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چكيده
سيرجان -باختر پهنه دگرگونه سنندجكيلومتري خاور سردشت، در شمال18باريكا، در ) و نقره(اي غني از طلا كانسار سولفيد توده

شده كرتاسه، رسوبي زيردريايي دگرگون-اي آتشفشانهاي از سنگيافته در محدوده باريكا، مجموعهواحدهاي سنگي رخنمون. قرار دارد
سان و زون استرينگر كانسار باريكا، از دو بخش كانسنگ چينه. باشندشامل متاولكانيكهاي آندزيتي، متاتوفيت، فيليت و اسليت مي

سان كانسار، متشكل از نهبخش چي. اندقرار گرفتهKmv1در واحد متاولكانيك آندزيتي طور كاملتشكيل شده است كه به
اي و يا نوارهاي موازي بر روي صورت تودهكه بهاستاي فرعي از نوارهاي سيليسي هاي سولفيدي و باريتي همراه با بخشهكانسنگ

از نظر  سان كانساربخش چينه.اند، قرار گرفته استقطع كردهسان راين بخش چينهيهاي سيليسي زون استرينگر، كه كمرپارگه
تشكيل يافته ) الكتروم(ها و طلا اي از سولفوسالتشناسي تنوع زيادي داشته و از پيريت، اسفالريت، گالن، استيبنيت، مجموعهانيك

فالريت، تترائدريت و مقادير نادر كالكوپيريت هاي سيليسي زون استرينگر ساده بوده و شامل پيريت، گالن، اسشناسي رگهكاني. است
عيار متوسط طلا . اندشدت دگرشكل شدهسان و زون استرينگر، در اثر عملكرد پهنه برشي باريكا بههر دو بخش كانسنگ چينه. باشدمي

گرم بر تن 32و 7/0ترتيب ههاي سيليسي زون استرينگر بگرم بر تن و در رگه420و 3/8ترتيب سان كانسار بهو نقره در بخش چينه
. درصد است1عيار مجموع فلزات پايه در كانسار باريكا همواره كمتر از . گيري شده استاندازه

اي نوع كروكو نيافته از يك كانسار سولفيد تودهاي باريكا، شكل ناقص و تكاملمطالعات اخير حاكي از آن است كه كانسار سولفيد توده
اين كانسار بعد از تشكيل، درجه . اي زرد و پيريتي استهنسنگ سياه در آن تشكيل گرديده و فاقد كانسنگاست كه تنها بخش كا

شده بر فرآيندهاي دگرگوني و دگرشكلي اعمال. و درجه بالاي دگرشكلي را تحمل كرده است) رخساره شيست سبز(ين دگرگوني يپا
در مرحله همزمان با ولكانيسم، نهشت . هاي طلا در كانسنگ را ايجاد نموده استا و اشكال جديدي از كانهار، ساختها، بافتهروي كانس

و ديگر عناصر (، كه از طلا )NaClدرصد وزني )6/9-1(ين يو شوري پا) گراددرجه سانتي200-140(دما سيالات هيدروترمال كم
. اه يك كانسار كروكو را داراست، منجر شده استغني بوده است، به تشكيل كانسار باريكا، كه مشخصات بخش كانسنگ سي) سازكانه

ها و ديگر هاي فرامبوئيدال و در همراهي نزديك با سولفوسالترؤيت در داخل پيريتصورت غيرقابلسازي، طلا بهدر اين مرحله از كاني
سان كانسار باريكا، به تبلور بر بخش چينه) D1دگرشكلي مرحله (رونده عملكرد دگرگوني پيش. اي سولفيدي تمركز يافته استهكاني

. هاي پيريت تجديدتبلور يافته منجر شده استبلور و تشكيل الكتروم در مرز دانههاي درشتهاي فرامبوئيدال، ايجاد پيريتپيريت
را Asو ,Ag, Pb Sbاي حاويه، دگرشكلي شديد كانسار و تحرك دوباره طلا و كاني)D2دگرشكلي مرحله (عملكرد پهنه برشي باريكا 

مرحله . انددر فضاهاي ايجاد شده در اين مرحله از دگرشكلي تمركز يافته) مترميلي3تا (دانه موجب گرديده و متعاقباً طلاهاي درشت
هايگسلدستهو متعاقباً رخداد يك) D3دگرشكلي مرحله (هاي سيليسي سفيدرنگ فاقد كانه رونده، با تشكيل رگهدگرگوني پس
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.همراه بوده است) D4دگرشكلي مرحله (تند نرمال با شيب 

- سنندج كا،يباري، دگرشكلير، دگرگونيالات درگيساه نوع كروكو، يكانسنگ سطلا،ازغنيياد تودهيسولفكانسار :كليديهايواژه
.ايرانرجان، يس

مقدمه
،  (Au-VMS)از طلا يغنياد تودهيسولفيكانسارها

هستند كه در ك يولكانوژنيتوده اديسولفيكانسارهاازينوع
مقدار شتر از مجموع يب)بر حسب گرم در تن( قدار طلا آنها م

باشد يم) بر حسب درصد( همراه يعناصر مس، سرب و رو
ك، يولكانوژنياد تودهيسولفياغلب كانسارهاهمانند] 4- 1[

ياهيعدس، اززياز طلا نيغنياد تودهيسولفيكانسارها
اند كه بر ل شدهيتشكيموازيامه تودهيتا نياد تودهيسولف

ن كانسار ييورك، كه دركمرپاه كننده استوكيمناطق تغذيرو
د يسولفين كانسارهاياختلاف ب.گرفته اند، قرارگسترش دارند

يدر تمركز طلاVMSيگر كانسارهايو داز طلايغنياتوده
بر ( قدار طلا ن دسته از كانسارها،  ميكه در ايطورهب. ستآنها

Znو Cu, Pbار يشتر از مجموع عيب)حسب گرم بر تن
دسته از نيرو در انيااز،]4و 1[است) درصدبر حسب(

همراه با يعناصر فلز. استيكانسارها، طلا به عنوان فلز اصل
Ag, Cu, As, Sbطلااز يغنيد توده ايسولفيكانسارها

Hg, Zn Pb, Cu, Se وBi4[باشنديم.[
از يغنيد توده اين و تنها كانسار سولفيكا، اوليكانسار بار

يهاكيكه در ولكاناستران يگزارش شده در ا) ونقره(طلا
يجا، يرجان شماليس–در پهنه  سنندج ، كرتاسهيتيآندز

جهان، ياد تودهيسولفيبر خلاف اغلب كانسارها.گرفته است
يريگبه نحو چشمكا ياركانسار به در يمقدار مجموع فلزات پا

كانسار باريكا، وسط .(wt % Zn + Pb + Cu >1)استين يپا
به عنوان كانسار طلاي نوع پهنه برشي معرفي ].5[تاج الدين 

ر سولفيديبا ذخااين كانسار را ،].6[گرديد و يارمحمدي
لارج و معرفي شده توسطAu-Zn-Pb-Agاي نوعتوده

در ميوسنبا سن كروكوتيپذخيرهچندو)1989(همكاران
Hokurok Basinايشان . اندقابل مقايسه دانسته،]8[ن ژاپ

هاي كانسنگو دگرشكلي را بر روييندهاي دگرگونيآنقش فر
خصوص بر تحرك و تمركز هسولفيدي و باريتي كانسار و ب

. اندمجدد طلا مورد بررسي قرار داده
ييايميكوشيزيفتي، ماهكانساريشناسنين مقاله زميادر

كا مورد ين كانسار باريل و تكويالات كانه ساز و مراحل تشكيس
ل ي، علاوه بر تكميشناسنيبخش زمدر . بحث قرار گرفته است

يهايژگيو].9و 6[نه سان كانساريبخش چيشناسنيزم
چندان ينگر، كه در مطالعات قبليزون استريشناسنيزم

بر اساس پس از آن، .شده استيشناخته شده نبود، معرف
مطالعات ميكروترمومتري سيالات درگير، ماهيت 

ل يف و مدل تشكيتوصكايال كانه ساز باريسييايميشكويزيف
مراحل مقاله، به يانيبخش پا. استده يگردكا ارائهيكانسار بار

ل همزمان با يكا از زمان تشكين كانسار باريل و  تكويتشك
ن بخش با يدر ا. داردكنون اختصاص تاسم كرتاسه يولكان

و شواهد ساخت ر و يالات درگيج مطالعات سينتااستفاده از 
ط تشكيل كانسار باريكا و نقش يشراا ،هبافت كانسنگ

ي طلا يكنترل كانه زايندهاي دگرگوني و دگرشكلي درآفر
.، مورد بررسي و تحقيق قرار گرفته است) و ديگر فلزات(

كايباركانسار يشناسنيزم
سيرجان و در - انسار باريكا در شمال باختر پهنه سنندج ك

] 12و 11[. قرار دارد] 10[اي آن زير پهنه حاشيه
- سنندج هاي رخنمون يافته در شمال باختر پهنهولكانيك

سيرجان را به يك محيط كمان قاره اي با ماهيت كالك 
د، اني تشكيل شدهيبالا- آلكالن، كه در زمان كرتاسه مياني 

.اندنسبت داده
يامجموعهكا،يافته در محدوده باريرخنمون يسنگيواحدها

دگرگون شده با سن زيردرياييسوبير- آتشفشانيااز سنگه
يتراك- تيآندزيكهايباشند كه از متاولكانيكرتاسه م

در محدوده . اندل شدهيت تشكيت و اسليليت، في، توفيتيآندز
ن يشتريب، يتيتوفلكانيكي و متاوواحدهايكا،يكانسار بار

يمشخصات ظاهر، با يكيمتاولكانيواحدها.گسترش را دارند
مشابه،  به صورت دو واحد گدازه يب سنگ شناسيتركو 

ياگدازه يهاهيلانيبا به صورت يو )Kmv3و Kmv1(يا
).1شكل (رخنمون دارنديتيتوفدر واحد ) Kmv2واحد(

از طلايغنياد تودهيك كانسار سولفيكا، يكانسار بار
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،)سولفيد و باريت توده اي( نماي نزديك از موقعيت كانسنگ چينه سان : الف. نقشه زمين شناسي كانسار سولفيد توده اي باريكا.1شكل
.نماي نزديك از زون استرينگر: ب
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سان و          نهكانسنگ چي)است كه از دو بخش الف) و نقره(
واحد .تشكيل شده است) زون استرينگر(اي كانسنگ رگه) ب

طور ه، سنگ ميزبان اين كانسار است و بKmv1متاآندزيتي 
نگر كانسار را كامل هر دوبخش چينه سان و زون استري

كانسار باريكا و سنگ ميزبان آن، بعد از . دربردارد
شده و ) ست سبزياره شدر حد رخس(يمتحمل دگرگونتشكيل

