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چکیده
کمربند ماگمايي اروميه-دختر به موازات پهنه رسوبي زاگرس و پهنه دگرگوني سنندج -سيرجان با پهناي 50 کيلومتر و طول 2000 کيلومتر ازشمالغرب تا جنوبشرق امتداد دارد. اين کمربند شاهد تکاپوي ماگمايي گستردهاي در سنوزوئيک بوده است که به ويژه در ائوسن از شدت بيشتري برخوردار شده و تا پليوسن و کواترنري ادامه داشته است .(Alavi, 1994) کانسار کلواری در استان کرمان،60 کیلومتری شمال شهرستان شهربابک با موقعیت جغرافیایی ʹ36˚30 عرض شمالی و˚55 طول شرقی قرار گرفته است.سنگهای آذرین این منطقه را میتوان در دو دسته تقسیم نمود:1- سنگهاي آتشفشاني، نیمه آتشفشاني و پيروكلاستيكهاي وابسته به آن و 2-تودههاي نفوذي كوچك تحت عنوان تودههاي پورفيري.
بر اساس دادههای ژئوشیمیایی و با استفاده از نمودارهای TAS سنگهای آتشفشانی و نفوذی این منطقه نامگذاری شیمیایی شدند. سنگهای آتشفشانی شامل: تراکیآندزیت، تراکیت، تراکی داسیت، تفریت، داسیت و ریولیت و گروه نفوذیها کوارتزدیوریت (گرانودیوریت)، دیوریت و گابرو برای نفوذیها تعیین شدند. مطابق نمودار همبستگی عناصر (پیرسون)، عنصر مس با مولیبدن داراي ضریب همبستگی متوسط47/0 با نقره ضریب همبستگی مثبت65/0 با سرب ضریب همبستگی ضعیف2/0 با روی ضریب همبستگی معکوس 08/0- و با آهن ضریب همبستگی ضعیف13/0 است. با توجه به نمودار فراوانی عناصر، مقدار مس و مولیبدن بترتیب 6/0 و 0026/0 درصد و نقره 7/2 ppm است. دامنه تغییرات عیار مس از 2/0تا 6/1درصد، مولیبدن از 09/2تا40/94 ppm و  نقره از 09/0تا 60/11 ppm تعیین شد.
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Geochemistry of host rocks and copper ore, north of Shahrbabak
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Abstract

Uromia- Dokhtar magmatic belt along the Zagros sedimentary zone and the Sanandaj-Sirjan metamorphic zone extends 50 km wide and 2000 km long from west to south-east. This belt has witnessed extensive expansion of magma in Cenozoic, which is particularly intensive in Eocene and has continued to Pliocene and Quaternary (Alavi, 1994). The Kalvari deposit in Kerman province is 60 km north of Shahrbabak city with a geographical location of 36 ° 30 'north latitude and 55 ° east longitude. The igneous volcanoes of this area can be divided into two categories: 1- Volcanic rocks, semi-volcanic and its related pyro-crystals and 2 small intrusive masses called porphyry masses.

Based on geochemical data and using TAS charts, the volcanic and intrusive rocks of this region were chemically named. Volcanic rocks include: trachy-andesite , trachyte, trachy-dasite, tephrite, dacite and rhyolite, and quartzdiorite (granodiorite), diorite and gabbro penetrants for the intrusive group. According to the correlation coefficient of elements (Pearson), the copper element with molybdenum had a mean correlation coefficient of 0.47 with silver. The coefficient of positive correlation was 0.65 with a weak correlation coefficient of 0.2 with a reverse correlation coefficient of -0.88 and with a coefficient of weak correlation coefficient of 13.13 0 is According to the frequency of the elements, the amount of copper and molybdenum is 0.6% and 0.0026%, and silver 2.7 ppm. The range of copper grade was 0.2-0.6%, molybdenum was from 2.9 to 40.94 ppm, and silver was from 0.09 to 11.6 ppm.
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روش مطالعه
پس از مطالعات کتابخانهای، عملیات صحرایی و نمونهبرداری سیستماتیک مبتنی بر تغییرات کانیشناسی، سنگشناسی و آلتراسیونی انجام گرفت. پس از مطالعه میکروسکوپی، تعداد 70 نمونه برای آنالیز ICP_MS انتخاب و به آزمایشگاههای مربوطه ارسال گردید. در این تحقیق خصوصیات ژئوشیمیایی سنگهای میزبان و کانسنگ مس مورد بررسی قرار گرفته است.

