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دانشگاه اصفهان، گروه زمين شناسي

2/6/1388، نسخه نهايي 13/3/1388: دريافت مقاله 

چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
توفهـاي  . كيلومتري شرق اصفهان و در داخل سنگهاي آتشفشاني و آذر آواري ائوسن واقع شده است110طلا كالچويه در -كانسار مس

اي اي و رگچـه منطقه به شـكل رگـه  سازي در كاني. اندهاي آندزيتي بيشتر حجم اين مجموعه را به خود اختصاص دادهاي و گدازهماسه
هـاي هـوازده شـامل    كانيهاي فلزي اصلي شامل كالكوپيريت، كالكوسيت، گـالن و كـاني  . باشدسازي، كوارتز ميبوده و گانگ اصلي كاني

لـزي  بررسيهاي انجام شده در اين منطقه حاكي از آن اسـت كـه كـاني سـازي ف    . باشندگوتيت، اكسيدهاي آهن، مالاكيت و آزوريت مي
دهنـده  هـاي كـوارتز، نشـان   تايج مطالعات دماسنجي بر روي كانيهاي گرمابي است و نكالچويه از نوع كانسارهاي كم سولفيد كوارتز رگه

.سازي استوجود محلول با دماي كم تا متوسط  و قدرت كم كاني

.كالچويه، طلا،مس،سيالات درگير،ائوسن: : : : هاي كليديهاي كليديهاي كليديهاي كليديواژهواژهواژهواژه

مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
3و هوبنر2بازين. قرار گرفته است1ايران در كمربند مس تتيان

اند كه كانسارهاي مس ايران در شش پيشنهاد كرده] 1[
زون -1: عبارتند ازمنطقه يا زون جغرافيايي رخ داده است كه

-زون كوير-3زون البرز باختري -2دختر -آتشفشاني اروميه
)1شكل(زون مكران -6زون لوت -5زون سبلان -4سبزوار 

]1.[
دختـر مهمتـرين زون كانسـار سـازي     -شفشاني اروميهتزون آ
و ميزبان كانسارهاي مهم مس پـورفيري ميـدوك و   استمس 

دختـر  -اين دو كانسـار در اروميـه  باشد كه البته سرچشمه مي
].1[اندقرار گرفته) كرمان(جنوبي 

به صورت سيزده تيـپ مختلـف قابـل بررسـي     كانسارهاي طلا 
. دتـوان اشـاره كـر   ترمال ميكه از جمله آنها به نوع اپيهستند

ترمال خود بـه دو نـوع سولفيداسـيون بـالا و پـايين      طلاي اپي
حــاوي كانيهــاي بالاتيــپ سولفيداســيون . شــوندتقســيم مــي

مثـل انارژيـت،   (سولفيدي فراوان بانسبت گوگرد بـه فلـز بـالا   

1- Tethyan copper belt
2- Bazin
3- Hubner

و توسط سيالات اسـيدي غنـي از گـوگرد    ) لوزونيت و كووليت
اما نوع سولفيداسـيون پـايين داراي كانيهـاي    . شودتشكيل مي

اين نـوع  . سولفيدي كم بوده و نسبت گوگرد به فلز پايين است
خنثي تا كمي قليايي و الات تقريباًكانسارهاي اپي ترمال از سي

].2[شوندفقير از گوگرد ايجاد مي

مطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبلي
مطالعات زيادي بر روي سنگهاي آتشفشاني در محدوده مـورد  

:توان به موارد زير اشاره نموداست كه ميصورت گرفتهمطالعه 
نــايين و 1:250000شناســي ايــن مجموعــه در نقشــه زمــين 

شناسـي ايـران   كجان كه از سـوي سـازمان زمـين   1:100000
هـاي نفـوذي موجـود در    توده.منتشر گرديده قرار گرفته است

-كمربند توده نفـوذي نطنـز  ي از ئمحدوده مورد مطالعه كه جز
-نفـوذي مـذكور در زون اروميـه   است و كمربند توده بزمـان 
سني كـه پورحسـيني   . ]3[استمورد مطالعه قرار گرفتهدختر 

.باشدداند اليگوميوسن ميها مناسب ميبراي اين توده

r.mehvary@ gmail.com 1مسئول مكاتبات

بررسيهاي انجام شده در اين منطقه حاكي از آن اسـت كـه كـاني سـازي ف    گوتيت، اكسيدهاي آهن، مالاكيت و آزوريت مي
هاي گرمابي است و نتايج مطالعات دماسنجي بر روي كانيهاي گرمابي است و نتايج مطالعات دماسنجي بر روي كانيهاي گرمابي است و نكالچويه از نوع كانسارهاي كم سولفيد كوارتز رگه

.سازي استوجود محلول با دماي كم تا متوسط  و قدرت كم كاني

.كالچويه، طلا،مس .كالچويه،   ،

3و هوبنر2بازين. قرار گرفته است

اند كه كانسارهاي مس ايران در شش 
زون -1: عبارتند ازمنطقه يا زون جغرافيايي رخ داده است كه

