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  شيمي در رخداد معدني مس ـ طلا فديهه، زمين شناسي، ساخت و بافت و کاني

 شمال غربي تربت حيدريه

  ٣عليرضا مظلومي بجستاني ،٢*، آزاده ملکزاده شفارودي ١جواد صاحبي خادر

  شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسي مشهدگروه زمين  -١

  ذخاير معدني شرق ايران، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد شناسي و گروه پژوهشي اکتشافگروه زمين  -٢

  شناسي، دانشگاه پيام نورگروه زمين  -٣

  

در بخش مرکزي کمربند ماگمايي  حيدريه، استان خراسان رضوي،تربتغربي در شمال هفديهمنطقه اکتشافي مس ـ طلا : چکيده

ايي از واحدهاي آتشفشاني ـ آذرآواري به سن ائوسن با ترکيب اسيدي تا شامل برونزده منطقهاين  .داردبردسکن قرار  -کاشمر- خواف

آندزيتي و  سنگي و واحدهاي آذرآواري شامل توف ريوداسيتي، توف رندها ترکيب آندزيت و لاتيت داکه گدازه استحدواسط 

ريت پورفيري و کوارتزمونزونيت هاي نفوذي شامل هورنبلند مونزوگرانيت، سينوگرانيت، پيروکسن ديوتوده .هستندايگنيمبريت 

 - شمال غربي هاي منطقهروند اصلي گسل در راستاياي سازي کنترل ساختاري داشته و به شکل رگه ـ رگچهکاني. هستندپورفيري 

    - شرقي ٧٥°راستاي سازي با هاي کانيرگه. تشکيل شده است )NE-SW(جنوب غربي  -شمال شرقي و) NW-SE( جنوب شرقي

هاي منطقه شامل مهمترين رگه. متر دارند٢تا  ٢/٠ متر و ضخامت ٢٥تا  ٢، طول شمالي ١٥ °غربي ٣٠° و شمالي ٤٥°

سنگ ميزبان شامل پيروکسن ديوريت پورفيري، . هستندکالکوپيريت  ±اسپيکيولاريت +پيريت و کوارتز± اسپيکيولاريت+کوارتز

سازي شامل رگه ـ رگچه، پرکننده فضاي خالي، برشي، خت و بافت کانيسا . کوارتزمونزونيت پورفيري و هورنبلند مونزوگرانيت است

پروپيليتي، سيليسي،  هايدگرساني. سازي سيليسي و کلريتي استهاي کانيدگرساني رگه. و پراکنده است گل کلميجانشيني ثانويه، 

هاي اوليه شامل اسپيکيولاريت، کالکوپيريت، کاني. شودهاي ميزبان و ديگر واحدهاي سنگي منطقه ديده ميکلريتي و آرژيلي در سنگ

بيشترين . هستندگوتيت، هماتيت، ليمونيت، آزوريت و کريزوکلا , مالاکيت، کالکوزيت، کووليتهاي ثانويه شامل پيريت و گالن و کاني

 ٧٩١در تن و طلا تا گرم ١٠٠گرم در تن ، آرسنيک  ٥٠، نقره %٣، سرب تا %٥ها براي مس تا شيمي در رگهزمين هاي هنجاريبي

سازي، ساخت و بافت، گسترش و نوع هاي کانيشناسي رگهشناسي، کانيي، سنگسشناموقعيت زمين براساس .در تن است ميلي گرم

  .است )IOCG(طلا همراه با اکسيد آهن  - سازي در منطقه اکتشافي فديهه از نوع مسکاني ،دگرساني

کمربند ماگمايي خواف  ؛کانسارهاي مس ـ طلا همراه با اکسيد آهن ؛شيميزمين  ؛سازيکاني ؛دگرساني ؛ساخت و بافت :هاي کليديواژه

  .ـ کاشمرـ بردسکن

  مقدمه

غربي تربت کيلومتري شمال ٣٨رخداد معدني فديهه در 

هاي غربي روستاي فديهه و بين طولحيدريه، در جنوب

  هاي و عرض ٥٨° ٥٥´ ٢٥˝تا  ٥٨° ٥٣ ٢٠˝جغرافيايي 
  

شمالي   ٣٥ ° ٢٠´٤٠ ˝تا  ٣٥ ° ١٩  ´٤٠˝ايي شرقي جغرافي

شناسي  نقشه زمين بر پايه بررسيمنطقه  مورد .  قرار دارد

، ]٢[فيض آباد  ١: ١٠٠٠٠٠و] ١[تربت حيدريه  ١: ٢٥٠٠٠٠

–کاشمر–نفوذي خواف  –در بخش مرکزي کمربند آتشفشاني 
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ويژگي ماگمايي و زمين . ]٣[ )١شکل(بردسکن واقع است 

هاي مهم ساخت اين ناحيه باعث تبديل آن به يکي از پهنه

اين کمربند ماگمايي پتانسيل . فلززايي در ايران شده است

مناسبي براي اکتشاف انواع ذخاير آهن، مس، طلا، نقره و ذخاير 

 –کمربند آتشفشاني ] ٤[ مکارانپور و هکريم .داردغيرفلزي 

- را به عنوان پهنه )KKBB( بردسکن –کاشمر–نفوذي خواف 

طلا  -مس - نوع اکسيد آهنسازي اي مهم براي پتانسيل کاني

(IOCG) از مهمترين ذخاير اين کمربند مي .اندمعرفي کرده-

سازي مگنتيت ـ اسپکيولاريت ـ مس ـ طـلاي توان به کاني

و  ]٦،٧[ ، اسـکارن آهـن سـنگان]٥[ دشـهرك در شرق کمربن

، در شرق کمربند، ذخيـره طـلاي ]٨[ جواسکارن آهن معدن

IOCG ١٢[و مگنتيـت ـ طـلاي تنورجـه  ]۱۱- ٩[ کـوه زر[ ،

ذخيره مس ـ طلا نامق ، ]١٣،١٤[ طلا ـ مس پورفيري تنورچه

 ]١٨[ اي زاوهمس رگه ]١٧[ ،  مس ـ طلا کلاته تيمور]١٥،١٦[

 IOCG نوع سازيکاني ]١٩[ سنگان ايرگه نوع طلا ±مس

 )نسيم(کانسار مس چشمه گز  ،]٢٠،٢١[ کاشمر شرقشمال

و ذخاير  ]٢٣[غرب بردسکن شمال و کانسار کال ابري در ]٢٢[

غيرفلزي مهمي چـون کـائولن بهاريـه، اوچ پلنـگ و 

رخداد معدني فديهه در جنوب . اشاره کرد ]٢٤[ سرسـفيدال

هاي اکتشافي فعاليت ،در حال حاضر.  ر واقع استکانسار کوه ز

در دستور  بررسيغربي منطقه مورد و معدني در  بخش شمال

بار از نظر  نخستيناين منطقه براي . داردقرار شرکت زرمهر کار 

زايي، هاي کانهاين پژوهش، ويژگيدر . است شده بررسيعلمي 

ولفيدي سازي اکسيدي و سرخداد کاني چگونگيسنگ ميزبان، 

- شواهد کاني براساس منطقه ييماگما فعاليت و ارتباط آن با

هاي بررسيسازي و هاي کانيپهنهشناسي و ساخت و بافت در 

  .تعيين شدشيميايي زمين 

  

  
 کاشمر-خواف ماييماگ کمربند شده ساده نقشه) ب ،)تغييرات با] ٣[مرجع  از برگرفته( ايران  رسوبي ساختاري هايپهنه تقسيم بندي) الف  ١شکل 

  .بررسي مورد منطقه موقعيت و مهم هايسازيکاني با همراه بردسکن



 ٥٩              . . . ر رخداد معدنيشناسي، ساخت و بافت و زمين شيمي دکاني               ١٤٠١، بهار ١، شماره ٣٠جلد 