زمین شناسی منطقه
از نظر زمینشناسی گود کلواري در کمان ارومیه-دختر و کمربند دهج-ساردوئیه و در 60 کیلومتری شمال شهربابک قرار گرفته است. تودههاي نفوذي با ترکیب دیوریت، کوارتزدیوریت و گرانودیوریت در مرکز و سنگهاي آتشفشانی دراطراف آنها گسترش پیدا کردهاند، حجم غالب سنگهاي منطقه مورد مطالعه را میتوان به دو گروه اصلی تفکیک کرد: 1-گدازههاي آتشفشاني و آذرآواری به سن ائوسن و 2- تودههاي نفوذي نیمهعمیق پورفيري و دایکهای مرتبط با آنها با سن الیگومیوسن. کانیهای سازنده گدازهها پلاژیوکلاز، پیروکسن و هورنبلند در زمینه دانه ریز هستند که بافت پورفیری را ایجاد نمودهاند. سنگهای آذرآواری غالبا لیتیک توف و کریستال توف با کانیهای سازنده بلورهای پلاژیوکلاز، هورنبلند و قطعات سنگی آندزیتی و بازالتی هستند. تودههای نفوذی با ترکیب دیوریت، کوارتزدیوریت و گرانودیوریتی با کانیهای سازنده اصلی کوارتز، پلاژیوکلاز، هورنبلند و بیوتیت و کانیهای ثانویه آلکالی فلدسپار، سرسیت و کربنات با بافت غالب گرانولار و پورفیری هستند. دایکها با ترکیب کوارتزدیوریتی و میکرودیوریتی کلیه واحدهای قدیمی را قطع نمودهاند ( شکل 1).
[image: C:\Users\sajjad0731\Desktop\New folder (5)\1.PNG]
شکل 1-نقشه 1:100000 زمین شناسی دهج (سمت راست) و نقشه زمین شناسی محدوده معدن مس کلواري (سمت چپ) که دایکهايکانی ساز از D1 تا D8 و مسیر پیمایشهاي زمینشناسی و ترانشههاي اکتشافی A,B,C,D,E,F,G در آن رسم شده است.
نمونه برداری: 
نمونه برداری در منطقه مورد مطالعه به صورت پروفیلهای شرقی-غربی و در جهت عمود بر روند نفوذیهای منطقه و با توجه به تغییرات لیتولوژیکی، کانیشناسی، تغیرات بافت، ساخت، دگرسانیها و کانهزایی از سنگهای میزبان و کانسنگ هم به صورت سطحی و هم از مغزههای حفاری برداشت شد.

نتایج تجزیه نمونه ها ي سطحی و تفسیر آنها
 مطالعات آماري براي بیش 70 نمونه که نتایج آنالیز آن به روش ICP اندازه گیري شده است انجام شد.به منظور بررسی الگوي پراکندگیعناصر مس، مولیبدن، نقره، سرب، روي و آهن در کانسار مس کلواري از روشهاي مختلف آماري مانند روشهاي یک متغیره و دو متغیره در محیط نرمافزار SPSS استفاده شده است.
ژئوشیمی
به منظور بررسی ژئوشیمیایی سنگهای میزبان و کانسنگ مس تعداد 20 نمونه از مغزه های حفاری و رخنمونهای سطحی برداشت و با روش ICP-MS مورد آنالیز قرار گرفتند (جدول 1). برای نام گذاری سنگها در دو گروه سنگهای میزبان یا همان نفوذیها و سنگهای آتشفشانی از نمودارهای نام گذاریهای با استفاده از عناصر اصلی استفاده شد. میزان SiO2 نمونههاي واحدهاي آتشفشانی از 7/47 تا 8/74 درصد متغیر است. در نمودار TAS (Le Bas et al.1986) که بر اساس محتوي SiO2 به K2O+Na2O ترسیم میشود، نمونهها در محدوده تراکیآندزیت، تراکیت،تراکی داسیت، تفریت، داسیت و ریولیت قرار میگیرند و در نمودار TAS (Cox et al. 1979) که بر اساس محتوي SiO2 به K2O+Na2O ترسیم میشود، نمونه های واحدهای نفوذی در محدوده کوارتزدیوریت (گرانودیوریت)، دیوریت و گابرو قرار میگیرند (نمودار1- الف و ب).
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نمودار 1-الف) نام گذاری TAS (Cox et al. 1979) با استفاده از عناصر اصلی برای نمونههای واحدهای نفوذی و ب) نام گذاری TAS (Le Bas et al.1986) با استفاده از عناصر اصلی برای نمونههای واحدهای آتشفشانی.

