وکلاز )يشامل  پلاژ

وکلاز يپلاژ يهااز بلور شتريآن بنه ي. زماستدرصد(  3-6)

 و استت يآپات يفرع يکان يداران سنگ يال شده است. يتشک

ت و يت، کلسيه سرسيثانو يهايکدر دارد. کان يدرصد کان 5/0

 دستخوشن واحد ي. اشوديده ميدن واحد يه در ايکوارتز ثانو

 25طور متوسط ه است که در آن ب شده يتيرسس يدگرسان

ن يشده است. همچن دگرسانت يوکلاز به سرسيدرصد پلاژ

شود يده مينقاط د يز در برخين يسيليس -يکربنات يدگرسان

ت دگرسان شده يوکلاز به کلسيدرصد پلاژ 10 تا 5که در آن 

ه پرشده است يکربنات و کوارتز ثانو باآن  يهاهاست و حفر

 .پ( 3)شکل 

متوسط ز تا دانهيرنه دانهيبا زم يريبافت پورف يدارا :تيآندز

 10حدود  ،نيوکلاز )نوع آندزياست. درشت بلورها شامل پلاژ

درصد(  3-2ن )يويدرصد( و ال 2-1روکسن )يدرصد(، پ 15تا 

 يکدر دارا يبوده و کان يفرع يفاقد کانن واحد يا. هستند

ت و يه آن کلسيانوث ي. کاناستدرصد  5/0کمتر از  يفراوان

 يسيليس -يکربنات يدگرسان دستخوشن واحد يکوارتز است. ا

س يليکربنات و س با هاهاست و حفر شدهد تا متوسط يشد

 ت(. 3 اند )شکلپرشده

بافت  يدارا :يريپورفت يوريمونزود روکسنيپ -هورنبلند

ز است. درشت بلورها يرنه دانهيبا زم يريو گلومروپورف يريپورف
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 ييايقلدرصد(، فلدسپار  35-20 ،نيوکلاز )نوع آندزيپلاژشامل 

درصد( و  10-5حدود   ،تيروکسن )نوع اوژيدرصد(، پ 5 - 4)

بوده و  يفرع يفاقد کان ن واحديادرصد( است.  4-3هورنبلند )

ن يه ايثانو يهايدرصد است. کان 2کدر حدود  يکان يفراوان

 دچارد ن واحيدآهن است. ايت و اکسيت، کلريواحد سرس

درصد  15-10 د شده که در آنيشد يتيپروپل يدگرسان

ت دگرسان يدرصد آن به کلر 7-5ت و يوکلاز به سرسيپلاژ

 30-15ت )يدآهن و کلريز به اکسيها نروکسنيشده است. پ

ل شده يدرصد( تبد 60-50ت )يز به کلريدرصد( و هورنبلند ن

 ث(. 3است )شکل 

خت يمه خودريبافت ن يرادا: تيوريمونزودروکسن يپ -هورنبلند

ن، يوکلاز )نوع آندزيآن شامل پلاژ يهاياست. کان يازدانهير

درصد(،  12تا  10) ييايدرصد(، فلدسپار قل 70تا  65

 8-7درصد( و هورنبلند ) 10تا  7ت، حدود يروکسن )نوع اوژيپ

 يز دارد. فراوانياسفن ن يفرع ين واحد کانيدرصد( است. ا

ت، يه کلريثانو يهاياست. کاندرصد  2کدر حدود  يکان

ن واحد يشود. ايده ميت در آن ديو سرس يرسيدوت، کانياپ

د شده است که يشد يتيپروپل يدستخوش دگرسان ينفوذ

ت و يو سرس يرس يدرصد به کان 15-10فلدسپارها حدود 

ت و کمتر يدرصد به کلر 30-20روکسن و هورنبلند حدود يپ

 .ج( 3اند )شکل ل شدهيدوت تبدياپ
 

 
 