  بررسيروش 

شامل  هاي پيشيننخست يافتهدر راستاي اهداف اين پژوهش، 

 برايسپس . شدندجمع آوري و مطالعه  هاها و گزارشنقشه

 افزاردر نرم  ١: ٥٠٠٠شناسي با مقياس تهيه و رسم نقشه زمين

SArc GI،  شاملنمونه سنگي از واحدهاي مختلف  ١١٠تعداد 

هاي نفوذي برداشت گرديد که از واحدهاي آتشفشاني و توده

 نگاري و دگرسانيهاي سنگبراي بررسيمقطع نازک  ٦٠ آنها،

هاي پهنه شناسيساخت و بافت و کاني بررسي. تهيه شد

 نقشه تهيه همچنين و همبرزايي توالي و ماده معدني، دگرسان

 ٥٦با برداشت  ١: ٥٠٠٠ مقياس در سازيکاني هايرگه توزيع

 قطعه ٢٥ها، و تهيه دار و ترانشههاي کانهنمونه از سطح رگه

 هايبراي بررسي .مقطع نازک صيقلي انجام شد ١٥صيقلي و 

سنگي براي نمونه خرده ٢٠ نخستها شيميايي رگهزمين

)OES-ICP( ونه به منظور نم ١٠ انحلال چهار اسيد و بر پايه

انتخاب و به آزمايشگاه زرآزما  گرمايي عيار سنجي طلا به روش

  .شدندارسال 

  نتايج و بحث

  نگاريو سنگ زمين شناسي

تربـت حيدريـه يـک کمربنـد      -هاي سـبزوار در جنوب افيوليت

کواترنر گسـترش  -آتشفشاني ـ نفوذي بزرگ طي کرتاسه تا پليو 

و از سـوي ديگـر تـا    يافته است کـه از يـک سـو تـا افغانسـتان      

کيلـومتر و   ٣٥٠اين کمربند طول بيش از . بيارجمند ادامه دارد

 نـام  کمربند يـاد شـده بـه   ]. ٢٠[ کيلومتر دارد ٩٠تا  ١٥عرض 

 -کاشـمر   -نفوذي فلززايـي ترشـير خـواف     -کمربند آتشفشاني

غربـي و خميـدگي بـه    -با گسترش شـرقي  )KKBB(بردسکن 

جـاي  ) ل کـوير بـزرگ  گس( در شمال گسل درونه سوي شمال،

هـاي باتوليـت   آذريـن نفـوذي  از  اغلـب اين کمربنـد  ]. ٢٠[دارد 

هــاي گرانويتوئيــدي تشــکيل شــده اســت کــه همــرا بــا ســنگ

و به عنوان اجزاي  بودهشمال گسل درونه  راستايآتشفشاني در 

 هسـتند  مـورد توجـه   زاديرينـه همگراي نوع آنـدي   کرانهاصلي 

]٢٠ .[  

 بردسـکن  -کاشـمر   -خـواف   ينفـوذ  -کمربند آتشفشاني 

مافيـك   گاه و حدواسط اسيدي تا آتشفشاني هاياز سنگ بيشتر

 داسـيتي و  تركيـب  هـا سـنگ  اين. است شده تشكيل ترشيري

 گرانيـت،  از تركيبـي  هاي گرانيتوئيدي بـا توده و دارند آندزيتي

براسـاس  ]. ٢٥[ انـد کـرده  نفـوذ  آنهـا  ديوريت در و گرانوديوريت

، فعاليت آتشفشاني ترشيري با ]٢[ يض آبادف ١: ١٠٠٠٠٠نقشه 

 بـا و  شـده هاي خاکستري تيره و گاه ايگنيمبريتـي شـروع   توف

روي . دشـون هاي سياه رنگ با ترکيب آندزيتي همـراه مـي  گدازه

هـاي آتشفشـاني،   هاي برشي سفيد رنگ، برشاز توف ،اين واحد

 اي خاکستري رنگ و ايگنمبريت و تـوف لاپيلـي  هاي ماسهتوف

از ائوسـن   پـس  ييماگمـا فعاليـت  . دارنـد قرار  ضخامت بسيار با

هاي آتشفشاني و با نفوذ گرانوديوريت و ديوريت در سنگ بيشتر

منطقه مـورد بررسـي در   . ]٢[ شودآذرآوراي ائوسن مشخص مي

  . بخش جنوب غربي کانسار طلاي کوه زر واقع است

ترين قديمي ،صحرايي و آزمايشگاهي بررسي هايبراساس 

هاي منطقه واحدهاي آتشفشاني ـ آذرآواري به سن گسن

ها ترکيب ائوسن با ترکيب اسيدي تا حدواسط هستند که گدازه

و واحدهاي آذرآواري شامل توف  رندآندزيت و لاتيت دا

اين . هستندآندزيتي و ايگنيمبريت  سنگي ريوداسيتي، توف

غربي در شرق و جنوب –شرقي شمال حدودي واحدها با روند

در بين واحدهاي ). ٢شکل (شرقي منطقه برونزد دارند الشم

آندزيتي با  سنگي آتشفشاني و آذرآواري، واحد آندزيتي و توف

 شرقي منطقه رخنمون دارندکمترين گسترش در بخش جنوب

ي به رنگ سنگي آندزيتي در ديد صحراي واحد توف). ٢شکل (

هطعکه رنگ روشن آن مربوط به ق بودهروشن با زمينه سبز 

، و رنگ سبز آن ناشي از دگرساني کلريتي در رسي آرژيلي هاي

از ديگر واحدهاي آتشفشاني ). الف ٣ شکل( زمينه سنگ است

اين . به واحد لاتيتي اشاره کردتوان مي بررسيدر منطقه مورد 

ي در صحرا به رنگ خاکستري تيره و بيشتر سشناواحد سنگ

و در شرق و  )ب ٣ شکل(خرد شده و هوازده است  به صورت

واحدهاي آتشفشاني ). ٢شکل( شرق منطقه رخنمون داردشمال

، و رندريز دامتوسط تا دانهبافت پورفيري با زمينه دانه بيشتر

 گاهيو  قليايي درشت بلورهاي آن پلاژيوکلاز، فلدسپات

بيشترين گسترش واحدهاي آذرآواري در  .پيروکسن هستند

- اي ايگنيمبريتي و توفمربوط به واحده بررسيمنطقه مورد 

اين واحدها در شرق، مرکز و شمال . هاي ريوداسيتي است

واحد ايگنيمبريتي به دليل ). ٢شکل (منطقه رخنمون دارند 

ه رنگ ن صخره ساز است و در نمونه دستي بسيليسي بود

اين واحد داراي بافت . شوداي روشن ديده ميبنفش تيره و قهوه

هاي سي به صورت لاميناسيونهاي ريز سيليپرليتي و رگچه

کلريتي  دستخوش دگرساني و بيشتر کدرهاي ناپيوسته و کاني

ترکيب واحد توفي ). پ ٣ شکل( است شدهو سيليسي 

و  کلريتي، آرژيلي دچار دگرسانيبيشتر  رد،ريوداسيتي دا

 بررسيشرقي منطقه مورد و در جنوب است سيليسي شده

اين واحد داراي بافت ). ت ٣ شکل(بيشترين رخنمون را دارد 

  .استاي از سيليس پورفيري با زمينه
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  .سازي منطقه مورد بررسيشناسي ـ کانينقشه زمين  ٢شکل 

  

  
ديد به (توف سنگي آندزيتي با رنگ روشن واحد آندزيتي تيره رنگ و واحد ) الف: تصاويري از واحدهاي سنگي در رخداد معدني فديهه  ٣شکل

رخنموني از واحد توف ) ، ت)شرقيديد به سمت جنوب(واحد ايگنيمبريتي ) ، پ)ديد به سمت شرق(واحد لاتيت ) ب، )شرقيسمت شمال

- ديد به سمت شمال(دورنمايي از  نفوذ دايک پيروکسن ديوريتي تيره رنگ در واحد هورنبلند مونزوگرانيت ) ، ث)ديد به سمت شمال(ريوداسيت 

نمايي از مرز واحد پيروکسن ديوريت پورفيري و واحد توف ريو ) رخنمون واحد پيروکسن ديوريت و ح) ، چرخنمون واحد سينوگرانيت) ، ج)غربي

  ). ديد به سمت شمال(داسيتي 
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سازي در مرکز، هاي نفوذي به عنوان ميزبان اصلي کانيتوده

بيشترين گسترش و در  بررسيغرب و شمال غربي منطقه مورد 

 نسبت محدودتري دارند به بخش جنوب شرقي منطقه گسترش

هــاي نفــوذي شــامل هورنبلنــد مونزوگرانيــت، تــوده. )٢شــکل (

سينوگرانيت، پيروکسـن ديوريـت پـورفيري و کوارتزمونزونيـت     

يـک واحـد پيروکسـن ديوريـت      ،بر اين افزون. هستندپورفيري 

متـر و  ٢٠طول تقريبي   ، NWروند با پورفيري به صورت دايک

که ) ٢شکل ( ه رخنمون داردغربي منطقمتر در جنوب ٣عرض 

و در ) ث ٣ شـکل (در واحد هورنبلند مونزوگرانيت نفـوذ کـرده   

  . رنگ تيره است بهي يصحرا بازديدهاي

تـرين رخنمـون تـوده    واحد هورنبلند مونزوگرانيت گسـترده 

هـاي  کـاني  اي اسـت و دانـه بافـت آن  . داردنفوذي را در منطقه 

هاي مافيک هورنبلند و انيارتوکلاز و ک اصلي کوارتز، پلاژيوکلاز،

-گچـه راين واحد ميزبان رگـه و  . هستندبه مقدار کمتر بيوتيت 

در مقايسـه بـا ديگـر     واحد سينوگرانيتي. برشي شده است هاي

ي يهاي نفوذي رخنمون محـدودتري دارد و در ديـد صـحرا   توده

 نگاشـتاري و  ايدانـه بافت آن  ).ج ٣ شکل(است به رنگ روشن 

 .هستندلي آن کوارتز، ارتوکلاز و پلاژيوکلاز هاي اصو کاني است

پورفيري و کوارتز مونزونيـت پـورفيري    ديوريتواحد پيروکسن 

در بخش مرکزي منطقه رخنمون دارنـد و ميـزان اصـلي     بيشتر

 ديوريـت پيروکسـن  واحـد  . هستند سازيهاي کانيرگه ـ رگچه 

ني داراي بافت پورفيري و گلومروپـورفيري بـوده و کـا    پورفيري

  ٥تـا    ١درصد به کلريـت و   ١٠ که تا استاصلي آن پلاژيوکلاز 

مهتـرين کـاني مافيـک     . درصد به اپيـدوت تبـديل شـده اسـت    

شـود و  درصـد سـنگ را شـامل مـي     ٥تـا   ١که  استپيروکسن 

 واحد پيروکسن). چ ٣ شکل( ديل شده استببه کلريت ت بيشتر

ــوب  ــش جن ــورفيري در بخ ــت پ ــوف  ديوري ــد ت ــرقي در واح ش

بـه صـورت    هـم هـا نسـبت بـه    و مرز آنيوداسيتي نفوذ کرده ر

کــوارتز  در واحــدزمينــه ســنگ ). ح ٣ شــکل( تــدريجي اســت

هـاي  کـاني  بيشتر شـامل درصد و  ٣٠تا  ٢٥ مونزونيت پورفيري

درصـد   ٦٥تا  ٦٠ها درشت بلور و استکوارتز و فلدسپات شامل 

ده پلاژيوکلاز بـو  درشت بلورمهترين . دهندسنگ را تشکيل مي

  .درصد به کلريت تبديل شده است ١٥تا  ١٠که 

پروپليتـي ـ    بيشـتر هاي نفوذي دگرساني توده ،به طور کلي

هـاي  در بـين تـوده  . سيليسي و به صورت محدود آرژيلي اسـت 

 اي نشـده ويـژه تاثير دگرساني  دچارواحد سينوگرانيتي  ،نفوذي

  .است

  کاني سازي

اختاري دارد و در سازي در رخداد معدني فديهه کنترل سکاني

- کوارتز مونزونيت پورفيري،سنگ ميزبان پيروکسن ديوريت

روند . پورفيري و هورنبلند مونزوگرانيت تشکيل شده است

غرب و به صورت شرق ـ جنوبشمال بيشترهاي منطقه گسل

سازي در قالب دو کاني. شرق استغرب ـ جنوبمحدود شمال

 ±هاي کوارتزرگه) ١. نوع رگه اصلي قابل تفکيک است

 و N30-45E  گالن با روند±کالکوپيريت ±اسپيکيولاريت

N10-15W که ندافضاهاي بازشدگي شکل گرفته در اثر بيشتر ،

 ٨٥تا  ٦٠متر و شيب  ٢تا  ٢/٠پهناي ، متر ٢٥تا  ٢داراي طول 

- رگه) ٢. )الف ٤شکل (هستند شيب متفاوت  راستاي با درجه

 و N10-15Wت با روند پيري±  اسپيکيولاريت+ هاي کوارتز

N30-45E  از  ناشيارتباط تنگاتنگي با رخداد برشي شدن

ها اين رگه. دناز گسل درونه دار جداشدهلغز راستاهاي گسل

تا  ٦٠شيب  ومتر ٥/١تا  ٥/٠ پهناي ،متر ١٠تا  ٢داراي طول 

-کاني. )ب ٤شکل (هستند شيب متفاوت  با راستايدرجه  ٩٠

راه با رگه کلريتي و سيليسي هاي دگرساني همپهنهشناسي 

اي، پرکننده به صورت رگه ـ رگچه بيشترسازي کاني .است

- فضاي خالي، برشي شدن، جانشيني ثانويه و پراکنده ديده مي

پيريت و گالن , هاي اوليه اسپکيولاريت، کالکوپيريتکاني. شود

هاي ثانويه شامل مالاکيت، کالکوزيت، کووليت، گوتيت، و کاني

. هستندليمونيت و به مقدار کمتر آزوريت و کريزوکلا هماتيت، 

  .هاي غير فلزي شامل کوارتز، کلريت و سيدريت هستندکاني

  شناسي ماده معدنيکاني

اين کاني فراوانترين کاني در رخدادمعدني فديهه  :اسپيکيولاريت

 هايهاي، سيمان برشي، قطعاست که به صورت رگه و رگچه

. شودصورت پراکنده ديده مي برش و به مقدار کمتر به

پيريت و  ±اسپيکيولاريت+ اسپيکيولاريت در قالب رگچه کوارتز

حضور گالن  ± کالکوپيريت ± اسپيکيولاريت+  رگچه کوارتز

 ٦٥تا  ٤٠ بين اسپيکولاريت ها، سهم کانيدر اين رگچه. دارد

-اسپيکيولاريت بيشتر به صورت تيغه. درصد رگچه متغير است

  ).الف  ٥شکل ( شودشکل ديده مياي يا سوزني 



 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                        صاحبي خادر، ملکزاده شفارودي، مظلومي بجستاني               ٦٢

   
و  شدن در درزهکالکوپيريت همرا با مالاکيتي+اسيکيولاريت+ رگه کوارتز) الف :سازي در رخداد معدني فديهههاي اصلي کانيتصاويري از رگه  ٤شکل

+ کوارتزرگه ) ، ب)غربيسمت جنوبديد به (که در اثر فرآيندهاي سطحي و اکسايش کالکوپيريت ايجاد شده است : هاي رگه کانهشکستگي

