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 کانسار مس شناسی، دگرسانی و بی هنجاری مغناطیسی زمینالگوی 

 پورفیری مسجدداغی )شرق جلفا(

4،جعفر عبدالهی شریف3، رسول اسکویی2، میر ابراهیم خاتمیان1علی امامعلی پور  

گروه مهندسی معدن، دانشکده فنی دانشگاه ارومیه -4و1  

ارومیه، دانشگاه دانشجوی کارشناسی ارشد اکتشاف معدن  -2  

 شرکت مهندسین مشاور صمان کاو  -3

 19/10/90تاریخ پذیرش:             27/4/90تاریخ دریافت:  

a.imamalipour@urmia.ac.ir 

 

 چکیده

نفهوری حدواسهر روی داده    -ر پیوند با یک مجموعهه ذرریهن ذتشفشهانی   طلای اپی ترمالی د -کانی سازی های مس پورفیری ،در ناحیه مسجدداغی )شرق جلفا(     

و کوارتز، بیوتیت ثانویهه  ثانویه،  فلدسپار پتاسیماز کانی های این دگرسانی است. کانسار پورفیری احتمالا از نوع دیوریتی است وکانی سازی با دگرسانی پتاسیک همراه است. 

کالکوپیریت و بورنیت تشهکی  شهده اسهت. بها توجهه بهه حنهور مگنتیهت در زون پتاسهیک، روش مجنهاطیس سهنجی بهرای              همراه با کانی های سولفیدی پیریت،مگنتیت 

برداشهت   1885انجام گرفت و تعهداد   20×100کیلومتر مربع و شبکه برداشت  5بررسی)اکتشافی( کانسار مورد استفاده قرار گرفته است. این بررسی در منطقه ای به وسعت 

م و سی به دست ذمد. به منظور تفکیک اثرات ناحیه ای از بی هنجاری های پسماندی، تکنیک های فیلتری مختلفی هم چهون برگهردان بهه قطهش، مشهت  دو     زمینی مجناطی

 Geometricsنهرم افهزار    به کار گرفته شد و سپس مدل بی هنجاری مجناطیسی بها اسهتفاده از  Oasis montaj و    Magpickگسترش رو به بالا با استفاده از نرم افزارهای 

قعیهت زون پتاسهیک   بدست ذمد. نتایج گویای ذن است که بی هنجاری های مجناطیسی با مدل زمین شناسی کانسار و مشاهدات مستقیم حفاری های اکتشافی بهه ویه ه مو  

 مس پورفیری نوع دیوریتی تایید می کند. هم خوانی دارد. نتایج به دست ذمده از این پ وهش، کارایی روش مجناطیس سنجی را در اکتشاف کانسارهای

 مس پورفیری، ذلتراسیون پتاسیک، مجناطیسی سنجیجلفا، مسجدداغی،  :کلمات کلیدی
 

 

 مقدمه

 م  بر کانی سازی های مهس پهورفیری   مشت مسجدداغیمنطقه کانه دار  

)استان ذرربایجان شهرقی( واقهع    کیلومتری شرق جلفا 35در طلای اپی ترمالی، 

تها   1379شناسایی گردید و از سال  1379این محدوده در سال (. 1ک است )ش

شناسهی و   از سوی طهر  اکتشهاف سراسهری وابسهته بهه سهازمان زمهین        1385

گرفهت. عملیهات   اکتشافات معدنی کشور تحت پوشش عملیهات اکتشهافی قهرار    

اکتشافی گسترده ای در سال های اخیر توسر شرکت ملی صنایع مس ایران در 

ه برای اکتشاف مس پورفیری شروع شده و در حال حاضر نیهز حفهاری   این ناحی

محدوده اکتشافی مسهجدداغی در مجهاورت رود ارو واقهع     ها ادامه دارد. گمانه

 29" ههای ججرافیهایی   جلفا با مختصات طول 1:100000شده و بخشی از نقشه 

'58 45  56' 05"و 45   53' 22"ههای ججرافیهایی    و عهر 38   52' 03"و 

38 رود  سهیه  بهه مذکور جاده ذسفالته جلفها  ی جاده دسترسی منطقه . باشد می

 کیلومتری غرب سیه رود واقع اسهت.   5باشد و رخداد معدنی مسجدداغی در  می

منطقه مسجداغی در شمال زون فلززایی اهر قهرار دارد. ادامهه ایهن زون بهه زون     

 مههم ( . 1386ربانی، فلززایی قفقاز کوچک در ذن سوی مرزهای ایران می رسد)ق

های فلزی در ارتبها  بها ذن    سازی ترین رویداد پلوتونیکی ناحیه که غالش کانی

 .دار مسهجد داغهی اسهت    واقع در خاور منطقه کانهداغ توده نفوری قره، باشدمی

هها  ها یا امتداد گس محوری چینی ساختمانی اعم از صفحه ی روندهای عمده 

هسهتند. واحهدهای سهنگی ایهن     جنوب شهرق   -ربشمال غ در این ناحیه تقریباً

ناحیه به طور عمده شام  توده نفوری کم ژرفا با ترکیش سنگ شناسی دیوریهت  
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 و سنگ های ذررذواری وابسته به ذن ها تزری  شده است.  یک سری دایک هایتراکهی ذنهدزیتی    -های ذتشفشانی نوع ذندزیتی پورفیری است که به درون سنگ