-زون كوير-3زون البرز باختري 
)1شكل(زون مكران -6زون لوت -5زون سبلان -4سبزوار 

دختـر مهمتـرين زون كانسـار سـازي     
و ميزبان كانسارهاي مهم مس پـورفيري ميـدوك و   

دختـر  -اين دو كانسـار در اروميـه  

) و توسط سيالات اسـيدي غنـي از گـوگرد    ) و توسط سيالات اسـيدي غنـي از گـوگرد    ) لوزونيت و كووليت
اما نوع سولفيداسـيون پـايين داراي كانيهـاي    . شودتشكيل مي

سولفيدي كم بوده و نسبت گوگرد به فلز پايين است
كانسارهاي اپي ترمال از سي

].2[شوندفقير از گوگرد ايجاد مي

مطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبليمطالعات قبلي
مطالعات زيادي بر روي سنگهاي آتشفشاني در محدوده مـورد  

است كه ميصورت گرفتهمطالعه 
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زون -1: كانسارهاي مس ايران در شش منطقه يا زون جغرافيـايي رخ داده اسـت كـه عبارتنـد از    .زونهاي اصلي كانسارسازي مس در ايران.1111شكلشكلشكلشكل
.زون مكران-6زون لوت -5زون سبلان -4سبزوار -زون كوير-3زون البرز باختري -2دختر -آتشفشاني اروميه

شناســي ســري آتشفشــاني شــمال گــاوخوني در نقشــه ســنگ
در مذكور، بازالت و پيروكسن آندزيت نئـوژن، آنـدزيت و تـوف    

هـاي نفـوذي و   زمينه پتروگرافي، پترولوژي و ژئوشـيمي تـوده  
هـاي  قالـب پايـان نامـه   دگرگونيهاي وابسته منطقـه نـايين در  

تنـوع  .]5،6[كارشناسي ارشد پژوهشـهايي انجـام شـده اسـت    
شناسي واحـدهاي موجـود در منطقـه و فراوانـي     تركيب سنگ

سنگهاي حدواسط تا اسيدي با تركيب ماگمايي كـالكو آلكـالن   
].6،7[از ويژگيهاي اين منطقه است

دگرسانيهاي موجود در منطقه در قالـب رسـاله دكتـرا   بر روي
از جمله دگرسـانيهاي موجـود   ]. 8[مطالعاتي انجام شده است

ــورد مطالعــه مــي  ــه دگرســاني در محــدوده كانســار م ــوان ب ت
كانيهـاي مهـم دگرسـاني    . پروپليتيك و سيليسي اشـاره نمـود  

ــد از ــك عبارتن ــت،  : پروپليتي ــت، كلينوزوئيزي ــدوت، زوئيزي اپي
در ايــن نــوع آلتراســيون . ت، كلســيت، آلبيــت و پيريــتكلريــ

اكسيدهاي آهن، سرسـيت و كـائولن بـه مقـدار جزيـي يافـت       
].9[شوندمي

هاي فلزي ايجـاد شـده در   اين پژوهش به منظور شناسايي كاني
هـاي  كانيسازي و دمـاي تشـكيل   پتانسيل كانيمنطقه، تعيين

. استفلزي توسط محلولهاي هيدروترمال انجام شده

منطقهمنطقهمنطقهمنطقهعمومي عمومي عمومي عمومي شناسي شناسي شناسي شناسي زمينزمينزمينزمين
ع ق ـواكيلـومتري شـرق اصـفهان   110منطقه مورد مطالعه در

طـول بـه ، اين منطقـه داراي مختصـات جغرافيـايي   استشده
).2شكل(باشدمي32˚33´شرقي و عرض جغرافيايي52˚55´

دختر - كانسار كالچويه از لحاظ زمين ساختاري در زون اروميه

كانسارهاي مس ايران در شش منطقه يا زون جغرافيـايي رخ داده اسـت كـه عبارتنـد از    .زونهاي اصلي كانسارسازي مس در ايران
.زون مكران-6زون لوت -5زون سبلان -4سبزوار -زون كوير-3زون البرز باختري 

شناســي ســري آتشفشــاني شــمال گــاوخوني در نقشــه 
مذكور، بازالت و پيروكسن آندزيت نئـوژن، آنـدزيت و تـوف    در مذكور، بازالت و پيروكسن آندزيت نئـوژن، آنـدزيت و تـوف    در مذكور، بازالت و پيروكسن آندزيت نئـوژن، آنـدزيت و تـوف    

زمينه پتروگرافي، پترولوژي و ژئوشـيمي تـوده  هـاي نفـوذي و   زمينه پتروگرافي، پترولوژي و ژئوشـيمي تـوده  هـاي نفـوذي و   زمينه پتروگرافي، پترولوژي و ژئوشـيمي تـوده  

ــد از ــك عبارتن : پروپليتي
كلريــت، كلســيت، آلبيــت و پيريــتكلريــت، كلســيت، آلبيــت و پيريــتكلريــ

اكسيدهاي آهن، سرسـيت و كـائولن بـه مقـدار جزيـي يافـت       



49494949...                                                               شناسي و سيالات درگيردر مطالعات كاني)1جلد(1، شماره 1388سال 