  ).غربيديد به سمت جنوب(رخداد برشي شدن از  پيريت ناشي± اسپيکيولاريت

  

  
در نـور قطبيـده   (اي شـکل،  اسپيکيولاريت به صورت تيغـه ) الف: سازي در رخداد معدني فديههتصاوير ميکروسکوپي و ماکروسکوپي از کاني ٥شکل

پيريـت،  + اسـپيکيولاريت + هاي کوارتزپيريت مربوط به رگچه) ، پ XPLدر نور (حال تبديل شدن به گوتيت،  کالکوپيريت در) ، ب) XPLمتقاطع 

کالکوزيـت کـه در نتيجـه    ) ، ث) XPLدرنـور  (گالن با رخ مثلثي شکل، که از اطراف در حال تبديل شـدن بـه آنگلزيـت اسـت،     ) ، ت) Xplدرنور (

 سـازي مالاکيـت در نمونـه خـرده    آثار کـاني ) ، ج) XPLدر نور (ر حال تبديل شدن به کووليت است، جانشيني کالکوپيريت ايجاد شده از اطراف د

گوتيت که در نتيجه جانشيني ثانويه پيريـت  ) چ. کالکوپيريت، مالاکيت در نتيجه جانشيني کالکوپيريت+ اسپيکيولاريت+هاي کوارتزسنگي از رگچه

هـاي  سـازي اکسـيدي مالاکيـت و گوتيـت ناشـي از اکسـايش کـاني       ده سنگي  با آثار سطحي کـاني نمونه خر) ، ح) XPLدرنور (ايجاد شده است، 

:  Ccpاسـپيکيولاريت،  :   Sp: (سـازي شـامل اکسـيدها و هيدروکسـيدهاي آهـن     نمونه خرده سـنگي از پهنـه گوسـان کـاني    ) سولفيدي اوليه و خ

ليمونيـت،  :   Limهماتيـت،  :  Hem مالاکيـت،  :   Mlcگوتيـت،   : Gth کووليـت    :   Cv کالکوزيت،:   Cct گالن، :  Gnپيريت :  pyکالکوپيريت، 

]٢٦[ (.  



 ٦٣              . . . ر رخداد معدنيشناسي، ساخت و بافت و زمين شيمي دکاني               ١٤٠١، بهار ١، شماره ٣٠جلد 

دار اوليه است کالکوپيريت تنها کاني سولفيدي مس :کالکوپيريت

هاي که به صورت رگچه و بافت پرکننده فضاي خالي در رگه

اي شود و گاهي مقدار آن تا حد حالت تودهسازي ديده ميکاني

دار ها بيشتر بي شکل تا نيمه شکلکالکوپيريت. يابدافزايش مي

سازي را تشکيل در صد حجم کاني ٣٥تا  ٢٥هستند و حدود 

هاي کالکوزيت، کووليت، اين کاني اغلب از لبه به کاني. دهندمي

  ).ب ٥شکل ( گوتيت و مالاکيت تبديل شده است

پيريت دومين کاني سولفيدي فراوان در منطقه است که  :پيريت

+ هاي کوارتزاغلب به صورت پراکنده در سنگ ميزبان و رگچه

درصد  ٨تا  ٥اين کاني . شودپيريت ديده مي±اسپيکيولاريت

ها بيشتر به صورت پيريت. دهدحجم کاني سازي را تشکيل مي

 اين کاني در سطح به مقدار. دار هستندشکل دار تا نيمهشکل

  ). پ ٥شکل ( درصد به گوتيت تبديل شده است ١٠٠تا   ٦٠

اين کاني . گالن ديگر کاني سولفيدي اوليه در منطقه است :گالن

گالن ديده ±کالکوپيريت±اسپيکيولاريت+ اغلب در رگچه کوارتز

. دهدسازي را تشکيل ميدرصد حجم کاني ٥شده و کمتر از 

  ٥شکل (اين کاني بيشتر از لبه به آنگلزيت تبديل شده است 

  ).ت

الکوزيت و کووليت با بافت جانشيني ثانويه ک :کالکوزيت وکووليت

کالکوزيت و . انداز تبديل کاني کالکوپيريت به وجود آمده

. دندهسازي را تشکيل ميدرصد حجم کاني ٣کووليت کمتر از 

 بيشترجانشيني کالکوزيت و کووليت به جاي کالکوپيريت 

 کالکوپيريت است+ اسپيکيولاريت+ هاي کوارتزمربوط به رگچه

  ).ث ٥ل شک(

. ترين کاني ثانويه مس در منطقه استمالاکيت فراوان :مالاکيت

اي و اين کاني به صورت رگچه ،صحرايي بازديدهايبراساس 

 دار حضور داردهاي کانههاي رگهو شکستگي آغشتگي در درزه

دار هاي کانهدرصد حجم رگه ٣٥تا   ٣٠مالاکيت ). ج ٥شکل (

. است شکل گرفتهها الکوپيريتو از تبديل ک شودميرا شامل 

-مربوط به رگچه بيشترجانشيني مالاکيت به جاي کالکوپيريت 

  .کالکوپيريت است+ هاي کوارتز

 کريزوکولا همراه با آزوريت به مقدار ناچيز و :آزوريت وکريزوکولا

  .ها وجود دارددرصد در رگچه ٢ از کمتر

ت، هماتيت هاي آهن ثانويه شامل گوتياکسيد : هاي آهناکسيد

  .هستندهاي سولفيدي منطقه و ليمونيت برآمده از تبديل کاني

 گوتيت پس از مالاکيت فراوانترين کاني ثانويه در منطقه است

- هاي کانهدر صد حجم رگچه٢٠تا  ١٥اين کاني ). چ  ٥شکل (

. شوددرصد پهنه گوسان منطقه را شامل مي ٣٥تا  ٣٠دار  و 

تبديل کالکوپيريت و  ازاي هگوتيت به صورت پراکنده و رگچ

هماتيت و ). چ، ح ٥هاي شکل( پيريت ايجاد شده است

شکل ( دنشودرصد پهنه گوسان را شامل مي ١٠تا  ٨ليمونيت 

  ).خ  ٥

  ساخت و بافت 

هـاي  در قالب ساخت و بافت بررسيسازي در منطقه مورد کاني

گـل  اي، پرکننده فضاي خالي، برشـي، جانشـيني ثانويـه،    رگچه

 و ساخت ادامهدر . شودديده ميو به مقدار کمتر پراکنده  ميکل

 ميکروسـکوپي  هايبررسي و صحرايي بازديدهاي هاي مهمبافت

  .دنشومي توصيف

ترين حالت اي مهمترين و فراوانساخت و بافت رگچه :ايرگچه

ها از ضخامت رگچه. است بررسيسازي در منطقه مورد کاني

براساس . سانتيمتر متغير است ١٠متر تا کمتر از ميلي ١/٠

نوع رگچه در منطقه  ٩شناسي اوليه و ثانويه، تعداد ترکيب کاني

 +اسپيکيولاريت +  کوارتز ا عبارتند ازآنهمهمترين که  نداديده

 گوتيت، )ب ٦ شکل( اسپيکيولاريت ،)الف ٦ شکل( پيريت

 ٦ شکل( گوتيت+، مالاکيت)ت ٦ شکل( مالاکيت، )پ ٦ شکل(

 +کوارتز ،)ج ٦ شکل( کالکوپيريت+اسپيکيولاريت+رتزکوا ،)ث

 +کوارتز ، کالکوپيريت+ کوارتز، )چ ٦ شکل( اسپيکيولاريت

 +، رگچه کوارتزاين بين در .گالن+کالکوپيريت+اسپيکيولاريت

اسپيکيولاريت + اسپيکيولاريت، کوارتز+ کوارتز کالکوپيريت،

اوانترين فر ازکالکوپيريت +اسپيکيولاريت +پيريت و کوارتز+

گوتيت +هاي مالاکيت، گوتيت و مالاکيترگچه. هستندها رگچه

 .هستندهاي سولفيدي اوليه مربوط به جانشيني کاني

کنتـرل   بـا اين نـوع بافـت در کانسـارهاي    : پرکننده فضاي خالي

هـا  با تقارن کـاني  اغلباين بافت . ساختاري، بسيار معمول است

ر بـا قرارگـرفتن   شود کـه بيشـت  در دو سمت رگچه مشخص مي

کاني اسپيکيولاريت در دو طرف رگچه و کوارتز درشت دانـه در  

همچنين اين نوع ). چ  ٦ شکل( اي استحالت شانه يادآورمرکز 

کمتر به صورت لايه ـ لايه و بـه اصـطلاح نـواري      مقداربافت به 

  ).ح ٦ شکل(شود ديده مي

در برشـي شـدن    مربوط به بيشتراين نوع ساخت و بافت  :برشي

ديـده  اسـت و در دو نسـل    گسلي پهنهدر دار واقع هاي کانهرگه

از جنس سنگ ميزبان  ه هايبرش نسل اول شامل قطع .شودمي

شـده بـا    دگرسـان دار و هورنبلند مونزوگرانيت به صـورت زاويـه  

 مقـدار  ،در اين نوع بـرش . سيماني از جنس اسپيکيولاريت است
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. اسـت درصـد   ٣٥ تـا  ٣٠درصـد و سـيمان   ٧٠تـا  ٦٥ هايهقطع

متر متغير سانتي ٥متر تا کمتر از از يک ميلي هايهي قطعاندازه

 رسـد ر ميظبه ن .اندشدهپروپليتي  دچار دگرسانياست و بيشتر 

ها از نوع گسلي باشند، به طوري که بر اثر فعاليـت  اين برش که

محلول غنـي از   سپسساختي، سنگ ميزبان برشي شده و زمين

بـرش  ). خ ٦ شـکل ( را پرکرده است هاهن قطعاسپيکيولاريت بي

 هاييهسازي و شامل قطعکانيپاياني نسل دوم مربوط به مراحل 

ــان   ــاوت از جــنس ســنگ ميزب ــد  دگرســانمتف شــده هورنبلن

هـاي کـوارتز، اسـپيکيولاريت و پيريـت بـا      مونزوگرانيت و کـاني 

بيشتر به صورت گردشده  هايه، که قطعاستسيماني سيدريتي 

 ٥٥ هـاي هقطع مقدار ،در اين نوع برش. هستنددار زاويهتا کمي 

از  هاهي قطعاندازه. استدرصد  ٤٥ تا ٤٠درصد و سيمان  ٦٠ تا

و نـوع بـرش    بودهمتر متغير سانتي ٥/٣متر تا کمتر از يک ميلي

  ).د ٦ شکل( گسلي است

  

  
پيريت در سنگ ميزبـان هورنبلنـد   + اسپيکيولاريت+ رگچه کوارتز) الف: در رخداد معدني فديهه سازيتصاويري از انواع ساخت و بافت کاني  ٦شکل

رگچـه  ) هـاي سـولفيدي اوليـه، ت   رگچه گوتيتي ناشي از اکسـايش کـاني  ) رگچه اسپکيولاريت در سنگ ميزبان کلريتي شده، پ) مونزوگرانيت، ب

نمونـه  )  ، ج) XPLدرنـور  (تيت ناشي از جانشيني کالکوپيريـت،  رگچه مالاکيتي ـ گو ) ، ث) XPLدرنور (مالاکيتي ناشي از جانشيني کالکوپيريت، 

اسپکيولاريت + نمونه دستي مربوط به رگچه کوارتز )  کالکوپيريت با ساخت پرکننده فضاي خالي، چ+ اسپيکيولاريت+ دستي مربوط به رگچه کوارتز

اسـپيکيولاريت بـا سـاخت    + رگچه کوارتز )اي است، حبافت شانه با ساخت پرکننده فضاي خالي به صورت متقارن، که کوارتز در مرکز رگچه يادآور