سهازی و   (. کهانی 2نیز این مجموعه را قطع می کننهد )شهک   ذندزیتی تاخیری  

دگرسههانی هههای همههراه ذن در دو سیسههتم پورفیری)تیهه  دیههوریتی( و طههلای  

ترمهالی حالهت    ترمالی در این سنگ ها روی داده اسهت. کهانی سهازی اپهی     اپی

دار سنگ های ذتشفشانی را با راستای  تاخیری داشته و به صورت رگه های کانه

بها  (. 1384؛ اکبرپور،  1385اند )فرد و همکاران،  باختری بریده –ری تقریبا خاو

ه هها به   توجه به تنوع واحدهای ذتشفشانی و نفوری، نحوه اسهتقرار و ارتبها  ذن  

 ای و یا ذتشفشهان مرکهش   مسجدداغی یک ذتشفشان چینهمجموعه  رسد نظر می

از صهفحه  است. روندهای عمده ساختمانی اعهم  الیگوسن  -به سن ائوسنقدیمی 

جنهوب   -شهمال غهرب   ها در این ناحیه تقریباًها یا امتداد گس  محوری چینی 

 (.1385هستند)فرد و همکاران، شرق 

 روش کار 

در این پ وهش به منظور تعیین الگوی زمین شناسی و دگرسانی کانسار  

مس پورفیری مسجدداغی از نتایج به دست ذمده از بررسی مجهزه ههای حفهاری    

کهه در یهک   (  MAD1,MAD2,MAD3قهه گمانهه اکتشهافی )    تعداد سهه حل 

غربی در جهت عمود بهر رودخانهه ذرپاچهای حفهاری شهده انهد،        -راستای شرقی

ایهن  نشان داده شده اسهت.   2موقعیت این گمانه ها در شک استفاده شده است. 

انهد. بهرای    متر حفاری شهده  30/385و  408، 305گمانه ها به ترتیش تا اعماق 

نمونهه پتروگرافهی و     36واحد سنگی کانه دار و دگرسانی ذن تعهداد  بررسی نوع 

نمونههه  24بههرای مطالعههه زون هههای کههانی سههازی و ترکیههش کانسههنگ تعههداد   

مینرالوگرافی از مجزه های حفاری گمانه های مهذکور برداشهت و مهورد مطالعهه     

ی و قرار گرفته است. در گام بعدی، با استفاده از نتایج بررسی ههای میکروسهکوپ  

ی کانهه دار   بررسی مجزه ها، الگوی گسترش زمهین شناسهی و دگرسهانی تهوده    

طهلا عمهدتا بها زون     -تعیین شده است. با توجه به ایهن کهه کهانی سهازی مهس     

دگرسانی پتاسیک همراه می باشد، و نیز با توجه به حنور کانی مگنتیت در این 

داشت های مجناطیس زون دگرسانی، برای ردیابی زون پتاسیک اقدام به انجام بر

هنجهاری   سنجی در این منطقه شد. بنهابراین، حهد زونارههای عامه  ایجهاد بهی      

مجناطیسی،گستره زون پتاسیک )کانه دار( است. برداشت داده های مجناطیسهی  

انجهام گرفهت.    100×20و در یک شبکه  Geometric 856با استفاده از دستگاه 

نانوتسلا ثبت مهی کنهد.    1/0قت این دستگاه شدت ک  میدان مجناطیسی را با د

عنوان شدت ک  میهدان بهه   ه پس از سه بار قرائت در هر نقطه، میانگین ذن ها ب

نقطه مورد نظر نسبت داده شد. اندازه گیری با مگنتومتر مبداء ههر پهنج دقیقهه    

یههک بههار انجههام شههد و بعههد از پایههان برداشههت ههها در انتهههای روز قرائههت هههای  

Ref.Base ت را مقایسهه نمهوده و سهپس  تصهحیحات لازم انجهام      و ایستگاه ثاب

گرفت. نتایج تصحیح شده به صورت نقشه شدت ک  میدان مجناطیسهی ترسهیم   

گامها نباشهد، بهه     20تها   15گردید. اگر تجییرات روزانه به ازای ساعت بیشهتر از  

تصحیح نیازی نخواهد بود. درهرحال این تجییرات باید نسهبت بهه زمهان خطهی     

ر است هیچ گونه اغتشاش بزرگی در ذن هها نباشهد)نظیر اغتشاشهات    باشند و بهت

، تجییهرات روزانهه ایسهتگاه مبهداء را      3ناشی از طوفان های مجناطیسهی(. شهک   

شههدت کهه  میههدان نشههان مههی دهههد. پههس از برداشههت هههای صههحرایی، نقشههه 

حد زمینه منطقه  .شد ترسیم  Oasis Montajبا استفاده از نرم افزار ییسمجناط

معتبر دنیا به دست ذمده کهه شهدت    IGRFبینی با استفاده از برنامه  پیش مورد

می باشد. حد اکثر شدت میدان که  در منطقهه مهورد مطالعهه      nT 48373ذن 

49974nT  اندازه گیری شهده اسهت )مهندسهین      نانوتسلا 47078و حداق  ذن

 ( .  1385مشاور صمان کاو، 

 

 