يبا راستاكا،يبارير عملكرد پهنه برشيتحت تأثًمتعاقبا
درجه به سمت 60- 45ب يجنوب خاور و ش- شمال باختر

).1شكل (ده است يشمال خاور، به شدت دگرشكل گرد
، ي، توسط ژئومتركايباري، شدت و روند پهنه برشيژئومتر

شود، يكنترل مزبان كانساريميشدت و روند پهنه دگرسان
طور كامل با گستره ه، بيكه گستره عملكرد پهنه برشيطورهب

زبان آن منطبق است و يميكا و زون دگرسانيكانسار بار
)نه سانيبخش چ(كا يبر كانسار بارين شدت دگرشكليشتريب

. مطابقت دارد
يسرسيت-دگرساني غالب سنگ ميزبان، سرسيتي، كوارتز

، سولفيدي و كلريتي)ب2شكل (، سيليسي)الف2شكل (
، تا حدود يو دگرشكليتوأمان دگرسانيهادهياست و پد

در . ن برده استيه را از بيسنگ اوليريپورفبافت ياديز
يسازيزبان كانيميكي، واحد متاولكانيكروسكپيمقاطع م

هاي ميلونيتي را فابريكًبوده و غالبادگرسان و دگرشكلًكاملا
).الف2كلش(دهندنشان مي

اي كانسنگ رگه)سان و بهكانسنگ چين)در زير دو بخش الف
.مورد بررسي قرار گرفته است) زون استرينگر(

نه سانيكانسنگ چ) الف
ت يد و باريسولفيهان بخش از كانسار، شامل كانسنگيا
يسيليسياز نوارهايفرعيهابا بخشهمراهينوار-ياتوده
متر 20-1و ضخامت 150لغ بر طول بادرًكه مجموعااست

مختلف يهاار متوسط طلا و نقره در قسمتيع. رخنمون دارند
گرم بر تن420و 3/8ب يترتهب،ن بخش از كانساريا

).1جدول (.شده استيريگاندازه
مختلف كانسنگ  يال دهنده درقسمتهيتشكيهاكانه

اسفالريت، پيريت،د و عبارتند از ندارياديتنوع زسان نهيچ
ت، يبولانژريت، استفان- تنانتيت، بورنونيت-گالن، تترائدريت

ت، يت، ژئوكرونيت،آندوريريارژيت، ميت، ترچمنيريرارژيپ
، )الكتروم(وينيت، استيبنيت، طلا - ت، تووينيتيگوتارد

اي باطله، هرين كانيتمهم.تيمالاكيت، آزوريت، كووليت و آزور
اي رسي هلريت و كانيباريت، كوارتز، سرسيت، مسكويت، ك

مختلف يهابخشاز يي، نما4و 3ياهشكلدر. باشندمي
نه يدر بخش چيسيليو سيتي، باريديسولفيهاكانسنگ

ت يموقع.كا نشان داده شده استيكانسار بارسان
يفوقانيهانه سان كانسار، در بخشيبخش چيگرافياسترات

(Ktf)يتيك به قاعده واحد توفي، در نزدKmv1واحد 
الات كانه ساز در مراحل آخر يرسد سينظر مهب. باشديم

به يسم گدازه اير ولكانييو در تغKmv1سم واحد يولكان
. اندشدها وارديبه كف درينيتوف

)نگريزون استر(ياكانسنگ رگه) ب
- يا زون استرينگر، از رگه و رگچهايرگهبخش كانسنگ 

ورك تشكيل شده استوكساختر با سيليسي سولفيدداهاي
2حدوداين بخش از كانسار در محدوده اي به طول. است

شمال - متر با راستاي شمال500- 100كيلومتر و پهناي 
-ين كانسنگ چينهيجنوب خاور،  در كمر پا- باختر، جنوب

هاي سيليسي رگه و رگچه).1شكل(سان رخ داده است 
متر تا دهها ند سانتيرينگر، در طولهاي چسولفيد دار زون است

. دمتر رخنمون دارن1حدودمتري تابا ضخامتهاي ميليمتر و 
هاي سيليسي اين بخش از عيار متوسط طلا و نقره در رگه

ر تن اندازه گيري شده استگرم ب32و 7/0ترتيب هكانسار ب
).1جدول (

هاي سيليسي زون استرينگر، شناسي رگه و رگچهكاني
گ چينه سان، ساده بوده  و شامل  پيريت، نسبت به كانسن

) 7شكل (رائدريت ومقادير نادركالكوپيريتاسفالريت، گالن، تت
.است

ي زون هاي سيليسدر محدوده گسترش رگه و رگچه
سرسيت، - كوارتزي سرسيتي،ها، انواع دگرسانيرينگراست

محدوده و شده استسيليسي، سولفيدي و كلريتي مشاهده 
منطبق يدگرسانيهابا گستره زون،گرنيزون استرگسترش 

زبان رگه وياز سنگ مييادر بخشهًمعمولا). 1شكل (است 
- كوارتز يدگرساننگر، كه با يزون استريسيليسيهارگچه
ي يزاكانههمراه هستند، يديو سولفيسيليت، سيسرس

نيز مشهود ) تيت، گالن، اسفالريت و تترائدريريپ(سولفيدي 
).6شكل (است 
هاي ب رگهي حاكي از آن است كه اغليواهد صحراش
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واقع در مركز پهنه برشي، كاملا دگر شكلسيليسي
شمال (ها وارگيدر جهت راستاي عمومي برگًگرديده و غالبا

اند شده(oriented)افته يجهت)جنوب خاور-باختر
يسيليسيهااز رگهاندكيكه تعداد يدر حال). 5شكل (

قرار داشته يه پهنه برشينگر، كه در حاشيون استرمربوط به ز
را تحمل كرده ياند، تنش كمتردور بودهيو از كانون دگرشكل

در آنها حفظ شده يايزه كانهياوليهاساختيو تا حدود
).6شكل (است 

) بـا فابريـك اولتـرا ميلـونيتي و ب    ريسـيت  س-دگرسـاني كـوارتز   ) الـف :  تصاوير ميكروسكوپي از متاولكانيك هاي شديدا دگرسان شده.2شكل 
.كانه هاي تيره رنگ در شكل ب، پيريت مي باشند. سولفيدي-ي سيليسيدگرسان

تناوب باريت و سولفيد، ) 2بخش سولفيد توده اي، ) 1:نمائي از بخش هاي مختلف كانسار سولفيد توده اي باريكا در بخش چينه سان) الف.3شكل 
، نماي نزديـك از تنـاوب   پدر شكل ب، نماي نزديك از كانسنگ سولفيد توده اي و در شكل ). كمر بالا( كانيك دگرسان شده متاول) 4باريت و ) 3

.باريت و سولفيد، نشان داده شده است

3 Cm

Qz

Qz + Ss

ب

٣

٢

١

الف٤ پ
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بصورت نوارهاي موازي در كانسنگ هاي سيليسي در ابتدا .كانمائي از كانسنگ هاي سيليسي و سولفيدي در بخش چينه سان كانسار باري.4شكل .
و كمتـر  ) شكل الـف (قطعه قطعه شده همراهي با كانسنگ سولفيدي نهشته شده اند ولي به علت ماهيت شكناي سيليس، در اثر دگرشكلي،  اغلب 

.مشاهده مي شوند) پشكل هاي ب و ( بصورت بودينه 

silica

sulfide

silica

sulfide
silica

silica sulfide

پ الف sulfide

ب
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.شناسي و ژئوشيميايي كانسار باريكاهاي كانيويژگي.1جدول 
زون استرينگرنواري–اي زون سولفيد و باريت  توده

آندزيت با دگرساني سيليسي، سولفيديوكوارتزسريسيتسيليسي،دگرسانيباآندزيت :پائينكمروبالاكمرسنگ ميزبان
سرسيت

سيليسيكانسنگسيليسيكانسنگ)جريتيباكانسنگ) بسولفيديكانسنگ)الفماهيت سنگ

سازي اوليه در شكل كاني
نمونه (مقياس رخنمون 

)دستي

) متر5حدودضخامتتا(اي تودهاغلب
در

به باريتيوسولفيديكانسنگمرز
نواريصورت

تامترسانتيازكمترضخامتدر
مترچنددسي

10حدودضخامتتا )ايتودهاغلب
در) متر

به باريتيوسولفيديسنگكانمرز
نواريصورت

متريدسيتامتريسانتيضخامتدر

هايضخامتدرنوارياغلب
تامترسانتي

متر5/1

ايرگچهوايرگه

- Py>>Ss>stb> Sph>Gn + AuPy>Sph> Gn>Ss>stb + AuSs>>Py>cin +AuPy>Sph> Gn>Tetشناسيكاني Tn ± 
Cpy ± Au

 ,Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Sb,As, HgAu, Ag, Zn, Pb,Cu, Sb,Asعناصر فلزي همراه
Hg

Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Sb, 
Hg, As

Pb, Zn, Cu, As, Sb, Ag, 
Au

Au(ppm)2/94/73/973/0
Ag(ppm)1755381157531
As(ppm)14792981101440
Sb(ppm)20595482489105
Hg(ppm)5095911824/12
Zn(%)05/048/008/01/0
Pb(%)08/041/012/016/0
Cu(%)14/011/007/002/0

Zn+Pb+Cu28/0126/027/0
Au/Ag005/0019/0006/0023/0

Ss :هاي سولفوسالت، كانيPy : ،پيريتSph : ،اسقالريتGn : ،گالنTet : ،تترائدريتTn : ،تنانتيتCin : ،سينابرCpy :،كالكوپيريتStb :نيت،استيبAu :طلا.