ساخت برشي بـا سـيمان سـيدريتي و قطـع هـايي از      ) ساخت برشي با سيمان اسپيکيولاريت در سنگ ميزبان هورنبلند مونزو گرانيت، د) نواري، خ

پيريـت بـا بافـت پراکنـده در     ) و ر) XPLدرنـور  (کلمي، گوتيت با بافت گل ) جنس کوارتز، اسپيکيولاريت، پيريت و سنگ ميزبان دگرسان شده، ذ

 Gth سيدريت، :  Sdپيريت، :  pyکالکوپيريت، :  Ccp اسپيکيولاريت،:  Spکوارتز، :  XPL  . (Qzدرنور (سنگ ميزبان پيروکسن ديوريت پورفيري، 

  . ]٢٦[هماتيت، : Hem مالاکيت، :   Mlcگوتيت،  :
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بافت جانشيني ثانويه،  انگرنشمهمترين کاني  :جانشيني ثانويه

هاي هوازدگي کاني نخستين فراوردهاين کاني که . گوتيت است

بيشتر به صورت جانشيني از تبديل کالکوپيريت   بوده،سولفيدي 

گوتيت  باجانشيني کالکوپيريت . شده است ناشيو پيريت 

که در اين  استکالکوپيريت + هاي کوارتزمربوط به رگچه بيشتر

درصد به گوتيت  ٦٥تا  ٦٠ لبهاز  گاهي الکوپيريتک ،نوع رگچه

همچنين فرايند جانشيني ثانويه ). ب ٦ شکل( تبديل شده است

تبديل . در کاني کالکوپيريت عامل ايجاد کالکوزيت است

کالکوپيريت به کالکوزيت به طور کامل انجام شده است، و 

اين نوع جانشيني . شودديده نميآثاري از کاني کالکوپيريت 

 .است کالکوپيريت+لاريت اسپيکيو+هاي کوارتز مربوط به رگچه

ها  درصد حجم اين نوع  رگچه ٣تا  ١کاني کالکوزيت که تنها 

 شکل( شود، از اطراف به کووليت تبديل شده استرا شامل مي

  ).ث ٦

به گوتيت و هماتيت تبديل شد، و  بيشترها پيريت :گل کلمي

حضور اين بافت در ذخاير . نداشده گل کلمي باعث ايجاد بافت

اين نوع بافت . است گرمابيمعدني نشانگر دماي کم محلول 

ها به که پيريت استسازي مربوط به نواحي گوسان کاني

 ٦ شکل( ندابه گوتيت تبديل شدهگل کلم طورکامل و به شکل 

  ).ذ

سـازي و  کـاني  ميزبان هايتوده ،هارگه لبهاين بافت در  :پراکنده

 بافت دانـه . شودديده ميکمتر در واحدهاي آتشفشاني  به مقدار

سـولفيدي اوليـه پيريـت و    هـاي  کـاني  مربوط به بيشترپراکنده 

-در تـوده . ندا غلب به گوتيت تبديل شدهاکه  استکالکوپيريت 

درصـد و  ١٥تـا   ٥پيريـت   ،دارهاي کانـه هاي نفوذي ميزبان رگه

. شـود ده مـي دي ـدرصد به صـورت پراکنـده    ٥تا  ٢کالکوپيريت 

غلب مربوط به واحد پيروکسن ديوريـت  اپيريت با بافت پراکنده 

 نيـز در واحدهاي آتشفشـاني   گاهيو ) ر ٦ شکل( پورفيري بوده

همچنــين کالکوپيريـت بـه صـورت دانــه    . قابـل مشـاهده اسـت   

پراکنده در واحد پيروکسن ديوريت پورفيري و هورنبلند مـونزو  

  .شودگرانيت ديده مي

  اييهمبرزتوالي 

در رخداد معدني فديهه به دو بخش پهنه  همبرزاييتوالي 

در مرحله . شودتقسيم مي يدرونزاد و پهنه برونزاد يا اکسيد

-فضاها و شکستگي راهدار از هاي کانهمحلول نخست ،درونزاد

کرده و  حرکت ها به سمت سطحتوسط گسلايجاد شده هاي 

کالکوپيريت، سازي اسپيکيولاريت، درسنگ ميزبان سبب کاني

 ،بر اين افزون. انداي شدهپيريت و گالن  به صورت رگه ـ رگچه

از گسل درونه رخداد برشي  جداشدهلغز راستاهاي گسل در اثر

سنگ  نخست،در مرحله . است رخ دادهشدن طي دو مرحله 

محلول غني از اسپيکيولاريت بين  سپسميزبان برشي شده و 

 پايانيمراحل  ازه دوم که در مرحل. را پرکرده است هاهقطع

جنس سنگ  از هايهفضاي بين قطع ،سازي درونزاد بودهکاني

هاي کوارتز، اسپيکيولاريت و شده و کاني دگرسانميزبان 

پس . پيريت با سيماني سيدريتي  و کم دولوميتي پرشده است

هاي سطحي به هوازدگي در رخنمون اثردرونزاد، زايي از کانه

هاي شيميايي در سطح باعث تبديل کنشصورت اکسايش و وا

  ،کووليت هاي ثانويه از جمله کالکوزيت،هاي اوليه به کانيکاني

و ) گوتيت، هماتيت، ليمونيت(اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن 

  ).٧ شکل( مالاکيت و آزوريت شده است چونهاي مس کربنات

  دگرساني

اه بـا  و همر ايلبهشامل بخش  بررسيمورد  منطقهدگرساني در 

هاي دگرساني پهنهشناسي کاني. اي استبخش ناحيه نيز رگه و

اي کـه  دگرسـاني ناحيـه  . همراه با رگه کلريتي و سيليسي است

هـاي نفـوذي   مربوط به واحـدهاي آذريـن منطقـه شـامل تـوده     

دار و واحدهاي آتشفشاني و آذرآواري بوده، هاي کانهميزبان رگه

. )٨ شـکل ( و آرژيلي اسـت  پروپيليتي، سيليسي، کلريتي بيشتر

هـاي  هاي نفوذي ميزبان رگهدگرساني پروپيليتي مربوط به توده

 بــر کلريتــي و آرژيلــي بيشــتر هــاي، و دگرســانيبــودهدار کانــه

   ).٨ شکل( استاثر داشته واحدهاي آتشفشاني و آذرآواري را 

  هادگرساني همراه با رگه

-له همرا با کانيکوارتز مهترين و فراوانترين کاني باط :سيليسي

هـاي  سازي دررخداد معدني فديهـه اسـت کـه در قالـب رگچـه     

+ پيريت، کوارتز+اسپيکيولاريت + کوارتز اسپيکيولاريت،+ کوارتز

ــت ــوارتز ،کالکوپيريــ ــپيکيولاريت+کــ ــت+اســ و  کالکوپيريــ

ــت+اســپيکيولاريت+کــوارتز ــي+کالکوپيري ــده م ــالن دي . شــودگ

ــه    ــه رگچ ــوط ب ــوارتز مرب ــادير ک ــترين مق ــابيش ــوارتزه + ي ک

کوارتز .درصد است  ٦٥تا  ٥٠اسپيکيولاريت بوده که فراواني آن 

+ هـاي کـوارتز  متـر در رگچـه  سانتي ١/٠ تا درشت بلور با اندازه 

 گـاهي کالکوپيريـت کـه   +اسپيکيولاريت+اسپيکيولاريت و کوارتز

  هادر مرکز رگچه اغلب رندبافت پرکننده فضاي خالي متقارن دا

کمترين مقـادير کـوارتز مربـوط    ).الف ٩ شکل( است رشد کرده 

 ٣٠تـا   ٢٥کالکوپيريت است که مقدار آن + هاي کوارتزبه رگچه

  .شودها را شامل ميدرصد رگچه

سازي، کلريت در درون رگه و هاي کانيدر برخي پهنه :کلريتي

شود و اين نمودي از ارتباط نزديک دگرساني ها يافت ميرگچه

بيشترين مقدار کلريت مربوط به . سازي استکلريتي با کاني

+ کوارتز هاي دربردارنده کلريت در رگچهنفوذ محلول
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تا  ٤٠کالکوپيريت بوده که مقدار آن در اين نوع رگچه گاهي 

همچنين در لبه رگه ـ ). ب ٩شکل (درصد حجمي است  ٤٥

ها، کلريت  جانشين پلاژيوکلاز و پيروکسن شده که مقدار رگچه

  .در صد متغير است ١٠٠تا  ٦٥اين جانشيني از 

  دگرساني واحدهاي آذرين منطقه

ترين نوع دگرساني در دگرساني پروپيليتي گسترده :پروپيليتي

اي از مرکز، شمال و غرب هاي گستردهمنطقه است و در بخش

اين ). ٨شکل(شود و به صورت محدود در جنوب شرق ديده مي

يت، پيروکسن نوع دگرساني بر واحدهاي هورنبلند مونزوگران

. ديوريت پورفيري، کوارتز مونزونيت پورفيري را اثر داشته است

شدت اين نوع دگرساني در واحد پيروکسن ديوريت پورفيري 

هاي مربوط به دگرساني پروپيليتي مهمترين کاني. بيشتر است

در اين نوع . کلريت، اپيدوت و به مقدار کمترکلسيت است

رت جانشيني پلاژيوکلاز و دگرساني، کلريت و اپيدوت به صو

در صد و اپيدوت  ١٠٠تا  ١٠کلريت . شوندپيروکسن ديده مي

هاي مافيک کاني. درصد جانشين پلاژيوکلاز شده است ١٠تا  ١

درصد به اپيدوت و کمتر از  ٧٠تا  ٥شامل پيروکسن و هورنبلند 

همچنين ). پ ٩شکل (اند درصد به کلريت تبديل شده ١٠

  .جانشين پلاژيوکلاز شده است درصد ١٠تا  ٣کلسيت 

  

   
  توالي همبرزايي در رخداد معدني فديهه  ٧شکل

  

  
عيار عناصر مس، سرب و روي برحسب ( سازيـ کاني دگرساني نقشه بر بررسيمنطقه مورد  سنگي خرده هاينمونه تجزيه نتايج و موقعيت  ٨شکل

ppm و طلا بر حسب ppb است      (. 
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متر درقالـب رگچـه   سانتي ١/٠کوارتز درشت بلور با اندازه تا ) الف :دار و واحدهاي آذرين منطقهواع دگرساني در رگه هاي کانهتصاويري از ان  ٩شکل

سـازي  دگرساني کلريتـي همـراه بـا کـاني    ) ، ب)XPLنور (هاي کانه دار، اسپيکيولاريت مربوط به دگرساني سيليسي شدن در رگه ـ رگچه + کوارتز

جانشيني کلريت به جاي پلاژيوکلاز و اپيدوت بـه جـاي پيروکسـن مربـوط بـه      ) ، پ) ppl درنور قطبيده صفحه اي (الکوپيريت، ک+دررگچه کوارتز

متر وکلريتي شدن در واحد توف ريـو  ميلي ٥/٠رگچه سيلسي به ضخامت ) ، ت)XPL نور(دگرساني پروپيليتي درواحد پيروکسن ديوريت پورفيري، 

نمونه دستي واحد توف سنگي آندزيتي، که زمينه به رنگ سبز دگرساني کلريتي و قطعـه هـاي سـفيد رنـگ دگرسـاني      ) ،  ث)XPL نور(داسيتي، 

:  Ep کالکوپيريـت، :  Ccpاسـپيکيولاريت،  : Spکـوارتز،  :  Qz. نمونه دستي واحد توف ريوداسيتي با دگرساني آرژيلـي ) دهد و جآرژيلي را نشان مي