 طلای اپی ترمالی مسجدداغی              -ججرافیایی کانسار مس پورفیری موقعیت .1شک                   
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 [.5نقشه زمین شناسی محدوده کانسار مسجدداغی، اقتباو از ] .2شک  
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 بحث

  سنگ میزبان کانی سازی 

اگرچهه کهانی   های اکتشافی، بر پایه اطلاعات به دست ذمده از حفاری     

سازی پورفیری عمدتادر توده ی کم ژرفهای دیوریهت پهورفیری روی داده اسهت     

ولی بخشی از کانی سازی در سنگ درونگیر ذتشفشانی با ترکیش ذنهدزیتی واقهع   

های پلاژیهوکلاز   است. واحد ذندزیتی بافت میکروپورفیری داشته و با فنوکریست

 ژیهوکلاز هها اکثهرا سهاخت منطقهه ای دارنهد      و هورنبلند شناخته مهی شهود. پلا  

. در برخی موارد نیز سهاخت جریهانی در ذن قابه  مشهاهده اسهت      الف(-4)شک 

سنگ درونگیر ذندزیتی در سطح زمهین گسهترش دارد. بهه طهرف     ب(. -4)شک 

عم  جای خود را به توده نفوری )کم عم ( با ترکش دیوریتی می دههد. از نظهر   

افت پهورفیری بها فنوکریسهت ههای پلاژیهوکلاز دارد.      پتروگرافی، این سنگ نیز ب

تفاوت بارز پتروگرافی ذن ها در فراوانی و درشت تر بودن فنوکریست ها به ویه ه  

پلاژیوکلاز های دیوریت پورفیری نسبت به ذنهدزیت اسهت. از نظهر رهاهری نیهز      

دیوریت پورفیری با رنگ تیره تر نسبت بهه ذنهدزیت شهناخته مهی شهود )شهک        

سازی در واحد سنگی اخیهر شهدت بهیش تهری دارد. ایهن       و د(. کانیج -4های

سنگ تنها رخنمون بسیار کوچکی در شهمال محهدوده دارد و در سهایر منهاط      

و  MAD2, MAD1توسر ذندزیت پوشیده شده است. در گمانه های اکتشهافی  

MAD3  متری جهای   98و  52، 82توده ی نفوری کم ژرفا به ترتیش در اعماق

(. یهک  5ری ذن ها در مجزه های حفاری بسیار مشهخ  اسهت )شهک    دارد. همب

 -( سهنگ ههای ذنهدزیتی   Post mineralizationسهری دایهک ههای تهاخیری )    

متهر   2تها   5/0دیوریتی یاد شده را قطع می کنند. ضخامت این دایک ها معمولا 

است و بندرت به بیش از دو متر نیز می رسد.     بر اساو بررسهی ژئوشهیمیایی   

های منطقه در محدوده ی (، سنگ 1388گرفته توسر )عبدلی اسلاملو،  صورت

 -Y+ Nbکالک ذلکالن با پتاسیم متوسر تا بالا و بر اسهاو نمهودار دو متجیهره    

Rb  ههای کمهان ذتشفشهانی قهرار      سنگ های منطقه در محدوده ی گرانیتوئیهد

ودارههای  گیرند. محیر تکتونیکی سنگ های پتاسیک منطقه با استفاده از نممی

 خاص سنگ های پتاسیک پیشنهادی، مرتبر با قوو می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای دارند)ب(، بافت پورفیری در واحد . بافت میکروپورفیری در ذندزیت حاوی فنوکریست های پلاژیوکلاز و هورنبلند)الف(، بافت جریانی در ذندزیت ، بلاژیوکلاز ها ساخت منطقه  4شک 

 برابر. 40پورفیری، پلاژیوکلازهای این سنگ نیز ساخت منطقه ای دارند)ج و د(. نور پلاریزه، بزرگ نمایی  سنگی دیوریت
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. همبری ذندزیت پورفیری )به رنگ روشن تر( با توده نفوری دیوریت پورفیری )به رنگ تیره تر( در مجزه های حفاری  5شک   

 دگرسانی و کانی سازی

؛ اکبرپهور،  1385ام گرفتهه توسهر فهرد و همکهاران،     بررسی های انج     

نشههانگر ذن  1389و امههامعلی پهور و همکهاران،    1388؛ عبهدلی اسهلاملو،   1384

هستند که کانی سازی و دگرسانی های همراه ذن در منطقه مسهجدداغی در دو  

هها روی داده   ترمالی در این سنگ سیستم پورفیری)تی  دیوریتی( و طلای اپی

زی اپی ترمالی در بخش فوقانی سیستم پورفیری روی داده اسهت.  است. کانی سا

دار سنگ ههای   سازی حالت تاخیری داشته و به صورت رگه های کانه این کانی

اند. شواهد موجود گویهای   باختری بریده –ذتشفشانی را با راستای تقریبا خاوری 

دگرسهانی       ترمالی از نوع سولفیداسیون بالاسهت.  ذن است که کانی سازی اپی

های منطقه متاثر از انواع مرتبر با کانی سهازی پهورفیری و دگرسهانی تهاخیری     

مربو  به کانی سهازی اپهی ترمهالی هسهتند.  انهواع دگرسهانی ههای سیلیسهی،         

ذرژیلیک پیشرفته، ذرژیلیهک، پروپلیتیهک، سریسهیتیک و پتاسهیک در گسهتره      

یتی( بیشهتر در  مسجدداغی قاب  تشخی  است. دگرسانی پتاسهیک )نهوع بیهوت   

باشهد.   مجزه های حفاری شناسایی شده و با کانی سازی پورفیری در ارتبا  مهی 

فهاز دگرسهانی تهاخیری بهر روی فهاز       Overprinting)اثرات روی ههم افتهادن )  