).ب( ي چين خوردگو )الف( عملكرد دگرشكلي بر روي رگه هاي سيليسي زون استرينگر به صورت بودين شدگي . 5شكل 
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(sph)و اسـفالريت  (gn)گـالن  ،(py)حـاوي پيريـت   نگر نشـان داده شـده اسـت كـه    الف، بخشي از رگه سيليسي زون استريدر شكل .6شكل 
اخت س ـدر شـكل ب،  .  همراه است)تپيريت، گالن و اسفالري( سريسيت  و سولفيدي –سنگ ميزبان رگه سيليسي، با دگرساني كوارتز .مي باشد

، رگچه هاي (V2)در اين شكل، رگه هاي سيليسي سفيد رنگ .تا حدود زيادي حفظ شده است،(V2)ورك رگه هاي سيليسي سولفيددار استوك
.كانه زائي پيريت همراه استسريسيت و–سنگ ميزبان رگه هاي سيليسي، با دگرساني كوارتز . اندرا قطع  نموده(V1)سليسي خاكستري رنگ 

هـاي سيليسـي   در رگـه ) tet:تنانتيت–تترائدريت ( و سولفوسالتي ) cpy:و كالكوپيريتgn:، گالنsph:اسفالريت( كانه هاي سولفيدي .7شكل 

.وجود دارد) كانه هاي روشن در شكل ب(ت كالكوپيريت اغلب بصورت ادخال در اسفالري. زون استرينگر

V2

V1

V1

Py

gn

1 Cm

V1Py

ب

Quartz – sericitic alteration

Silicic vein

3 Cm

py + gn +sph

الف
foliation
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مطالعات ميكروترمومتري سيالات درگير
هروش مطالع

ي سيال كانه ساز و يشناخت ماهيت فيزيكوشيميامنظور هب
) يا سيالات(بررسي روند تغييرات شيمي و حرارتي سيال 

هاي سيليسي زون ل كانسار، از رگهساز در طي تشكيكانه
استرينگر و عدسيهاي باريتي بخش چينه سان كانسار باريكا، 

داد تنها ن تعتهيه گرديد كه از ايقل،مقطع دوبر صي17تعداد 
مطالعات ميكروترمومتري سيالات درگير مناسب براي مقطع 6

كانيهاي اسفالريت به علت پراكندگي كم و . تشخيص داده شد
رنگ قهوه اي تيره آنها ، جهت مطالعه ميكروترمومتري زني

. اندسيالات درگير مناسب نبوده
ي و بافتي، در زون استرينگر كانسار ياساس شواهد صحرابر
هاي سيليسي سولفيد سازي به مجموعه اي از رگها، كانيباريك

كه در استمنحصر )تپيريت، اسفالريت، گالن و تترائدري( دار
يك بازه زماني نه چندان طولاني، به عنوان معابر تغذيه كننده 

كانسار ) نواري–اي سولفيد و باريت توده(كانسنگ چينه سان 
هاي سيليسي ستم رگهآنچه مسلم است، سي. فعاليت داشته اند

استرينگر كانسار باريكا، حاصل عملكرد مراحل چندگانه 
ساز نبوده و تنها تاريخچه يك دروترمال كانهاي هيهفعاليت

مرحله از فعاليت سيستم هيدروترمال را ثبت كرده است، 
هاي اي زون استرينگر، رگه و رگچهاز بخشهاگرچه در بعضي

اند ر را قطع كردهصورت استوك ورك يكديگهسيليسي ب
ها از نظر شكل و پاراژنز ، ولي همانندي رگه)ب6شكل (

هاي مذكور از ته نشست يك ها، حاكي از آن است كه رگهكانه
تمامي . مشابه در يك بازه زماني كوتاه تشكيل شده اندالسي

يندهاي دگرگوني و آهاي سيليسي زون استرينگر در اثر فررگه
اند، لذا ي از دگرشكلي را تحمل كردهدرجات متفاوت،دگرشكلي

هاي سيليسي كانسار انتخاب نمونه مناسب، از سيستم رگه
باريكا، كه داراي سيالات درگير اوليه مناسب جهت مطالعه 

نمونه 7كه از تعداد طوريهب. باشند چندان آسان نبوده است
هاي سيليسي با كمترين درجات برداشت شده از رگه

مونه جهت مطالعه ميكروترمومتري ن3دگرشكلي، فقط 
.مناسب تشخيص داده شد

در قسمتهاي به عنوان بخشي از كانسنگ طلادار،باريت 
.ل شده استفوقاني بخش چينه سان كانسار باريكا تشكي

ي و مطالعه سيالات درگير اوليه در باريت اغلب مشكل يشناسا
Rambozو ) 1973(و همكارانشLarsonكهطوريهاست، ب

ظهار داشتند، ممكن است در اثر گرما ا) 1988(همكارشو
سيالات درگير موجود در كانيهاي رخ پذير، مانند باريت، 

. دست دهدهرو نتايج نادرست بمنبسط گرديده و از اين
neckingهمچنين سيالات درگير موجود در باريت مستعد  _

downت رو ميكروترمومتري سيالااز اين]. 16و 15[باشند مي
خصوص در مناطق دگرشكل شده، با هدرگير در باريت، ب

. افزايدملاحظاتي همراه است كه بر دشواري اين مطالعات مي
مقطع 10چنين ملاحظاتي موجب گرديد،  پس از پتروگرافي 

دوبرصيقلي تهيه شده از بخشهاي كمتر دگرشكل شده 
نمونه جهت مطالعه ميكروترمومتري 3تنها ،كانسنگ باريتي

.دوناسب تشخيص داده شم
مطالعات ميكروترمومتري سيالات درگير كانسار باريكا، در 

سسه تحقيقات و فرآوري مواد ؤشناسي مآزمايشگاه كاني
معدني ايران به كمك استيج گرم كننده و منجمد كننده

(Stage:THMS600) با مدلLinkam كه بر روي
رتي دامنه حرا. نصب است،  انجام شد Zeissميكروسكپ

به علت . گراد استدرجه سانتي+600تا -196دستگاه 
مطالعه با استفاده ازر،كوچك بودن سيالات درگي

انجام شده Zeissميكروسكپ 1250و 800نماييهايبزرگ
اق با تمورفولوژي و مشخصات سيالات درگير در دماي ا. است

علاوه هب. ثبت گرديد] 18[و ] 17[استفاده از معيار هاي 
با استفاده از جداول استانداردي كه سيال، / نسبتهاي فاز بخار

سيالات . رزيابي گرديدا] 18[بدين منظور تهيه شده است 
درگير بر اساس چگونگي رخداد آنها در كاني ميزبان، ارتباط 

با توجه به . آنها با يكديگر و نوع سيالات دسته بندي شدند
ي ميزبان، سيالات به انواع ارتباط سيالات درگير نسبت به كان

، ثانويه )صورت سيالات پراكنده و بدون شكل هندسيهب(اوليه 
و ) اندا و مرز كانيها رخ دادههسيالاتي كه در طول شكستگي(

ي كه سطوح ياهسيالاتي كه در طول شكستگي(ثانويه دروغين 
در اين تحقيق . شوندتقسيم مي) كنندبلورين را قطع نمي

ه اوليبه لحاظ،(LV)گاز –و فازي مايع سيالات درگير د
دند و از مطالعه تر بودن و فراواني آنها، مطالعه شبودن، درشت

مايع و تك فازي مايع، به لحاظ ثانويه –گاز سيالات دو فازي 
.نظر شدبودن و اندازه كوچك آنها صرف
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:پتروگرافي سيالات درگير-
اي كوارتزي زون هسيالات درگير بر روي رگهمطالعه 

اي باريتي بخش چينه سان كانسار باريكا هاسترينگر و عدسي
.انجام شده است

):زون استرينگر(سيالات درگير در كوارتز -
از لحاظ شكل ظاهري، سيالات درگير در نمونه هاي زون 

بهتوانمي] 18[و ] 17[استرينگر را با توجه به پارامترهاي 
ل نامنظم، كشيده و كروي صورت اشكاترتيب فراواني به

.بندي كردتقسيم
نوع 4در مطالعه شدههاي سيليسيسيالات درگير در نمونه

دو فازي ) ، ب(LV)گاز-دو فازي مايع) الف: اندمشاهده شده
)تو(L)تك فاز مايع ) پ، (VL)مايع- گاز

.دار CO2انكلوزيونهاي
ز ا بسيار رياز لحاظ اندازه، سيالات درگير مورد مطالعه، ريز ت

از ميان . ميكرون متغيير است12تا 2از بوده و اندازه آنها
(LV)گاز –انواع سيالات مذكور، سيالات درگير دوفازي مايع 

. هاي بزرگتري نيز دارندتر بوده و اندازهاز بقيه انواع فراوان
ها حاكي از آن است كه تنها سيالات دوفازي پتروگرافي نمونه

دار، شواهدي از اوليه بودن CO2زيونهاي نادر و انكلوLVنوع 
اغلب با اشكال LVسيالات درگير نوع . دهندرا نشان مي

طور هميكرون ب12تا 2هاي نامنظم و كمتر كروي در اندازه

درجه ). الف8شكل (اند نامنظم در كوارتز ميزبان پراكنده
بعضي از بخشهاي كوارتز . است8/0تا 7/0پرشدگي آنها 

دهند كه شي از ريزشكستگيهاي ترميم شده را نشان ميآراي
يندهاي دگرشكلي و تبلور مجدد تكتونيكي آدر اثر فرًاحتمالا

و نوع Lاغلب سيالات درگيرنوع ). ب8شكل (ايجاد شده است
VL ميكرون است، در 5، كه اندازه اغلب آنها كوچكتر از

. اندامتداد اين شكستگيها تمركز يافته
):بخش چينه سان( درگير در باريت سيالات -

، هاي باريتيشكل ظاهري و نوع سيالات درگير در نمونه
با اين تفاوت كه اندازه است،هاي سيليسي مشابه با نمونه

طور محسوسي كوچكتر ههاي باريتي بسيالات درگير در نمونه
اغلب سيالات . ولي تعداد آنها بيشتر است) ميكرون8حداكثر (

و (VL)مايع - هاي باريتي از نوع دو فازي گازمونهدرگير در ن
انويه بوده و در اشكال ثباشند كه مي(L)تك فازي مايع 

تمركز ستگيهاي ترميم يافته، كشيده در امتداد ريز شك
سيالات درگير اوليه از نوع دو فازي ). ب9شكل(انديافته
بيشتر در اشكال نامنظم و باشند كهمي(LV)گاز-مايع

هاي در نمونه). الف9شكل (اند ت پراكندهكروي در متن باري
دار مشاهده شده CO2تعداد معدودي انكلوزيونهاي،باريتي

.است

..L=Liquid, V=Vapor. نگريزون استريسيليسيمربوط به رگه هايه در كوارتزهاير ثانويالات درگيس) ه دو فازه  و بير اوليال درگيس)الف: 8شكل 
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..L=Liquid, V=Vapor.انكلوزيونهاي سيال ثانويه در كانسنگ باريتي بخش چينه سان) انكلوزيونهاي سيال دو فازه  و ب)الف.9شكل 

ميكروترمومتري سيالات درگير
دماهاي همگون شدن-

هاي دماي همگون شدن براي سيالات درگيـر اوليـه دو   داده
 ـ (LV)گـاز  –فازي مايع  زون (ه هـاي سيليسـي   ، بـراي نمون

10در شـكلهاي  ) بخش چينه سان كانسار(و باريتي) استرينگر
الف 10طور كه در شكل همان. الف و ب نشان داده شده است

هـاي  دمـاي همگـن شـدن بـراي نمونـه     ةآمده اسـت، محـدود  
تـا 150از نگرهـاي سيليسـي زون اسـتري   از رگهبرداشت شده

