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 ده یچک

  تشکیل  کیکربناته مزوزوئ  یها( در سنگداغکپه)  در استان خراسان شمالی  در جنوب فاروج  MVTنوع    یسرب و رو  یکانسارها 

اصلشده  کنترل  و  گسل  ییزاکانه  یاند  زون توسط  و  صحرا  یشکستگ  یهاها  شواهد  است.  شده  ژئوش  شناسیکانی  ،ییفراهم    یی ایمیو 

Co,  Sb, Mo, ,Ag, Cd, Mn ریعناصر همراه نظ یشدگیو غن شدنیتیآنکر  شدن،یتیشامل دولوم هیاول یهادهنده حضور هاله نشان 

AsNi,   کیکلاس  یاز کانسارها   یار یحال، برخلاف بس  نیدار است. با اکانه   یهادر اطراف زون   در  MVTییایمیمحدوده هاله ژئوش  نی، در ا  

  نیو همچن  تیو سروز  تیزونت یاسم  ریظسوپرژن شاخص ن   یهای. نبود کان شودی مشاهده نم  یادر خاک و رسوبات آبراهه   یتوجهقابل   هیثانو

ا  هاله های ژئوشیمیایی ثانویه  یافتگینتوسعه  انگر یب  ،یسطح  یمیدر مطالعات ژئوش  Znو    Pbگسترده    یفقدان آنومال   ت یوضع  نیاست. 

دار نسبت به  کانه   ونز  یپوشاننده، عمق نسب  یواحدها   نییپا  یر یمنطقه، نفوذپذ  خشکمهین  میاقل  ری نظ  یعوامل  ب یاز ترک  یناش  تواندیم

سوپرژن محدود    طیتحرک فلزات در مح  ،ی طیشرا  نیباشد. در چن  زبانیکربناته م  یهاسنگ   یبالا  یبافر   تیو خاص  یفعل  شیسطح فرسا

اتکا به شاخص  پیت  نیدر اکتشاف ا  ن،یاند. بنابراگسترده شکل نگرفته  هیثانو  یهاشده و هاله  و    یدگرسان  یهاکانسار در جنوب فاروج، 

   برخوردار است.  یبالاتر  تیاز اولو  یسطح  یمینسبت به ژئوش  یسنگدرون   ییزاکننده و شواهد کانه کنترل   یساختارها   ه،یاول  یهااله ه
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Abstract 
Mississippi Valley–Type (MVT) Pb–Zn mineralization in the southern Faruj area in North Khorasan province 

(Kopedagh zone) is hosted by Mesozoic carbonate rocks and structurally controlled by faults and fracture zones. 

Field observations, mineralization, and geochemical data indicate the presence of primary alteration halos 

characterized by dolomitization, ankeritization, and enrichment in associated elements such as Mn, Cd, Ag, Sb, 

Mo, Co, Ni, As  around the ore zones. However, unlike many classical MVT deposits, no significant secondary 

geochemical halo has developed in soils or stream sediments in the study area. The absence of typical supergene 

minerals such as smithsonite and cerussite, together with the lack of extensive Pb and Zn surface anomalies, 

suggests limited secondary geochemical halos. This condition is likely related to a combination of factors, 

including the region’s semi-arid climate, low permeability of overlying units, the relative depth of the ore zones 

with respect to the present erosion level, and the strong geochemical buffering capacity of the carbonate host 

rocks. Under these circumstances, metal mobility in the supergene environment has been restricted, preventing 

the formation of widespread secondary halos. Therefore, exploration strategies for MVT mineralization in 

southern Faruj should prioritize primary alteration features, structural controls, and host-rock–related indicators 

rather than relying mainly on surface geochemical anomalies. 
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 مقدمه    -1

روی تیپ و  از مهم  MVT (Mississippi Valley Type)ذخایر سرب  روی در جهان  یکی  و  کانسارهای سرب  انواع  ترین 

های  های رسوبی پلاتفرمی و زونشوند، و بیشتر در حوضه های کربناته )آهک و دولومیت( تشکیل میمعمولاً در سنگ  .هستند

گراد( و در فشار پایین  درجه سانتی  200تا    50این کانسارها در دمای پایین تا متوسط ) .گردندها یافت میای پایدار قارهحاشیه 

 (.Shelton, 2009) گیرند شکل می

کنند و  های غنی از مواد آلی( به سمت بالا حرکت میهای تبخیری یا شیلتر )مثلاً سنگیالات حامل فلزات از نواحی عمیق س

عناصری  .  کننداحیایی و تبادل یونی، سولفیدهای فلزی رسوب میهای  ی واکنشهای کربناته، در نتیجههنگام تماس با سنگ

