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Abstract: Rock unites which are exposed in Tak-I mine area are: Taknar 
formation (Ordovician), Mid-late Paleozoic and younger intrusive rocks. 
Taknar formation consists of sericite schist, chlorite schist, chlorite-sericite 
schist and some meta-diabase- gabbro-diorite. Taknar Polymetal (Cu-Zn-Au-
Ag-Pb) Massive sulfide deposit formed at certain horizon of Taknar 
formation. Three style of mineralization are: stockwork, layered and 
massive. Due to strong tectonic activity in the area, dimension and geometry 
of deposit are being changed. Paragenetic minerals within the massive and 
layered are: magnetite + pyrite + chalcopyrite ± sphalerite ± galena ± 
sulphosalt ± gold + chlorite ± carbonate ± sericite. Magnetite is the main 
mineral in the massive zone. Paragenesis within stockwork are: pyrite + 
chalcopyrite ± magnetite + chlorite + quartz + sericite ± carbonate. Based on 
mineral paragenesis, the ore bearing solution had the following condition:  
T ≥ 270 ºC, pH= 5 - 7, Log f O2 = (-29) to (-30). Also, The range of chemical 
composition of some elements within Tak-I massive sulfide is as follow:  

Cu = %0.01 - %5.86, Zn = 269 – 15600 (ppm), Pb = 27 – 4400 (ppm), 
Au = 0.86 - 7.53 (ppm), Ag = 2.4 - 95.1 (ppm), Bi = 34 – 2200 (ppm). 

Based on the paragenesis, alteration, style of mineralization, petrography, 
geochemistry, and structure, Tak-I is part of massive sulfide deposit. Due to 
high content of Cu, Zn, Au, Ag and Pb, Taknar massive sulfide deposit is a 
polymetal deposit. Based on high magnetite within sulfides and lack of 
pyrrhotite, Taknar is a special massive sulfide deposit. 
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 سنگهاƽ دگرگوني رخنمون دارند شامل Iتك معدن  ةواحدهاƽ سنگي که در محدود :چکيده

.  از پالئوزوئيك استپسهاƽ نفوذƽ اواسط تا اواخر پالئوزوئيك و  ده، تو)اردويسين (سازند تكنار
 و  شيست  سرسيت  ، كلريت شيست  ، كلريت شيست  ليتولوژƽ سازند تكنار شامل سرسيت

  متالسازƽ ماسيوسولفيد پليکاني.  ديوريتي است-هاƽ متادياباز تا متاگابرو اƽ از توده مجموعه
)Cu-Zn-Au-Ag-Pb (به  كاني. ق خاصي از سازند تکنار تشکيل شده استتکنار در اف ƽساز

ها تحت سازƽ ابعاد و شكل كاني. شود  ديده ميداربستياƽ و  اƽ، توده لايهسه حالت صورت 
اƽ  اƽ و توده توالي پاراژنز در بخش لايه.  تغيير كرده است منطقه شديدساخت زمينثير أت

کلريت +  طلا ± سولفوسالت ±   گالن± سفالريت ا±  كالكوپيريت + پيريت +مگنتيتعبارتند از 
توالي .  تشكيل داده استمگنتيتاƽ را  سازƽ توده بخش اعظم كاني.  سرسيت± کربنات ±

+ کوارتز + کلريت  + مگنتيت ±  كالكوپيريت + پيريت:عبارتست از بخش داربستي پاراژنز
 به Iوشيميايي محلول تک شرايط فيزيک ،Iبا توجه به پاراژنزه كاني تک  . کربنات±سرسيت 

 ةدامن، بعلاوه. T ≥  ºC, pH = , Log f O2=   :صورت زير است
  : به صورت زير استI تک ةتغييرات عناصر در محدود

Cu = , Zn =  (ppm), Pb =  (ppm),  
Au =  (ppm), Ag =  (ppm), Bi = - (ppm). 

اين ماسيوسولفيد با توجه بـه مقـدار قابـل         .  بخشي از يک کانسار ماسيوسولفيد است      Iتک  
متال است و به علت  عناصر مس، روƽ، طلا، نقره و سرب يک کانسار ماسيوسولفيد پلي   ةملاحظ

     ƽونبـود پيروتيـت يـک ک           مگنتيـت دارا بودن مقدار زياد ƽسـولفيد ƽانـسار   همـراه بـا کانيهـا
  .استماسيوسولفيد منحصر به فرد 

  .متالسازƽ پلي کاني،کانسار تکنار، ماسيو سولفيد :هاƽ کليدƽواژه

  ۲۷۲ تا ۲۵۳، از صفحة ٨٣، پائيز و زمستان ٢سال دوازدهم، شمارة 

 )۲۵/۵/١٣٨۳   دريافت نسخه نهايي ،  ۷/۲/١٣٨۳يافت مقاله در(
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  مقدمه 
غربـي  جنـوب  كيلـومترƽ  ۲۸۰تكنار در )  Cu-Zn-Au-Ag-Pb(متال پليسولفيد    ماسيو نساراك

 غرافيـايي اƽ با طـول ج     در محدوده  غربي شهرستان بردسكن  شمال کيلومترƽ   ۲۸شهر مشهد و    
"٤٥' ٤٢ º٤٦' ٣٩"  تا ٥٧ ºو ، شرقي ٥٧   ƽ٢١' ٣"  عرض جغرافيا º٢٢' ٤٥" تا ٣٥º شـمالي   ٣٥ 