از سنگهاي آتشفشاني ليتولوژي عمدتاًاز نظر. واقع شده است
ترين قديمي.و آذرآواريهاي وابسته به آن تشكيل شده است

سنگهاي منطقه متعلق به سازند سلطانيه است كه شامل 
هايي از چرتدولوميت، ريوليت، شيل و آهك با ميان لايه

در اين منطقه سنگهاي كرتاسه مهمترين رخنمون .باشدمي
دهند كه شامل ك منطقه را تشكيل ميسنگهاي مزوزوئي
داراي واحدهاي سنگ آهك، آهك و باشدسازند تفت مي

اي كنگلومراي قاعده. اي استمارني و كنگلومراي قاعده
در جنوب شرقي شيراز كوه در ) كنگلومراي كرمان(كرتاسه 

.زدگي دارده مورد مطالعه به مقدار كم بيرونشرق منطق
سنگهاي آذرين بيروني متوسط تا اسيدي كرتاسه زيرين شامل 

اي با مانند آندزيت و داسيت بوده كه به صورت بين چينه
كرتاسه فوقاني شامل ريوليت، .اندكرتاسه قرار گرفتهآهكهاي

هايي از آهك پلاژيكداسيت و آندزيت همراه با ميان لايه
.ستا

به هاي بازالتي مربوط سنگهاي دوران سوم شامل ولكانيك
آباد با روند جنوب ر كوه سرو، كوه داپار و كوه حيدرائوسن د

در دوره اليگوميوسن ].5[شمال غرب رخنمون دارند-شرق
موجب تشكيل ،دادهخفعاليتهاي ماگماتيسمي كه در منطقه ر

ها به شكل گسترش اين توده. استشدههاي نفوذيتوده
كيلومتر3كيلومتر و عرض 20شرقي به طول تقريبي -غربي
توناليتي بوده و هاي نفوذي عمدتاًتركيب اين توده. است

ديوريت، هاي نفوذي شامل اپيتركيبات ديگر اين توده
ديوريت، آمفيبول ديوريت، كوارتز ديوريت، توناليت، 

هاي محل قرارگيري اين توده. باشدگرانيت ميگرانوديوريت و
.استبزمان - هاي نفوذي نطنزنفوذي در امتداد توده

تشكيلات سنوزوئيك بر اثر حركات زمين ساختي و فازهاي 
سنگهاي آتشفشاني متشكل از . اندچين خوردهزاييمهم كوه

باشند و به اي ميتوفها از نوع ماسه. باشندها ميها و توفگدازه
از ويژگي توفها در اين منطقه وجود. شوندرنگ سبز ديده مي

. استفلدسپات آلكالن، شيشه و اكسيدهاي آهن كوارتز، 
باشند اي منطقه اغلب از پيروكسن آندزيت مياي گدازههروانه

در اين . اندها خرد شدهپيروكسنزاييكوهكه در اثر فازهاي 
اند به اين منطقه واحدهاي سنگ شناسي اغلب تجزيه شده

هاي آلكالن به كانيهاي رسي تبديل صورت كه فلدسپات
اند، همچنين دگرساني پروپليتيك به شكل فراگير در شده

شناسي ليس زايي در واحدهاي سنگمنطقه اتفاق افتاده و سي

.باشدبه صورت شكافه پركن ميچههمنطقه به شكل رگه و رگ

روش مطالعهروش مطالعهروش مطالعهروش مطالعه
نقشهدر ابتدا به منظور شناخت مقدماتي منطقه مورد مطالعه،

براي .نايين مورد بررسي قرار گرفت1:250000زمين شناسي 
شناخت بيشتر منطقه در چند نوبت بازديدهاي صحرايي 

برداريهاي سيستماتيك از منطقه با نمونهگرفت و صورت 
ها به منظور از تعدادي نمونه. انجام پذيرفتGPSاستفاده از 

لعه و گيرنده كانسار مس مورد مطاهاي در برشناسي سنگسنگ
هاي موجود در منطقه مقاطع نازك تهيه گرديد دگرسانيتعيين

با نور عبوري Olympusكه با ميكروسكپ قطبشي پلاريزان 
.مورد مطالعه قرار گرفتندBH2مدل

هاي فلزي تعدادي مقطع صيقلي نيز به منظور شناسايي كاني
كپ سشده در منطقه تهيه گرديد كه توسط ميكروتشكيل

مورد مطالعه BX60با نور انعكاسي مدل Olympusپلاريزان 
هاي كوارتز موجود در منطقه مورد مطالعه از نمونه. قرار گرفت

به منظور مطالعه ميانبارهاي سيال در ابتدا مقطع نازك تهيه 
گرديد و با توجه به حضور ميانبارهاي سيال، از آنها مقاطع 

نمونه مورد 90دوبرصيقل يا ويفر تهيه نموديم و در حدود 
Excelآزمايش گرمايش قرار گرفتند و با استفاده از نرم افزار 

هاي گرمايش نسبت به فراواني نمودار هيستوگرام داده2003
. رسم گرديد

بحثبحثبحثبحث
دباشنايين مي1:250000ناحيه مورد مطالعه بخشي از نقشه 

ساختاري، در بخش بندي واحدهاي زمينكه بر اساس تقسيم
. دختر قرار دارد-غربي زون ايران مركزي يا زون اروميه 