 يهاکيت و دايبازالت ت( آندزتيبازالت ب( بازالت پ( آندزروکسني(: الف( پXPLن )نوريآذر ياز مقاطع نازک واحدها يکروسکوپير ميتصاو  3شکل
: Hblروکسن، يپ: Pxوکلاز، ي: پلاژPlآباد. ت در منطقه حاتميوريمونزودروکسنيپج( هورنبلند يريپورفتيوريمونزودروکسنيپث( هورنبلند ينفوذ

 [.12] تي: کلسCalهورنبلند و 
 يدگرسان
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 يهاواحدهمه  ،يشگاهيو آزما ييصحرا يهايبررسبراساس 
چهار نوع  اند.دگرسان شده يگرماب يهامحلول در اثرمنطقه 
، يسيليد که شامل سش ييدر منطقه شناسا ياصل يدگرسان
 ر مجموعهيه به شش زاست ک يتيو سرس يتي، پروپليکربنات

 (.4 )شکل انددهشم يتقس
ن يا دستخوشمنطقه  يهمه واحدها باًيتقر :يسيليس يدگرسان
 ين کانيمهمتر نهان بلور(. کوارتز 4اند )شکل شده يدگرسان

ده يد هاهبه شکل پرکننده حفر شتريباست که  پهنهن يه ايثانو
حجم سنگ از درصد  25تا  20ن يب ين کانيشود. مقدار ايم

-يدر اطراف رگه کان ين دگرسانيالف(. ا 5ر است )شکل يمتغ
واحد بر برخوردار است و  ياديت زيز از اهمين يساز

 الف(. 5 )شکل است اثر گذاشته ييکنگلومرا

 

 
 .آبادمس حاتم يمنطقه اکتشاف يسازيکان -ينقشه دگرسان  4شکلج
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موجود در واحد  يهاکه حفره يسيليس ي(. الف( دگرسانXPL) د در نورآبامس حاتم يمنطقه اکتشاف يهاياز دگرسان يکروسکوپير ميتصاو  5شکل 
-يده ميت بازالت ديها در آندزکه به شکل پرکننده حفره يکربنات ين پر شده است، ب( دگرسانيستاليپتوکريس کريليروکسن بازالت توسط سيپ

 ياند، ت( دگرسانت دگرسان شدهيک به کلريماف يهايکلاز و کانويت که پلاژيوريهورنبلند مونزود -روکسن يواحد پ يتيپروپل يشود. پ( دگرسان
 .])12[تي: کلسCalت و ي: سرسSerت، ي: کلرChl: کوارتز، Qzروکسن، ي: پPxوکلاز، ي: پلاژPlت )يوکلاز به سرسيل پلاژيبا تبد يتيسرس

 

 يدر همه واحدها باًيز تقرين ين دگرسانيا: يکربنات يدگرسان
 يشود و از گسترش قابل توجهيمده يش ديمنطقه کم و ب

ن يه ايثانو ين کانيت مهمتري(. کلس4برخوردار است )شکل 
و پرکننده  يني، جانشيارگچه يهااست که به شکل پهنه
به شکل  ين کانياز ا ياديشود. بخش زيده ميد هاهحفر

 يهادرصد در سنگ 25تا  20و با مقدار  هاهپرکننده حفر
تا  10در حد  شتريبوکلازها يپلاژ د.شويمشاهده م ياتشفشان

ت با يکلس يهااند. رگچهت دگرسان شدهيدرصد به کلس 15
ت و بازالت يآندز يز در واحدهايمتر نيليم 3/0تا  1/0ضخامت 

را  يسازيکانز يشدن رگه نيب(. کربنات 5شود )شکل يده ميد
 ب(. 5 )شکل کنديم يهمراه
بازالت در روکسن يواحد پ ين دگرسانيا :يتيپروپل يدگرسان
ر يرا تحت تاث يتيوريمونزود يهاکيو دا نطقهغرب مشمال