 زون تکنـار بـه   .است گرفته  از نظر تقسيمات ساختارƽ در زون تكنار قرار         اين کانسار  .قرار دارد 
ه بين بلوک لوت در جنوب و زون سبزوار در شمال واقع شد   اƽ شکل   آمدگي گوه صورت يک بالا  

-قـرار گرفتـه   ) تکنار(مرز شمالي آن گسل ريوش در مرز جنوبي آن گسل درونه و است که در   
  ).۱شکل  (است

 پالئوزوئيـك، مزوزوئيـك و سـنوزوئيك        هاƽاƽ از سازند  عه اين زون شامل مجمو    هاƽسنگ
رنجـال  د ، كالشانه و)كامبرين زيرين(سلطانيه، باروت ولالون  : عبارتند ازاين سازندها  .]۱ [است

، )سـيلورين ( نيـور  سـازند ) ناردويسي( ، تكنار )اردويسين( ، شيرگشت ) فوقاني -كامبرين مياني (
 نهشتهاƽو يكسرƽ   ) پرمين( ، سازند جمال  )كربونيفر(سردر و ، شيشتو )دونين( زار و بهرام  سيب

واسـط    حـد  درهاƽ نفـوذƽ اسـيدƽ  اƽ از توده  مجموعه ،همچنين .]١[ مزوزوئيك و سنوزوئيك  
 نـوع دگرگـوني در زمانهـاƽ    ٣حـداقل   ).۱شـکل  (ي رخنمون دارد ساخت  زميناين پنجره   مرکز  

  : ]۱[عبارتند از كه  مختلف زون تكنار را تحت تأثير قرار داده است
گرمابي كـه در چنـدين مرحلـه بـه وقـوع             - حاصل از محلولهاƽ ماگمايي     دگرساني -١

  . پيوسته است
 ة در حـد رخـسار     ومالاً در اواخر پالئوزوئيك      پايين كه احت   ةاƽ درج   دگرگوني ناحيه  -٢

  . اتفاق افتاده استهاƽ سبز  شيست
   .ها دگرگوني همبرƽ ناشي از نفوذ توده -٣

بـه خـود اختـصاص داده اسـت      سـازند تكنـار    تکنار رايساخت زمين ة پنجر بخش اعظمي از  
 بـر   ولي اخيـراً  . ]۴ تا   ۱[ ه است شد  به پركامبرين نسبت داده مي     قبلاًسازند  اين  سن  . )۱شکل  (

  تکنار سازند. ]۷ تا   ۵[  براƽ آن مشخص شده است      سن اردويسين  شناسيگردهاساس مطالعات   
 ايي از اين سازند متشکل از مجموعه . ]۱[ به سه بخش زيرين، مياني و فوقاني تقسيم شده است         

 ـ أبوده کـه در زمانهـاƽ مختلـف تحـت ت ـ           نشستي  ته و   عميق، نيمه سنگهاƽ آتشفشاني  واع ثير ان
   . استداشتهها قرار دگرگوني

 . تشكيل شـده اسـت     )اردويسين ( تكنار در افق خاصي از سازند تكنار       سولفيد  ماسيو كانسار
ايـن کانـسار از قـديم مـورد       ها حکايت از آن دارنـد کـه         ها، سرباره آثار کارهاƽ شدادƽ، ترانشه   

هاƽ معـدنکارƽ  ن نيز فعاليت تا کنو۱۳۴۷هاƽ از سال. است داشتهبردارƽ قرار   شناسايي و بهره  
سازƽ، سازƽ، سن کانياما مسائلي مانند نوع کاني. و اکتشافي زيادƽ در منطقه انجام شده است    

  .ه است مشخص نشده بودة حاضرسازƽ قبل از مطالع و دگرگوني بر کانييساخت ثير زمينأت
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 . کامبرين، اردويسين، سيلورين) ۲( .سازند تکنار) ۱(.  آنهار و واحدهاƽ سازندنکتنمايش زون   ۱شکل 
 .کرتاسه، ترشيارƽ، کواترنرƽ  ) ۷( .ژوراسيک) ۶( .هاƽ نفوذƽ توده) ۵( .پرمين) ۴( .دونين، کربونيفر ) ۳(
 ، اسـت شده ييدأو ت ساده) ۱۹۸۳(که توسط مولر و والتر     ،  )۱۹۷۶( اوليه از افتخارنژاد و همکاران       ةنقش(

 .)جزئيبا تغييرات 
  

 به نام گرانيتوئيد بورنورد نامگذارƽ نيز) ۱ شکل (هاƽ نفوذƽ موجود در زون تكنار توده
گرانيت، گرانوديوريت، توناليت، (اما نتايج مطالعات متعدد روƽ ترکيب . ]۴ و ۲[ بود   شده

 و محيط )كامبرين، ژوراسيك فوقاني، كرتاسه تحتاني، ترشيارƽپر(، سن )گابروديوريت، ديوريت
  ها توده اين )Iاƽ، محيط كششي بعد از كوهزايي، نوع  قاره  ريفت درون(ساختي  زمين

شود در واقع اƽ که به عنوان بورنورد خوانده ميدهد که مجموعه نشان مي]۱۰ و۹ ،۸ ،۵ ،۴[
هاƽ در موقعيتمختلف و هاƽ هاƽ نفوذƽ مختلف است که در زماناƽ از تودهمجموعه

و  گرانيت بورنورد مناسب نيست ة لذا واژ.اندو جايگزِين شدهساختي متفاوت تشکيل  زمين
 ،به صورت جداگانهبا توجه به سن و خواستگاهشان ها  يك از اين توده ضرورت دارد كه هر