جدول1- دادههای آنالیز نمونههای استفاده شده در نامگذاری
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ژئوشیمی کانسنگ
یکی از پارامترهای ارزیابی کانهزایی استفاده از روش آماری یک متغیره و غنیشدگی عناصر نسبت به متوسط پوستهای و تعیین چولگی در نمودارهای فراوانی عناصر است. (شکل 2)، نمودارهای فراوانی عناصر Fe, Zn, Pb, Ag, Mo, Cu را نشان میدهد و در  (جدول2-a) عیار متوسط، انحراف معیار و تغییرات عیار این عناصر (عیار بر حسب ppm) آورده شده است.

Cu: مقدار متوسط مس در کانسار 6/0 درصد و در پوسته زمین 55 ppm است ( حسنی پاك، 1391). مس در کانسار 110 برابر نسبت به مقدار متوسط آن در پوسته غنی شدگی نشان می دهد. نمودار فراوانی مس چولگی مثبت یا کجوارگی به سمت راست را نشان میدهد که از نظر اقتصادي مهم است.
Mo: مقدار متوسط مولیبدن در کانسار 0026/0 درصد و در پوسته زمین 5/1 ppm است (حسنی پاك، 1391). میزان میانگین مولیبدن در کانسار 18 برابر کلارك است. مولیبدن در کانسار توزیع غیرنرمال نشان می دهد و نمودار فراوانی آن داراي چولگی مثبت است.
Ag: مقدار متوسط نقره در کانسار 57/2 ppm و در پوسته زمین 07/0 ppm است (حسنی پاك، 1391). نقره در کانسار 37 برابر نسبت به مقدار آن در پوسته زمین غنی شدگی نشان میدهد. نقره در کانسار توزیع کاملا غیر نرمال با چولگی مثبت نشان میدهد.
Pb: مقدار متوسط سرب در کانسار 45/371 ppm و در پوسته زمین 5/12 ppm است (حسنی پاك، 1391). میزان میانگین سرب در کانسار 30 برابر کلارك است. سرب در کانسار توزیع غیرنرمال دارد و نمودار فراوانی آن چولگی به سمت راست را نشان میدهد.
Zn: مقدار متوسط روي در کانسار 63/227 ppm و در پوسته زمین 70 ppm است (حسنی پاک،1391). روي در کانسار تقریبا 3 برابرکلارك است و چون مقدارش زیر حد آستانه است غیراقتصادي می باشد.روي در کانسار توزیع کاملا غیر نرمال با چولگی مثبت را نشان میدهد.
Fe: مقدار متوسط آهن در کانسار 61/3 درصد و در پوسته زمین 6/5 درصد است (حسنی پاك، 1391). مقدار آهن در کانسار کمتر از کلارك آن در پوسته است بنابراین از نظر اقتصادي اهمیتی در کانسارندارد. آهن در کانسار، توزیع تقریبا نرمال نشان میدهد،لازم به ذکر است که آهن نقش مزاحم را دراستحصال عناصر فلزي به ویژه مس دارد.
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شکل2-نمودار فراوانی مس،مولیبدن، سرب، روی، نقره و آهن در کانسار (برحسب ppm).