اندازه گيري شـده  گرادسانتيدرجه187و با دماي ميانه 220
هـاي بـاريتي از   دماي همگن شدن بـراي نمونـه  ةمحدود. است
باشـد  گراد مـي سانتيدرجه174و با دماي ميانه 211تا 140

در اين مطالعه دماي همگون شدن براي تعداي ).ب10شكل (
ي شدند، براي هر ي، كه ثانويه شناساVLاز سيالات درگير نوع 

گراد ثبت درجه سانتي290تا 246ت از يدو نمونه كوارتز و بار
.گرديده است

هاي غنـي از  مرحله گرماسنجي بر روي تعدادي از انكلوزيون
CO2 حاكي از آن است كه ،CO2صورت محلول در سـيال  هب

در گــر از جملــه متــان،گــون و نيــز همــراه بــا گازهــاي ديآب
.انكلوزيونها وجود دارد

شوري-
-ت درگير اوليه دو فـازي مـايع   هاي شوري براي سيالاداده

ــه هــاي سيليســي (LV)گــاز  ــراي نمون و ) زون اســترينگر(ب

الـف و ب  10در شـكلهاي  ) بخش چينه سـان كانسـار  (باريتي
نشان داده شده است

هـاي  در نمونـه (Te)نقطه ذوب يخ يا اتكتيـك  اولين ةمحدود
گـراد انـدازه گيـري    درجـه سـانتي  45تـا  -27زون استرينگر 

صـورت يـك   هسـاز، ب ـ دهـد سـيال كانـه   نشان ميكهاستشده
، Naبلكـه ممكـن اسـت عـلاوه بـر      نبوده، NaClشورابه ساده 

اي ديگر منيزيم، پتاسيم، كلسيم، آهـن و منگنـز نيـز در    نمكه
.نمونه وجود داشته باشد

هـاي  در نمونـه (Tm ice)محدوده آخرين نقطـه ذوب يـخ   
درجـه  -3/6تـا  -8/0ةسيليسي مربوط به زون استرينگر، بـاز 

اي هترتيـب معـادل شـوري   هگراد ثبت گرديده است كه بسانتي
هاي باريتي در نمونه].9[است NaClدرصد وزني 6/9تا 4/1

تـا -4/0ةدر بـاز (Tm ice)آخرين نقطـه ذوب يـخ   ةمحدود
گيري شده است كـه بـه ترتيـب    گراد اندازهدرجه سانتي-7/4

. باشـد مـي NaClوزنـي  درصد6/7تا 4/0اي هبا شوريمعادل 
شود، درجه شوري ميانه بـراي هـر دو   كه ملاحظه ميطوريهب

 ـنوع نمونه درصـد  1/4و 7/4ترتيـب  ههاي سيليسي و باريتي ب
است كه كمي بيشـتر از درجـه شـوري آب دريـا     NaClوزني 

.استولي نزديك به آن )NaClدرصد وزني 5/3(
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. باريـت در كانسـنگ چينـه سـان    ) رگه سيليسي زون استرينگر و ب) نيزاسيون براي انكلوزينهاي سيال در الفهيستوگراهاي دماهاي همژ.10شكل
ت حـرارت  و ممكن است سرد شدن سـيالا ) روند پيكان( باريت مايل هستند پراكندگي دماهاي حبس شدگي براي انكلوزيونهاي سيال در كوارتز و 

. يا را نشان دهداختلاط با آب دردر اثر) درجه200( بالا 

نتايج مطالعات ميكروترمومتري سيالات درگير
7/4ايهميانگين(كا قرابت درجه شوري سيالات كانه ساز باري

با )تترتيب براي كوارتز و باريهبNaClدرصد وزني 1/4و 
، از منشأ آب )NaClدرصد وزني 5/3(درجه شوري آب دريا 

نتايج حاصل از . ردبراي سيالات هيدروترمال حكايت دا،دريا
هاي سيليسي زون استرينگر مطالعات سيالات درگير براي رگه

براي ف شدهساز توصيالات كانهبا مشخصات سي،كانسار باريكا
قابل مقايسه ، ]19[كانسارهاي سولفيد توده اي نوع كروكو 

قدري هسيال در كانسار باريكا بدماياست، با اين تفاوت كه 
ه تشكيل كانسنگ سياه منجر شده و در فقط بين بوده كهيپا

هاي زرد و پيريتي را حدي نبوده است كه بتواند كانسنگ
در هيستوگراهاي دماهاي همژنيزاسيون شكل . تشكيل دهد

پراكندگي دماهاي حبس شدگي براي انكلوزيونهاي سيال ،10
اند توكه مي) كانروند پي(مايل دارند روند در كوارتز و باريت 

در ) درجه200حدود (شدن سيالات حرارت بالا سرد به علت
.اختلاط با آب دريا باشداثر

به 220سرد شدن سيالات هيدروترمال در زون استرينگر از 
، مستلزم اختلاط سيال )الف10شكل (گراددرجه سانتي140

كه سرد شدن در حاليباشد،درصد آب دريا مي20با حدود 
، كاهش دمايت چينه سانسيال بر روي كف دريا و نهشت بار

را نشان) ب10شكل (گراددرجه سانتي130به 220از 
) درصد30حدود(ا دهدكه مشاركت سهم بيشتري از آب دريمي

يند آفر. در اختلاط با سيال هيدروترمال را نيازمند است
اختلاط آب دريا با سيال هيدروترمال، در كاهش شوري سيال 

1/4به ميانگين ) زون استرينگردر(7/4ن كانه ساز از ميانگي
.نيز مشهود است) در كانسنگ باريتي(

ها در كانسار باريكامراحل تشكيل و تمركز كانه
) 1387و1384(يارمحمدي و همكارانشو ) 1385(يارمحمدي

Au-Zn-Pb-Agياز طلار غنييكانسار باريكا را با ذخا
يرهذخو چند)1989(لارج و همكارانشمعرفي شده توسط 

]8[ژاپنHokuroko Basinدر ميوسنبا سن كروكوتيپ
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از آن است كه به بيانگرمطالعات اخير . اندقابل مقايسه دانسته
ين سيالات كانه ساز، كانساريعلت ماهيت دماي كم و شوري پا

تكامل نيافته از يك كانسار تيپيك كروكو كا شكل ناقص و باري
آن تشكيل شده و فاقد تنها كانسنگ سياه در باشد كهمي

رين مهمت). 11شكل (استبخشهاي كانسنگي زرد و پيريتي
هاي زرد و پيريتي در كانسار عواملي كه عدم تشكيل كانسنگ

از نظر شيمي، (ال كانه سازكنند، ماهيت سيباريكا را كنترل مي
اين . فاصله داشتن كانسار از توده نفوذي استو) و شوريدما

شيست سبز (ين دگرگونيي، درجه پاكانسار بعد از تشكيل
را تحمل ) ميلونيتي شدن(و درجه بالاي دگرشكلي ) ينييپا

يندهاي دگرگوني و دگرشكلي اعمال شده بر آفر. كرده است
از كانسار باريكا، به ايجاد ساختها، بافتها و اشكال جديدي

هاي طلا، سولفيد ها و سولفوسالتها در كانسنگ منجر كانه
تشكيل و تكوين كانسار ولكانوژنيك غني از مراحل. شده است

يندهاي ولكانيسم، دگرگوني و آطلاي باريكا در طي فر
).2جدول(صورت زير استهدگرشكلي ب

اي غني از طلا و نقره باريكا تشكيل كانسار سولفيد توده-1
:صورت همزمان با ولكانيسمهب

كانسار باريكا از نهشت يك سيال هيدروترمال كم دما 

درصد6/9- 1(ينيشوري پابا) گراددرجه سانتي200ودحد(
، كه با آب سرد دريا اختلاط نموده، تشكيل )وزني نمك طعام

در زون استرينگر (كاني سازي به دو صورت رگه اي . شده است
به . رخ داده است) بر روي كف دريا(و چينه سان ) ينيكمر پا

بودنو) متاآندزيت(اي سنگ ميزبان علت ماهيت گدازه
صورت جانشيني هفضاهاي خالي اوليه درآن، تشكيل كانسنگ ب

هاي توسعه نيافته و تمام حجم كانسنگعمق زير كف درياكم 
سان بر روي كف صورت چينههب) و سيليسي(باريتي دي،سولفي

بر طبق مدل پيشنهاد شده  توسط . دريا تشكيل شده است
نهشت يافته اي هاي سولفيد تودهاغلب كانسنگ،]22و 21[

در . شوندبر روي كف دريا، در طي دو مرحله تشكيل مي
در ، )(T=150-300°Cسيالات هيدروترمال داغ مرحله اول،

هاي اوليه ريزدانه كانهبا آب سرد دريا،نتيجه واكنش 
ي كه در اين مرحله يكانيها. سازندرا نهشته مي) 1رخساره (

يعني (انسنگ سياه هاي كاز مجموعهًعمدتا،شوندتشكيل مي
. اندتشكيل شده) پيريت، اسفالريت، گالن، تترائدريت و باريت

هاي تشكيل شده در يند جانشيني كانهآدر مرحله دوم، فر
.افتدر اتفاق ميدروترمال داغتمرحله اول توسط سيالات هي

در ]. 22و 21[بـر اسـاس   ) ينيپـا (حرارتي سيالات هيدروترمال تخليه شونده و تاريخچه) بالا( مدل تشكيل كانسار سولفيد ولكانوژنيك .11شكل 
ط حرارتـي  يين شـكل، شـرا  يدر قسـمت پـا  . با كادر آبي نشان داده شده اسـت ا كانسنگ سياه مدل،بالاي شكل، موقعيت كانسنگ باريكا، منطبق ب
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زايي طلا در كانسار سولفيد توده اي غني از طلاي باريكا كانه) تا هوازدگيهمزمان با ولكانيسم (گانه مراحل تشكيل و تكوين پنج.2جدول 

ر تاي سيالات داغهيعني در مرحله دوم در اثر واكنش
)T=280- 350°C(در كانسار تشكيل ًي كه قبلايبا كانيها

هاي اوليه به كانيهاي طور متاسومتيكي كانههب،شده بودند
سپس به كانسنگ زرد ،)2رهيا رخسا(كانسنگ سياه درشت تر

و بالاخره به كانسنگ غني ) 3رخساره. اي(غني از كالكوپيريت 
.شوندميل از پيريت تبدي

تر و نييهاي سولفيدي حرارت پايند انحلال مجموعهآفر
جانشيني آنها توسط سولفيدهاي حرارت بالاتر، به عنوان زون 

بار معروف است كه براي اولين )zone refining(پالايش 
Eldridgeتوسط et.alاي راي كانسارهاي سولفيد تودهب