  .]۱۱[ بکار نرودو اصطلاح بورنورد براƽ همه آنها شوند مطالعه و بررسي 
   ، در اين مقالهمورد بحث ةمنطق گرانيتوئيدƽ در ةهاƽ کوچکي از اين مجموعرخنمون

 شناسيشود، که از نظر ترکيب سنگشرقي اين ناحيه ديده مي شمالبخش  خصوصاً)I تک(
اƽ و سن اين دگرگوني به دو تفکيک شده و نيز از نظر سني، با توجه به آثار دگرگوني ناحيه

  ].۱۱[ شناسي توضيح داده شده است زمينبخش کلي تقسيم شده است که در ةدست
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سولفيد در سازند تکنار  سازƽ ماسيوها پس از کاني اين توده است که کليةيادآورƽزم به لا
هاƽ  شامل رگچهداربستيسازƽ ولي کاني. سازƽ ندارنداند و ارتباطي به اين کانينفوذ نموده

هاƽ جوان مربوط به مزوزوئيک هاƽ آهن ثانويه همراه با بعضي از تودهمالاکيت، کوارتز و اکسيد
و ترشيارƽ، در اين مجموعه توسط نويسندگان مقاله مشاهده شد، که جاƽ بحث و بررسي 

  ].   ۱۱[ استبيشتر داشته و خارج از بحث اين مقاله 

  روش مطالعه
 نامگذارIV ƽ تا I منطقه رخنمون دارد که به نامهاƽ تک ۴سولفيد تکنار در  سازƽ ماسيوکاني

مطالعات . پردازدمي Iسازƽ و ژئوشيمي تک ناسي، کانيشزمينمطالعة  مقاله به اين. شده است
 ة نقشةتهي) الف: ( مراحل زير استصحرايي و آزمايشگاهي انجام شده در اين ناحيه شامل

.  ۱:۱۰۰۰وشيمي سطحي در مقياس سازƽ و ژئ کاني-دگرسانيسازƽ و   کاني-شناسيزمين
 متر و به ۱۹۴به طول  يمي تونل ژئوشي-دگرساني -سازƽ کاني-شناسي  زمينتهية نقشة) ب(

 نمونه از تونل به منظور مطالعات ۵۰ سطحي و ة نمون۶۳برداشت ) پ. (۱:۱۰۰مقياس 
 مقطع نازک صيقلي ۳۱ مقطع نازک و ۶۰ ة مطالع)ت. (شناسي و دگرساني شناسي، كاني سنگ

العات مط ه منظور نمونة خرده سنگي ب۱۴ برداشت )ث. (هاƽ مختلف و بلوک صيقلي در اندازه
 نقره، طلا،  عنصر۶ ساسا جذب اتمي بربه روش ژئوشيميايي از سطح و داخل تونل و آناليز آنها 

  .تفسير نتايج) ج. (در آزمايشگاه معدن مس سرچشمه کرمانسرب، روƽ، مس و بيسموت 
، ژئوشيمي و دگرسانيسازƽ از ديدگاه ليتولوژƽ، هدف از انجام اين پروژه بررسي مدل کاني

  . استنشيني  شرايط شيمي محلول و فرايند ته، تعيين نسبيزشکل و نيبافت و 

  شناسي زمين
زير واحدهاƽ سنگي  ،I تك ةمحدودبر اساس مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي انجام شده در 

هاƽ  توده –٣، هاƽ نفوذƽ اواسط تا اواخر پالئوزوئيك  توده-٢ سازند تكنار -١: اندشدهشناسايي 
  ).۲شکل ] (۱۱ [پالئوزوئيكنفوذƽ بعد از 

   كلريت،دانه ميانتا دانهريزهاƽ   شيست  شامل سرسيتI تک ة در محدودسازند تكنار
در حد  عميق دگرگون شدهنيمههاƽ  اƽ از توده  شيست و مجموعه ، كلريت  شيست سرسيت
دانه  نميادانه تا ريزهاƽ سرسيت شيست .)۲شکل ] (۱۱[ است ديوريت تا متادياباز -متاگابرو

ها اين سنگ. اندرا به خود اختصاص داده I تک ة اصلي ناحيةبخش اعظمي از شرق و غرب آبراه
 كند مير يماسه تا سيلت ريز تغيميان ها در حد داراƽ بافت ليپيدوبلاستي بوده و اندازة دانه

ني سرسيت کا. است% ۷۰ تا دار حداکثرها کوارتزهاƽ زاويهکاني غالب اين سنگ). ۳شکل (
% ۱۵ها نيز فلدسپاتها حداکثر به متغير است و در بعضي نمونه% ۴۰تا % ۱۰ديگر اين سنگ بين 

آرکوز بوده ها، رسوبي پيليتي غني از کوارتز نابالغ و گاها سابسنگ اولية اين سنگ. رسندمي
ها سرسيت. اندهاƽ سبز قرار گرفتهاƽ در حد رخساره شيستکه تحت تأثير دگرگوني ناحيه

  ]. ۱۱[اƽ هستند هاƽ رسي سنگ اوليه طي دگرگوني ناحيهحاصل تبديل کاني
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  ].I] ۱۱سازƽ تک  کاني-شناسي   نقشة زمين۲شکل 
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بافت . شود تونل مشاهده ميدرون زني کلريت سرسيت شيست در بعضي نقاط از سطح و
ها داراƽ هاƽ موجود در سرسيت شيستوه بر کانيها نيز ليپيدوبلاستي بوده و علااين سنگ
ها حالت شکلدار و پولکي داشته و حاصل دگرگوني کلريت. کلريت هستند% ۱۵حداکثر 