قه به صورت گدازه و آذرآواري شناسي منطهاي سنگواحد
. داراي تركيب حدواسط هستندًاشوند و عمدتميمشاهده 

باشند و نوع پيروكسن آندزيت مياي اغلب از واحدهاي گدازه
.اي هستندهاي ماسهواحدهاي آذرآواري اغلب از نوع  توف

سازي سولفيدي در منطقه به صورت رگه و رگچه اتفاق كاني
آواري و آتشفشاني ائوسن ايجاد افتاده كه در واحدهاي آذر

سولفيدي  احتمالاًحاوي فازهايهايرگچهاين رگه و . اندشده
باشند و در واقع مجراهايي براي مربوط به فاز كششي پيرنه مي

واحدهاي سنگي. هدايت محلولهاي هيدروترمال هستند

هايي از آهك پلاژيكداسيت و آندزيت همراه با ميان لايه

هاي بازالتي مربوط به هاي بازالتي مربوط به هاي بازالتي مربوط سنگهاي دوران سوم شامل ولكانيك
آباد با روند جنوب ر كوه سرو، كوه داپار و كوه حيدر

در دوره اليگوميوسن ].5[
موجب تشكيل ،دادهخفعاليتهاي ماگماتيسمي كه در منطقه ر

ها به شكل گسترش اين توده
كيلومتر3كيلومتر و عرض 

توناليتي بوده و هاي نفوذي عمدتاً
ديوريت، هاي نفوذي شامل اپي

ديوريت، آمفيبول ديوريت، كوارتز ديوريت، توناليت، 
هاي محل قرارگيري اين توده

.استبزمان - 
تشكيلات سنوزوئيك بر اثر حركات زمين ساختي و فازهاي 
سنگهاي آتشفشاني متشكل از 

شده در منطقه تهيه گرديد كه توسط ميكروتشكيل
با نور انعكاسي مدل Olympusپلاريزان 

هاي كوارتز موجود در منطقه مورد مطالعه از نمونه. قرار گرفت
به منظور مطالعه ميانبارهاي سيال در ابتدا مقطع نازك تهيه 
گرديد و با توجه به حضور ميانبارهاي سيال، از آنها مقاطع 

دوبرصيقل يا ويفر تهيه نموديم و در حدود 
آزمايش گرمايش قرار گرفتند و با استفاده از نرم افزار 

نمودار هيستوگرام داده2003
. رسم گرديد

بحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحثبحث
ناحيه مورد مطالعه بخشي از نقشه 

بندي واحدهاي زمينكه بر اساس تقسيم
غربي زون ايران مركزي يا زون اروميه 

شناسي منطهاي سنگواحد
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.با اندكي تغييرات1:250000از نقشة نائين با مقياس شناسي منطقة مورد مطالعه برگرفتهنقشه زمين.  2222شكلشكلشكلشكل

تاثير دگرساني سازي شده تحتمنطقه كانيگيرنده در بر
كانيهاي اين دگرساني عبارتند از . اندپروپليتيك قرار گرفته

به مقدار كمكلريت، كربنات، كانيهاي رسي واپيدوت،
.سرسيت

اند و كوارتزها حركات ضرباني و نبضي داشتهگسلها در منطقه 
هاي توده. انداي و برشي ايجاد شدهاي، رگهبا ساختهاي شانه

توناليتي كه با تركيب عمدتاً) اوليگو ميوسن(نفوذي جوانتر 
.شود، ديده ميباشددر ارتباط با آنها ميسازي احتمالاًكانسار

سازي شده، كانيهايمطالعات مينرالوگرافي بر روي زون
.  زايي استدهنده دو مرحله كانهنشان
فاز اكسيدي مگنتيت و داراي دو ) هيپوژن(سازي اوليه كاني

سازي ثانويه فاز در كاني. سولفيدي كالكوپيريت و گالن است
اكسيدي شامل هماتيت، گوتيت، و ديگر هيدروكسيدهاي آهن

Áازايي سوپرژن سولفيدي عمدتاشود و كانهمي )ا Ì · Á Â ¯ ا ¶ » �ژ �عا
مانده كالكوپيريت به صورت يك كاني باقي. باشدكالكوسيت مي

شود كه معمولاً به كوارتز مشاهده ميهايدر رگه) اوليه(
و هيدروكسيدهاي آهن جانشين ، كالكوسيتوسيله كووليت

حلقه واكنشي اطرافكانيها به صورت يك اين. شودمي
طي فرآيند اكسيداسيون در.گيرندقرار ميهاكالكوپيريت

مقداري از آهن در شبكه  بلوري كالكوپيريت بوده و به شكل 
هم گوتيت آزاد شده و در محل كالكوپيريت هاي جدا ازدانه

ها اين كالكوپيريت. گرددايجاد مي) كووليت(سولفيد مس اوليه 
اند و بافت افشان از راكندهپريز در متن سنگ به صورت بسيار
كووليت به صورت حلقه ). F3شكل(دهند خود نشان مي