؛ 1384؛ اکبرپهور،  1385دگرسانی پیشین به چشم می خهورد)فرد و همکهاران،   

(. از میهان دگرسهانی   1389، و امهامعلی پهور و همکهاران    1388عبدلی اسلاملو، 

های یاد شده به نظر می رسد که انواع سیلیسی، ذرژیلیک پیشهرفته و ذرژیلیهک   

پهور و   ترمهالی داشهته باشهند )امهامعلی     بیش ترین ارتبا  را با کانی سازی اپهی 

(. به نظر می رسد که دگرسهانی پروپلیتیهک کهه در گسهتره ی     1389همکاران، 

رار داده است، با کانی سازی پورفیری مرتبر بها  وسیعی سنگ ها را تحت تاثیر ق

دگرسانی ذرژیلیهک سهنگ ههای     استوک پورفیری واقع در عم  در ارتبا  باشد.

ذندزیتی بیشتر در رخنمون ها قاب  مشهاهده اسهت. ایهن دگرسهانی بها تخریهش       

الهف(.  -6فلدسپارها و جایگزینی ذن ها با کانی های رسی شناخته می شود)شک 

، کهانی رسهی غالهش مونهت      XRDه کهانی شناسهی بهه روش    بر اسهاو مطالعه  

موریلونیت اسهت. دگرسهانی پتاسهیک در سهنگ درونگیهر ذنهدزیتی در درجهات        

متفاوتی روی داده است. مهم ترین تجییر کانی شناسی در این دگرسانی تشکی  

بیوتیت های ثانویه است به گونه ای که ذمفیبول ها عمدتا از حواشی تبهدی  بهه   

ه اند. بیوتیتی شدن هم چنین در مواردی پلاژیوکلازها و کهانی ههای   بیوتیت شد

(. شهدت  8و  2،3ریز موجود در زمینه سنگ را نیز در بر می گیرد )شهک  ههای   

دگرسانی پتاسیک در توده دیوریت پورفیری که بخش اصلی کانی سهازی در ذن  

لدسهپار  از نظر کانی شناسی، ایهن دگرسهانی بها حنهور ف    قرار دارد، بیشتر است. 

پتاسیم به صورت رگچه ای )همراه با کوارتز(، و در بیشتر موارد با حنور بیوتیت 

ای( همهراه بها مگنتیهت و کهوارتز شهناخته       هچه ثانویه )به صورت پراکنده یها رگ 

 Cu-Auکه در سیستم های پهورفیری   Mد. این رگه ها با رگه های نوع شو می

-لات ماگمهایی تشهکی  مهی   در نتیجه دگرسانی گرمابی پیشهرونده توسهر سهیا   

)شک  (، مطابقت دارد. Gustafson and Hunt, 1975 ; Corbet, 2009شوند)

در دایک های تاخیری دگرسانی شام  تبدی  پلاژیوکلازهها و  . ب، ج و د(-6های

 .کانی های مافیک به مجموعه ای از کانی های رسهی، سرسهیت و کلریهت اسهت    

ک شام  کالکوپیریهت، کالکوزیهت و    کانه های سولفیدی در رگه های زون پتاسی

بورنیت است که با پیریت همراهی می شود. هم چنین مگنتیت به عنهوان کهانی   

 -اکسهیدی در بیشههتر مهوارد در ایههن زون یافههت مهی شههود )رگهه هههای کههوارتز    

 -پیریهت  -سولفید(. رگه های دیگری نیز وجهود دارنهد کهه از کهوارتز     -مگنتیت

سولفید(. این رگه ها از  -اند )رگه های کوارتزبورنیت تشکی  شده  -کالکوپیریت

مولیبهدنیت در مقهادیر   فیری هسهتند.  در سیستم های پهور  Aنوع رگه های نوع 

بسیار کم تشکی  شده است و در بیشتر مناط  کانهه دار )مجهزه ههای حفهاری(     

ای، پرکننده درزه هها و   ساخت و بافت کانسنگ از نوع رگچهمشاهده نمی شود. 