ها بوده که احتمالاً در آنها ها نيز مانند سرسيت شيستسنگ اوليه اين سنگ. اƽ هستند ناحيه
وجود داشته که آهن و منيزيم لازم موريلونيت دارƽ مانند مونتهاƽ رسي آهن و منيزيمکاني

  ].۱۱[اƽ را فراهم آورده است براƽ تشکيل کلريت در طي دگرگوني ناحيه
شود که داراƽ  و در بالاƽ تونل ديده ميIرخنمون کوچکي از کلريت شيست در غرب تک 

سازƽ اصلي منطقه يعني  تونل همراه با کانيروناين سنگ در د). ۲شکل (مرز گسلي است 
پذيرƽ زياد موجب ريزش شود که به علت فرسايش اƽ مشاهده مياƽ و تودهسازƽ لايهکاني

ها ليپيدوبلاستي بوده و کلريت کاني غالب سنگ بافت اين سنگ. هايي از تونل شده استبخش
هاƽ فلزƽ است هاƽ ديگر شامل سرسيت، کربنات، کوارتز و کانيکاني. رسدمي% ۷۰داکثر تا ح
ساز منطقه هستند  محلول کانيدگرسانيهاƽ موجود در اين سنگ حاصل نيهمة کا). ۴شکل (
]۱۱.[  

  
  

  
  
  
  
  
  

  .هاƽ سازند تکنارتصوير ميکروسکوپي از سرسيت شيست  ۳شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .کلريت شيست سازند تکنار  ۴شکل 



٢٦٠  پور، مظاهرƽ زاده شفارودƽ، كريم ملك

عميـق در حـد   هـاƽ نيمـه   اƽ از تـوده   هاƽ رسوبي دگرگون شـده، مجموعـه      لاوه بر سنگ  ع
 در داخـل  داربـستي سازƽ  کانيچونشوند، که  ديده ميI ديوريت تا متادياباز در تک    -متاگابرو

ها در شرق و غرب آبراهه    اين توده . ها بخشي از سازند تکنار هستند     شود، اين توده  آنها ديده مي  
 -متاگـابرو . شـوند  تونل مشاهده ميرونو همچنين در د) ۲شکل ( در نقاط مختلف   Iاصلي تک   
 پروپليتيکي شديد دگرسانيساز منطقه دچار يک ثير محلول کانيها تحت تأاديابازا متديوريتها ت

در سازند ) اردويسين(سازƽ ماسيوسولفيد که پس از کاني    Iتک  هاƽ نفوذƽ     توده ].۱۱[ اندشده
هاƽ حاصل از  كانياًعمدت(هاƽ خود يابي در كاني بر اساس وجود آثار جهت   اند،  تکنار نفوذ کرده  

 در نظرگرفتـه  اƽ منطقـه كـه در اواخـر پالئوزوئيـك     و بر پايه سن دگرگوني ناحيـه    ) اسيونآلتر
هـاƽ بعـد از پالئوزوئيـك       هاƽ اواسط تا اواخر پالئوزوئيك و نفـوذƽ       شود به دو دسته نفوذƽ      مي

  . دنشوتقسيم مي
ت بيوتي هاƽ نفوذƽ اواسط تا اواخر پالئوزوئيك شامل متاگرانوديوريت پورفيرƽ، متانگس

ونيت ز و متاكواتزمونƽپورفير، متاگرانيتƽگرانوديوريت پو رفيرƽ، متاگابروديوريت پورفير
كوارتزمونزونيت تا : هاƽ نفوذƽ بعد از پالئوزوئيك عبارتند از ودهت. )۲شکل (  استƽپورفير

  . ]ƽ]۱۱  و گرانيت پورفيرƽپورفيرƽ، كوارتز مونزونيت پورفيركوارتزمونزوديوريت

  سازƽ  كاني
به طور محدود داربستي ديده اƽ و تودهاƽ،   به سه حالت لايهI تك  ماسيوسولفيدسازƽ انيك

    Iاƽ در محدوده تک سازƽ در نمودار ستون چينهموقعيت سه حالت کاني. شود مي
  .نمايش داده شده است

به خوبي قابل ) تونل اصلي( I غرب آبراهه اصلي تک  تونلرونسازƽ در د حالت كانيسه 
اƽ،  هاƽ لايهسازƽ در سطح زمين رخنمونهاƽ محدودƽ از كاني. )۵شکل  (هده استمشا
 و) اردويسين( سازƽ با عنايت به قدمت كاني. شود اƽ و داربستي اكسيد شده ديده مي توده

هاƽ منطقه ثير گسلأسازƽ تحت ت ابعاد و موقعيت كاني ،تكنار هاƽ درونه وفعاليت گسل
سازƽ داربستي در شرق  كاني .]۱۱[  قرار گرفته استچشمگيرƽ دستخوش تغييرات و جابجايي

  . )۵شکل (  قرار گرفته استاƽتودهاƽ و  سازƽ لايه و به سمت غرب كاني
سازƽ   گسلي داشته و كانيمرز ،سازƽ داربستي در شرق آن اƽ با كاني سازƽ لايه كاني

اƽ در تونل  سازƽ لايه يابعاد كان. )۵شکل  ( بر روƽ آن در غرب قرار گرفته استاƽ توده
 درجه به ۲۷غربي و شيب آن  جنوب-شرقيبندƽ شمالامتداد لايه. است مربع متر٩×٢٠حدود

بندƽ يا در اثر  لايه. كند مي يري تغميليمتر ۱۵تا  ١ بندƽ از ضخامت لايه. استسمت غرب 
هاƽ فلزƽ و ƽ کانيهاو يا در اثر تغيير در فراواني) ۶شکل (هاƽ فلزƽ تغيرات در فراواني کاني