ن در اغلب موارد، محصول اي. ]23[كروكو توصيف گرديد
Zn-Pbيك كانسار با زون بندي قائم از كانسنگ هاي تكامل، 

].24[قرار گرفته است Cu-Feاست كه بر روي كانسنگ 
Huston et.alيند زون ريفاينينگ، طلاآمعتقدند كه در فر

اي سولفيد تودهكانسنگ همراه با روي از بخشهاي زيرين 
صورت يك كمپلكس هبپس انتقالAuاز وشسته شده

غني از باريت كانسار نهشته كلاهكدوباره در ، سولفيدبي

.شودمي
براساس مطالعات ميكروترمومتري سيالات درگير، 

-ايتودهاي سيليسي زون استرينگر وههاي بخشكانسنگ
نواري بخش چينه سان كانسار باريكا، محصول نهشت يك 

صورت هبباشند كه ين مييدما با شوري پامرحله از سيالات كم
به . اندنهشته شده) 1رخساره (رخساره ريزدانه كانسنگ سياه 

يند زون ريفاينينگ، آفركم سيال كانه ساز باريكا،دماي علت 
درجه 200ود كه مستلزم افزايش حرارت سيال، از دماي حد

باشد تا گذر كانسنگ سياه به درجه مي280به بالاتر از 
كانسنگ پيريتي را امكان پذير سازد، ًكانسنگ زرد و متعاقبا

باريكا، به علت رو در كانساراز اين). 11شكل (رخ نداده است 
هاي زون بندي زون ريفاينينگ، امكان تشكيل كانسنگنبود

نسارهاي تكامل يافته كروكو شده، همانند آنچه كه در كا
نداشته است لذا در بخش كانسنگ سياه، وجود،مشاهده شده

.نشده استديدهاي جانشيني از بافتهشواهدي

نوع رخداد همزمان با ولكانيسم دگرگوني

هوازدگي

روندهدگرگوني  پيش ايجاد پهنه برشي دگرگوني برگشتي

زون استرينگر كانسنگ 
)سياه(سانچينه

هاي تبلور مجدد كانه
سولفيدي

¶ي غالبادگرشكل ° پذير و �تبغ
كمتر شكنا

هاي رگه
سيليسي

هاي گسل
–نرمال 

هاي برش
تكتونيكي

نقش فرآيند در 
زايي طلا كانه

هاي تشكيل رگه
-سيليسي سولفيد 

طلادار

هاي تشكيل كانسنگ
سولفيدي، باريتي 

در شرايط (وسيليسي
و ) نهشت كلوئيدال

طلاي غير قابل رويت 
در سولفيدها

يل و تمركز طلاي قابل تشك
مشاهده با ميكروسكپ در 

حاشيه بلورهاي پيريت

تشكيل و تمركز طلاي قابل 
و (مشاهده ئر ميكروسكپ 

در ) حتي با چشم غيرمسلح
ها در همراهي با سولفوسالت
ها و فضاي ريز شكستگي

هاوارگيبرگ

آزادشدن طلا از 
سولفيدهاي هوازده

ساخت و بافت  اي چهاي و رگرگه
اي، نيمه اغلب توده

اي، نواري،كلوفرم، توده
هاي همزمان شكستگي

با رسوبگذاري

يافتگي جهت
ها، ايجاد پورفيروبلاست

برگوارگي، تبلور دوباره و 
گانه ايجاد بافت الحاق سه

در سولفيدها

هاي ميلونيتي، وارگيبرگ
-چيننواربندي ساختاري، 

شدگي، خوردگي، بودين
فشاري، سايهشدگي، طويل

كاتاكلاستيك، ريزشكشتگي

ايرگه - شكستگي 
برشي

پركننده -جانشيني
ها درز و شكست

هاي فلزيكانه Py,Sph,Gn>Te
t-Tn±Cpy±Au

Py>>Ss>Stb>Sp
h>,Gn ±Au

Au(electrom) Ss>>Py>Stb+Sph+
Gn+Au(electrom)

هاي خاصل از كانه
هوازدگي كانسنگ 

سولفيدي
مراحل دگرشكلي D1 D2 D3 D4

كرتاسه
زمان

زمان حاضر
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، )هاي زرد و پيريتينبود كانسنگ(ساده بودن كانسار باريكا 
تك مرحله اي بودن فعاليت سيستم هيدروترمال،كوچك بودن 

به دليل پايين بودن دماي ، ين بودن مقدار مسكانسار و پاي
) درجه سانتي گراد200حدود (سيالات هيدروترمال كانه ساز 

دماي پايين سيالات هيدروترمال، همراه با شواهدي . است
، )NaClدرصد وزني 6/9كمتر از (مانند شوري پايين سيالات 

، پايين بودن مقادير برخي )1جدول (Cu/Znنسبت پايين 
و Bi, Te, Tlمانند (ي ت ماگمايعناصر كمياب شاخص سيالا

Sn() و عدم مشاهده رخنمونهاي نفوذي در محدوده ) 1جدول
كانسار، از دور بودن كانسار نسبت به منشأ حرارتي حكايت 

.دارد
سيال دماي، توسط مقدار طلاي قابل انتقال در سيال

، ]17[كه براساس طوريهب. گرددهيدروترمال كنترل مي
200±50(ين ي، توسط سيالات حرارت پاعيارهاي بالاي طلا

توسط يانزديك به طبيعي و احياءpHبا،)گراددرجه سانتي
اسيدي و pHبا ) گراددرجه سانتي300>(سيالات حرارت بالا 

كم از اين روسيالات هيدروترمال. استاكسيده قابل انتقال 
سيالات احياء ،)گراددرجه سانتي200كمتر از (دماي باريكا 

اند كه براي انتقال عيارهاي بالاي نزديك به طبيعي بودهpHا ب
در ] 15و 12[اساسبر. اندطلا پتانسيل قابل توجهي داشته

، كه كانسار باريكا را نيز شامل Au-Zn-Pb-Agكانسارهاي
نهشت . گرددها حمل ميصورت تيوكمپلكسهشود، طلا بمي

ب دريا اختلاط آدار بادهد كه سيالات كانهطلا وقتي رخ مي
و ] pH]26اكسيداسيون و افزايش حاصل كنند كه موجب

بر طبق . گرددمي] 28و H2S]25،27كاهش در مقدار 
به نهشت تغييرات ايجاد شده در شيمي سيال،معادله زير،  

:انجامدميطلا

4Au(HS)2- + 2H2O+4H+>4Au+8H2S (aq) + O2(g) 

نگام اختلاط سيالات هه، براH2Sكه تمركز سازوكارهايي
H2Sدار با آب دريا، كاهش مي دهند، شامل اكسيداسيون كانه

به سولفات، نهشت كانيهاي سولفيد، و رقيق شدگي سيال 
ت درگير كانسار باريكا، مطالعات ميكروترمومتري سيالا. است

ست كه ااختلاط سيال هيدروترمال با آب سرد دريحاكي از 
، و نهشت باريتpHايش ، افزH2Sاكسيداسيون موجب

.استسولفيد و طلا شده
سازي همزمان با ولكانيسم در بخش چينه سان كانسار كاني

نيمهاي،اي رسوبي مانند تودههباريكا، با ايجاد ساخت و بافت
ال، كه مشخصه نهشت اي، دانه پراكنده و فرامبوئيدتوده

است است، همراه بوده)رخساره ريزدانه(كانسنگ سياه 
سازي، طلادر اين مرحله از كاني، ]27[بر اساس ). 11شكل (
صورت غير قابل رؤيت در داخل پيريت و در همراهي هب

و ديگر كانيهاي Pb, As, Sbهاي نزديك با سولفوسالت
.سولفيدي و نقره در كانيهاي سولفوسالت تمركز يافته است

رونده كانسار و تمركز طلا در حاشيه دگرگوني پيش-2
هاي سولفيدي تجديد تبلور يافتهكانه

كانسار باريكـا بعـد از تشـكيل، متحمـل دگرگـوني در حـد       
رخـداد ايـن پديـده بـا جهـت      . يني شده استيشيست سبز پا

و (D1)وارگي  ها، گسترش برگيافتگي ضعيف پورفيروبلاست
ــك ــت  تش ــيت و كلري ــانوي سرس ــاي ث ــتيل كانيه ــراه اس . هم

هاي سولفيدي ور مجدد كانهدگرگوني تأثير قابل توجهي در تبل
رگـوني بـر   عملكـرد دگ . صـورت الكتـروم دارد  ه و تمركز طلا ب

تبلور پيريـت هـاي فرامبوئيـدال،    به كانسنگ سولفيدي باريكا،
هاي درشت بلور با بافت الحاق سه گانه و تشـكيل  ايجاد پيريت

هاي پيريت تبلور يافته منجـر شـده اسـت    الكتروم در مرز دانه
-ين يمحيطهــاي دگرگــوني آبــدار، درجــه پــادر ). 13شــكل (

ــر فر   ــلا در اث ــوني، ط ــط دگرگ ــد اآمتوس ــي  نتين ــال انحلال ق
(solution transfer)هاي طلادار به حواشـي  از سمت پيريت

حركت نموده و به صـورت  هاي پيريت تجديد تبلور يافته،كانه
هـا  هاي قابل مشاهده با ميكروسـكپ در حواشـي كانـه   الكتروم

].29[بد ياتمركز مي
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ساخت نواري حاصل از تناوب باريت و سولفيد،  ) الف: سان باريكازمان با نهشت كانسنگ در بخش چينهاي همهي از ساخت و بافتيهانمونه.12شكل 
پيريت، كه بافت فرامبوئيدال ) پست و ساخت نواري از تناوب باريت و سولفيد در مقياس ميكروسكپي، در اين نمونه آثار تبلور مجدد پيريت مشهود ا) ب

دشوخوبي ديده ميهآثار تبلور مجدد در حاشيه بلورها ب

صورت الكتروم در ه، طلا ، بپهاي الف، ب و در شكل. هاي فرامبوئيدال در اثر دگرگونياي تجديد تبلور يافته پيريتهي از بافتيهانمونه.13شكل 
، بخش عمده پيريت، متبلور شده است وبخش كمتر آن آثاري از بافت تدر شكل.تشكيل شده استهاي تبلور يافته مرز و حاشيه پيريت

.دهدفرامبوئيدال اوليه را نشان مي
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ز يرا وهيوارگبرگيو تمركز طلا در فضايدگرشكل-3
اهيشكستگ
روند، تنش اعمال شده شيپيند دگرگونيآاز فريدر مرحله ا

ل يزبان آن، به تشكيدگرسان شده ميهاكا و سنگيبر كانسار بار
ر و يشكل پذيدگرشكليكا همراه با ساختارهايباريپهنه برش