ت و يآن شامل کلر يشناسي(. کان4قرار داده است )شکل 
شوند. يده ميد ينيصورت جانشه دوت است که بيکمتر اپ

 40تر تا نييپا يهادرصد در شدت 10ن يت بيمقدار کلر
درصد  12تا  10ر است. يبالاتر متغ يهادرصد در شدت

ک به يماف يهايدرصد کان 100 يتا گاه 5وکلازها و يپلاژ
 يهاکيدر دا شتريبدوت يل شده است. اپيت تبديکلر

 يهايا کانيوکلاز يدر پلاژ ينيو به شکل جانش يتيوريمونزود
)شکل  استدرصد  5مقدار آن نه يشيبشود و يده ميک ديماف
 پ(.  5

از واحد  يبخش ين دگرسانيا :د تا متوسطيشد يتيسرس يدگرسان
 يار کوچکيو بخش بس نطقهم يبازالت در شمال شرق -تيآندز

، تحت نطقهم يروکسن بازالت را در قسمت شمالياز واحد پ
تا  25 ،بازالت -تي(. در واحد آندز4ر قرار داده است )شکل يتاث

وکلاز وجود يدر پلاژ ينيت به صورت جانشيدرصد سرس 30
ت همراه با يدرصد سرس 10تا  8ز يت نروکسن بازاليدارد. در پ

ت به شکل يدرصد کلس 5تا  2و  يرس يدرصد کان 4تا  1
 ت(. 5شود )شکل يده ميوکلاز دين شده در پلاژيجانش
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 يميشنيزمو  يسازيکان

 يدر راستا ياآباد به شکل رگهحاتم نطقهدر م يساز يکان
درجه به سمت جنوب  70ب يو ش NW- SEبا امتداد  يگسل
و  4، 2 يهارخ داده است )شکل نطقهم يب، در شمال غربغر
 يمعدنکار يهاتيل فعاليدله برگه  يالف(. ضخامت اصل 6

متر باشد. طول رگه  4رود حدود يست و گمان ميمشخص ن
و  يتيزبان آن واحد آندزيمتر است. سنگ م 40حدود 

 دستخوشدر اطراف رگه  يتياست. واحد آندز ييکنگلومرا

د تا متوسط و واحد يشد يسيليس –يناتکرب يدگرسان
 شدهد تا متوسط، يشد يکربنات يدگرسان دچار ييکنگلومرا
ت يريت و کالکوپيريه مشاهده شده شامل پياول يهاياست. کان

ت، يت، آزوريت، کووليت، کالکوزيه شامل مالاکيثانو يهايو کان
از  يسازيکانعمده ت است. بخش يت و بورنيگوت ت،يهمات

ل شده که به شکل يت تشکيژه مالاکيوه ه بيثانو يهايکان
 ب(. 6شوند )شکل يده ميد يارگچه -پراکنده و رگه

 

 
د به سمت شرق، ين، جهت ديدر سطح زم يسازياز رگه کان ييآباد. الف( نمامس حاتم يدر منطقه اکتشاف يسازياز رخداد کان يريتصاو  6شکل 

ت و يمالاک يهات، ث( رگچهيريکالکوپ يت بصورت پراکنده در متن سنگ، ت(کانيريه پياول يهن، پ(کاندآيت به همراه اکسيمالاک يهاب( رگچه
: Cvت. يري: کالکوپCpyت. ي: کالکوز (Cctت بصورت پراکنده در متن سنگ، يز کوولير يهات همراه با دانهيکالکوز يت ج( کانيکالکوز يکان

 .[(12] تيمالاکMlc: ت و يري: پPyت. يکوول
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 ينه فراوانيشيبه صورت شکلدار و پراکنده با ب ين کانيا :تيريپ
متر يليم 2/0تا  1/0ده شد. اندازه آن بطور متوسط يدرصد د 2