 ƽ۱۱[  شده استايجاد)  کلريتعمدتاً(غيرفلز .[  
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 ].I] ۱۱  ژئوشيمي تونل تک - دگرساني-سازƽ  کاني-شناسي  نقشة زمين۵شکل 
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ƽ فلزƽ سولفيدƽ و بندƽ در اثر تغييرات فراواني کانيهالايه. اƽ در نمونة دستيسازƽ لايه کاني ۶شکل 

  .اکسيدƽ ايجاد شده است
  

 ± گالن± اسفالريت ±   كالكوپيريت  + پيريت +مگنتيتهاƽ فلزƽ اين بخش شامل كاني
هاƽ پاييني به سمت  ، پيريت و كالكوپيريت از لايهمگنتيتمقدار .  است طلا±سولفوسالت 

ها افزايش كاني. تر است حسوس ممگنتيتاين افزايش در مورد . يابد هاƽ بالايي افزايش مي لايه
در . است ديگر ةاƽ به لاي ها از لايهتدريجي نيست، بلكه به صورت كم و زياد شدن مقدار كاني

هايي که  و در لايه، افزايش يافته، مقدار پيريت و کالکوپيريت کاهشمگنتيتهايي که مقدار لايه
هاƽ   در لايهمگنتيتمقدار . يابدمي کاهش يافته، پيريت و کالکوپيريت در لايه افزايش مگنتيت

ند و در  شکلدارگاهيو شدت خرد شده  به و شکلبي بيشترها  مگنتيت. رسدمي% ٦٠فوقاني تا 
  ).پديده مارتيتيزاسيون(اند  به هماتيت اكسيد شده% ٧ الي %٦حد 

 تا ١/٠ از هاآنة  بوده و اندازشکلدارها  پيريت. كند تغيير مي% ٧٥ تا %۱/۰مقدار پيريت از 
. يابد هاƽ فوقاني افزايش مي  در لايه%٥٠ تا %٥/٠كالكوپيريت كمتر از . است متغير ميليمتر ٦/١

ها  سولفوسالت.هاƽ فوقاني مشاهده شد  در لايه%۵ در حد  و گالن نيز%۱۰ در حد اسفالريت
 رونها در داز اين کاني% ۱/۰کمتر از . ترکيبي از عناصر مس، نقره، بيسموت و سرب هستند

 احتمال وجود مقادير زيادI ƽدست آمده از تک  هبا توجه به نتايج ژئوشيميايي ب. گالن ديده شد
هاƽ غير كاني.  وجود داردIاƽ تک اƽ و توده طلاƽ طبيعي در بخش لايهزاز اين کاني و ني

هاƽ  درلايه%). ٦-٥(كلريت، سرسيت، كربنات وكوارتز : سازƽ عبارتند از فلزƽ اين بخش از كاني
در . متغير است% ١۵تا % ١و سرسيت % ٣٠تا % ٥، كربنات %٦٠تا % ١٠تحتاني ميزان كلريت 

هاƽ فوقاني كلريت از  در لايه. است% ٢۵و سرسيت در حد % ٣٠ كلريت در حد ،هاƽ مياني لايه
  .]۱۱ [متغير است% ٢و سرسيت كمتر از % ٥تا % ١، كربنات %٥تا % ١
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  .اƽ، کالکوپيريت، اسفالريت و گالن در نمونة بخش تودهمگنتيت  ۷شکل 
  

به اƽ تبديل شده و به سمت غرب  سازƽ توده  تدريجي به كانيه طوراƽ ب سازƽ لايه كاني
 متر و طول ۳ تا ۱بين  اƽبخش توده  ظاهرƽضخامت. )۵شکل  (شود ها بريده مي گسلوسيلة

 كالكوپيريت  + پيريت +مگنتيت شامل اƽهتود بخش فلزƽهاƽ كاني.است  متر۵/۱۲آن حداکثر 
سازƽ به علت  بودن اين بخش از كانياƽ توده . طلا است± سولفوسالت ±  گالن+ اسفالريت +

، افزايش يافتههاƽ سولفيدƽ كانياندکي مقدار هايي كه  است، و در محلمگنتيتافزايش مقدار 
. اƽ وجود دارد لايه-اƽالت تودهدر واقع در بعضي نقاط ح. شود بندƽ ديده مي لايهاندکي 
 درصد به ٧ها و درز و شكستگيها تا  د كه در امتداد رخنرس مي% ٧٠ تا شکلبيهاƽ  مگنتيت

. رسد مي% ٢٠بوده و در نقاط خاصي به %  ٧ كمتر از پيريت غالباً. اند هماتيت تبديل شده
كالكوپيريت نيز غالبا . كنند يير مي ميليمتر تغ٦/١ تا ١/٠ آنها از ة هستند و اندازشکلدارها  پيريت

مقدار اسفالريت و گالن از بخش . رسد مي% ١٥بوده و در محلهايي با پيريت بالا تا % ٥كمتر از 
  و، سرسيتسازƽ غير فلزƽ اين بخش شامل مقاديرƽ كوارتز، كلريت كاني. اƽ بيشتر است لايه

خصوص  ههاƽ فلزƽ ب  كانيهاƽ غير فلزƽ به سبب افزايشمقدار اين كاني. استكربنات 
  اƽ در تصوير ميکروسکوپي از بخش توده.]۱۱ [است% ٥ بسيار اندك و كمتر از ،مگنتيت