، كالكوسيت و گالن )C3شكل (كالكوپيريتواكنشي در اطراف
خوردن كالكوپيريت، كالكوسيت قرار دارد و از حاشيه در حال

1:250000از نقشة نائين با مقياس شناسي منطقة مورد مطالعه برگرفته

تاثير دگرساني سازي شده تحت
كانيهاي اين دگرساني عبارتند از 

به مقدار كمكلريت، كربنات، كانيهاي رسي و

زايي سوپرژن سولفيدي عمدتاشود و كانهمي
كالكوپيريت به صورت يك كاني باقي. باشدكالكوسيت مي كالكوپيريت به صورت يك كاني باقي. باشد . باشد

كوارتز مشاهده ميهايدر رگه) اوليه(
، كالكوسيتوسيله كووليت
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يـافتگي و كشـيدگي رخهـاي گـالن در اثـر تنشـهاي       پاراژنز گالن، كالكوسيت و كووليت و جهت: A. تصاوير ميكروسكپي از مقاطع صيقلي....3333شكلشكلشكلشكل
ها در مقطع نسبت به طـرف مقابـل   افتادگي يك سمت كانه: Dتبديل كالكوپيريت به كووليت از حاشيه : Cتبديل مگنتيت به گوتيت : Bتكتونيكي 

.افشانهايي از كالكوپيريت به صورتماندهتجزيه كالكوپيريت وتشكيل مالاكيت و باقي: Fتبديل هماتيت به گوتيت : Eدر اثر تنشهاي تكتونيكي 

گوتيت يك هيدروكسيد آهن است كه حالـت  . باشدو گالن مي
ي اكسيدهاي آهـن  گيرآباي از خود نشان مي دهد كه از زونه

و ) B3E,3شـكل (شـود  مثل هماتيت و مگنتيـت ايجـاد مـي   
كالكوسـيت از  . استهيدروترمال دهنده محيطحضور آن نشان

اوليـه آن  أ گردد و در واقع منشها تبديل به كووليت ميحاشيه
پيرولوزيت به صورت انشـعابات درختـي   .استكالكوپيريت بوده

.شودهاي كوارتز مشاهده ميرگهبر سطح سنگهاي دربرگيرنده

در اثر عملكرد سيالات جوي به علت افـزايش سـطح تمـاس و    
نقاط تضعيف شده حاصل از تنشهاي تكتونيكي از طرف ديگـر  

بـه  و حضور كربنات كه ممكـن اسـت حتـي در آبهـاي جـوي     
يبـراي ايجـاد كانيهـا   شـرايط را  ،صورت محلول موجود باشـد 

هاي تحتــاني كــاني ســازيهاي مــس يعنــي  موجــود در قســمت
هاياين دو كاني كربنات.مالاكيت و آزوريت ايجاد نموده است

هـاي آهـن در  باشند كه همراه بـا هيدروكسـيد  مس ميدار آب

يـافتگي و كشـيدگي رخهـاي گـالن در اثـر تنشـهاي       پاراژنز گالن، كالكوسيت و كووليت و جهت: A. تصاوير ميكروسكپي از مقاطع صيقلي
C تبديل كالكوپيريت به كووليت از حاشيهDافتادگي يك سمت كانه
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و در داخل شكستگيها ايجـاد  ها قرار گرفتهاطراف كالكوپيريت
.دهندمينشاناند و رژيم تكتونيكي حاكم بر منطقه را شده

ها از عوامل پذيري كانهأثيردهنده تمطالعات ميكروسكپي نشان
چنانچــه كشــيدگي رخهــاي مثلثــي گــالن . اســتتكتــونيكي 

در يــك جهــت و همچنــين افتــادگي قســمتي از)A3شــكل(
تواند حاكي از آن مي)D3شكل (ها نسبت به طرف مقابلكانه

وجود طلا همـراه  . زايي نيز باشدتنشهاي تكتونيكي بعد از كانه
بررسيهاي ميكروسكپي مشـاهده نگرديـد امـا    سازي دربا كاني

هـاي  رگـه بـر روي ICP-MSآناليزهاي انجام شـده بـه روش   
.  دهندام را نشان ميپيسيليسي وجود طلا در حد چند پي

پتروگرافي ميانبارهاي سيالپتروگرافي ميانبارهاي سيالپتروگرافي ميانبارهاي سيالپتروگرافي ميانبارهاي سيال
مطالعه سـيالات در گيـر بـا توجـه بـه شـواهد پتروگرافـي،        در

و بـه مقـدار كـم نيـز     ) A4شـكل (اوليـه عمدتاًسيالات درگير 
سـيالات درگيـر اوليـه    . شوندسيالات درگير ثانويه مشاهده مي

بـزرگ هسـتند و   ًقرار دارند، نسـبتا كه با فاصله زياد از يكديگر
ثانويه كه با فاصله كـم  ند و سيالات درگير هستدارشكلتقريباً

از يكديگر قرار دارند، خيلي كوچك هسـتند و سـطوح بلـوري،    
سيالات درگير اوليه در تمام . نمايندبلورهاي كوارتز را قطع مي

باشـند و فازهـاي   تركيبي مايع و گاز مـي ها داراي دو فازنمونه
مطالعـات  .  سخت در اين سيالات درگير وجود ندارنـد جامد و

