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  جان هاي وابسته در مظهر معدني نبي زايي و انواع دگرساني هاي كانه ويژگي
  )ايران غرب  شمال - آذربايجان خاوري(

  
  3 محمدهاشم امامي و 2 محمد لطفي ،*1فريده وزيري هشي

  رانياتهران، ، كشور يو اكتشافات معدن يشناس نيسازمان زم ،نيپژوهشكده علوم زم 1
 ، ايرانتهران، شمال تهران واحد اسلامي آزاد دانشگاه پايه علوم شكدهدان؛ زمين علوم پژوهشكده 2

 ، ايرانتهران، اسلامشهر واحد اسلامي آزاد دانشگاه زمين؛ علوم پژوهشكده 3

  
  چكيده

هـاي   بنـدي  اسـاس تقسـيم   بـاختري شهرسـتان كليبـر و بـر     كيلـومتري جنـوب   20نظر جغرافيايي در  جان از نشانه معدني نبي
شـناختي   تركيـب سـنگ   واحدهاي نفوذي منطقـه بـه سـن اليگوسـن و بـا     . است  آذربايجان واقع شده -البرز زونساختاري در 
هـاي بـا منشـاء     مونزوگابرو در واحدهاي آهكي و ولكانيكي كرتاسه فوقاني نفـوذ كـرده و سـيال   -ديوريت تا گابرو-مونزوديوريت

. هاي آتشفشاني و دگرگوني واحـد آهكـي اطـراف شـده اسـت      گها، سبب دگرگوني خود توده و سن ماگمايي حاصل از اين توده
از  .انـد  شدن در مظهر معدني نبي جان شناسـايي شـده   سيليسي و پديدة تورماليني فيليك، چهار زون دگرساني اصلي پتاسيك،

ت، ماگنتيـت و  اسـفالريت، مالاكيـت، آزوري ـ  ي آزاد، كالكوپيريـت، آرسـنوپيريت،   طـلا  ،هاي پيريت توان كاني ي، مييزا نظر كاني
هـا،   نمونه صورت گرفتـه اسـت كـه بـر اسـاس داده      425اكتشافات ژئوشيميايي با برداشت  .را در منطقه مشاهده نمود هماتيت

عيار طـلا در   ميانگين .گرم در تن تعيين گرديده است12ترين عيار آن  تن و پايين گرم در41200بالاترين عيار مس در منطقه 
زايي طلا و مس در منطقه را در كنترل عوامـل   تشكيل و كانه ،صحرايي و مطالعات آزمايشگاهي شواهد. استppm 44/0 منطقه

 .دهد ساختاري و شيميايي نشان مي
  طلاي آزاد مس، جان، دگرساني، مظهرمعدني نبي: هاي كليدي هواژ

  
  مقدمه

جـان و   جان در شمال روستاي نبـي  مظهرمعدني نبي
 هرسـتان كليبـر  بـاختر ش  كيلومتري جنوب 20در حدود 

و  46 50هـاي خـاوري َ   بين طـول ) باختري ايران شمال(
  واقع شـده  38 46و َ 38 47هاي شمالي َ و عرض 46 47َ

هـاي   بنـدي زون  ايـن محـدوده بـه لحـاظ تقسـيم     . است
آذربايجان  -غربي در زون البرز) 1 شكل( ساختاري ايران

جـان بـه    مظهـر معـدني نبـي   ). 1355 نبـوي، (دارد  قرار
كيلومترمربع، طي اجراي طرح اكتشاف  9ريبي وسعت تق

ارسـباران توسـط    - سيستماتيك در زون متـالوژني اهـر  
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عنـوان   شناسـي بـه   گروه اكتشافات معدني سازمان زمين
سايي و يك محدودة اميدبخش از عناصر طلا و مس شنا

ــد  ــي ش ــه . معرف ــذكور ب ــه م ــيات   منطق ــاظ خصوص لح
اسـت كـه   سازي، از جمله منـاطقي   شناسي و كاني زمين