  . نشان داده شده است۷شکل 
 رگچه در واحد متر ١٠ رگچه تا ٢(هاƽ بسيار محدود  سازƽ داربستي به صورت رگچه كاني

 مرزشود و  اƽ مشاهده مي ƽ لايهساز  سانتيمتر در بخش شرقي كاني١و با عرض حداكثر ) مربع



٢٦٤  پور، مظاهرƽ زاده شفارودƽ، كريم ملك

ها  سنگ ميزبان رگچه.)۵شکل  (اƽ گسلي است سازƽ لايه ها با كانيسنگ ميزبان داربستي
ها تا متاديابازهاƽ سازند  ديوريت-ها و متاگابروها، کلريت سرسيت شيستسرسيت شيست

اƽ افزايش  لايهسازƽ  ها از سمت شرق به غرب تونل و به سمت كاني تعداد رگچه. استتکنار 
رگچه  ٢ مقدار آنها در حدود يهاƽ شرقبخشدر . يابد ولي اين افزايش حالت تدريجي ندارد مي
مترمربع بر  رگچه ١٠ها به  يكباره به  اƽ تعداد  رگچه سازƽ  لايه  مترمربع و در نزديكي كانيبر

ت در يگنيتا م.شامل پيريت و به مقدار كمتر كالكوپيريت استبيشتر هاƽ آن  كاني. رسدمي
هاƽ در بخش داربستي علاوه بر كاني. شود اƽ نيز ظاهر مي سازƽ لايه هاƽ نزديك به كاني رگچه

، سرسيت )رگچه% ٤٠حداكثر (، كلريت )رگچه% ٦٠تا (فلزƽ، كانيهاƽ غير فلزƽ مثل كوارتز 
  . ]۱۱ [شود و اندكي كربنات نيز ديده مي%) ٥٠حداكثر (

سازƽ ثانويه زون اكسيدان  هاƽ اوليه در سطح زمين، كانيسازƽ به علت رخنمون كم كاني
هاƽ اين بخش  از كاني. )۲شکل ( شود به صورت بسيار محدود ديده مي) زون گوسان(

هاƽ مس آبدار و اكسيدهاƽ آهن ثانويه شامل هماتيت، گوتيت و ليمونيت مالاكيت، سولفات
  . ]۱۱[ است

اين .  نشان داده شده است۸ها در شکل  کاني و ترتيب زماني تشکيلIتوالي پاراژنز تک 
  اƽ و در نهايت اƽ و توده، لايهداربستيدهد که از قديم به جديد به ترتيب بخش توالي نشان مي

 نخست به ترتيب زماني داربستي در بخش .ده استشهاƽ بعد زون اکسيدان تشکيل در زمان
اƽ ترتيب تشکيل اƽ و توده بخش لايهپيريت، کالکوپيريت و بعد مگنتيت به وجود آمده و در

در بخش . ها به صورت مگنتيت، پيريت، کالکوپيريت، اسفالريت، گالن و سولفوسالت استکاني
اƽ جلوƽ سولفوسالت علامت سوالي گذاشته شده است که بيانگر آنست که با وجود ديده توده

-ج ژئوشيمي اين بخش از کانياƽ، با توجه به نتايهاƽ بخش تودهها در نمونهنشدن اين کاني

هاƽ هاƽ غيرفلزƽ بيشترين مقدار کلريت در لايهاز کاني.  سازƽ، احتمال حضور آنها نيز هست
. شود ملاحظه ميداربستياƽ و بيشترين مقدار کوارتز در بخش  بخش لايهميانيزيرين و 
کربناتها نيز بر اƽ و سازƽ لايه کانيميانيهاƽ فوقاني و بخشهاƽ  در رگچهبيشترسرسيت 

در مجموع . شونداƽ مشاهده ميسازƽ لايههاƽ زيرين و بالايي کانيبخشخلاف سرسيت در 
  ).۸شکل ] (۱۱[اƽ در حال کاهش است هاƽ غيرفلزƽ به سمت بخش توده مقدار کاني
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  .]I ]۱۱توالي پاراژنز تک   ۸شکل 

  ژئوشيمي
 سنگي به روش خردهمتال سازƽ ماسيوسولفيد پليربوط به کانيمهاƽ ژئوشيميايي  نمونه بيشتر

بندƽ و در بخش اƽ عمود بر امتداد لايهها در بخش لايهنمونه. ندا آورƽ شدهجمع تونل روند از
 ۵ تونل در شکل رونبرداريهاƽ دمحل نمونه .انداƽ از يک سطح برداشت شده و تودهداربستي

 به روش  معدن مس سر چشمه كرمانةصر در آزمايشگاه تجزي عن۶ها براƽ  نمونه. مشخص است
 داربستي از بخش هاƽ برداشت شده  تعدادƽ از نمونهةنتايج تجزي.  آناليز شدندجذب اتمي

 ة در نقشزين و ۲اƽ در جدول اƽ و تودههاƽ لايه و بخش١در جدول )  آن تونل و سطحروند(
، Bi ،Ag ،Au تغييرات عناصر ۱۵تا  ƽ ۱۰هاشکل .آمده استبردارƽ در محل نمونه ۵شکل 

Pb ،Zn و Cu  نشان مي به سمت بخش تودهداربستيرا از بخش ƽعناصر از اين مقدار  .دهدا
يابد و بالاترين مقدار اين اƽ افزايش ميسازƽ لايه  به سمت بخش فوقاني کانيداربستيبخش 