ل شده يت تبديت و هماتيها به گوتتيرياست. بخش عمده پ
 پ(. 6است )شکل 

سطح مشاهده نشد، اما در  يهادر نمونه ين کانيا :تيريکالکوپ
شکل و يبه صورت ب يمتر 18عمق  صورت گرفته در يحفار

 2-1 يمتر و با فراوانيليم 2تا  2/0پراکنده با اندازه متوسط 
 ت(.  6ده شد )شکل يدرصد د

مشاهده شده در  ين کانيت فراوانتريمالاک ت:يو آزور تيمالاک
 يارگچه-پراکنده و رگه يهاآباد است که به شکلرگه حاتم

رسد. رگه و يدرصد م 30تا  ين کانيشود. مقدار ايده ميد
 2به صورت متقاطع و با ضخامت متوسط  يتيمالاک يهارگچه

 يت با فراوانيآزور يمتر وجود دارند. گاهيسانت 18متر تا يليم
 6شود )شکل يده ميها درگچه -ن رگهيدرصد در ا 15تا  13
 ث(.

 يادرصد و بصورت رگچه 4تا  1 يبا فراوان ين کانيا :تيکالکوز
تا  1/0ضخامت متوسط  يت دارايکالکوز يهاد. رگچهده شيد
ت يبورن يت و کميمتر هستند و اغلب همراه با آنها کووليليم 3
ها ين کانيرسد که ايز در رگچه وجود دارد. به نظر مين

 6ه هستند )شکل يت اوليريکالکوپ يهال رگچهيفراورده تبد
  ج(.
شتر يد و بک درصيتا  5/0ت در حد يکوول :تيت و بورنيکوول

به  يت گاهيشود. بورنيده ميها دت در رگچهيهمراه با کالکوز
 يهادرصد در رگچه 5/0نه مقدار يشيصورت پراکنده و ب

 ت حضور دارد.يکالکوز
 دها يش سولفيجه اکساينت ين دو کانيا ت:يت و گوتيهمات

 

همراه با  يات هستند که به شکل پراکنده و رگچهيريژه پيبو
درصد و  4تا  3ت يشوند. مقدار هماتيده ميه دزدانيکوارتز ر

 درصد است.  2ت تا يگوت
( ي)عناصر مهم معدن يسنگخرده ييايميه ژئوشيج تجزينتا

ارائه شده  1حاتم آباد در جدول  يارگه يسازياز رخداد کان
مقدار قابل  يج، تنها عنصر مس داراياست. با توجه به نتا

ن ير است. ايتن متغ در گرم 41966تا  35است که از  يتوجه
ت است. يژه مالاکيه مس بويثانو يهايمقدار مربوط به کان

 100تا  14از  يگرم در تن، رو 9تا  2مقدار عنصر سرب از 
 9تا  1/0گرم در تن، نقره از يليم 2تا  5/0گرم در تن، طلا از 

موان از يگرم در تن و آنت 200تا  6ک از يگرم در تن، آرسن
ج ي(. با توجه به نتا1ر است )جدول يرم در تن متغگ 8/0تا  1/0

ز است. ين عناصر به نسبت ناچي، مقدار اييايميشنيه زميتجز
 يز همخوانين يشگاهيو آزما ييج با مشاهدات صحراين نتايا

ک، ي، آرسنيه از سرب، رويا ثانويه ياول يرا کانيدارد، ز
 ده نشده است.يموان و نقره ديآنت

 يتيوريمونزود يهاکيه داو خاستگا يشناسسنگ

موجود در منطقه به شدت  يآتشفشان يهااز آنجاکه سنگ
، ي، کربناتيسيليس مختلف از جمله يهايدستخوش دگرسان

 ياند، امکان انتخاب نمونه مناسب براشده يتيو سرس يتيپروپل
 يهاکياز آنها وجود نداشت. لذا تنها دا يشناسسنگ يبررس

ه يج تجزيشدند که نتا يمنطقه بررسموجود در  يتيوريمونزود
-دياکس يبراXRF  آباد به روش منطقه حاتم ينفوذ يهاتوده