  ]).٢٦[کلريت :   Chlاپيدوت و

  

از منطقه شامل  ايگستردهبخش  بر اين نوع دگرساني :سيليسي

 اثر داشتهواحدهاي آتشفشاني و آذرآواري  ،هاي نفوذيتوده

بررسي غرب منطقه مورد دگرساني سيليسي در شمال. است

، در بخش محدودي به طور گسترده در متن سنگ )٨شکل(

د حجم درص ٣٥تا  ٣٠شود، که فراواني کوارتز ثانويه ديده مي

هاي توف ويژهآذر آواري به در واحدهاي. شودسنگ را شامل مي

اي با ضخامت کمتر از کوارتز ثانويه به صورت رگچه ،ريوداسيتي

 گاهيهمچنين کوارتز ). ت ٩ شکل( متر وجود داردميلي ٥/٠

  .شودديده مي هاهبه صورت پرکننده حفر

ق منطقه شردر شرق و شمال بيشتردگرساني کلريتي  :کلريتي

واحدهاي آتشفشاني و  مربوط بهشود و مي ديده بررسيمورد 

در واحدهاي آتشفشاني آندزيتي و ). ٨شکل( آذر آواري است

 ٤٠تا  ٥جانشيني کلريت به جاي پلاژيوکلاز از مرکز  ،لاتيتي

درصد به  ٨٠ گاهي ، همچنين پيروکسن تاانجام شدهدرصد 

آندزيتي  سنگي وفتکلريت در واحد  .کلريت تبديل شده است

دهد به صورت جانشيني بخش اصلي زمينه سنگ را تشکيل مي

جانشيني ). ث ٩ شکل( را پرکرده است هايهو فضاي بين قطع
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اي بيشتر در واحد توف ريوداسيتي ديده کلريت به صورت رگچه

  .متر استميلي ٢/٠ها در حد شود و ضخامت اين رگچهمي

کمترين گسترش را نسبت به ساير  آرژيلي دگرساني :آرژيلي

هاي اين نوع دگرساني در بين توده. ها در منطقه دارددگرساني

واحد  بر غربي منطقهنفوذي به صورت محدود در شمال

در نتيجه اين ). ٨شکل( است اثر داشتههورنبلند مونزوگرانيتي 

تا  ٢٥  قليايي درصد و فلدسپات ٣پلاژيوکلاز کمتر از ،دگرساني

همچنين دگرساني . د به کاني رسي تبديل شده استدرص ٣٠

غربي در شرقي ـ جنوبو با روند شمال بسيارآرژيلي با شدت 

و  شودديده ميبخش شرقي منطقه در واحد توف ريو داسيتي 

  ).ج ٩ شکل( باعث رنگ سفيد در صحرا شده است

  شيمي زمين

صر سنگي براي عناهاي خردهژئوشيمي نمونه تجزيه زميننتايج 

آرسنيک در رخداد معدني فديهه  و طلا، مس، سرب، روي، نقره

بالاترين عيار مربوط به عنصر مـس  . ارائه شده است ١در جدول 

بيشترين مقـدار  . درصد است ٥گرم در تن تا بيش از  ٣٠بين  و

کالکوپيريـت در  + اسـپيکيولاريت +مس مربوط بـه رگـه کـوارتز   

کسـن ديوريـت   ، در سـنگ ميزبـان پيرو  )٨شکل( شمال منطقه

درصـد   ٣گرم درتن تا بـيش از   ٦ ازر سرب امقد. پورفيري است

بيشـترين  . متغير بوده، و اين فراواني مربوط به کاني گالن اسـت 

+ اســـپيکيولاريت+مقدارســـرب مربـــوط بـــه رگچـــه کـــوارتز

گالن در غرب منطقه، در سنگ ميزبـان هورنبلنـد   + کالکوپيريت

درصـد و   ٥ از بـيش مس بـا عيـار   . )٨شکل( مونزوگرانيت است

. شـد  ديـده درصد تنهـا در يـک نمونـه     ٣سرب با عيار بيش از 

، امـا  استگرم در تن متغير  ٥٨٤تا  ١٧ ازر روي اهمچنين مقد

. هچ کاني مشخصي براي اين عنصر در مقاطع صيقلي ديده نشد

 ٢/٠درگستره  و آرسنيک به نسبت پايين و به ترتيب مقدار نقره

عيارسنجي طـلا  . گرم در تن  است ١٠٠تا بيش از  ٢ ازو  ٥٠تا 

ميلـي گـرم در تـن را نشـان      ٧٩١تا  ٥نمونه مقداري  ١٠براي 

+ هـاي کـوارتز   مقـادير بـالاي طـلا مربـوط بـه رگچـه      . دهدمي

کالکوپيريت  ±اسپيکيولاريت+ پيريت و کوارتز  ±اسپيکيولاريت 

طلا در سـاختار   از اين رو، طلا و مس همبستگي ندارند و. است

دانه  ،شده بررسيهمچنين در مقاطع . پيريت حضور نداردکالکو

يا طلا در ساختار کـاني پيريـت    ، از اين روطلاي آزاد ديده نشد

است و يا به صورت دانه آزاد وجود داشته باشـد کـه ديـدن آن    

   . نياز به مطالعه مقاطع صيقلي بيشتر دارد

  

  .براي عناصر طلا، مس، سرب ، روي، نقره و آرسنيک در رخداد معدني فديهه سنگي هاي خردهنتايج تجزيه زمين شيمي نمونه   ١جدول 

As (ppm) Ag (ppm) Zn  (ppm) Pb (ppm) Cu (ppm) Au(ppb) طول  

  جغرافيايي

  عرض

  جغرافيايي

  شماره

 CH8  ٣٥ ° ١٩  ´٥٦.١١˝  ٥٨ ° ٥٤ ٤١´/٦٣˝  ٦٩  ١٦٤٤٤ ٤١ ٢١٥ ١  ٤.١  نمونه

٣٥ ° ١٩  ´٥٠.٩˝ ٥٨ ° ٥٤  ´٤٠.١٠˝    ٣٦٨٤٣ ٦٠ ٢٥٥ ٦.١  ٤.٩ CH14 

٣٥ ° ١٩  ´٥٩.٢٨˝ ٥٨ ° ٥٤  ´٤٨.٣٩˝  ١٨  ١٠٥٦٠ ٩٧ ١٨٧  ١.٤  ٢٣.٦ CH19 

٣٥ ° ٢٠ ´٤.٦٨˝ ٥٨ ° ٥٤  ´٤٥.٢٣˝    ٨٩ ٤٤ ١٧٠  ٠.٧  ٢.٥ CH22 

٣٥ ° ٢٠  ´٨.٣٦˝ ٥٨ ° ٥٤  ´٤٨.٥٧˝  ٣٤  ٣٨٢٩ ١٠٦ ٣٦٠  ١  ٣.٦ CH24 

٣٥ ° ٢٠ ´٤.٣٣˝ ٥٨ ° ٥٤  ´٥٧.٥٤˝    ١٩٤١ ١٧٩ ١١٨ ١.٨  ٥ CH28 

٣٥ ° ٢٠ ´٩.٩٣˝ ٥٨ ° ٥٥  ´٦.٥٩˝  ١٤  ٣٠ ٦٠ ٥٩ ١.٨  ٤.٨ CH32 

٣٥ ° ٢٠ ´١٤.٩٩˝ ٥٨ ° ٥٤  ´٥٨.٢٣˝    ١٥٦ ٦ ١٧ ١  ٤.٧ CH36 

٣٥ ° ٢٠ ´٨.٤٠˝ ٥٨ ° ٥٤  ´٣١.٥٨˝  ٢٢  ٥٣ ٢٩ ٣٩ ٠.٢  ٩.٣ CH37 

٣٥ ° ٢٠ ´٢٥.٨١˝ ٥٨ ° ٥٤  ´٥١.٢٤˝  ١٩١  ٩٤٨ ١٠٤ ٤٩ ١.٤  ١١.٣ CH41 

٣٥ ° ٢٠  ´٢٥.٢٧˝ ٥٨ ° ٥٤  ´٥٢.٦٩˝    ٣٩٠٩ ١٣٤ ٦١ ٢  ٣١.٦ CH42 

٣٥ ° ٢٠ ´٢٤.٧٦˝ ٥٨ ° ٥٤  ´٥٣.٩٩˝  ٥١٤ ٥٠٠٠٠ ٦٣ ٣٠٠ ٧.٩  ١٠٠ CH43 

٣٥ ° ٢٠  ´٢١.٦٨˝ ٥٨ ° ٥٣  ´٣٧.٦٧˝  ٧١٩  ٢٣٥ ١٠١٦ ٥٨٤ ١  ٧ CH48 

٣٥ ° ٢٠  ´٢١.٦٩˝ ٥٨ ° ٥٣  ´٣٧.٤٧˝    ١٥٨٨ ٣٠٠٠٠ ٣٠٥ ٤٩.٧  ٣٠.٩ CH49 

٣٥ ° ١٩  ´٥٧.٩٩˝ ٥٨ ° ٥٣  ´٤٥.٨٧˝  ٥  ١٠٠٩٨ ٢١٦ ٨٧ ٤.٥  ٦ CH50 

٣٥ ° ٢٠ ´٣٧.٢١˝ ٥٨ ° ٥٣  ´٣٦.٥٦˝  ٥  ١١٤ ٦٣ ١١٥ ٠.٦  ٢ CH51 

٣٥ ° ٢٠  ´٣٦.٤٩˝ ٥٨ ° ٥٣  ´٤٩.٨٦˝  ٦٩  ٨٣ ٩٦ ٣٦ ٠.٧  ٨.٨ CH52 

٣٥ ° ٢٠  ´٨.٨٢˝ ٥٨ ° ٥٥  ´٣٧.١٤˝    ٣١ ٣٧ ٢٢ ٣.٣  ٧.٩ CH53 

٣٥ ° ١٩  ´٥٦.٣٤˝ ٥٨ ° ٥٣  ´٥٣.٧١˝  ١٨ ٧١ ١٢٨ ٥٦٦ ٠.٧  ٣.٢ CH54 

٣٥ ° ٢٠  ´٨.٨٢˝ ٥٨ ° ٥٣  ´٥٤.٩٥˝   ١٦١٤٩ ١٩ ١٣٠ ١.٩  ١٠ CH55 



 ٦٩              . . . ر رخداد معدنيشناسي، ساخت و بافت و زمين شيمي دکاني               ١٤٠١، بهار ١، شماره ٣٠جلد 