 اند شاملهای مجزا متمرکز نشدهاند اما به اندازه کافی برای تشکیل کانیبوده  هیدروترمال در سیال    Znو  Pbکه معمولاً همراه با

در هاله ژئوشیمیایی  پس از اکسیداسیون، فلزات    .هستند و فلوئوریت و گاهی اوقات عناصر گروه باریت آهن  ،، منگنزمکادمیو

عناصر کلیدی    .جایی محدود است، این جابهMVTبرخی ذخایرجا شوند، اما در  توانند جابهبه شکل محلول درآمده و میثانویه  

 .هستند و سرب در این هاله اغلب روی

مزدوران، شوریچه، تیرگان، سرچشمه، سنگان، بید،  رود، چمنکشف  سازندهایشامل  داغ از قدیم به جدید  شناسی کپهردیف چینه 

   شودو قدمتی از ژوراسیک زیرین تا نئوژن را شامل می  باشد می کمان و خانگیران  پستلیق، چهل  آتامیر، آبدراز، آبتلخ، نیزار،کلات،

ها  . گستره وسیعی از سازندهای کربناتی مزدوران و تیرگان در جنوب استان خراسان شمالی میزبان اندیس (1373)افشارحرب،  

 و کانسارهای سرب و روی تیپ دره می سی سی پی می باشد.  

سنگ )نظیر سازندهای مزدوران،  ویژه واحدهای آهکی و ماسهکرتاسه ، به-با توجه به رخنمون گسترده واحدهای رسوبی ژوراسیک

(.  1گیری ذخایر ارزشمند سرب و روی در این کمربند وجود دارد )شکل  شوریجه و تیرگان( پتانسیل بسیار مطلوبی برای شکل

سازی سرب و روی و همچنین ویژگی هاله های ژئوشیمیایی در این منطقه  تاکنون در خصوص میزان ذخیره و پتانسیل کانی

شناسی، ژئوشیمیایی و صحرایی  شناسی، کانیهای زمینمطالعه جامعی صورت نگرفته است و در مقاله فعلی، با استفاده از داده

در جنوب فاروج در  بحث شده است.    باغ محله  MVTدر مورد بهترین روش اکتشافات ژئوشیمیایی اندیس معدنی سرب و روی  

   OES-XRF, ICPXRDهای  صیقلی برداشت شدند و به روش  –نمونه سنگی برای تهیه مقاطع نازک    40بدین منظور تعداد  

 آنالیز شدند. 

 

 زمین شناسی و کانی سازی  -2

بید، مزدوران، شوریچه، تیرگان، سرچشمه، سنگان، رود، چمنکشف  سازندهایشامل  جدید  داغ از قدیم به  شناسی کپهردیف چینه 

نیزار،کلات،یآ آبتلخ،  آبدراز،  چهل  تامیر،  خانگیران  پستلیق،  و  نئوژن)  باشدمیکمان  تا  زیرین  از (ژوراسیک  وسیعی  گستره   .

ها و کانسارهای سرب و روی تیپ دره می  جنوب استان خراسان شمالی میزبان اندیس سازندهای کربناتی مزدوران و تیرگان در 

از لحاظ ساختاری در    مورد مطالعه  محدودهسی سی پی می باشد. با توجه به نقشه های زمین شناسی استان خراسان شمالی  

رخنمون هایی از سازندهای    محدوده اکتشافی،   5000/1  ینقشه زمین شناس  همچنین با توجه بهواقع شده است.    کپه داغزون  

 . مشاهده می شودمزدوران، شوریجه و تیرگان و فعالیت های ولکانیکی مانند تراکی آندزیت و داسیت 

البته 2باشد )شکل  سولفاتی آهن، روی و سرب می-کربناتی-های اکسیدیزایی قابل مشاهده شامل کانیبخش اصلی کانه   .)

دار غنی از های کانهها و رگهدهد که این زونهای اکسیدی، نشان میوجود مقادیر ناچیزی از سولفیدهایی نظیر گالن درون افق

همیاسمیت  هوازدگی  زونیت،  نتیجه  در  احتمالاً  هماتیت،  و  لیمونیت  با  همراه  هیدروزینسیت  و  آنگلزیت  سروزیت،  مورفیت، 

و محل نمونه برداری نشان داده    محدوده اکتشافی  5000/1نقشه زمین شناسی   3در شکل اند. های سولفیدی تشکیل شدهزون 

 شده است. 
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 بجنورد  1:250000موقعیت کمربند سرب و روی اسفراین در نقشه زمین شناسی  .  1شکل  

 

 
 

 شده است.   نی جانش  تیسروز  -تیبلور گالن که توسط انگلز  و  تیمورفیهم  همراه با  تیزون  تی اسم. بلورهای  2شکل  
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 باغ محله در جنوب فاروج  محدوده اکتشافی 5000/1 یشناسنقشه زمین . 3شکل 