نادر در  يو خاک يعناصر فرع يبرا ICP-MSو  ياصل يها
 ارائه شده است.  2جدول

-يبرداشت شده از رگه کاان  يگخرده سن يهادر نمونه يو جذب اتم ICP-MSعناصر مهم به روش  يبرخ ييايميشنيزم  يهيج تجزينتا   1 جدول
 .تن(در گرم يليبرحسب م Auتن، در  آباد ) همه عناصر بر حسب گرمحاتم يساز

Sb As Ag Au Zn Pb Cu 
 عناصر

 شماره نمونه

1/0 22 2 2 30 4 19740 C-1 

1/0 44 3 2 36 5 32564 C-2 

1/0 18 2 5/0 100 5 26530 C-3 

1/0 6 9 5/0 44 8 41966 C-9 

1/0 200 4/0 5/0 14 6 354 C-10 

8/0 6 1/0 5/0 79 2 4143 C-11 

1/0 9 1/0 6/0 67 9 35 C-12 
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و  يبر حسب درصد و عناصر فرع ياصل يدهايآباد )اکسمنطقه حاتم يتيوريمونزود يهاکينادر دا يو خاک ي، فرعيه عناصر اصليج تجزينتا  2جدول
 نادر برحسب گرم در تن( يخاک

P15 P33 P61-4 P79 P61-2 P28 P25 
 شماره نمونه

 عناصر

"9 ΄ 18 °59 "1 ΄ 18 °59 "35 ΄ 17 °59 "12 ΄ 18 °59 "29 ΄ 17 °59 "1 ΄ 18 °59 "4 ΄ 18 °59 X 

"31 ΄ 0 °34 "50 ΄ 0 °34 "42 ΄ 0 °34 "28 ΄ 0 °34 "44 ΄ 0 °34 "47 ΄ 0 °34 "47 ΄ 0 °34 Y 

97/57 13/57 42/56 23/58 1/58 97/58 7/58 2iOS 

32/2 94/0 12/1 38/2 14/1 41/2 57/1 2TiO 

95/12 84/12 88/12 73/11 46/12 94/11 71/12 3O2Al 

16/8 23/7 49/7 23/8 7/7 02/8 12/7 tFeO 

12/0 12/0 15/0 12/0 15/0 1/0 12/0 MnO 

29/4 67/5 28/5 54/4 86/4 16/3 86/4 MgO 

59/4 38/3 21/4 66/4 9/3 15/4 69/5 CaO 

99/3 05/6 6 23/4 64/5 97/4 4/4 O2Na 

42/2 64/2 16/2 51/2 73/2 89/2 68/2 O2K 

74/0 3/0 3/0 84/0 35/0 73/0 44/0 5O2P 

23/2 53/3 75/3 34/2 81/2 98/1 02/2 L.O.I 

83/99 83/99 76/98 81/99 98/94 77/99 78/99 Total 

321 341 366 298 349 342 331 Ba 

18 14 4/17 9/17 9/15 4/18 6/19 Co 

5/0 7/0 8/0 4/0 1/1 4/1 2/3 Cs 

9/17 9/17 5/17 1/18 1/18 7/17 1/17 Ga 

6/10 5/4 1/5 5/10 2/5 2/10 3/6 Hf 

3/24 3/10 6/10 5/24 1/11 5/24 1/14 Nb 

1/71 61 2/50 4/68 9/59 2/98 1/71 Rb 

4/505 6/495 1/351 5/424 1/345 2/432 8/584 Sr 

7/1 7/0 7/0 6/1 7/0 7/1 1/1 Ta 

1/13 3/4 6/5 5/13 8/5 4/13 5/7 Th 

188 108 116 181 125 189 143 V 

6/464 8/196 7/219 3/464 9/221 8/456 9/263 Zr 

5/35 3/17 1/21 3/36 8/20 3/35 1/22 Y 

7/47 4/23 8/25 48 5/25 4/74 5/3 La 