   سازيمدل کاني

سازي از يک مدل کاني گستردهتعريفي  IOCGکانسارهاي نوع 

ايــن گــروه از ذخــاير داراي . دنــدهدر يــک گــروه  را ارائــه مــي

دير قابـل  همـراه بـا مقـا   ) اسـپيکيولاريت ( مگنتيت و يا هماتيت

کانسـارهاي   ،بر مس و طلا افزون. توجهي از کالکوپيريت هستند

 Ni ،Ag  ،W ،As ،U از اين گروه ممکن است داراي مقـاديري 

Zn، عناصــر خــاکي نــادر ســبک )LREE( ،Mo و  Coباشــند 

] ٢٩[کانسارهاي اکسيد آهن را نخستين بار هيتـزمن  ].٢٧،٢٨[

 -و نـوع مـس   ) يروناکا(آپاتيت  ±معرفي و به دو گروه مگنتيت 

کانسـارهاي   .تقسـيم کـرد  ) IOCG(طلا همراه با اکسـيد آهـن   

IOCG   بنـدي  بعدها توسط پژوهشگران مختلـف توصـيف و رده

 بـه چهـار دسـته    ]٤[پـور  کـريم  را IOCGکانسارهاي . اندشده

IOCG  خاکي عناصر  -اورانيوم –طلا  –مس (همراه با مگنتيت

) طلا –مس (راه با مگنتيت هم IOCGمانند  المپيک دم، ) نادر

) طـلا  -مـس (همراه بـا اسـپيکيولاريت    IOCGمانند کندلاريا، 

ماننـد  ) مس -طلا (همراه با اسپيکيولاريت  IOCG وقلعه زري 

در ارتباط با  ]٣٠[مز و همکاران ويليا. کوه زر تقسيم کرده است

بـه پـنج ويژگـي اصـلي اشـاره کردنـد کـه         IOCGکانسارهاي 

) ٢ ،با طلا همراه هسـتند  گاهياراي مس بوده و د) ١عبارتند از 

 ،در اکســيدهاي آهــن) ٣ ،ســازي کنتــرل ســاختاري داردکــاني

) ٤ ،هاي آذرين بالا بوده استدر مقايسه با سنگ Ti/Feنسبت  

سازي ندارند هاي نفوذي مولد کانيهيچ ارتباط مشخصي با توده

 ،يس ـناشاز نظـر کـاني  ) ٥ و دور هسـتند  خاستگاهو به نوعي از 

  .  وجود دارند بسيارمگنتيت و هماتيت از نوع اسپيکيولاريت 

ــت   ــر موقعي ــيناز نظ ــاختي،زم ــارهاي س در  IOCG کانس

هـاي  کافـت فـرورانش،   پهنـه هاي کششي پشت کمربنـد  حوضه

 پـس هاي کششي اي و حوضهاي، نقاط داغ داخل قارهدرون قاره

-بـا کـاني   در ارتبـاط ]. ٣١[ دنشـو اي تشکيل ميقاره برخورداز 

 پهنههاي کششي پشت کمربند در حوضه IOCG ذخاير ،سازي

هاي خوبي فرورانش، مناطقي از شمال شيلي و جنوب پرو نمونه

بـه   IOCGسـازي  کـه کـاني   ساختي هسـتند نظام زميناز اين 

. هاي نفوذي ديوريت تا گـابرو صـورت گرفتـه اسـت    همراه توده

کريسـتو از معـادن    کانسارهاي کانـدلاريا، مونتـه ورده و مونتـه   

نظـام زمـين   ارتبـاط بـا    در .]٣٢[هسـتند  مشهور اين کمربنـد  

 –کاشــمر–نفــوذي خــواف  –کمربنــد آتشفشــاني  در ســاختي

ــور و همکــارانکــريم ،)KKBB( بردســکن ــر اســاس  ]٣٣[ پ ب

سـنجي بـر واحـدهاي کـوارتز     ميايي و سنيشهاي زمين بررسي

ــوارتز  ــورفيري، کـ ــت پـ ــورفير  مونزوديوريـ ــت پـ ي و مونزونيـ

اي گوشـته  از ذوب گـوه  آنهـا گرانوديوريت، مشخص نمودند که 

فـرورانش   پهنـه در  پـيش ميليـون سـال    ٤٠شده در  دگرنهاده

 IOCGهاي اصلي کانسـارهاي  ويژگي ٢جدول  .اندشکل گرفته

 بـر . کنـد معدني فديهه مقايسه مـي  را با کانسار کوه زر و رخداد

-گـدازه  بيشتر IOCGسنگ ميزبان کانسارهاي نوع  ،اين اساس

آتشفشـان  هـاي  آنـدزيت بازالـت، سـنگ    هاي آندزيتي، بازالتي،

در ايـن  ]. ٥٠-٣٤[ هاسـت تبخيـري  و هاي رسوبي، سنگآواري

هـاي  گـدازه کانسار کوه زر که داراي سنگ ميزبـان از نـوع    ،بين

 اسـت  IOCG کانسـارهاي  بسيار شـبيه بوده ريوليتي وآندزيتي 

 ديهه سنگ ميزبان با کانسارهايدر رخداد معدني فالبته، ]. ٣٣[

IOCG   ــوده و ــاوت ب پيروکســن  بيشــترو کانســار کــوه زر متف

ــد   ــورفيري و هورنبلنـ ــت پـ ــت پورفيري،کوارتزمونزونيـ ديوريـ

در ارتبــاط بــا  بيشــتر IOCGکانســارهاي  .اســت مونزوگرانيــت

بخشـي  ند کـه از ذوب هست) سري مگنيت(  Iگرانتيوئيدهاي نوع

بخش مياني يا پـايين پوسـته بـا     تر درهاي آذرين قديميسنگ

ايـن  . ]٣٣[ آينـد اي بـه وجـود مـي   مقادير متغيري از مواد جبه

فرايند باعث توليد ماگماهايي با مقادير گوگرد پايين و فلوئـور و  

CO2/ H2O آهکـي  ايـن ماگماهـا داراي سرشـت    . شودمي بالا

ملکـزاده  . ندهسـت با مقـدار پتاسـيم بـالا تـا شوشـونيتي       قليايي

 و شناسـي هـاي سـنگ  بررسي با انجام ]٦[ ي و همکارانشفارود

زيـرکن گرانيتوئيـدهاي سـنگان در بخــش     U-Pbتعيـين سـن   

 –کاشـمر –نفـوذي خـواف    –کمربند آتشفشاني شرقي کمربند 

 آهکـي قليـايي  معرفي آنها بـه عنـوان سـري     افزون بر، بردسکن

جـايگزيني آنهــا را بــه ائوســن ميــاني      ، Iنـوع   يپتاسيم بالا

 ،IOCG نـوع در ذخـاير  . اندنسبت داده )ميليون سال ٤٢ سـن(

از نـوع   بيشـتر هاي نفـوذي اسـيدي تـا حدواسـط بـوده و      توده

-دايـک  ديوريت، ميکروديوريت، کوارتز ديوريت، گرانوديوريت و

-تـوده  ،در کانسـارکوه زر . هسـتند هاي ديوريتي وگرانوديوريتي 

ــامل   ــوذي شـ ــاي نفـ ــت،  هـ ــوارتز مونزوديوريـ ــت، کـ ديوريـ

رخـداد  . هسـتند  گرانوديوريـت و سـينوگرانيت   ،ارتزمونزونيتکو

پيروکسـن ديوريـت    هـاي نفـوذي  معدني فديهه از نظر نوع توده

و  پورفيري، کوارتزمونزونيت پـورفيري، هورنبلنـد مونزوگرانيـت   

 ـبي دايک ديوريتي کانسـار کـوه زر و سـاير     هشترين شباهت را ب

 IOCGي نـوع  سازي درکانسارهاکاني. دارد IOCG کانسارهاي

شکل هندسي مشابهي دارنـد و   اغلبکنترل ساختاري داشته و 

و  هـاي برشـي  هاي داربسـتي، رگـه  رگچه-رگه بيشتر به صورت

کانسار کوه زر و رخداد معدني فديهـه   ،از اين نظر. مانتو هستند

اي، برشـي و پرکننـده   سازي رگـه ـ رگچـه   که شکل اصلي کاني

  . دارند IOCGکانسارهاي همخواني خوبي با  است،فضاي خالي 
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  .با رخدادمعدني فديهه] ٣٣[، وکانسار کوه زر]٥٠-٣٥[ IOCGمقايسه مشخصه هاي انواع کانسارهاي   ٢جدول 

  رخداد معدني فديهه  کانسار کوه زر  )IOCG( کانسارهاي  ويژگي

  ساختيجايگاه زمين

هاي کششي پشت کمربند پهنه حوضه

اي، هاي درون قارهفرورانش، کافت

اي و حوضه هاي قاط داغ درون قارهن

  ايکششي پس از برخورد قاره

  کمربند پهنه فرورانش  کمربند پهنه فرورانش

  سنگ ميزبان
- هاي آندزيتي و بازالتي،سنگگدازه

  آتشفشان آواري ورسوبيهاي
  هاي ريوليتي وآندزيتيگدازه

پيروکسن ديوريت، هورنبلند 

  مونزوگرانيت،کوارتزمونزونيت

  وابسته فوذيهاي نسنگ

هاي ديوريتي، گرانوديوريتي، دايک

هاي نفوذي کوارتز ديوريت و توده

  ميکرو ديوريت

ديوريت، گرانوديوريت، 

کوارتزمونزونيت، کوارتز 

  مونزوديوريت، سينوگرانيت

  به احتمال بسيار ديوريت

  سازيشکل وحالت کاني
هاي برشي ـ  داربستي و برشي، رگه

  مانتو

-تي و رگههاي داربسرگچه-رگه

  هاي برشي

  رگه ـ رگچه اي

  برشي، پرکننده فضاي خالي

  هاکانه

  اسپيکيولاريت

  مگنتيت، پيريت

  کالکوپيريت ، طلا

  اسپيکيولاريت

  پيريت ،کالکوپيريت ،گالن،

  طلا

  اسپيکيولاريت

  پيريت ،کالکوپيريت ،گالن

  دگرساني
 سرسيت، پتاسيمي، کلريتي، سيليسي،

  آلبيتي کربناتي و

شدن، وپليتي، آلبيتيسيليسي، پر

 - به صورت جزئي سرسيتي 

  آرژيلي

  پروپيليتي

  سيليسي ،کلريتي ، آرژيلي

  شيميايي ناهنجاري زمين
Cu ؛Au؛ Mo, LREE 

, Zn As  
Au, W,Ag, LREE  Cu Au Pb  

  

شناسي ماده معـدني در بيشـتر ذخـاير    ، کاني٢بر اساس جدول 

ــوع  ــي شــامل  IOCGن ــه طــور کل  مگنتيــت، اســپيکولاريت، ب

  کالکوپيريت، پيريـت، بورنيـت، طـلا و اکسـيدهاي آهـن اسـت       

در کانسار کوه زر و رخدادمعـدني فديهـه، مگنتيـت    .  ]٥٠-٣٥[

ــدارد ــوع دگرســاني، کانســارهاي . وجــود ن  IOCG از نظــر ن

 بـه  بسته و شده شديدي به نسبت دستخوش دگرساني گرمابي

 را متفـاوتي  هـاي دگرساني تشکيل، عمق و سنگ ميزبان جنس

دگرساني سـنگ ميزبـان و واحـدهاي    . ]٢٩،٣١[دهند مي اننش

ــارهاي   ــن در کانس ــيمي،   IOCG آذري ــي، پتاس ــب آلبيت اغل

هـا در  دگرسـاني . سرسيتي، کربناتي، سيليسي و کلريتـي اسـت  

رخداد معدني معدني فديهه و کانسار کوه زر شـباهت بيشـتري   

به هم داشته و از نظـر گسـترش دگرسـاني پروپيليتـي و نبـود      

البتـه  . تفـاوت دارنـد  IOCG اني پتاسيمي با کانسـارهاي  دگرس

هاي در منطقه مورد بررسي نيازمند حفر گمانـه و   تکميل يافته

درکانسـارهاي  . هاي دگرساني اسـت هاي زيرسطحي پهنهبررسي

IOCGشناسـي مـاده   سازي و کاني، دگرساني در ارتباط با کاني

ق عميق، اغلـب  در مناط. کندمعدني در اعماق مختلف تغيير مي

دهد کـه  دگرساني فراگير سديمي يا سديمي ـ کلسيمي رخ مي 

هاي آلبيت، کلينوپيرکسن،آمفيبول، اسـکاپوليت و  با ظهور کاني

در اين مرحله، مگنتيت  بـا  . ]٢٧،٢٨[شود تيتانيت مشخص مي

ها سازيکاني. شوددماي بالا از کالکوپيريت و پيريت تشکيل مي

هايي از ايـن مرحلـه   يا و المپيک دم نمونهدر کانسارهاي کاندلار

کلسيمي به نـوع  -در اعماق متوسط، دگرساني سديمي . هستند

شـود کـه ويژگـي آن    پتاسيمي تا پتاسيک تبديل مـي  -سديمي

در ايـن مرحلـه،   . حضور بيوتيت ثانويه و فلدسپات پتاسيم است

هاي مس از جمله کالکوپيريت و بورنيت مگنتيت به همراه کاني

تر به ويژه در نقـاطي  در مناطق کم عمق. ]٢٧[شود ل ميتشکي

هــاي گرمــابي ارتبــاط دارنــد، هــاي ســطحي بــا ســامانهکــه آب

کلريتــي بــوده و هماتيــت نــوع     -هــا سرســيتي  دگرســاني

. ]٢٧،٢٨[اسپيکيولاريت مهترين کاني اصلي اکسيد آهن اسـت  

يت هاي کوارتزـ اسپيکيولارها، رگهدر بالاترين بخش اين سامانه

در ارتباط با ناهنجاري  .]٥١[اند عقيم يا کم عيار طلا ديده شده

معتقد ] ٢٧[، پلارد  IOCGشميايي عناصر در کانسارهاي زمين

هـاي سـنگ خاسـتگاه،    است که بالارفتن عيار ناشـي از ويژگـي  

. ها و مقدار سـيال هاسـت  شرايط ذوب بخشي، ميزان شکستگي

از  IOCGري از ذخـاير  معتقدنـد بسـيا  ] ٥٢[کرايزر و همکاران 
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Mo ياW  اند که ممکن است بيـانگر توليـد ماگمـا از    غني شده