. زبان آن منجر شده استيميادر كانسار و سنگه(D2)شكنا
يوارگبرگبا رونديحاصل از دگرشكليهايوارگروند برگ

. راستا استهم(S0)هاسنگيبندو طبقه(D1)يدگرگون
روند پهنه برشي، توسط ژئومتري، شدت و ژئومتري، شدت و 

كه گستره طوريهشود، بروند پهنه دگرساني باريكا كنترل مي
طور كامل با گستره كانسار باريكا و زون هعملكرد پهنه برشي، ب

دگرساني ميزبان آن منطبق است و بيشترين شدت دگرشكلي 
اساس بر. مطابقت دارد) بخش چينه سان(بر كانسار باريكا 

علت ماهيت شكل پذير بودن هبVMSكانسارهاي ، ]30[
ر راحتي با استرين ايجاد شده دهاي،  بهاي سولفيد تودهپيكره

توانند شوند و بنابراين ميطي دگرشكلي ناحيه اي سازگار مي
مجدد و تحرك دوباره نسبت بهدرجات بالاتري از تبلور 

بر . هندن دهاي ولكانيك و رسوبي دربرگيرنده را نشاچينه
بيش هاي دگرشكل شده كانسار باريكا، اساس پتروگرافي نمونه

مشاهده شده، از نوع درصد ساختارهاي دگرشكلي90از 
. استپذير شكل

، ساننه يكا بر بخش كانسنگ چيباريعملكرد پهنه برش
ها، كانهينوار بندر ماننديپذشكليجاد ساختارهايبا اًعمدتا

و ين شدگيبود،SوCيك هاياد فابرجيا، يوارگجاد برگيا
و به مقدار يتيو باريديسولفيهادر كانسنگيخوردگنيچ

ك در يكاتاكلاستياهبافتصورته شكنا بيجاد دگرشكليكم با ا
ا در نوارهاي سيليسي مشهود هريز شكستگيليها و تشكتيريپ

از مهمترين اين شواهد، نواربندي ). 15و 14هاي شكل(است 
ه موازاتاي دگرشكلي بفتهها همراه با باالتسولفوس

ها همراه با طلا در و تمركز سولفوسالت(D2)ها وارگيبرگ
در ، ]30[بر اساس . باشدي كوارتز مياهاي ريز شكستگيهفضاي

توانند محصول ، كانه هاي نواري شده ميVMSكانسارهاي 
گوني ها در طي رخدادهاي دگرتبلور مجدد ديناميك سولفيد

.اي بوده باشندناحيه
عملكرد پهنه برشي باريكا بر زون استرينگر، به

شدگي و ايجاد شكستگي در اغلب خوردگي، بودين چين
اغلبوشده استمنجرنگر يزون استريسيليسهايرگه

بايمه موازيتا نيصورت موازهن زون، بيايسيليسيهارگه
شدت ).5شكل(اند افته شدهي، جهت (D2)ها يوارگبرگ

زبان كانسار، ير اعمال شده بر سنگ ميشكل پذيدگرشكل
يطورهباشد، بيمسنگ يتيسرسيمتناسب با شدت دگرسان

يتيسرسيهايبا كانكه يادگرسان شدهيهاكيمتاولكانكه در
ر مانند      يشكل پذي، ساختارهاهستندهمراه يشتريب

.افته استيشتر توسعه يبيوارگو برگيخوردگنيچ
و يسيليسيكانسنگ هادر نوع شكنا، ياهيدگرشكل

نگريزون استريسيليسينه سان و رگه هايبخش چيتيريپ
يسيليسيهابر رگهيعملكرد دگرشكل. استقابل مشاهده 

ها، رگهين شدگيو بودين خوردگينگر، علاوه بر چيزون استر
جاد شده در يايكششيبه فضاهاPbس و يليتحرك مجدد س

در دارگالنيسيليسيها-ل رگهيتشكو يدگرشكليط
ر با ياخيسيليسيهارگه. منجر شده استرامذكوريفضاها

بر روند عمود ًبايدر جهت تقرمتر، يسانت2ضخامت حداكثر 
.)16شكل (زبان گسترش دارند يميسيليسيهارگه

كانسنگ هيلاويار در بافتهييعلاوه بر تغيعملكرد دگرشكل
، در تحرك مجدد يحاصل از دگرشكلياجاد ساخت و بافتهيو ا

بخشدر . د نقش داشته استيجديهاجاد كانهيعناصر و ا
بر يمدارك آشكارشواهد و ، كايبارنه سان كانسار يچكانسنگ 

و همراه با طلا،Pbو As, Ag, Sbتحرك دوباره عناصر 
كتروم در اثر عملكردو الينوظهور سولفوسالتيهال كانهيتشك

ها افته كانهيد تحرك يگرچه مواد تجدوجود دارد،يدگرشكل
يفلزيو منطقه بنديمعدنيهاكرهيپيفراتر از حواشًظاهرا

كه در يسولفوسالتيهان كانهيمهمتر.ه حركت نكرده اندياول
ز درز و يريل شده و اغلب در فضايتشكيمرحله دگرشكل

بولانژريت، - بورنونيتند،  شامل ال شدهيها تشكيشكستگ
ت، يت،آندوريريارژيت، ميت، ترچمنيريرارژيت، پياستفان

باشند كه در يوينيت م-ت، تووينيتيت، گوتارديژئوكرون
يدر فضاها. با ذرات درشت تر الكتروم حضور دارنديهمراه

يديه سولفياوليهااز كانهيها، اثريجاد شده توسط دگرشكليا
تقريبا تمامي .استمشاهده نشده) ت و گالنيت، اسفالريريپ(

هاي حاصل از دگرشكلي شكنا موجود در نوارهاي ريز رگچه
اند سولفوسالت و طلا پر شدههايتوسط كانه، سيليسي باريكا

.)ت15شكل (
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در ) باريـت  و ب –تنـاوب سـولفيد   ) صورت چـين خـوردگي در الـف   هدگرشكلي ب: عملكرد دگرشكلي در مقياس رخنمون و نمونه دستي. 14شكل
دگرشـكلي در  )ت.ها مـي باشـد  )ييريتًاتعمد( اي تيره، سولفيدبخشه). بخش هاي روشن(ي بودين شدگي در نوارهاي باريت)پ. ايسولفيد توده

.Sو Cهاي اي و ضخيم لايه و ايجاد فابريككانسنگ باريتي در بخشهاي توده

تشكيل ) پبافت سايه فشاري، : الف و ب. اي ايجاد شده در بخش كانسنگ چينه سان باريكاهساخت و بافتهاي حاصل از دگرشكلي.15شكل 
اي كانسنگ سيليسي، كه با چشم  هطلا و سولفوسالت ها در شكستگي) ثاي كانسنگ سيليسي،هدر شكستگي(Au )و طلا (ss)سولفوسالت 

.قرار دارد(ser)و سرسيت (ba)اي از باريت بافت كاتاكلاستيك پيريت در در زمينه) جاند،اهدهغيرمسلح قابل مش
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هاي سيليسي با راستاي عمود بر گچهنمايي از رگه سيليسي زون استرينگر كه در اثر عملكرد دگرشكلي نوع شكنا توسط مجموعه اي از ر.16شكل 
¾هاي سيليسي قطع كننده، در اثر كشش حاصل از دگرشكلي تشكيل شده و معمولارگچه.اندروند رگه سيليسي ميزبان قطع شده · ³ط همراه (gn)�تبزطب

.هستند

3در انـدازه تـا   (صـورت قابـل رويـت بـا چشـم      هبطلا و حتي
فوسـالت در فضـاي ريـز   ، همـراه بـا كانـه هـاي سول    )متـر ميلي

).ث15شكل(شود ها مشاهده ميرگچه
Huston et al,  پيشنهاد كردند كه در ذخاير غير دگرشكل يا با

 ـ  صـورت غيـر قابـل رؤيـت در     هدگرشكلي خيلي ضعيف، طـلا ب
كـه  پيريت طلادار ويا آرسنوپيريت طلادار حضور دارد، در حالي

انـد، الكتـروم   هدر ذخايري كه تحت تأثير دگرشكلي قـرار گرفت ـ 
در ار وقتي كه پيريت هاي طـلاد ]. 29[استرين كاني طلا تمهم

كننـد و يـا   اثر فرآيندهاي دگرشكلي بعدي تبلور مجدد پيدا مي
، طـلا )كبافـت كاتاكلاسـتي  (مي شـود  ت شكستهكه پيريوقتي

انحــلال نهشــت بــه ســمت ســازوكارهايراحتــي از طريــق هبــ
د تا در تركيب با نقـره اي  كنا و مرز دانه مهاجرت ميهشكستگي

آزاد شده اسـت، الكتـرم   مشابه از كانيهاي سولفيديروشهكه ب
با افزايش تنش وارد شده، الكتروم . ميكروسكپي را تشكيل دهد

شود تا همراه با ديگر كانيها، مانند گـالن، كـه   از پيريت آزاد مي
در طـي ايـن   . متبلور گـردد ًشوند، مجدداراحتي متحرك ميهب

.يابديند، اندازه دانه الكتروم افزايش ميآفر
كـا، خـوبي در كانسـار باري  هيندي بآمراحل مختلف چنين فر

در كانسار باريكا، كانيهـاي درشـت الكتـروم    . قابل مشاهده است
هاي سولفوسالت، كه ، همواره در همراهي با كانه)مترميلي3تا (
).ج15شكل (شوندديده ميشوند، متحرك ميآسانيهب

دگرگوني برگشتي و تشـكيل رگـه هـاي سيليسـي فاقـد      -4
:كانه

صـورت ايجـاد   هدر محدوده باريكا، بD3)(مرحله دگرشكلي 
-flat)اي كششـي كـم شـيب   هشكسـتگي  lying tensional 
veins)،اي د رنـگ در ضـخامته  هاي سيليسـي سـفي  كه با رگه

هـاي  رگـه . نمود يافتـه اسـت  ،متر اشغال شده اند5/0كمتر از 
فاقـد  ،يسي تشكيل شده در ايـن مرحلـه از دگرشـكلي   سيل
باشند و با يك همبري تند ي طلا و عناصر فلزات پايه مييزاكانه

را (D2)زائـي و دگرشـكلي قبلـي   نمودهاي كانـه هو واضح، كلي
).17شكل (اند قطع نموده

گسلهاي نرمال با دستهشامل يك(D4)مرحله آخر دگرشكلي 
مختلف كانسار را حداكثر چند متر هاي كه بخششيب تند است

اگرچه در محدوده . اندجا نمودههدر جهت شيب گسل جاب
كانسنگ چينه سان باريكا، برخي از گسلهاي مذكور ميزبان 