سيال حاكي از ايـن اسـت كـه بيشـتر ميانبارهـاي      ميانبارهاي 
60داراي طـولي حـدود   سيال داراي ابعاد بزرگ و حتي بعضاً

ــالايي ميكــرون مــي باشــند و اغلــب داراي درجــه پرشــدگي ب
كـاني ازدياد اين نوع ميانبارها مبـين آن اسـت كـه   . باشندمي

سازي در اين منطقه توسـط محلولهـاي هيـدروترمالي صـورت     
ايـن نـوع   . سـازي نيـز بـالا نبـوده اسـت     كـاني دمـاي گرفته و 

همگــنميانبارهــاي ســيال در هنگــام آنــاليز گرمــايش ســريعاً
نـوع ديگـر از ميانبارهـاي سـيال مشـاهده شـده در       .شـوند مي

منطقـه درجــه پرشــدگي كمتــري دارنـد، ايــن نــوع ميانبارهــا  
توانند نشانگر عمل جوشش در سيالات كانه ساز در هنگـام  مي
دمـاي  در هنگـام جوشـش كـاهش ناگهـاني     . سازي باشندهكان

در اثـر ايـن عمـل، پايـداري    . داشتساز را خواهيمسيالات كانه
نشـت ناگهـاني  گردد و تـه هاي حامل فلزات كمتر ميكمپلكس

مورفولـوژي  . افتـد ها در يـك مقيـاس كوچـك اتفـاق مـي     كانه
تواند تـا حـدي توسـط خـواص     ميانبارها متغير است و اين مي

چنانچه بعضـي از ميانبارهـاي سـيال    . بلورشناسي كنترل گردد

مورد مطالعه داراي شكل بلـوري منفـي هگزاگونـالي كـوارتز     
ها مربـوط بـه كـاني كـوارتز     به علت اينكه اين نمونه. باشندمي
باشند و بعضي نيز داراي شكل كروي مي. )C4شكل(باشند مي

.همچنين اشكال پهن و كشيده نيز در بين ميانبارهـاي سـيال  
كـه منطقـه تحـت    با توجه به اين. )F4شكل(گرددمشاهده مي

تاثير تنشهاي تكتـونيكي قـرار داشـته، ميانبارهـاي سـيال بـه       
كه به صورت اند ها تشكيل شدهصورت ثانويه نيز در محل درزه

نشان درجه را100تر از باشند و دماي پايينمايع ميتك فازي
. نديسـت نو بـراي مطالعـات حـرارت سـنجي مناسـب     دهندمي

توانـد  نيـز مـي  )  B4H,4شـكل (ميانبارهاي با شـكل كشـيده  
.دهنــده تنشــهاي تكتــونيكي حــاكم بــر منطقــه باشــندنشــان

ــورت     ــه ص ــنظم ب ــي م ــكل هندس ــز داراي ش ــايي ني ميانباره
ــتطيلي ــيمس ــود    و مثلث ــا وج ــين ميانباره ــز در ب ــكل ني ش

هــاي انجــام شــده از   در پتروگرافــي. )D4G, 4شــكل(دارد
مـايع و هيـدروكربورهاي مـايع    CO2فازهاي ميانبارهاي سيال 

مشاهده نگرديد و همچنين اثري از فازهاي جامد مثل هاليـت،  
نيز مشـاهده نگرديـد و ايـن موضـوع بيـانگر ايـن       ... سيلويت و

ساز دراين منطقـه  حقيقت است كه ميزان شوري سيالات كاني
در يك نمونه از ميانبارهاي سـيال منطقـه آثـار فـاز     . استكم 

گرديـد كـه مربـوط بـه اكسـيدهاي آهـن      جامد فلزي مشاهده
. است) هماتيت(

ــده باريــك شــدگي   ــز پدي در بعضــي از ميانبارهــاي ســيال ني
ــكل( ــي )E4ش ــاهده م ــولاً مش ــردد و اص ــده در  گ ــن پدي اي

بـه ميانبارهايي كه بزرگ، تخت و نامنظم هستند تعادل مجدد
منجـر  تقسيم آن به ميانبارهاي كـوچكتر و در امتـداد خاصـي    

گوينـد و تشـخيص ايـن    يـافتگي مـي  گردد كه به آن گردنمي
آمده دستبهث خطا در دمايتواند باعپديده مهم است زيرا مي

گونـه زيرا شـرايط اوليـه ايـن   ،شدگي گردديند همگنآبراي فر
.كندميميانبارها تغيير 

در كل به علت فقدان ميانبارهاي سيال از فاز دختر هاليـت يـا   
. يالات كاني ساز در اين منطقه كم استكلرور سديم، شوري س

بندي كلي از مطالعات پتروگرافي ميانبارهـاي سـيال ايـن    جمع
گونه باشد كهتواند بدينمنطقه مي

ميانبارهاي سيال منطقه عمدتا اوليه و دوفـازي و از نـوع   -الف
باشندغني از مايع مي

شوري سيالات كاني ساز در اين منطقه كم بوده است-ب

و بـه مقـدار كـم نيـز     ) 4 و بـه مقـدار كـم نيـز     ) 4 4 (
سـيالات درگيـر اوليـه    . شوند