102 1/50 9/51 8/104 8/53 7/103 4/66 Ce 

3/12 81/5 20/6 28/12 25/6 17/12 02/8 Pr 

5/47 23 24 8/47 2/24 6/46 2/31 Nd 

15/9 53/4 7/4 24/2 95/4 75/8 2/6 Sm 

1/2 4/1 42/1 08/2 4/1 07/2 63/1 Eu 

5/8 15/4 64/4 25/8 68/4 93/7 38/5 Gd 

19/1 59/0 66/0 14/1 69/0 12/1 75/0 Tb 

17/7 63/3 11/4 87/6 1/4 15/7 15/4 Dy 

27/1 67/0 75/0 23/1 76/0 24/1 79/0 Ho 

63/3 89/1 09/2 39/3 09/2 71/3 27/2 Er 

49/0 27/0 3/0 51/0 3/0 49/0 32/0 Tm 

21/3 78/1 96/1 11/3 07/2 06/3 06/2 Yb 

48/0 28/0 3/0 46/0 32/0 47/0 28/0 Lu 

73/0 99/0 93/0 73/0 89/0 76 86/0 *Eu/Eu 

2/10 86/8 87/8 NA 31/8 44/10 98/9 Yb)N/(La 
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از  يمنطقه مورد بررس ينفوذ يهاتوده 2SiO مقدار
 O2Naو مقدار  89/2تا  16/2از  O2K، مقدار 97/58تا  42/56
 ينفوذ يهام نمونهير است. ترسيمتغ يدرصد وزن 6تا  4/4از 

ها دهد که نمونهينشان م] 13[در نمودار ارائه شده در مرجع 
براساس نمودار  الف(. 7 )شکل ارندد ت قراريدر گستره مونزون

 ييماگما يها مربوط به سرن تودهي، ا]14[ارائه شده در مرجع 
ن يب(. همچن 7 م هستند )شکلياز پتاس يغن ييايقل-يآهک

تا  6/0ها از نمونه  O2O+K2CaO+Na/3O2Al يمقدار مول

ر يمتغ 5/1تا  1از  O2O+K2Na /3O2Al يو مقدار مول 8/0
 يها، توده]15[مودار ارائه شده در مرجع است که براساس ن

 يبندپ(. برپايه رده 7ن دارند )شکل يت متاآلوميماه ينفوذ
داراي مقادير  Iهاي گرانيتوئيدي نوع توده [16مرجع ]
A/CNK  و گرانيتوئيدهاي نوع  1/1کمتر ازS  داراي
A/CNK  مونزوديوريتي حاتم يهاکيهستند. دا 1/1بيش از-

)سري  Iنيز در گستره گرانيتوئيدهاي  آباد از اين نظر
 گيرند.اکسيدان( قرار مي

 ر عناصر به نسبت يسا سه بايدر مقا نادر يعناصر خاک
 

-يقرار م يگرماب يهايو دگرسان يدر معرض هوازدگ يکمتر
-نشانه دربردارندهتواند يآنها م يفراوان ين الگويد. بنابرانريگ

 مرجع [. نمودار17] باشدها ن سنگيآذر خاستگاهاز  ييها
سبک  نادر يدر عناصر خاک ينسب يشدگيک غني[، 18]
(LREEنسبت به عناصر خاک )يسنگ نادر ي( نHREE ) را

 دارندز ينک روند مسطح ي HREEدهد و البته ينشان م
 HREEنسبت به   LREE يشدگين غنيالف(. ا 8 )شکل

 [.19فرورانش است ] يل شده در پهنهيتشک يانگر ماگمايب

 ني)ب N(La/Yb) ن بودن نسبتييو پا REE عناصر يالگو
ل ماگما در عمق کمتر يها، تشکهمه نمونه در( 44/10 تا 31/8