 

 بحث   -3

ژوراسیک کربناته  کانه  -سازندهای  رخداد  به  توجه  با  است.  روی  و  سرب  کانسار  میزبان  فاروج  جنوب  در کرتاسه  زایی 

قرارگیری در کمربند  های معکوس، سنگ میزبان کربناته مانند دولوستون و آهک دولومیتی، نبود مقادیر مهم باریت و  گسل

سولفیدی هیپوژن سازی  . کانی(1403)ارجمندزاده،    در نظر گرفت  MVTتوان جزو تیپ  فورلند کوهزایی، این ذخیره را می

از بین رفته است و به جای آن زون به مقدار زیادی  از اسمیتهای کانهدر نتیجه فرایندهای هوازدگی  زونیت، دار غنی 

 اند. سروزیت، آنگلزیت و هیدروزینسیت همراه با لیمونیت و هماتیت تشکیل شدهمورفیت، همی
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مربوط   زبانیدار از سنگ مکانه  الاتیبه عبور س  ماًیو مستق  شده است  لیو در عمق تشک  ییزاهمزمان با کانه  هیهاله اول

Ag, Cd, Mn, و آنومای هایی از    شدن  یتیشدن، آنکر  یسیلیس،  زبانیم  یشدن سنگ آهک  یتیدولومکه موجب    است

AsCo, Ni,  Sb, Mo,  (1)جدول   ی شده استسرب و رو رگه هایدر اطراف . 

سطح   یکیو تحرک مجدد عناصر بعد از بالا آمدن کانسار به نزد  ونیداسیاکس  ،یدر اثر هوازدگ  هثانویهاله  در حالی که  

در خاک و رسوبات   Zn, Pb, Cd  ییایمی ژئوش  گسترششامل    MVT  یاز کانسارها  یار یدر بس  و  شودیم  لیتشک  نیزم

دار زون کانه  اگر است.    فیضع  ار یبس  ا یوجود ندارد    باًیهاله تقر  ن ای  محدوده اکتشافی جنوب فاروجدر    اما ی می باشد،  اآبراهه 

در اعماق باعث تثبیت و عدم تحرک ژئوشیمیایی   ونی داسیاکس  ممکن استنشده باشد،    کیبه سطح نزد  یبه اندازه کاف

  ی آزادشده در محل باق  عناصرو در نتیجه  شودیعناصر محدود م  ییو جابجا شستشونیز  بارشکم یهامیاقل درشده باشد. 

  ی تیو دولوم  یآهک  ی هاسنگاز طرف دیگر    .ردیگیشکل نم  یسطح  ییایمیژئوش  یپراکندگ  و  شوندیاصلاً آزاد نم  ای مانده  

فلزات کاهش    تحرکو    شودیم  یخنث  عیسر  دهایسولف  ونیداسیاز اکس  یناش  تهیدیاسو    دارند  ییبالا  یکنندگی خنث  تیخاص

 . شودیم جادیا یزون محدود و موضع کیهاله گسترده،    ی به جاکه باعث می شود   ابدییم

 

 ICP-OES محدوده فلزی باغ محله به روش نمونه های معدنی رسوب آبراهه ای و  های آنالیز نمونه. 1جدول 

 

 گیری نتیجه -4

ضعف    ا ی  ییزالزوماً نشانه نبود کانههمان طور که در جنوب فاروج مشاهده می گردد،    MVTکانسار    کیدر    هیهاله ثانو  نبود

  پوشش وجود  ،  مستعد تشکیل کانی های زون اکسیدان  یمیاقل  طیشرا  انگری ب  تواندیبلکه م  ست،ین  دروترمالیه  ستمیس

اکتشاف    ،یطیشرا  نی. در چنباشد  زبانیکربناته م  یهاسنگ  یبالا  یتوان بافر  و  دارزون کانه  ادینسبتاً ز  عمق،  محافظ  یسنگ

ی ممکن سطح  یمی ژئوش  ومتمرکز شود    یکیتولوژیل  ی هاشدن و کنترل  یتیساختارها، دولوم  ه،یاول  یهاهاله  پایه  بر  دیبا

سولفیدی هیپوژن در نتیجه فرایندهای هوازدگی به مقدار زیادی از بین رفته  سازی کانی  .نشوداست منجر به نتایج واقعی 
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کانهاست و به جای آن زون اسمیتهای  از  با  زونیت، همیدار غنی  آنگلزیت و هیدروزینسیت همراه  مورفیت، سروزیت، 

در جنوب استان خراسان شمالی می    MVTاند که از ویژگی کمربند کانی سازی تیپ  لیمونیت و هماتیت تشکیل شده

 باشد. 
 

 تشکر   و   تقدیر -5

 این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه پیام نور انجام شده است.   
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