ي هستند كه از قطعات كانسنگ باريتي و سولفيدي يهابرش
ولي در خارج از محدوده كانسار، ، )18شكل (تشكيل شده اند
ها و يا اجزاي برشي فاقد پرشدگي توسط رگهًااين گسلها عموم

باشندمي

Extention direction

gn

Vein trend
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.اندها را قطع نمودهوارگياي كششي تشكيل شده و برگكه در شكستگيهفاقديسي سفيد رنگ هاي سيلرگه. 17شكل 

.اندهاي دگرسان شده تشكيل يافتهبرشهاي گسلي از قطعات زاويه دار باريت و متاولكانيك. رشي در محدوده معدن باريتساخت ب.18شكل

: هوازدگي-5
هاي ي از كانسنگياضعيف بخشهطورهيند بآاين فر

رين چهره شايعت. ا متأثر ساخته استسولفيدي كانسار باريكا ر
اي ل گوسان در بخشهآيند ، تشكيناشي از عملكرد اين فر

بر يعملكرد هوازدگ. استيديسولفيهااز كانسنگيمحدود
ت يو اسفالر) تيمانند تترائدر(دار مسيهاسولفوسالتيرو

ا و هيت از محل شكستگيت و كووليكالكوسينيبه جانش
در محدوده كانسنگ . استها منجر شدهكانهيحواش
- همس بييزانهازكايفيكانسار، آثار ضعيتيو باريديسولف

ها قابل ت در سطح درز و شكستيت و آزوريصورت مالاك
سولفيد بر كانسار ي، نقش هوازدگيكلطورهب. مشاهده است

اي باريكا، موضعي و كم اهميت بوده وآثار آن بصورت توده
، هاي مالاكيت، آزوريتكانهن و رخداداتشكيل موضعي گوس

ان كالكوسيت و كووليت در بخش كانسنگ چينه س
، توالي پاراژنزي 3ر جدول د. كانسارمشاهده شده است

.هاي باريكا آمده استكانسنگ

كايكانسار باريل اقتصاديپتانسيابيزار
ديك كانسار سولفيكا ير، كانسار باريبر اساس مطالعات اخ

بخش فقطك از نوع كروكو است كه يولكانو ژنياتوده
، ]22و 21[اساس بر. ل شده استيدر آن تشكاهيكانسنگ س

در) 1جدول -3/0از كمتر(Cu/Znنسبت بودن نييپا

foliation

Barite

Fault breccia

Barite
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شناسي در كانسار باريكاتوالي پاراژنز كانيها و فرآيندهاي مهم زمين.3جدول 

كه فاصله داشتن كانسار از منشأ نيكا، علاوه بر ايكانسار بار
دهد، بر يپ كانسنگ را نشان ميو ساده شدن تيارتحر

.ز دلالت داردينكا يباركوچك بودن كانسار 
فعال ت يباريك معدن،كانسار باريكا، 1385-1381در سالهاي 

يارهايبا عيكا به عنوان كانساريكانسار باريپس از معرف. بود
ن يا،يتيو باريديسولفيهاقابل توجه طلا و نقره در بخش

از سال قرار گرفت وار به عنوان كانسار طلا مورد توجهكانس
به اجرا در كايكانسار باريطلا بر رويات اكتشافيعمل1386

ه در دو نوع يپاطلا و فلزات يل اقتصاديپتانسيابيارز. آمد
زون ) 2و )يت توده ايد و باريسولف(نه سان يچ) 1كانسنگ 

.استينگر كانسار قابل بررسياستر
:)يات تودهيد و باريسولف( نه سان يچسنگكان)1

ياد تودهيك كانسار سولفيكا يكانسار بار،]7[اساسبر
Au-Zn-Pb-Ag د يك كانسار سولفي،]22[و بر اساس

باشد كه در آن تنها بخش كانسنگ ياز نوع كروكو مياتوده
ن يا. استيتيريزرد و پيهال شده و فاقد كانسنگياه تشكيس

ك كانسار ي، )11شكل(] 21[يارهايبر اساس معكانسار 
) و نقرهلا ط( بخش عمده كانسنگ . گردديميابيكوچك ارز
يهاكانسنگبوده و از نه سان كانساريبخش چمنطبق با

10حدود (ر كمتر يو مقادينوار- ياتودهتيد و باريسولف
.استل شدهيتشكيسيليكانسنگ س) درصد

هاي هاي برداشت شده از بخشونهليز نمبر اساس نتايج آنا
اي، مقدار ميانگين طلا تودهمختلف كانسنگ سولفيد و باريت 

گرم بر تن برآورد شده است 420و 26/8ترتيبهبو نقره
مقدار بالاي طلا و نقره در بخشهاي سولفيدي و . )1جدول (

سان بخش چينهرا ازاين دو فلز گرانبها، استخراجباريتي
گرچه با ،دينماير ميپذهيتوجياس محليقك ميدر كانسار

 ,As, Sb( عناصر مزاحم يبرخيبالاًتوجه به مقدار نسبتا
Hg( ،طلايهايدازه كانف گسترده در انيط) 5از كمتر از

د در يبايزبان طلا ميميهايو تنوع كان)كرونيم3000تا
و استحصال طلا و نقره كه يفرآورمناسبيهاانتخاب روش

يصرفه باشد و هم استانداردهاهمقرون بيظر اقتصادهم از ن
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.كار گرفتهملاحظات لازم را بد،يت نمايرعارا يطيست محيز
ين بودن نسبت روييكا، به علت پايسار بارنكا

(100 Zn/(Zn + Pb)) كه خود متأثر از تحت اشباع بودن ،
د يفسوليو سرب است، از اغلب كانسارهايال از فلزات رويس

يبرايل اقتصاديز بوده و فاقد پتانسيك متمايفانروزوئياتوده
ن مجموع يانگيكه ميطورهبباشد،يو سرب ميدو فلز رو

چينه سان مختلف كانسنگيهادر بخشيعناصر سرب و رو
.است5/0از كانسار

اليســيو شــوردمــان بــودن ييگــر بــه علــت پــاياز طــرف د
نگ زرد اسـت، لـذا احتمـال    فاقـد كانس ـ كا يكانسار بار،سازكانه

در تيت و اسـفالر ي ـ، بورنتي ـرياز كالكوپيغنيهاحضور بخش
ن مقـدار مـس در  يانگيم. استيمنتفسان كانسارنهيبخش چ

ًدرصـد اسـت كـه عمـدتا    1/0سان كانسار كمتر از نهبخش چي
. هاي سولفوسالتي، مانند تترائدريت تمركز يافته استدركانه
:سي زون استرينگرهاي سيليرگه)1

1اي كمتر از در ضخامتههاي سيليسي زون استرينگر رگه
بـا پراكنـدگي نـامنظم در    ) متـر سـانتي 20-3متوسـط  ( متـر 

500كيلومتر و در پهناي كمتـر از  2اي به طول حدود گستره
ين دگرسان شـده كانسـنگ چينـه سـان     يكمرپادر ًمتر عمدتا

زون استرينگر، كـه از  هاي سيليسيرگه. گسترش دارندباريكا
نظر تمركزفلزات پايه و طلا غني تـرين بخـش زون اسـترينگر    

باشند، به چند علت از نظر فلـزات گرانبهـا و پايـه از ارزش    مي
:نيستنداقتصادي قابل قبولي برخوردار 

سانتي متر و 20-3دار،  هاي سيليسي كانهضخامت اغلب رگه
گـرم  31و 72/0ترتيـب  هعيار ميانگين طلا و نقره در آنهـا ب ـ 

همچنــين عيــار طــلا و نقــره در ســنگ ميزبــان . تــن اســتدر
عيار اين فلـزات در  5/1تا 2/1ها، معمولا به شده رگهدگرسان

.يابدها كاهش ميرگه
كـه  با توجه بـه ايـن  : هاي فلزي در رگهيين كانه زايحجم پا) 2

و نظـر بـه   اسـت كانسارهاي كوچك ة كانسار باريكا، در محدود
درصد محتواي فلـزي موجـود   90كه بطور تيپيك بيش از اين

سـان  نهاي در بخش توده اي و چيد تودهدر يك كانسار سولفي
افـت درصـد آن در زون اسـتوك ورك كانسـار ي   10و كمتر از 

هـاي سيليسـي زون   ي در رگهيلذا حجم كانه زا، ]22[شودمي
اريتي مراتب كمتر از بخش كانسنگ سولفيدي و ب ـهاسترينگر ب

از فلزات پايه و راي قابل توجهيتوان كانه زاكانسار است و نمي
.هاي سيليسي زون استرينگر انتظار داشتگرانبها در رگه

هاي سيليسـي  در رگه(Zn/(Zn + Pb) 100)نسبت روي) 3
تر از اين نسـبت در  نييزون استرينگر به ميزان قابل توجهي پا

. ك فانروزوئيـك اسـت  اغلب كانسـارهاي سـولفيد فلـزي تيپي ـ   
سـت كـه   ن معناها، بـه اي ـ ين بودن نسبت روي در اين رگهيپا

 ـ  سازي كـه رگـه  كانهسيال وجـود آورده،  ههـاي اسـترينگر را ب
نسبت به فلزات روي و سرب تحت اشباع بوده است و لذا ايـن  

و سربفاقد پتانسيل اقتصادي براي دو فلز رويًها ماهيتارگه
ميانگين مجموع عناصر سرب و روي در كه طوريهباشند، بمي

هـاي سيليسـي زون اسـترينگر حـدود     مختلف رگـه ايهبخش
. درصد است25/0

ال كانـه سـاز،  و شـوري سـي  دمـاي ين بودن يبا توجه به پا) 4
احتمال تشكيل مقادير قابل توجـه كالكوپيريـت و بورنيـت در    

هاي سيليسي زون استرينگر منتفـي اسـت و بخـش مهـم     رگه
هاي سيليسي مذكور، كه ميـانگين مقـدار   در رگهمس موجود

تنانتيـت  -در تترائدريت ًدرصد است، عمدتا015/0آن حدود 
. تمركز يافته است

بـراي  ) گـرم درتـن  5-1(كه عيارهاي بالاتر طلا با توجه به اين
زيـر  ) هاي سيليسـي زون اسـترينگر، در دو موقعيـت الـف    رگه

ترازهـاي بـالاتر   ) و بايبخش كانسنگ سولفيد و باريت توده
اليه شمالي گستره زون استرينگر به ثبـت  اتوپوگرافي در منته

رسد دو عامل نزديكي بـه كـف دريـا و    نظر ميهرسيده است، ب
هاي سيليسي، به مقدار زيادي عيار طـلا  موقعيت ارتفاعي رگه