بهه   انهد.  های سولفیدی بیشتر با رگچه های کهوارتز در ارتبها    انهافشان است ک

نظر می رسد که در توالی پاراژنزی کالکوپیریت مقدم بر کالکوزیت باشد، چرا که 

رگچهه در کالکوپیریهت جانشهین شهده است)شهک        -کانی اخیر به صورت رگهه 

 الف تا د(. -7های
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تیتی شدن ذمفیبول از حواشی و نیز ر ذندزیت، تخریش فلدسپارها و جانشینی کانی های رسی در ذن ها )الف(، دگرسانی پتاسیک در دیوریت پورفیری، بیودگرسانی ذرژیلیک د . 6شکل

 در زون پتاسیک به صورت رگچه و پراکنده در های زمینه سنگ به همراه رگچه کوارتز و کانی های اوپاک به رنگ تیره )ب و ج(، حنور کانی مگنتیت  تشکی  بیوتیت های ثانویه در کانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انوی ذهن به طور پراکنده در متن بافت افشان با کانه های کالکوپیریت، کوولین و کالکوسیت، کالکوپیریت به طور بخشی به کوولین و کالکوسیت دگرسان شده است . اکسیدهای ث . 7شک 

شیه به الکوسیت در کالکوپیریت در ریز درزه ها )ب(، دگرسانی کالکوپیریت به کوولین و کالکوسیت از حواشی )ج(، دانه درشت کالکوپیریت که از حاقاب  مشاهده است )الف(، جانشینی ک

 کالکوسیت تبدی  می شود. کالکوپیریت دانه های پیریت ریز بلور را در برگرفته است)د(.    

 ب الف

 د ج

)د(    

 ب الف

 د ج

تشکی   تیتی شدن ذمفیبول از حواشی و نیزدگرسانی ذرژیلیک در ذندزیت، تخریش فلدسپارها و جانشینی کانی های رسی در ذن ها )الف(، دگرسانی پتاسیک در دیوریت پورفیری، بیو . 6شک 

 ی های اوپاک به رنگ تیره )ب و ج(، حنور کانی مگنتیت در زون پتاسیک به صورت رگچه و پراکنده در متن )د(.های زمینه سنگ به همراه رگچه کوارتز و کان بیوتیت های ثانویه در کانی
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   نیالگوی منطقه بندی عمقی کانی سازی و دگرسا

در ارتبا  با یک سیستم ذتشفشهانی  مسجدداغی پورفیری ی سازی کان   

بررسهی ههای    دیوریت پورفیری روی داده اسهت.  _نفوری با ماهیت ذندزیتی  _

( نشان داده اسهت  1385(، و فرد و همکاران )1384انجام گرفته توسر اکبرپور )

یهک راسهتای   باشهد. در   طهلا مهی   -که کانی سازی در این مجموعه از نوع مهس 

ی کهم  و ههم در تهوده   ذتشفشهانی )ذنهدزیت(   هم در واحد ی سازی کانعمودی، 

اصهلی تهوده   پیکهره ی  زیری ذن روی داده اسهت، امها   ژرفای )دیوریت پورفیری( 

دگرسانی اصلی همراه با کانهه زایهی از    دیوریت پورفیری است. ی معدنی در توده

که کانسهار مهس پهورفیری     شواهد مذکور دال بر این هستند نوع پتاسیک است.

مسجدداغی از نوع دیوریتی است. در سطح زمین دگرسانی پروپلیتیک گسهترش  

 دارد و در راستای قائم به به زون دگرسانی پتاسیک می رسد.  

، از این با دگرسانی پتاسیک شروع می شود MAD01 ی اکتشافی گمانه

محهدودی   رو دگرسانی پتاسیک در سطح زمین در برخی نقها  رخنمهون ههای   

شروع مهی شهود . از   متری  52این دگرسانی از عم    MAD02در گمانه  .دارد

دگرسهانی از  متهری   52تها   1/43پوشش ذبرفتی ذبراهه و از  1/43سطح تا متراژ 

از دگرسهانی  نیهز   MAD03در گمانهه   نوع ذرژیلیک )در واحهد ذنهدزیتی( اسهت.   

شهروع  متهر   34از نوع ذرژیلیک بوده و نوع پتاسهیک از  متری  34سطح تا عم  

زون دگرسانی فیلیک در این کانسار تشکی  نشهده اسهت. تنهها دایهک      می شود.

های ذندزیتی تاخیری دگرسانی سرسیتیک از خود نشان می دهند. از نظهر زون  

 54، 7/49های کانی سازی، زون اکسیداسیون در گمانه های یاد شده به ترتیش 

تر سهتبرا داشهته و زون هیپهوژن در زیهر ذن واقهع اسهت. حفهاری ههای         م 84و 

متهری   600اکتشافی نشان داده است که کانی سازی هیپوژن تا اعماق بیش از  

گسترش دارد. زون سوپرژن در این کانسار )حداق  در محدوده گمانه ههای سهه   

قریبها  گانه مورد بررسی( تشکی  نشده است. موقعیت توده ی دیوریت پورفیری ت

بر محور ذبراهه ذرپاچای منطب  است. با توجه به ایهن کهه ایهن تهوده در سهطح      

زمین رخنمون چندانی ندارد، از این رو ابعاد ذن مشخ  نیست، ولی با توجه بهه  

 400حفاری های محدود انجام گرفته به نظر می رسد که ابعاد سطح ذن حهدود  

جنهوبی باشهد.    -ستای شمالیمتر در را 700باختری و  -متر در راستای خاوری 

بنابر این می توان گفت که این توده، یک استوک با دیواره ههایی بها شهیش تنهد     

 باشد.     