در  ين کانيا کم بودن مقدار ايگارنت و  يداريپا ياز گستره
ها در همه نمونه Eu کند. عنصريرا اثبات م خاستگاهه يناح

ن يب  *Eu/Euکه مقداريدهد بطورينشان م يمنف يناهنجار
شدگي تهيالف(.  8 شکل و 2 )جدول است 99/0تا  73/0

ن ياست. ا خاستگاهه يوکلاز در ناحيگوياي وجود پلاژ Euنسبي 
( 64/28تا  69/11ن يها )بنمونهدر  Sr/Yامر با نسبت کم 

  دارد. يخوانهم

 
[ و 14] 2SiOنسبت به  O2K(، ب( نمودار 1985دلموست )يم يآباد در نمودار نامگذارمنطقه حاتم ينفوذ يهات تودهيالف( موقع  7شکل

 A/NK – A/CNK  [15.]پ( نمودار 
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ه ير اوليت )مقاديالف( نسبت به کندر  آباد بهنجار شده.منطقه حاتم يتيوريمونزود ينفوذ يهانادر توده يو خاک يعناصر فرع ينمودار برخ  8شکل
 [(.17ه از ]يه گوشته اولير اولي)مقاده ي[( و ب( نسبت به گوشته اول18ت از ]يکندر
 

 ,LILE K, Rb, Ba (ا يون يدوست بزرگ سنگ عناصر

Csبا شدت  که عناصريدر حال ،ناسازگار و متحرکند ي( عناصر
از عناصر  يو برخHFSE (Y،Ti ،Ta ، Nb ،Zr ) ايبالا 

سازگار و  ي، عناصريو دگرسان يط دگرگونيدر شرا دگرگونه
 يرويپ ياز فاز شارLILE  غلظت عناصربا نامتحرکند. يتقر

سنگ  يمياز ش يتابعHFSE  غلظت عناصر يکند وليم
[. در نمودار 20] تبلور است -ذوب يندهايخاستگاه و فرآ

 ،هيشده نسبت به گوشته اول بهنجار يتيوريمونزود يهاکيدا
نسبت  Thمانند  يو عناصر ناسازگارLILE عناصر  يشدگيغن

ب(.  8شود )شکل يده ميها دنمونه در همهHFSE به عناصر 
-نشان HFSEنسبت به عناصر LILE در عناصر  يشدگيغن

 . [23-21، 19] دهنده مذاب مرتبط با زون فرورانش است
 کاه از   Ybنکه مقادار يبا توجه به ا، [24] مرجع در نمودار

گرم در تن  7/1تا  7/0از  Taگرم در تن، مقدار   06/2تا  78/1
ر اساات، يااتاان متغدرگاارم 2/98 تااا 2/50 زکااه ا Rbو مقاادار 

 ،يتيورياامونزود يهاااکياال دايتشااک يساااختنيزماات يااموقع
 9( است )شاکل  VAG) پهنه فرورانش يآتشفشان يهاکمربند

بخشاي  ن عمق، ترکياب شايميايي و درجاه ذوب   يالف(. همچن
هااي آنهاا   و نسابت ناادر  تواند بوسيله عناصر خاکي گوشته مي

( مشخص شود. براي مثال Dy/Yb يا La/Yb ،Sm/Yb)مثلا 
در ماگماي مشتق از گارنت لرزوليات بايش از    Dy/Ybنسبت 

حاليکاه ايان مقادار باراي ماگماهااي مشاتق از        است، در 5/2
در  Dy[. مقاادار 25،26] اسات  2اساپينل لرزولياات کمتاار از  

باين   Dy/Ybگرم در تن و نسابت   17/7تا  63/3ها بين کيدا
 Dy/Yb(. در نمااودار 2دول متغياار اساات )جاا 33/2تااا  98/1

درصااد اسااپينل  15تااا  5بخشااي ذوب ،Dy [27] نساابت بااه
آبااد  منطقاه حااتم   ييايقل-يآهکلرزوليت باعث توليد ماگماي 