بـزرگ هسـتند و   ًقرار دارند، نسـبتا 
ثانويه كه با فاصله كـم  ند و سيالات درگير 

از يكديگر قرار دارند، خيلي كوچك هسـتند و سـطوح بلـوري،    
سيالات درگير اوليه در تمام 

تركيبي مايع و گاز مـي باشـند و فازهـاي   تركيبي مايع و گاز مـي باشـند و فازهـاي   تركيبي مايع و گاز مـي 
مطالعـات  .  سخت در اين سيالات درگير وجود ندارنـد  مطالعـات  .  سخت در اين سيالات درگير وجود ندارنـد  سخت در اين سيالات درگير وجود ندارنـد 

سيال حاكي از ايـن اسـت كـه بيشـتر ميانبارهـاي      
60داراي طـولي حـدود   

ــالايي  باشــند و اغلــب داراي درجــه پرشــدگي ب
كـاني ازدياد اين نوع ميانبارها مبـين آن اسـت كـه   

سازي در اين منطقه توسـط محلولهـاي هيـدروترمالي صـورت     
ايـن نـوع   . سـازي نيـز بـالا نبـوده اسـت      ايـن نـوع   . سـازي نيـز بـالا نبـوده اسـت      سـازي نيـز بـالا نبـوده اسـت     

همگــنميانبارهــاي ســيال در هنگــام آنــاليز گرمــايش ســريعاً

در پتروگرافــي. )D4G, 4شــكل(دارد
ميانبارهاي سيال فازهاي ميانبارهاي سيال فازهاي ميانبارهاي سيال 

مشاهده نگرديد و همچنين اثري از فازهاي جامد مثل هاليـت،  
نيز مشـاهده نگرديـد و ايـن موضـوع بيـانگر ايـن       ... سيلويت و نيز مشـاهده نگرديـد و ايـن موضـوع بيـانگر ايـن       ... سيلويت و ... سيلويت و

حقيقت است كه ميزان شوري سيالات كاني
در يك نمونه از ميانبارهاي سـيال منطقـه آثـار فـاز     . استكم  در يك نمونه از ميانبارهاي سـيال منطقـه آثـار فـاز     . استكم  . استكم 

گرديـد كـه مربـوط بـه اكسـيدهاي آهـن      جامد فلزي مشاهده
. است) هماتيت(

ــده باريــك شــدگي   ــز پدي در بعضــي از ميانبارهــاي ســيال ني
ــكل( ــي )E4ش ــاهده م مش

ميانبارهايي كه بزرگ، تخت و نامنظم هستند تعادل مجدد
تقسيم آن به ميانبارهاي كـوچكتر و در امتـداد خاصـي    

گردد كه به آن گردنمي
پديده مهم است زيرا مي

،شدگي گردديند همگنآبراي فر
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: HوBميانبارهـاي سـيال اوليـه    : A. هاي سيليسي منطقه مورد مطالعهها و رگچهتصاوير ميكروسكپي از ميانبارهاي سيال موجود در رگه....4444شكلشكلشكلشكل
: E) مستطيلي و مثلثي(ميانبارهاي سيال با شكلهاي هندسي منظم : DوGميانبار سيال با شكل منفي بلور كوارتز  : Cميانبار سيال ميله اي شكل 

.ميانبارهاي سيال با اشكال پهن و بيضي: Fپديده گردن يافتگي در يكي از ميانبارهاي سيال 
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هاي حرارتـي  نمودار هيستوگرام درجه حرارت همگن شدگي ميانبارهاي سيال نسبت به فراواني آنها كه بيشترين فراواني متعلق به محدوده....5555شكل شكل شكل شكل 
.استگراد درجه سانتي320تا280و 200تا180، 260تا 200

بعد از تشكيل ميانبارهاي سيال، منطقه تحت تـاثير تـنش   -پ
.تكتونيكي قرار گرفته است

ترمـال  نـوع هيـدروترمال يـا اپـي    سازي در منطقـه از  كاني-ت
.است

در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز ميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالنتايج مطالعات ترمومترينتايج مطالعات ترمومترينتايج مطالعات ترمومترينتايج مطالعات ترمومتري
همگون شدن فازهاي دمايهدف از اين روش به دست آوردن 

بـه تلـه   دمـاي مختلف درون ميانبارهاي سيال است كه نتيجه 
.افتادن سيالات با درجه حرارت تشكيل كاني سازي است

Ôانجام اين مطالعات همانمنظوربه »خ Äا ¯ ا Ä ¿ Â لضجپاا�عا³   �ضاك أا ¯ ث
ميانبـار  92نمونه دوبر صيقل يا ويفر آماده گرديد و بـر روي  9

بـر اسـاس نمـودار درجـه همگـن     . عمل گرمايش انجام گرفت
گردد كه بيشترين فراوانـي  شدن در مقابل فراواني مشاهده مي

درجه 320تا280و 200تا180، 260تا 200مربوط به دماهاي  
نيتـروژن  مخزننبودبا توجه به ). 5شكل (باشد گراد ميسانتي