هـاي سيليسـي زون اسـترينگر را    و ديگر فلزات موجود در رگه
ديهي است سـيالات هيـدروترمال سـازنده    ب. كنترل مي نمايند

زيـر بخـش  (هاي سيليسي كـه در نزديـك بـه كـف دريـا     رگه
اند، با حجم بيشتري از آب سرد درياگير شدهجاي) ساننهچي

اند و با سرعت بيشتري طلا و ديگر عناصر را واكنش انجام داده
.اندنهشته ساخته

افزايش عيار طلا در رابطه با نقش ترازهاي بالاتر توپوگرافي در
كانـه سـازي   و ديگر عناصر بايد گفت كه سيالات هيـدروترمال 

راه كه بـه شكسـتگيهاي واقـع در ترازهـاي بـالاتر توپـوگرافي      
با حجم بيشتري از سنگ واكنش نموده و بـا كـاهش   اند،يافته

و درجه شـوري سـيال در   pHبيشتر دما و تغييرات بيشتر در 
قادير بالاتري از طلا و ديگر عناصـر  ترازهاي بالاتر توپوگرافي، م

.اندجاي گذاشتههرا ب
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گيرينتيجه
اي غني از طـلا و نقـره   ر باريكا، يك كانسار سولفيد تودهكانسا
كه بر خلاف اغلـب كانسـارهاي سـولفيد تـوده اي جهـان،      است

ين يگيـري پـا  مقدار مجموع فلـزات پايـه در آن بـه نحـو چشـم     
داراي دو بخش كانسار اين . (wt % Zn + Pb + Cu >1)است
ســان و زون اســترينگر اســت كــه در واحــد متاولكانيــك چينــه

. اندجاي گرفته(Kmv1)آندزيتي 
وهش حـاكي از آن اسـت كـه    ژمطالعات انجام شده در ايـن پ ـ 

يافتـه از يـك كانسـار نـوع     كانسار باريكا شكل ناقص و تكامـل ن 
سـياه در آن تشـكيل شـده و    باشد كه تنها كانسـنگ  كروكو مي

مهمتـرين عـواملي   . هاي كانسنگي زرد و پيريتي استبخشفاقد 
تي در كانسار باريكـا را  كه عدم تشكيل كانسنگ هاي زرد و پيري

و دمـا از نظـر شـيمي،   (سـاز  ، ماهيت سيال كانهكنندكنترل مي
اين كانسـار  . استفاصله داشتن كانسار از توده نفوذي و) شوري

و ) ينييسـبز پـا  شيسـت  (ين دگرگوني يبعد از تشكيل، درجه پا
ــالاي دگرشــكلي را تحمــل كــرده اســت  ينــدهاي آفر. درجــه ب

وژنيـك، بـه   ي ولكاني ـزادگرگوني و دگرشكلي اعمال شده بر كانه
ر ادهـاي طـلا  كانـه هـا و اشـكال جديـدي از   ايجاد سـاختها، بافت 

دار مراحـل تشـكيل كانسـنگ طـلا    . كانسنگ منجر شـده اسـت  
 ـ كانسـنگ او ولكانوژنيك و رخـدادهاي بعـد از تشـكيل     ه ليـه، ب

.استصورت زير 
ه اي غني از طلا و نقره باريكا بتشكيل كانسار سولفيد توده-1

درگير براساس مطالعات سيالات، : صورت همزمان با ولكانيسم
نواري-ايتودههاي سيليسي زون استرينگر و بخشهايكانسنگ

يكا، محصول نهشت سيالات كم دما بخش چينه سان كانسار بار
كمتر از (ينيشوري پابا) درجه سانتي گراد200كمتر از (
زدانه يصورت رخساره رهكه بباشديم) NaClيدرصد وزن6/9

ال  يكم سدمايبه علت . افته استياه نهشت يكانسنگ س
نگ، كه مستلزم ينيفايند زون ريآكا، فريساز، در كانسار باركانه
280درجه به بالاتر از 200حدود يال، از دمايسدمايش يافزا

اه به كانسنگ زرد و متعاقباًيباشد تا گذر كانسنگ سيدرجه م
. ر سازد، رخ نداده استيرا امكان پذيتيريكانسنگ پ
يكا، حاكير كانسار باريالات درگيسيكروترمومتريممطالعات 

كه موجب ستايدروترمال با آب سرد دريال هياختلاط ساز
د و طلا ي، سولفتيو نهشت بارpHش ي، افزاH2Sون يداسياكس
معادله قال، بر طبيسيميجاد شده در شيرات اييتغ. استشده
:گردديمنجر مAu، به نهشت ذيل

4Au(HS)2- + 2H2O + 4H + > 4Au + 8H2S(aq) +
O2(g)

نه سان كانسار يسم در بخش چيهمزمان با ولكانيسازيكان
مه ي، نيامانند تودهيرسوبيابافتهجاد ساخت و يكا، با ايبار
دال كه مشخصه نهشت ي، دانه پراكنده، و فرامبوئياتوده

در . است، همراه بوده است) ز دانهيرخساره ر(اه يكانسنگ س
ت در داخلير قابل رويصورت غه، طلا بيسازين مرحله از كانيا
و Pb, As, Sbيهاك باسولفوسالتينزديت و در همراهيريپ
. تمركز داشته استيديسولفيهايكانگر يد
يهـا هيرونده كانسـار و تمركـز طـلا در حاش ـ   شيپيدگرگون-2

كـا بعـد از   يكانسـار بار :افتـه يد تبلـور  ي ـتجديديسولفكانيهاي 
شده است ينييست سبز پايدر حد شيل متحمل دگرگونيتشك

هـا،  روبلاسـت يف پورفيضعيافتگيده با جهت ين پديكه رخداد ا
ت و ي ـكلريثـانو يهـا يل كانيو تشـك (D1)يوارگگسترش برگ

بـر كانسـنگ   يعملكـرد دگرگـون  . ت همـراه شـده اسـت   يسرس
جـاد  يادال، ي ـفرامبوئيهـا تي ـريبـه تبلـور پ  كا،يباريديسولف

درشت بلور با بافت الحاق سه گانه منجر شده اسـت  يهاتيريپ
افته منجر شده يت تبلور يريپيهال الكتروم در مرز دانهيو تشك
.است
كـا و  يدر كانسـار بار يحاصل از عملكرد پهنه برشيدگرشكل-3

در :هايز شكسـتگ ي ـهـا و ر يوارگ ـبـرگ يتمركـز طـلا در فضـا   
روند، تـنش اعمـال شـده بـر     شيپيند دگرگونيآاز فريامرحله

ل يزبـان آن، بـه تشـك   يدگرسان شده مياكا و سنگهيكانسار بار
ر و يشـكل پـذ  يدگرشكليكا همراه با ساختارهايباريپهنه برش

. زبان آن منجر شـده اسـت  يميهادر كانسار و سنگ(D2)شكنا
ن كانسنگ و يشيپيهار در بافتييعلاوه بر تغيعملكرد دگرشكل

ينـوار بنـد  ماننـد  (يحاصل از دگرشكليهاجاد ساخت و بافتيا
ه ي، سـا ين خـوردگ ي، چين شدگي، بوديوارگجاد برگيها، اكانه
يهاجاد كانهي، در تحرك مجدد عناصر و ا)هاهدر كان... ويفشار
، يديسـولف يهـا در محدوده كانسـنگ . نقش داشته استد يجد
تحـرك  بـر  يكا شواهد و مـدارك آشـكار  يباريسيليو سيتيبار

در اثـر  همـراه بـا طـلا،   Pbو  As, Ag, Sbيهـا يدوبـاره كان 
لين شــواهد تشــكياز مهمتــر. وجــود دارديدگرشــكلعملكــرد

 ـ(و رخـداد طـلا   يمرحلـه دگرشـكل  يد در ط ـيجديهاكانه ه ب
صـورت قابـل مشـاهده بـا     هبيحت(درشت دانه) صورت الكتروم

ن مرحلــه از يــجــاد شــده در ايايدر فضــاها) مســلحريچشــم غ
.اندافتهيتمركز يدگرشكل

يسيليسيهال رگهيكا و تشكيكانسا باريبرگشتيدگرگون-4
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صورت ه، بD3يمرحله دگرشكل:يفاقد كانه و گسل خوردگ
يسيليسيب، كه با رگه هايكم شيكششيهايجاد شكستگيا

اند، متر اشغال شده5/0كمتر از يد رنگ در ضخامت هايسف
ن يل شده در ايتشكيسيليسيهارگه. شونديمشخص م

باشند و با يميگر عناصر فلزيطلا و دييزامرحله فاقد كانه
يو دگرشكلييزاكانهيه نمودهايتند و واضح، كليك همبري

.را قطع نموده است (D2)يقبل
نرمال يگسلهادستهكيشامل (D4)يمرحله آخر دگرشكل

مختلف كانسار را حداكثر چند يااست كه بخشهب تند يبا ش
.ده استكرجاهب گسل جابيمتر در جهت ش

يهاكانسنگيطور موضعهند بيآن فريا:يهوازدگ-5
-هآثار آن بكا را متأثر ساخته است ويكانسار باريديسولف

از ير كميمقادين و آزاد سازاگوسيل موضعيصورت تشك
ت و يت ، كالكوسيت، آزوريمالاكيمس به صورت آغشتگ

. ت قابل مشاهده استيكوول
ييايمير و شواهد ژئوشيالات درگيج مطالعات سينتااساس بر

ن بودن يياب، پايعناصر كميبرخيمانند فراوان(موجود 
كا، در فاصله دور از يباركانسار ) (Cu/Znو يرويهانسبت

ارزيابي كوچكيكانسارهاو ل شده و جزيتشكيمنشأ نفوذ
بخش اين كانسار تنها از نظر طلا و نقره موجود در. گرددمي

سان از اهميت اقتصادي برخوردار است و از نظر پتانسيل چينه
كه مجموع طوريهبفلزات پايه فاقد ارزش اقتصادي است، 

1هاي مختلف كانساري همواره كمتر از فلزات پايه در بخش
.درصد است

سپاسگزاري
عمليات اجرائي و اكتشافي اين تحقيق در قالب طرح هاي 
اكتشافي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور 

معاون ،آقاي مهندس ناصر عابديانبانجام رسيده است، لذا از 
زمين شناسي و اكتشافات معدني محترم اكتشاف سازمان 

محترم امور اكتشافات مدير ،ز برنابهرومهندسآقايو كشور 
، كه زمين شناسي و اكتشافات معدني كشورمعدني سازمان

امكانات صحرائي و آزمايشگاهي لازم جهت انجام اين تحقيق را 
.فراهم آورده اند، صميمانه تقدير و تشكر مي نمائيم
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