پارامتر دیگر در ارزیابی کانهزایی تعیین همبستگی عناصر مختلف با عنصر اصلی (مس) و با یکدیگر است (جدول 2- b). نمودار مربوط به ضریب همبستگی نشان می دهد که مس با مولیبدن داراي ضریب همبستگی متوسط 47/0 با نقره ضریب همبستگی مثبت65/0 با سرب ضریب همبستگی ضعیف2/0 با روی ضریب همبستگی معکوس 08/0- و با آهن ضریب همبستگی ضعیف13/0 است. همچنین مولیبدن با نقره ضریب همبستگی متوسط 47/0 با سرب ضریب همبستگی ضعیف 34/0 با روي داراي همبستگی معکوس ضعیف042/0- و با آهن نیز همبستگی ضعیف15/0 دارد. عنصر نقره با سرب داراي همبستگی متوسط 46/0 باروي همبستگی معکوس ضعیف 063/0- با آهن همبستگی ضعیف 16/0 نشان می دهد. سرب باروي داراي همبستگی معکوس خیلی ضعیف026/0-  و با آهن همبستگی معکوس 18/0- است. نهایتا روي با آهن همبستگی ضعیف44/0 دارد.
نتیجه بررسی هاي آماري و ژئوشیمیایی در معدن کلواري بدین صورت است که دامنه تغییرات عیار مس از 2/0تا 6/1درصد، مولیبدن از 09/2 تا40/94  ppm، نقره از 09/0تا 60/11 ppm، سرب از 6 تا 2366 ppm، روي از 9/0تا 1045 ppm، آهن از 4/1تا 6/8 درصد متغیر میباشد.توزیع آماري دادههاي ژئوشیمیایی عناصر بجز عنصر آهن در معدن کلواري نشانگر توزیع غیرعادي و تمایل به راست می باشد که نشانگر کانهزایی این عناصردر بخش اکسیدي است.

جدول2- a ) عیار متوسط، انحراف معیار و تغییرات عیار عناصر فلزي (عیار بر حسب ppm). b ) ضریب همبستگی پیرسون بین عناصرمس، مولیبدن، نقره، سرب، روي و آهن.
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نتیجهگیری
براساس دادههای ژئوشیمیایی سنگهای منشأ و میزبان کانهزایی با استفاده از نمودارهای مربوطه نامگذاری شدند. سنگهای آتشفشانی ائوسن در طیف تراکیآندزیت، تراکیت، تراکی داسیت، تفریت، داسیت و ریولیت و تودههای نفوذی در طیف کوارتزدیوریت (گرانودیوریت)، دیوریت و گابرو قرار میگیرند. ماهیت ژئوشیمیایی سنگهای آتشفشانی ساب آۀکالی تا آلکالی و سنگهای نفوذی ساب آلکالن میباشد. براساس روشهای آماری یک متغیره و غنی شدگی عناصر نسبت به کلاک مشخص شد که در توزیع آماری دادههای ژئوشیمیایی عناصر Pb, Ag, Mo, Cu و Zn  توزیع غیرعادی با کجوارگی مثبت دارند که نشانگر کانهزایی در محیط اکسیدان است. تنها آهن توزیع تقریبا نرمال نشان میدهد. به دلیل فراوانی کم آهن نسبت به کلارک از نظر اقتصادی فاقد ارزش میباشد. محاسبات مربوط به ضریب همبستگی در این منطقه نشان میدهد که مس با مولیبدن داراي ضریب همبستگی متوسط 47/0 با نقره ضریب همبستگی مثبت65/0 با سرب ضریب همبستگی ضعیف2/0 با روی ضریب همبستگی معکوس 08/0- و با آهن ضریب همبستگی ضعیف13/0 است.. دامنه تغییرات عیار مس از 2/0 تا 6/1 درصد، مولیبدن از 2/09تا ppm  40/94 و نقره از 09/0 تا ppm 60/11 تعیین شد.
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