همين سبب،  به. تري است نيازمند مطالعه و ارزيابي دقيق
هاي  است ضمن توصيف ويژگي  در اين نوشتار سعي شده

هــا در محــدوده مــذكور، ارتبــاط  زايــي و دگرســاني كانــه
  .ها تعيين گردد سازي با انواع دگرساني گسترش كاني

  
هــاي  موقعيــت محــدوده مــورد مطالعــه در نقشــه زون  -1 شــكل
  ).1355نبوي، (تاري ايران ساخ

  
  انجام پژوهشروش 

هاي ژئوشيميايي تعـداد   بررسي يدر اين مطالعه، برا
چاهـك اكتشـافي    74و  (T3)نمونه از يك ترانشه  425

متـر از يكـديگر از    3-2برداري در فواصـل   با متراژ نمونه
ــد  بخــش ــه . هــاي ســنگي منطقــه برداشــت گردي تجزي
ب اتمـي در محـل   شده بـا روش جـذ   هاي برداشت نمونه

شناسـي كشـور صـورت     آزمايشگاه شيمي سازمان زمـين 
نگـاري،   هـاي سـنگ   منظور بررسـي  به .)1جدول ( گرفت

ــداد  ــازك   55تع ــع ن ــش(مقط ــان و   از بخ ــاي دگرس ه

 21نگـاري،   مطالعـات كانـه   يو بـرا ) غيردگرسان منطقه
  .عدد مقطع نازك تهيه گرديد

  
 شناسي زمين

ــورد  ــة م ــنگي ناحي بررســي  شــناخت واحــدهاي س
ر نخستين گام در جهت فراهم ساختن اطلاعـات پايـه د  

مين دليل، بر مبناي ه به. راستاي مطالعات تفضيلي است
هـاي   محـدوده، پيمـايش   1:20000هـاي هـوايي    عكس

 شناسـي  زمـين  و نقشـة  نگـاري   صحرايي، مطالعات سنگ
شناســي  چهــارگوش ورزقــان، نقشــة زمــين 1:100000

طـوركلي،   بـه . ه گرديـد تهي ـ 1:20000منطقه با مقياس 
در  ث كهترين رخنمون سنگي در منطقه مورد بح قديمي

غربي محدوده برونزد داشته، شـامل   بخش غربي و شمال
هاي آتشفشاني كرتاسه با تركيب متغير از اسـيدي   سري

است ) آندزيت ت تا تراكيآندزي(تا حدواسط ) ريوداسيت(
، سنگي مـارني   مجموعه فوق توسط واحدهاي). 2شكل (

است   شيلي و آهكي به سن كرتاسه فوقاني پوشيده شده
هاي نفـوذي بـه سـن     تأثير توده و در كل تحت) 3ل شك(

وني اليگوســن در برخــي نقــاط واحــدها متحمــل دگرگــ
كـه در تمـاس بـا     اي گونـه  اند؛ به شده) مجاورتي(همبري 

گــاه  واحــدهاي رســوبي كرتاســه فوقــاني اســكارن و گــه
ي توده، در مجاورت بلافصـل  هورنفلس، و در حاشيه غرب

  كـرده  هاي آتشفشـاني حاشـيه دگرسـاني ايجـاد     با واحد
بازالتي با سـاختار منشـوري،    - هاي آندزيتي گدازه. است
ــان ــر ةنش ــفعال نيآخ ــآذر تي ــ ني ــمال و هدر منطق  ش
اي از خـاور   بخـش گسـترده  و  بـوده  اهـر  بـاختري  شمال

در محـدودة مـورد    .پوشـاند  محدودة مورد بررسي را مـي 
نفوذي به دو واحد اصـلي و مشـخص،     هاي مطالعه، توده
و ديگـري   ديـوريتي كوارتزمونزونيتي تـا   -مونزوديوريتي
  . كيك هستندمونزوگابرويي قابل تف - واحد گابرويي
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زايـي   عنوان سنگ ميزبان كانه واحد مونزوديوريتي به
ــاوي       ــدي، ح ــا پورفيروئي ــولار ت ــب گران ــت غال ــا باف ب