-ب(. اين موضوع با الگاوي عناصار خااکي    9شده است )شکل 

 Euشاادگي نساابي  ( و تهاايLa/Yb)N، مقاادار نساابت  نااادر
 .دارد يهمخوان

 

 

قوس  يهاديتوئيها در گستره گران[. همه نمونه24] يساختنيت زميآباد در نمودار موقعمنطقه حاتم ينفوذ يهادهت تويالف( موقع  9شکل
ان يپشته م يدهايتوئي=گرانORG، يادرون صفحه يدهايتوئي=گرانWPG. يقوس آتشفشان يدهايتوئي= گران VAG اند.رسم شده يآتشفشان

ها.کيبراي تعيين خاستگاه دا Dy [27] نسبت به Dy/Ybنمودار مزمان با برخورد قاره. ب( ه يدهايتوئي= گران sys-COLG، يانوسياق
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 برداشت

 يشدن بخشجه بستهيپهنه لوت نت ياريترش ييت ماگمايفعال

ر پهنه لوت يس و فرورانش پهنه افغان به زيانوس نئوتتياز اق

مختلف شده  يسازيل انواع مختلف کانياست که منجر به تشک

مهم کرده است.  ييالت فلززايک ايل به يران را تبدياو شرق 

-ين نهشته و کانياز چند يکيمس حاتم آباد  ييزايرخداد کان

 يهاتين فعاليجه هميمس در پهنه لوت است که نت يساز

و حضور  يسازيکان ياست. کنترل ساختار ياريترش ييماگما

 يزبان، حضور دگرسانيت سنگ ميرگچه، ماه-بافت رگه

ه و ياول يهاساده و نوع کانه يشناسي، کانيو کربنات يسيليس

-يدهد که کانيمس نشان م ييايميشنيزم يه و ناهنجاريثانو

 است. يياز نوع مس فراگرما يساز

 يت آهکيآباد که ماهمنطقه حاتم يتيوريمونزود يهاکيدا

ن دارند، فراورده فرورانش کرانه يم بالا و متآلوميپتاس ييايقل

درصد( گوه  15تا  5بخشي )ران هستند و از ذوبياقاره شرق 

 يهات( دگرنهاد شده در اثر سيالينل لرزولياي )اسپگوشته

اند. در نگاه آزاد شده از پوسته اقيانوسي فرورونده تشکيل شده

ها به داخل کين دايد نفوذ ايرسد که شاينخست به نظر م

 يسانو دگر يسازيل کانيمنجر به تشک يآتشفشان يهاسنگ

ده يها دکيداخل دا يسازيشده باشد، اما از آنجاکه آثار کان

اند، مشخص شده يتيپروپل يز دچار دگرسانيشود و خود نينم

اند. به منطقه نداشته يسازيدر کان يشود که آنها نقشيم

در عمق  يگريق ديمه عمين ينفوذ يهااد تودهياحتمال ز

آباد هستند. مشابه اتمدر منطقه ح ييزاو کانه يمسؤول دگرسان

 -در شمال يمس در منطقه کول يارگه يسازين نوع کانيا

ن احتمال يده شده است. ايآباد دشمال شرق منطقه حاتم

گر ارتباط داشته و از يکديها به يسازين کانيوجود دارد که ا

شمال  که منطقهشود يشنهاد ميباشند. پ يگرماب خاستگاهک ي

 يبررسمورد ل يبه تفصف مس اکتشااز نظر شرق قائن 

 رد.يقرار گ يرسطحيز

 يقدردان

مورخ  3/37909اين پروژه در ارتباط با طرح پژوهشي شماره 

دانشگاه فردوسي مشهد انجام شده است. از  25/5/1394

هاي لازم و در اختيار درکاو به علت همکاري يشرکت معدن

 سپاسگزاريم. نيشيپ يهايج بررسينتاقرار دادن 
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