نبههود زون دگرسههانی فیلیههک در ایههن کانسههار بهها مههدل ارائههه شههده       

برای کانسارهای مس پورفیری غنی از طلا مطابقهت دارد   Silito  (1993)توسر

پورفیری مدل دیوریتی توصیف شهده توسهر   که خود منطب  با کانسارهای مس 

) Evans (1993 .از وی گی های مهم کانسارهای نوع دیوریتی غلظهت   می باشد

)فوگاسیته( پایین گوگرد در سهیال ماگمهایی اسهت کهه منجربهه تشهکی  کانهه        

(. همان گونه که رکر شد، در Evans,1993مگنتیت در زون پتاسیک می شود )

رگچه همراه بها   -طالعه، کانه مگنتیت به صورت رگهزون پتاسیک کانسار مورد م

مجموعه کانی شناسی فلدسپار پتاسیم )ارتوکلاز(، کوارتز، بیوتیت، کالکوپیریهت،  

رگه های یهاد شهده    د(. -6پیریت، کالکوزیت و بورنیت تشکی  شده است )شک  

زمهین  الگوی  در دماهای بالا و تنها در زون دگرسانی پتاسیک تشکی  می شوند.

شناسی، دگرسانی و کانی سازی کانسار مسجدداغی بر اساو گمانه های مطالعه 

 نشان داده شده است. 8شده در شک 

     بررسی نقشه شدت کل میدان مغناطیسی 

روش مجناطیسی سنجی قهدیمی تهرین روش اکتشهافی ژئهوفیزیکی بهه       

شمار مهی رود . ذغهاز ایهن علهم بها کشهف گیلبهرت بهود و در واقهع اکتشهافات           

شوند. سهنگ هها دارای    مجناطیسی پایه کلیه اکتشافات ژئوفیزیکی محسوب می

مواد با خودپذیری مجناطیسهی متفهاوت در حنهور میهدان مجناطیسهی زمهین،       

مجناطیس القا شده از خود بروز می دهند و از روی همهین خاصهیت مهی تهوان     

یهدان  های مجناطیسی زیر سطحی را به واسطه ی تجییرات ایجاد شده در م توده

مجناطیسی زمین اکتشهاف کهرد. میهدان مجناطیسهی زمهین تها ذن جها کهه بهه          

اکتشافات ژئوفیزیکی مربو  است، از سهه قسهمت تشهکی  شهده اسهت، میهدان       

اصلی )داخلی (، میدان خارجی و میدان ذنومهالی. میهدان اصهلی بها زمهان ثابهت       

پیچیهدگی   نیست اما به ذرامی تجییر می کند و منشاء ذن داخلی است. علی رغم

شک  میدان و تجییرات ذن با زمان می توان ذن را با دقت به طهور ریاضهی شهر     

(. بر اساو نقشهه شهدت که      Telford, et. al., 1990 ; Milson, 1987داد )

دو بخهش جنهوب و    مجناطیسهی در هنجهاری  (، بهی  9میدان مجناطیسی )شهک  

)اطهراف   جنوب شرق محدوده به ثبت رسیده است. بی هنجهاری بخهش جنهوبی   

رودخانه ذرپاچای( منطب  بر گمانه های بررسی شده است کهه زون پتاسهیک در   

هنجاری بها شهدت بهالا     ذن گسترش دارد. در بخش جنوب شرق محدوده نیز بی

به ثبت رسیده که این بخش نیز حائز اهمیهت بهوده و ذثهار و شهواهد دگرسهانی      

های دگرسانی  ودهپتاسیک  در این بخش مشاهده شده است.  به طور کلی محد

پروپلیتیک و ذرژیلیک  از شدت میدان مجناطیسی کمتری برخوردار بوده که بهر  

روی نقشه شدت ک  میدان مشخ   شده است. می توان گفت که این محدوده 

 از نقطه نظر شدت میدان مجناطیسی از دو بخش مجزا تشکی  شده است. شدت

سازی  مس منطبه  اسهت، از   های بالا بر زون دگرسانی پتاسیک در مح  کانی 

گیری، گسترش رو به بالا، برگردان بهه   این رو با اعمال فیلترهایی از قبی  مشت 

 3قطش بر روی داده های خام می توان به ماهیت واقعی ذن ها پهی بهرد. شهک     

 تجییرات میدان ک  مجناطیسی را در محدوده کانسار نشان می دهد.
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 شه شدت ک  میدان مجناطیسی محدوده مسجد داغینق .9شک  

 

 

زون دگرسانی پتاسیک در راستای عمقی  طلای اپی ترمالی در منطقه مسجدداغی. لازم به توضیح است که -الگوی زایشی کانی سازی مس پورفیری .8ک  ش

 در توده دیوریت پورفیری نیز گسترش می یابد.
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بررسی نقشه مشتق دوم و گسترش روبه بالای داده های 

 مغناطیسی

از مشتقات قائم میدان مجناطیسی به منظور حذف اثرات ناحیهه ای و       

برجسته ساز ی عوام  کم عم  و سطحی استفاده می شود. طب  یکی از  اصول 

، ذنومالی های سطحی، طول مهوج کوتهاه و در مقابه     حاکم بر میادین پتانسیلی

عوام  ناحیه ای از خود ذنومالی های با طول موج بلندتر نشان می دهند. از ایهن  

مجناطیسهی و بهه علهت پهائین بهودن        رو با مشت  گیری از میدان ذنومالی ههای 

های عمی ، اثر ذن ها تا حهدودی از بهین رفتهه وعوامه  سهطحی       درجه ذنومالی

با دور شهدن از منبهع افهت      r3/1مانند. شدت میدان مجناطیسی با نسبت  باقی 

 r5   1/و r4/1ههای     می کند ولی مشهتقات قهائم اول و دوم میهدان بها نسهبت     

 (.Milson, 1987کاهش پیدا می کنند )