از اين ). ۱۴تا  ۹هاƽ شکل( شودمياƽ مشاهده سازƽ لايههاƽ فوقاني بخش کانيعناصر در لايه
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 ۸۶/۰ و طلا از  درصد٨٦/٥به  ۰۱/۰افزايش مربوط به مس و طلاست كه مس از  بيشترين ،ميان
هاƽ فوقاني افزايش مس به سمت بخش. )۲ و ۱هاƽ جدول ( افزايش يافته است٥٣/٧ ppmبه

هاƽ فوقاني بخش  رگچهطلا از. اƽ با افزايش مقدار کالکوپيريت رابطه داردسازƽ لايهکاني
  ).۱۲شکل (شود ظاهر ميداربستي 

  
  .]۱۱ [هاƽ  بخش داربستي نتايج آناليز  نمونه  ١جدول 

 Cu  Pb (ppm) Zn (ppm) Au (ppb)  Ag (ppm) Bi (ppm)%   نمونهةشمار
 داخل تونل

  ٣٣  ٤/٢  -  ٢٦٩  ٢٧  ٠١/٠  بخش شرقي
  ٣٤  ٤/٣  -  ٢٤٤  ٣٥  ٤٣/٠  بخش وسطي
  ٦٠  ٢/٧  ٨٦٠  ٦٠٠  ١١٣  ٤٤/٠  بخش غربي

  هاƽ سطحينمونه
Tk1-C3  ۰۲/۰  ۵۴  ١۴٣  -  ۴/٢  ١۴  
Tk1-C8  ۶۶/۰  ٨٢  ۴٣٠  -  ۵/٩٣  ٢  

  
  .]۱۱ [اƽ و ماسيو هاƽ بخش لايه نتايج آناليز نمونه ٢جدول 

 Cu  Pb (ppm) Zn (ppm) Au (ppm)  Ag (ppm) Bi (ppm)%   نمونهةشمار

 اƽبخش لايه
  ١٨٢  ٣/١٠  ٤٦/١  ٣٢٠٠  ١٥٠  ٥٢/٠  قسمت زيرين
  ٢٢٠٠  ١/٩٥  ٥٣/٧  ١٥٦٠٠  ٤٤٠٠  ٨٦/٥  قسمت فوقاني

  ٦٤٢  ٢/٣٣  ٣٦/٢  ٧١٤  ٣٣٨  ٣٠/٥  بخش ماسيو
  

اƽ و هاƽ فوقاني لايهمقدار بيشتر عناصر روƽ و سرب با حضور اسفالريت و گالن در بخش
 بيسموت در بخش فوقاني و بالا بودن مس، نقره و  درصد٢٢/٠افزايش . اƽ ارتباط داردتوده

در بخش . هاƽ سولفوسالت در اين افق فراهم كرده استرايط را براƽ تشكيل كانيسرب ش
 تا ۹شکلهاƽ (شود اƽ ديده مياƽ، اندکي کاهش در عناصر نامبرده نسبت به بخش لايهتوده
  ]:۱۱[ به صورت زير است I تک ة تغييرات عناصر در محدودةدر مجموع دامن). ۱۴

Cu = , Zn =  (ppm), Pb =  (ppm),  

Au =  (ppm), Ag =  (ppm), Bi = - (ppm). 

  
  



٢٦٧  ...سازƽ و ژئوشيمي  زمين شناسي، كاني

 

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 

داربستي
داربستي
داربستي

ƽلايه ا
ƽلايه ا

 ƽتوده ا

Cu (ppm) 

0 5000 10000 15000 20000

داربستي       
 

داربستي       
 

داربستي       

 ƽلايه ا

 ƽلايه ا

 ƽتوده ا 

Zn (ppm) 

 

0 1000 2000 3000 4000 5000 

داربستي
 

داربستي
 

داربستي
 

ƽلايه ا
ƽلايه ا
ƽتوده ا

Pb (ppm) 

 

0  2000 4000  6000  8000 

داربستي       

داربستي       

داربستي       
 ƽلايه ا

 ƽلايه ا

 ƽتوده ا

Au (ppb) 

  
  
  

تغييـرات فراوانـي مـس در         ۹شکل  
  .Iسازƽ تک هاƽ مختلف کانيبخش

  
  
  

  

    
  

تغييـرات فراوانـي روƽ در        ۱۰شکل  
  .Iسازƽ تک هاƽ مختلف کانيبخش

  
  
  
  

  

   
  

  
تغييرات فراوانـي سـرب در     ۱۱شکل  
  .Iسازƽ تک هاƽ مختلف کانيبخش

  
  
  

 
  
  

 فراوانـي طـلا در      تغييـرات   ۱۲شکل  
  .Iسازƽ تک هاƽ مختلف کانيبخش

  
  
  
  

  



٢٦٨  پور، مظاهرƽ زاده شفارودƽ، كريم ملك

 

0 20 40 60 80 100 

داربستي       

داربستي       

داربستي       
 ƽلايه ا
 ƽلايه ا
 ƽتوده ا

Ag (ppm) 

 

0 500 1000 1500 2000 2500 

داربستي  
 

داربستي  
 

داربستي  

 ƽلايه ا
 

 ƽلايه ا
 

 ƽتوده ا
 

Bi (ppm) 

  

  

  
 فراوانـي نقـره در      تغييرات  ۱۳شکل  
  .Iسازƽ تک هاƽ مختلف کانيبخش

  
  
  

  

  
تغييرات فراواني بيسموت در   ۱۴شکل  
  .ƽI تک سازهاƽ مختلف کانيبخش

  
  
  
  
  

  برداشتبحث و 
 ،ƽبافت و شکل، ژئوشيمي و ساختماني، کانسار ، کانيدگرسانيبر اساس شواهد ليتولوژ ،ƽساز