ــرايمــايع در آزمايشــگاه  ــر روي  ب ــه ســرمايش ب انجــام مرحل
ميانبارهاي سيال، تنها از روي مشـاهدات پتروگرافـي از قبيـل    

تـوان ميـزان شـوري    فاز جامد هاليـت در ميانبارهـا، مـي   نبود
.بسيار پايين در نظر گرفتسيالات كاني ساز در اين كانسار را

گيريگيريگيريگيرينتيجهنتيجهنتيجهنتيجه
هاي سيليسي با بافت شكافه پركن بـه وفـور در   ها و رگچهرگه

داراي دو فـاز  ) هيپوژن(سازي اوليه كاني. شودمنطقه ديده مي

در . اكسيدي مگنتيت و سولفيدي كالكوپيريـت و گـالن اسـت   
سازي ثانويه فازاكسيدي شامل هماتيـت، گوتيـت و ديگـر    كاني

شود و كانه زايي سـوپرژن سـولفيدي   هيدروكسيدهاي آهن مي
بـا توجـه بـه مقـادير    . استشامل كووليت و كالكوسيتعمدتاً

ســطحي و مشــاهده هــاي  بــالاي مــس در نمونــه  نســبتاً
ــاني ــازيك ــال  س ــايش، احتم ــر در زون اكس ــن عناص ــاي اي ه
ســازي در عمــق وجــود دارد و ضــروري اســت كــه روي كــاني

. هاي اعماق بيشتر بررسيهايي انجام شودونهنم
هاي دختر مثل هاليـت و  بلور، عدم حضور ميانبارهاي سيالدر 

ــاكي از ــيلويت ح ــر از  س ــدروترمال فقي ــاي هي ــود محلوله وج
.  هاي كلريدي و داراي شوري پايين استكسلكمپ

مقدار شوري كم ميانبارهاي سيال بيانگر اين است كه حجم 
ساز متعلق به آبهاي جوي است كه داراي كانهاصلي سيالهاي 

مطالعات ترمومتري ميانبارهاي سيال . شوري كمي هستند
سازي مشخص در اين منطقه دهد كه دو مرحله كانينشان مي

درجه 260تا200حدود دمايفاز اول كه در . وجود دارد
و فاز دوم استسانتي گراد اتفاق افتاده، فاز اصلي كاني سازي

است و اينرخ دادهدرجه سانتي گراد 320تا180مايكه در د
كه در مطالعه مقاطع صيقلي اينبا توجه به اينسازي فاز كاني

صورت كالكوپيريت به شكل سازي پراكنده به ناحيه كاني 
توان اين شود به احتمال ميريزدانه در متن سنگها مشاهده مي

توجه به با . سازي نسبت داداوج حرارتي را به فاز كاني
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بعد از تشكيل ميانبارهاي سيال، منطقه تحت تـاثير تـنش   

نـوع هيـدروترمال يـا اپـي    ترمـال  نـوع هيـدروترمال يـا اپـي    ترمـال  نـوع هيـدروترمال يـا اپـي    

در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز در كانيهاي كوارتز ميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيالميانبارهاي سيال
همگون شدن فازهاي دماي

بـه تلـه   دمـاي مختلف درون ميانبارهاي سيال است كه نتيجه  بـه تلـه   دمـاي مختلف درون ميانبارهاي سيال است كه نتيجه  مختلف درون ميانبارهاي سيال است كه نتيجه 
.افتادن سيالات با درجه حرارت تشكيل كاني سازي است

Ô »خ Äا ¯ ا Ä ¿ Â لضجپاا�عا³   �ضاك أا ¯ ث
ميانبـار  92نمونه دوبر صيقل يا ويفر آماده گرديد و بـر روي  

بـر اسـاس نمـودار درجـه همگـن     
گردد كه بيشترين فراوانـي  

اكسيدي مگنتيت و سولفيدي كالكوپيريـت و گـالن اسـت   
سازي ثانويه فازاكسيدي شامل هماتيـت، گوتيـت و ديگـر    كاني

هيدروكسيدهاي آهن مي
شامل كووليت و كالكوسيتعمدتاً

بــالاي مــس در نمونــه  نســبتاً
ــاني ــازيك ــال  س ــايش، احتم ــر در زون اكس ــن عناص ــاي اي ه
ســازي در عمــق وجــود دارد و ضــروري اســت كــه روي كــاني

هاي اعماق بيشتر بررسيهايي انجام شودونهنم
، عدم حضور در ميانبارهاي سيالدر ميانبارهاي سيالدر 

ــاكي از ــيلويت ح ــر از  س ــدروترمال فقي ــاي هي ــود محلوله وج
هاي كلريدي و داراي شوري پايين استكسلكمپ

مقدار شوري كم ميانبارهاي سيال بيانگر اين است كه حجم 
ساز متعلق به آبهاي جوي است كه داراي اصلي سيالهاي كانهاصلي سيالهاي كانهاصلي سيالهاي 
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سازي توان پيشنهاد كرد كه كانيمطالعات صورت گرفته مي
ترمال كم سازي طلاي اپيطلا در منطقه كالچوبه يك كاني

. سولفيد است
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