بههه منظههور برجسههته سههازی عوامهه  ایجههاد کننههده بههی هنجههاری هههای  

ت  دوم  داده ههای مجناطیسهی   مجناطیسی سطحی و جداکردن پارازیت ها مشه 

و از طری  تبهدی  فوریهه    magpickمحدوده مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار 

 (.10دو بعدی انجام شده و نتایج به صورت نقشه ترسهیم گردیهده اسهت )شهک     

هنجهاری ههای ایجهاد شهده توسهر       نقشه به دست ذمده نشانگر ذن است که بی

وام  سطحی که دارای طول موج کوتهاه مهی   حذف شده و اثر ع  توده های عمی

باشند، نمایان تر شده اند. با افزایش درجه مشت ، عواملی که نزدیک تر به سطح 

بنهابراین مهی تهوان     (Milson, 1987هستند اهمیت بیشتری پیدا مهی کننهد )  

طحی را به همراه پارازیت ها تشخی  داد. هم چنهین ایهن مشهت     سهای  توده

های سطحی و پارازیت ها را از بی هنجاری های عمی  تهر   هنجاری توانسته بی

جدا نماید. روش گسترش رو به بالا فرذیندی اسهت کهه درذن داده ههای میهدان     

پتانسی )در این حالت قرائت مجناطیسی(  از یک سهطح مشهاهده ای بهه طریه      

ریاضی فراسو بر روی سطو  مبنای بالاتر تصویر مهی شهوند. هرگهاه یهک سهری      

 (X,Y)  بر روی یک سطح بی نظهم    Z( X,Yمجناطیسی مؤلفه )داده های 

Z = h و در نظر باشد که هم ارز ذن بر روی صفحه در  بهالای   وجود داشته باشد

h  مثلاZ=0    محاسبه شود به طوری کهZ     به طرف پائین مثبهت باشهد، ذنگهاه

اسهت  بها   (  معهروف   Dirichletاین مساله در فیزیک ریاضی به نهام دیریچلهه )   

 (.     Milson, 1987شود ) ( ح  میGreens theorem)  کاربرد قنیه گرین

گسترش رو به بالای داده های خام مجناطیسی محدوده مسجد داغهی در  

انجهام شهده    Oasis montajمتری توسر نرم افهزار   150و  100،  50سه ارتفاع

شهی از پدیهده   است. در این روش بر خلاف مشت  دوم ، اثر بی هنجاری ههای نا 

های سطحی تنعیف شده و بی هنجاری های عمی  تر  ) با طول موج بهالا( بهه   

متهری   50داده می شوند. گسترش به سهمت بهالا در ارتفهاع     نطور شاخ  نشا

باعث هموارتر شدن خطهو  ههم میهزان نسهبت بهه نقشهه شهدت که  میهدان          

ی ( کهه ایهن مطلهش گویهای ریشهه دار بهودن به       11مجناطیسی شده است)شهک  

ت بهه  بهنجاری ها و هم چنین گسترش طولی و عرضی و پیوستگی ذن هها نسه  

 150و  100توده های سطحی می باشد. این پدیده در نقشه های  در ارتفاعهات  

(. هموارتر شدن خطو  هم میزان 13و  12متری نمایان تر می شود )شک  های

سهه نقشهه    با وضو  بیشتری قاب  رویت بوده و با بررسی ایهن  13در نقشه شک 

توان روند عوام  ایجاد کننده بی هنجاری های مجناطیسی عمیه    به خوبی می

از بررسی هر سه نقشه گسترش رو به بالا ملاحظهه مهی شهود کهه     ال کرد. را دنب

روند توده های مجناطیسی منطب  بر روند دگرسانی پتاسیک در محدوده اسهت.  

و عوام  پهارازیتی کهه    سطحیتوده های بی هنجاری های به وجود ذمده توسر 

در نقشه شدت ک  میدان مجناطیسی و مشت  دوم وجود دارند، در این نقشه ها 

 حذف گردیده اند.
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 متر 150نقشه گسترش رو به بالای داده های مجناطیسی در ارتفاع  .13شک   

 

 