 شناسي با پيريت شروع و در بخش داربستي تغييرات كاني. تکنار يک کانسار ماسيوسولفيد است
 كالكوپيريت - مگنتيت - كالكوپيريت و سپس پيريتنخستاƽ  با نزديك شدن به بخش لايه

در بخش . است بوده كه اين خود بيانگر كاهش فوگاسيته سولفور و افزايش فوگاسيته اكسيژن
 به سمت مگنتيتو با عنايت به افزايش مقدار  ها كاني با توجه به پاراژنزاƽ نيز و تودهاƽ لايه

. است سازƽ در حال افزايشهاƽ بالاƽ کانياƽ، فوگاسيته اکسيژن به سمت بخشبخش توده
 pHداربستي در بخش توان نتيجه گرفت كه  براساس تغييرات كلريت، كربنات و سرسيت مي

 محلول غني از آهن، منيزيم، ،هاƽ تحتاني در بخش لايهپس از آن . محلول اسيدƽ بوده است
در بخش مياني با   محيط خنثي به طرف قليايي وة در محدودpHكلسيم و كربنات بوده و 

 افزايش و ميزان كلسيم و منيزيم  مويمينوزايش سرسيت ميزان پتاسيم و آلكاهش كلريت و اف
سرسيت در و يا کم شدن مقدار  اسيدƽ شده و در بخش فوقاني با حذف pHكاهش يافته و 
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و  هاƽ فلزƽ تشكيل داده استهاƽ غير فلزƽ كاهش و بخش اعظم آن را كانيمجموع كاني
  .  بوده استشيمي محلول نزديك به شرايط بخش تحتاني

 پيريت، کالکوپيريت بوده و مقدار اسفالريت و گالن بيشترکه  I تک هابا توجه به پاراژنز كاني
هاƽ هاƽ دمايي در نظر گرفته شده براƽ بخشدر آن بسيار کم است و با عنايت به محدوده

داراI  ƽساز تک ، محلول کاني]١٢[ها مختلف کانسارهاƽ ماسيوسولفيد بر اساس پاراژنز كاني
هاƽ براساس مجموع کاني. ]١١[) ۱۵شکل ( درجه سانتيگراد بوده است ۲۷۰دمايي بالاتر از 

آنچنانکه فراواني آنها در (، کلريت، سرسيت، کربنات و کوارتز مگنتيتپيريت، کالکوپيريت، 
 و با استفاده از  Iو عدم حضور پيروتيت در تک ) سازƽ توضيح داده شدهاƽ مختلف کانيبخش

ساز مسير ، بهترين مسير ممکن براƽ محلول کاني]١٣[) ۱۶شکل   (fO2- pH  Log دار    نمو
TK بوده و شرايط فيزيکوشيميايي محلول تک I١١[  به صورت زير است[:  

pH= , Log f O2=    
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  

 در شرايط Zn و Cu، Au ،Pb نمودار بررسي وضعيت پايدارƽ و نحوة ناپايدار شدن كمپلكس       ۱۵شکل  
۴ = pH       در کانـسار  و تـوده داربستي  دمايي بخش  ة محدود .۱۱  و ساير موارد مشخص شده در شكل ƽا

  .]١١[ ارائه شده است Iماسيوسولفيد تک 
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ده ش ـكه در نمودار مـشخص  شرايطي  و ساير T = ٣۵٠ ºC در دماlog fO2 – pH ƽ نمودار  ۱۶شکل 
 مشخص شده اسـت كـه مـسيرƽ    ها با توجه به پاراژنزه كاني  Iکانسار تک    براTK   ƽ مسير مناسب  .است
  .]١١[ است اكسيدان نسبتاً

  
 عناصر مس، روƽ، طلا، نقره و سرب چشمگيراين کانسار ماسيوسولفيد با توجه به مقدار 

  بالامگنتيتکانسارهاƽ ماسيوسولفيد به ندرت داراƽ . متال استيک کانسار ماسيوسولفيد پلي
، ]١٥ و ١٤[ بالا مانند بالکوما مگنتيت تکنار با تعدادƽ از ذخاير ماسيوسولفيد ةهستند و مقايس

دهد که به علت همراه ، نشان مي]١٩[و ذخاير ناحيه نوراندا در کانادا ] ۱۸ تا ۱۶ [هيلگوسان
به   حصرهاƽ سولفيدƽ و نبود پيروتيت، تکنار يک کانسار ماسيوسولفيد من با کانيمگنتيتبودن 

ساختي و بين دو گسل اصلي درونه و  سازƽ در يک پنجره زميناز آنجاييکه اين کاني. فرد است
، اين کانسار دچار تغييرات )اردويسين(سازƽ تکنار قرار گرفته است و با عنايت به قدمت کاني

. تاساسي در ابعاد و موقعيت خود شده و تحت تاثير گسل خوردگي فراوان قطعه قطعه شده اس
اƽ و همبرƽ به همچنين دگرگوني ناحيه. است ماسيوسولفيد بزرگ بخشي از اين ذخيرة Iتک 

. سازƽ شده است اين کانيدگرساني در سازƽ باعث تغييراتي خصوصاًوقوع پيوسته بعد از کاني
هاƽ فلزƽ و غيرفلزƽ شده و تغييرات ترکيبي ƽ کانيسمتگير باعث بيشتراƽ دگرگوني ناحيه

 باعث تبديل کلريت به بيوتيت در مواردƽها به وجود نياورده است و دگرگوني همبرƽ در کاني
  .ثانويه و سرسيت به موسکويت شده است
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