هاي آذرين قـديمي باشـند کـه طـي تکامـل      ذوب بخشي سنگ

. محلول ماگمايي از يک ماگمـاي مـادر بـه وجـود آمـده باشـند      

اسـت، تـا    IOCGکـه ويژگـي برخـي از ذخـاير      Coو   Niعيار

ذخـاير بـا   . سـت حدي نشان دهنده ترکيـب سـنگ خاسـتگاه ا   

 Ni ،Co ،Crتر مقادير خاستگاه فلسي در مقايسه با انواع مافيک

 Cu ،Au ، Znاز نظر عناصر  IOCG ذخاير  .دارند کمتري Vو 

 ،As   وMo LREEکانسـار  . شيميايي دارندها ناهنجاري زمين

ناهنجـاري   Au,W,Ag هـا LREEکوه زر اغلب از نظر مقـادير  

رخداد معـدني فديهـه از نظـر    . ستناچيز ا Cuدارد، ولي مقدار 

  ، بيشترين شباهت را به کانسارهايAuو Cuناهنجاري عناصر 

IOCG  داشته و از نظر مقدار بالايCu  با کانسار کوه زر تفاوت

  .دارد

  برداشت

 پهنـه  زمـين سـاختي  رخداد معدني فديهـه از نظرموقعيـت   ) ١

هـاي ديـوريتي،   ديـوريتي و دايـک  هـاي نفـوذي  فرورانش، تـوده 

-کـاني  همبرزايـي اي و برشـي،  ساخت و بافت از نوع رگه،رگچه

جزئـي پيريـت و    طـور شناسي اسپيکيولاريت ،کالکوپيريت و به 

 ـ   زمين ناهنجاري   هشيميايي مس و طـلا بيشـترين شـباهت را ب

  .دارد IOCGکانسارهاي 

همراه با  شکل به نيز معدني فديهه رخداددر  زاييکانه) ٢

و   NE ـ SW هايي با روندگسلکنترل ساختاري در راستاي 

SE ـ NW گسل  سامانهها متاثر از اين گسل. رخ داده است

کيلومتري جنوب منطقه قرار  ٧درونه هستند که در فاصله 

 و هستند لغزراستا نوع از سازيکاني سازنده هايسلگ. دارد

 از دارکانه هايمحلول مهاجرت و انتقال براي مناسبي گذرگاه

 ذخيره گيريجاي براي مناسب مکانو  الاترب سطوح به عمق

 ± اسپيکيولاريت ± هاي کوارتزرگه. اندکرده فراهم معدني

فضاهاي  در اثر بيشتر NW  و NE گالن با روند  ± کالکوپيريت

 ± اسپيکيولاريت+  هاي کوارتزرگه .ندابازشدگي شکل گرفته

 شينابا رخداد برشي شدن  نزديکي، ارتباط NWپيريت با روند 

  .دناز گسل درونه دار جداشدهلغز راستاهاي از گسل

ــوده) ٣ ــورفيري، کــوارتز  ت هــاي نفــوذي پيروکســن ديوريــت پ

هـاي  مونزونيت پورفيري و مونزوگرانيت که ميزبـان اصـلي رگـه   

دگرسـاني پروپيليتـي، سيليسـي و    دسـتخوش  ، هسـتند  دارکانه

هـاي  سـازي تـوده  هاي کانيازآنجا که رگه. اندشده رسي آرژيلي

ها زايي تنها در ارتباط با گسلد و آثار کانهنکننفوذي را قطع مي

هاي توده اين توانددار نميهاي کانهرگه خاستگاهد، نشوديده مي

هاي نيمه عميق ديگـري  توده بسيار، احتمال به د وننفوذي باش

  .هستنددار کانه هايدر عمق تامين کننده  سيال

 .دار کلريتي و سيليسي اسـت ي کانههادگرساني همرا با رگه) ٤

 در کـه  است سازيکاني با همراه مهم دگرساني شدن سيليسي

 غنيه دهندنشان امر ينا. دارند گسترش داري کانههارگه حريم

  .است سيليس از سازکانه محلول بودن

بـالاترين   ،شيميايي عناصـر هاي زمين بررسيبراساس نتايج ) ٥

ميلي گـرم   ٧٩١درصد، و طلا  ٣درصد، سرب  ٥ عيار براي مس

 هـاي بررسي در آزادي طلا ديده نشدن به توجه با .در تن است

 سـولفيدها  شبکه دربسيار  احتمالبه  عنصر اين ميکروسکوپي،

 حضوراحتمال  طلا، و مس پايين همبستگي سويي، از .رددا قرار

 ممکـن ، رو ايـن  از .آوردمـي  پايين را کالکوپيريت شبکه در طلا

  .باشد پيريت شبکه در که طلا است

  قدرداني

با حمايت مالي دانشگاه فردوسي مشهد در ارتباط  پژوهشاين 

انجام شده  ٩/٢/١٣٩٩مورخ   ٣/٥١٩٦٨با طرح پژوهشي شماره 

  .است

  مراجع

[1] Vaezipour M.J, Alavi Tehrani M.J, Behroozi 
A., " Torbat-Heydariyeh geological map at the 

scale 1/250000", (1992). 
[2] Behrozi A.  , " Faizabad geological map at the 

scale 1/100000 ",(1987). 
[3] Sahandi M.R, Soheili M., Sadeghi M., Delavar 
S.T, Jafari Rad A., "Geological map of Iran with a 

scale of 1: 1000000", (2002). 
[4] Karimpour M.H., "Mineralogy, alteration, rock 

origin and tectonic environment of Cu-Au Iron-

Oxides deposits and examples from Iran(In 

Persian) " ,The 11th Iranian Conference on 
Crystallography and Iranian Mineralogy, Yazd 
University (2003) 184- 189. 
[5] Yousefi Sorani L., Heidarian Shahri M. R.,  
Karimpour M. H., "Geology, Mineralogy, 

Thermometry of Involved Fluids and Ground 

Magnetometry of Magnetite Mineralization - 

Copper-Gold Spicularity of the Region Shahrak 

Exploration, Torbat Heydariyeh, Iran(In Persian)" 

,Iranian Journal of Crystallography and 
Mineralogy (2008) 505-516. 
[6] Malekzadeh Shafaroudi A., Karimpour M.H., 
Golmohammadi A., "Zircon U–Pb geochronology 

and petrology of intrusive rocks in the C-North and 



 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                        صاحبي خادر، ملکزاده شفارودي، مظلومي بجستاني             ٧٢

Baghak districts, Sangan iron mine, NE Iran" 
Journal of Asian Earth Sciences, 64 (5) (2013) 
256-271. 
[7] Golmohammadi A., Karimpour M.H., 
Malekzadeh Shafaroudi A., Mazaheri S.A.,, 
“Alteration mineralization, and radiometric ages 

of the source pluton at the Sangan iron skarn 

deposit, northeastern Iran” ,  Ore Geology 
Reviews 65 (2015) 545–563. 
[8] Mazhari N., Malekzadeh Shafaroodi A., 
Ghaderi M.,"Geology, Mineralogy and Chemistry 

of Skarn and Mineral Areas in the Skarn Iron Ore 

Mining Area, East of Sangan Khaf Mine(In 

Persian)", Iranian Journal of Crystallography and 
Mineralogy 24 (2016) 83-98. 
[9] Mazloumi Bejestani A., Karimpour M.H, Rasa 
A., Rahimi B., Vosoughi Abedini M., "Gold ore 

deposit of Torbat Heydariyeh, a new model of gold 

mineralization(In Persian)", Iranian Journal of 
Crystallography and Mineralogy (2008) 363-376. 
[10] Ansari Jafari, Sh., Rahimi, B., Ghaemi F., 
Malekzadeh Shafaroodi,  A., Mazloumi Bejestani        
A.,"Structural model based on the study of 

fractures in Zarmehr gold deposit(In Persian) ",  
Journal of Advanced Applied Geology, Shahid 
Chamran University of Ahvaz 15 (2015) 51-58. 
[11] Mazloumi Bajestani, A. And Rasa, A., " 
Petrology and alteration of intrusive masses 

associated with gold mineralization of Torbat 

Heydariyeh(in Persian)" ,  Journal of Economic 
Geology 1(1) (2010)57–69. 
[12] Karimpour M.H., Malekzadeh Shafaroudi A., 
"Comparison of the geochemistry of source rocks 

at Tannurjeh Au-bearing magnetite and Sangan 

Au-free magnetite deposits, Khorasan Razavi, Iran 
(in Persian) " , Iranian Journal of Crystallography 
and Mineralogy 14 (2006) 3-26. 
[13] Hosseini R., Karimpour M.H, Malekzadeh 
Shafaroodi A., "Mineralization and 

microthermometry studies of Tanurjeh porphyry 

gold exploration area, northeast of Kashmar(In 

Persian) ", 35th National Conference on Earth 
Sciences (2016) 8 p. 
[14] Hosseini R., Karimpour M.H., Malekzadeh 
Shafaroudi A., "Petrography, geochemistry, U-Pb 

dating and Sr-Nd isotopes of igneous rocks in 

Tannurjeh porphyry Au-Cu prospect area NE  of 

Kashmar (In Persian) ",Journal of Petrology 33 
(2018) 45-70. 
[15] Taghadosi H., Malekzade Shafaroudi A., 

"Mineralogy, alteration, geochemistry and fluid  

inclusion study of iron oxide-copper mineralization 

in Namagh area, northeast of Kashmar(In         

Persian) ", Iranian Journal of Crystallography and 
Mineralogy 26 (2018) 541-554. 
[16] Taghadosi H., Malekzade Shafaroudi A., 