 تفسیر نقشه برگردان به قطب

برای برگردان به قطش ذنومالی های مجناطیسی یک روش کمکی  

سادگی در تفسیر نقشه های مجناطیسی است. بررسی نتایج بسیار مشک  تر از 

مطالعه نقشه های گرانی سنجی است. در حقیقت در گرانی سنجی ارتبا  ساده 

ای بین عام  و اثر یا به عبارت دیگر بین زمین شناسی و ذنومالی باقیمانده که 

اد مشاهده می شود، وجود به صورت قائم بر روی سنگ های با چگالی کم و زی

به  ، زیرادارد. در مجناطیس سنجی شک  ذنومالی ها بسیار پیچیده تر می باشد

جای جاربه گرانی که همیشه  قائم است با یک بردار مجناطیس شدگی که 

معمولا مای  است، رو به رو هستیم . اگر میدان ک  که مای  است، اندازه گیری 

سری منابع انحرافی نیز افزوده می شود. اثرات  شود به این میزان ذنومالی  یک

این انحراف به تمای  مجناطیس شدگی اضافه می گردد. بدین علت به محاسبه 

شبه ذنومالی های که توسر اجسام مجناطیسی مشابه با دو  فر  مجناطیس 

ی طبیعی قائم که در قطش های مجناطیسی می تواند یشدگی قائم و میدان القا

 ، روش برگردان به قطش داده های مجناطیسی گویند. به وجود ذیند 

( و شدت ک  میدان 14مقایسه نقشه برگردان به قطش )شک  

هنجاری ها در حالت انتقال به قطش ضمن  مجناطیسی نشان می دهد که بی

که جا به جا شده اند، نظم بیش تری نیز پیدا کرده و روند واقعی  این

نند. بی هنجاری های موجود در نقشه ساختارهای زیر سطحی را مشخ  می ک

شدت ک  میدان، در نقشه برگردان به قطش نیز وجود دارند اما دو قطبی های 

مجناطیسی، در امتداد واقعی خود قرار گرفته اند. این مسئله در تطاب  بی 

 هنجاری ها با منابع زیر سطحی حائز اهمیت می باشد.

 مدل سازی بی هنجاری مغناطیسی 

بی هنجاری مجناطیسی در دو مقطع مختلف بر روی مدل سازی  

انجام گرفته  Geometricsجنوبی توسر نرم افزار -راستاهای موازی شمالی

است. بر اساو این مدل سازی شیش توده ی معدنی به طرف شمال و ضخامت  

و  15متر پیش بینی می شود )شک  های 800 – 600احتمالی ذن در حدود 

، وجود همبری گسله بین توده ی نفوری کانه دار با (. از نظر زمین شناسی16

سنگ های فیلیشی ائوسن در بخش جنوبی خود محتم  است و می تواند سبش 

پیدایش چنین الگویی در مدل بی هنجاری مجناطیسی باشد، اگر چه همبری 

باختری به صورت  –این توده با سنگ درونگیر ذندزیتی خود در راستای خاوری 

 شیش به سوی پایین می باشد.دیواره های پر
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 نتیجه گیری

طلای پورفیری در ناحیهه ی مسهجدداغی در یهک     -کانی سازی مس     

ده است. کانی سازی حالهت اسهتوک ورک و   نفوری روی دا -مجموعه ذتشفشانی

افشان داشته و هم در استوک دیوریت پورفیری و ههم در واحهد ذنهدزیتی درون    

گیر ذن روی داده است، ولی پیکره ی اصلی توده معهدنی در دیوریهت پهورفیری    

از نظر کهانی  است. دگرسانی پتاسیک، کانی سازی پورفیری را همراهی می کند. 

کهوارتز، بیوتیهت    ثانویهه،   فلدسپار پتاسهیم از کانی های ی شناسی ، این دگرسان

های سهولفیدی پیریهت، کالکوپیریهت و بورنیهت      همراه با کانیمگنتیت و ثانویه 

 -سهولفید و کهوارتز   -مگنتیت -تشکی  شده است که به صورت رگه های کوارتز

سولفید حنور دارند. در گمانه های اکتشافی اولیه مشخ  شد که مگنتیهت بها   

افههت رگچههه ای و افشههان در زون پتاسههیک حنههور دارد، از ایههن رو بههه منظههور ب

سازی اکتشافی کانسار و تعیهین موقعیهت عمقهی زون پتاسهیک ) و تهوده       مدل

معدنی(، اقدام به برداشت های مجناطیس سنجی شد. بررسی نقشه ههای شهدت   

و ک  میدان مجناطیسی، مشت  دوم، گسترش رو به بهالا و برگهردان بهه قطهش،     

شناسی و اطلاعات به دست ذمده از حفهاری ههای    مقایسه ی ذن با شواهد زمین

های مجناطیسی به طور چشم گیری بهر زون   اکتشافی نشان داد که بی هنجاری

سهازی انطبهاق دارد، نظهر بهه ایهن کهه زون دگرسهانی         پتاسیک سیسهتم کهانی  

ر پتاسیک در سطح زمین گسترش ندارد )تنهها یهک رخنمهون بسهیار کوچهک د     

شمال  ذبراهه ذرپاچای دیده می شود(، از این رو مهی تهوان محهدوده زونارههای     

مجناطیسی را به عنوان مناسبت ترین محهدوده بهرای انجهام عملیهات اکتشهافی      

)حفاری( در نظر گرفت. نتهایج بهه دسهت ذمهده از ایهن په وهش، کهاربرد روش        

ی نهوع  ژئوفیزیکی مجنهاطیس سهنجی را در اکتشهاف کانسهارهای مهس پهورفیر      

 دیوریتی تایید می کند.

 

 تشکر و قدردانی 

در این جا شایسته است از شرکت ملی صنایع مس ایهران بهه ویه ه جنهاب           

ذقای مهندو اصفهانی پور )سرپرسهت محتهرم امهور اکتشهافات( بهه خهاطر در       

اختیار گذاشتن برخی از داده های مربو  به محدوده کانسار مهس مسهجدداغی   

ذن ها در ارائه این مقاله و کارشناسان شرکت مهندسین مشاور  و امکان استفاده

 صمان کاو تشکر و قدردانی شود.  
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