"Evidence of probable Cu-Au mineralization in 

Namagh  area, Northeast of Kashamr: Alteration, 

mineralization, geochemistry and fluid inclusion 

studie (In Persian) ", Scientific Quarterly Journal 
Geosciences 108 (2018) 105–114. 
[17] Alaminia Z., Karimpour M.H., Heydariyan 
Shahri  M.R., "Geology, alteration, mineralization 

and geochemical studies in Kalate teymur area, 

northeastern Iran(In Persian) ",  Journal of 
Economic Geology 2 (2010-2011) 215-234. 
[18] Boroozi niyat B., Malekzade Shafaroudi A., 
Heydariyan Shahri M.R., "Mineralogy, 

geochemistry and fluid inclusion study in Zaveh 

copper occurrence, southeast of Torbat-e-

Heydarieh (In Persian) ",   Iranian Journal of 
Crystallography and Mineralogy 27 (2019) 3-18. 
[19]Gholami H., "Mineralization, Geochemistry, 

Study of Fluids involved and Geochemistry of 

Sinogranite intrusion in Sangan Copper 

Mineralization Event, Southeast of Torbat 

Heydariyeh (In Persian) ",M.Sc. Thesis, Ferdowsi 
University of Mashhad (1398) 121 p. 
[20] Almasi A., Karimpour M.H., Hattori K., 
Santos J.F., Ebrahimi Nasrabadi Kh., Rahimi B., 

"Au bearing magnetite mineralizaion in Kashmar 

(alteration, mineralization geochemistry, 

geochemistry and fluid inclusions); and Tectono-

magmatism of northeast of Iran(In Persian) ",  
Journal of Economic Geology 8 (2016-2017) 569-
592. 
[21] Almasi A., Karimpour M.H., Ebrahimi 
Nasrabadi Kh., Rahimi B., KlÖtzli U., Francisco 
Santos J., "Geology, mineralization, U-Pb dating 

and Sr-Nd isotope geochemistry of intrusive bodies 

in northeast of Kashmar(In Persian) ",  Journal of 
Economic Geology 7 (2015) 69-90. 
[22] Mahvashi M., Malekzadeh Shafaroodi A., 

"Mineralogy, Alteration, Geochemistry and 

Determination of Cheshmeh Gaz (Nasim) Copper 

Ore Model(In Persian) ", Iranian Journal of 
Crystallography and Mineralogy 24 (2016) 419-
434. 
[23] Jabbari A., Malekzadeh Shafaroodi A., 

"Geology, Alteration, Mineralization and 

Geochemistry of Kal-e-Abri deposit, northwest of 

Bardaskan(In Persian) ",  2nd International 
Applied Geological Congress (2015). 
[24] Almasi A., "Mineralization, Petrogenesis and 

Geochemical-Geophysical Explorations of the 

Leopard-Sersfidal Area East of Kashmar(In 



 ٧٣              . . . ر رخداد معدنيشناسي، ساخت و بافت و زمين شيمي دکاني               ١٤٠١، بهار ١، شماره ٣٠جلد 

Persian) ", Ph.D. Thesis, Economic Geology, 
Ferdowsi University of Mashhad (2016) 280 p.  
[25] Karimpour M.H, Saadat S., Malekzadeh 
Shafaroodi A., "Geochemistry, Petrology and 

Mineralization of Gold-Tanfarjeh Porphyry 

Copper (In Persian) ", Journal of Science, 
University of Tehran 3 (2006) 185-173. 
[26] Whitney D.L., Evans B.W., "Abbreviations 

for names of rock-forming minerals", American 
Mineralogist 95 (2010) 185-187. 
[27] Pollard , P. J., "Evidence of a Magmatic  fluid 

and metal source for Fe-oxide Cu- Au 

mineralization",  In: Porter TM (ed) Hydrothermal 
iron oxide copper –gold and related deposit: 
Australian Mineral Foundation, Adelaid 
1(2000)27-41. 
[28] Sillitoe, R.M., "Iron oxide-copper-gold 

deposits",  An Andean view: Mineralum Deposita 
38 (2003)787–812. 
[29] Hitzman, M.W., Oreskes, N., Einaudi, M.T., 
"Geological characteristics and tectonic setting of 

Proterozoic iron oxide (Cu–U– Au–REE) 

deposits",  Precambrian Research 58(1992) 241–
287. 
[30] Williams, P.J., Barton, M.D., Johnson, D.A., 
Fontboté, L., de Haller, A., Mark, G., Oliver, 
N.H.S., Marschik, R.,"Iron oxide copper-gold 

deposits: Geology, Space-time distribution, and 

possible modes of origin",  100th Anniversary of 
Economic Geology (2005) 371–405. 
[31] Hitzman, M.W., "Iron oxide–Cu–Au deposits: 

what, where, when and why",  In: Porter, T.M. 
(Eds.), Hydrothermal Iron Oxide Copper–Gold and 
Related Deposits: A Global Perspective 2, 
Adelaide: Australian Mineral Foundation (2000)9–
25. 
[32] Karimpour M. H., Malekzadeh Shafaroudi A., 
Mazloumi Bajestani A., Keith Schader R., Stern 
Ch. R., Farmer L., Sadeghi M., "Geochemistry, 

geochronology, isotope and fluid inclusion studies 

of the Kuh-e-Zar deposit, Khaf-Kashmar-

Bardaskan magmatic belt, NE Iran: Evidence of 

gold-rich iron  oxide–copper–gold deposit", 
Journal of Geochemical Exploration 183 (2017) 
58-78. 
[33] Pollard , P. J.,  "Geochemistry of post 1540 

Ma.Granites in the Cloncury district Northwest 

Queensland",  Journal  of Economic Geology 
93(1998)1330-1344. 
[34] Vidla T., Lindsay N., Zamora R.,  "Geology of 

the Mantoverde copper deposit, northern Chile: A 

 specularite-rich, hydrothermal- tectonic breccia 

related to the Atacama Fault Zone", In: Camus F,  

Sillitoe RH, Petersen R (eds) Andean copper 
deposits: New discoveries, mineralization styles 
and Metallogeny. Society of Economic Geology, 
Special Publication 5 (1996) 157–169. 
[35] Zamora R., Castillo B.,"Mineralizacio´ n de 

Fe-Cu-Au en el distritoMantoverde, Cordillera de 

la Costa, III Regio´n de Atacama, Chile",  In: Proc 
2ndCongrInt de Prospectores y Exploradores, 
Lima, Conferencias, Inst de Ingenieros de Minas 
del Peru´, Lima, 13 (2001). 
[36] Marschik R., Leveille R.A., Martin W.,"La 

Candelaria and the Punta del Cobre district, 

Chile, Early Cretaceous iron oxide Cu-Au(-Zn-Ag) 

mineralization", In: Porter TM (ed)Hydrothermal 
iron oxide copper-gold and related deposits, A 
global perspective, Australian Mineral Foundation, 
Adelaide 1 (2000) 163–175. 
[37] Marschik R., Leveille R.A.,"The Candelaria- 
Punta del Cobre iron oxide copper-gold deposits, 
Chile",  Geological Society of America, Abstracts 
with Programs, A-371 (1998). 
[38] Gelcich, S., Davis, D.W., Spooner, E.T.C.,  
"Testing the apatite-magnetite geochronometer: U-

Pb and 40Ar/39Ar geochronology of plutonic 

rocks, massive magnetite- apatite tabular bodies, 

and IOCG mineralization in Northern Chile", 
Geochimica et Cosmochimica Acta 69(2005) 
3367–3384. 
[39]  Benavides, J., Kyser, T.K., Clark, A.H., 
Oates, C.J., Zamora, R., Tarnovschi, R., Castillo, 
B., "The Mantoverde iron oxide-copper-gold 

district, III Región, Chile: the role of regionally 
derived, nonmagmatic fluids in chalcopyrite 

mineralization",  Economic Geology:  102(2007) 
415-440. 
[40] Rieger, A., Marschik, R., Díaz, M., Hölzl, S., 
Chiaradia, M., Akker, B., Spangenberg, J., "The 

hypogene iron oxide copper–gold mineralization in 

the Mantoverde district North Chile", Economic 
Geology 105(2010) 1271–1299. 
[41] Rieger, A., Marschik, R., Díaz, M., "The 

evolution of the hydrothermal IOCG system in the 

Mantoverde district, northern Chile: new evidence 

from microthermometry and stable isotope 

geochemistry", Mineralium Deposita 47(2012) 
359–369. 
[42] Ryan, P.J., Lawrence, A.L., Jenkins, R.A., 
Matthews, J.P., Zamora, J.C., Marino, E., Urquerta 
Diaz, I., "The Candelaria copper-gold deposit, 

Chile. In: Pierce, F.W., Bolm, J.G. (Eds.), 

Porphyry Copper Deposits of the American 

Cordillera", Arizona Geological Society Digest 20, 
Tucson (1995)625–645. 



 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                        صاحبي خادر، ملکزاده شفارودي، مظلومي بجستاني             ٧٤

[43] Marschik R., Fontboté L.,  "The Candelaria-

Punta del Cobre iron oxide Cu–Au–Zn–Ag 

deposits, Chile",  Economic Geology 96(2001) 
1799–1826. 
[44] Mathur R., Marschik R., Ruiz J., Munizaga F., 
Leveille, R.A., Martin,W., " Age of mineralization 

of the Candelaria Fe oxide Cu-Au deposit and the 

origin of the Chilean iron belt, based on Re-Os 

isotopes", Economic Geology 97(2002) 59–71. 
[45] Hopper D., Correa A., "The Panulcillo and 

Teresa de Colmo copper deposits: two contrasting 

examples of Fe-ox-Cu-Au mineralisation from the 

Coastal Cordillera of Chile",  In: Porter, T.M. 
(Ed.), Hydrothermal Iron Oxide Copper-Gold and 
Related Deposits: A Global Perspective. Australian 
Mineral Foundation, Adelaide, (2000)177–189. 
[46] Correa, A., " Geología del yacimiento de Fe-

Cu Teresa de Colmo, Regio´ n de Antofagasta, 

Chile", IX Congreso Geológico Chileno. Actas 
2(2000)102–106. 
[47] Herrera V., Garmendia P., Pizarro R., 
Proyecto Diego de Almagro., "  Geología y 

mineralización tipo IOCG, Región de Atacama, 

Norte de Chile", XIII Congreso Latinoamericano 
de Geología. Actas 2(2008 )1–6. 
[48] Loyola, N., Barra, F., Gatica, A., Reich, M., 
Salazar, E., Palma, E., " Mineralización y 

alteración hidrotermal del depósito IOCG Diego 

de Almagro, III Región de Atacama, Chile",  XIV 
Congreso Geológico Chileno. Actas, 3 p. La 
Serena, Chile. (2015). 
[49] Rivera S., Cerda A., Garay B., Kovacic P., 
Villegas P., " Descubrimiento y Geología del 

yacimiento tipo IOCG Casualidad. Distrito Sierra 

Overa, II Región de Antofagasta, Chile",  XII 
Congreso Geológico Chileno. Simposio S11 
Metalogénesis Andinay Exploraciones Mineras, 
Actas. Santiago Chile S11_039 (2009) 4 p. 
[50] Kovacic P., Barra F., Tornos F., Morata D., 
Cerda A.,  "Nuevos antecedents geológicos y 

geoquímicos del yacimiento tipo IOCG 

Casualidad, Distrito Sierra Overa, II Región de 

Antofagasta, Chile",  XIII Congreso Geológico 
Chileno. Actas (3Antofagasta, Chile) (2012) 43–
45. 
[51] Haynes D. W., "Iron Oxide Copper(-Gold) 

deposit: their position in the ore deposit spectrum  

and modes of origin", in porter, T.M(ED) 
hydrothermal Iron oxide copper –gold and related        
deposit: Australian Mineral Foundation, Adelaid 1 
(2000)71-90. 
[52] Creaser R.A., Price R.A.,Wormald R.j., " A-

type granites revisited: assessment of a residual 

source model", Geology 79(1991)371-394  
 

  