ــت ــت پلا  فنوكريس ــاي درش ــن در  ه ــوكلاز و پيروكس ژي
اي هولوكريستالين ريزدانه از آمفيبول، پيروكسـن،   زمينه

فلدسـپار، بيوتيـت و بـه مقـدار انـدك       پلاژيوكلاز، آلكالي

ايـن واحـد بـا نفـوذ بـه درون واحدسـنگي       . كوارتز است
گابرويي سبب ايجاد شكستگي و خردشدگي در آن شده 

 ــ . اســت  ــا بافــت گران ــز ب ــودة نفــوذي گــابرويي ني ولار ت
هولوكريستالين حاوي بلورهـاي پلاژيـوكلاز، پيروكسـن،    

  .فلدسپار و بيوتيت است اوليوين، آلكالي
  

  
 .در نقشه مشخص شده است) هاي اكتشافي چاهك(موقعيت بخش حفاري . شناسي محدودة مطالعاتي نقشة زمين - 2 شكل

  
  و واحـدهاي رسـوبي كرتاسـه فوقـاني     (Kvb) ري آن با واحدهاي آتشفشـاني و همب (Oqmd)جان  نفوذي مونزوديوريتي نبي ة نمايي از تود -3 شكل

(Kl, Klm) )سمت شمال خاور ديد به(.  
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 .جان هاي اكتشافي رخداد معدني نبي هاي چاهك نتايج حاصل از تجزيه نمونه -1جدول 
Au Cu Pb Zn Ag As Au Cu Pb Zn Ag As 

Samples (ppm) Samples   (ppm) 
Nb-A0-1 0.6 38 24 75 0.6 96.8 Nb-A5-3 0.1 640 55 200 1.5 35 
Nb-A0-2 0.2 85 34 80 0.9 128 Nb-A5-4 0.1 410 35 200 0.6 24.7 
Nb-A0-3 0.1 85 65 80 0.7 170 Nb-A5-5 0.1 285 25 170 0.6 34.6 
Nb-A0-4 0.1 90 60 45 0.7 142 Nb-A5-6 0 210 15 110 0.3 19.6 
Nb-A0-5 0.1 115 50 50 0.6 375 Nb-A6-1 0.2 150 45 150 0.7 69.3 
Nb-A0-6 0.3 780 25 115 0.3 99 Nb-A6-10 0.1 340 20 150 0.7 33.7 
Nb-A0-7 0.1 200 34 125 0.4 101 Nb-A6-11 0.1 145 22 110 0.4 18.2 
Nb-A01-1 0.3 80 220 90 1.3 123 Nb-A6-12 0 140 27 135 0.4 15.4 
Nb-A01-2 0.2 285 62 105 0.9 185 Nb-A6-2 0.1 160 31 140 0.4 58.4 
Nb-A01-3 0.1 360 51 160 1.1 151 Nb-A6-3 0.1 130 35 135 0.3 29.4 
Nb-A01-4 0.1 310 33 130 0.7 96.5 Nb-A6-4 0.1 105 19 120 0.2 29.4 
Nb-A01-5 0.1 170 35 125 0.4 67.4 Nb-A6-5 0.2 1320 28 110 1.6 52 
Nb-A1-1 0.1 105 95 200 0.9 103 Nb-A6-6 0 260 20 125 0.6 16.6 
Nb-A1-2 0.1 90 60 135 0.5 92 Nb-A6-7 1.5 2575 24 120 2.1 49 
Nb-A1-3 0 80 35 100 0.5 46.7 Nb-A6-8 0.5 800 22 100 0.9 41.2 
Nb-A1-4 0 100 45 140 0.7 97.1 Nb-A6-9 0.2 730 45 195 1.1 35 
Nb-A1-5 0 47 20 60 0.3 93.2 Nb-B0-1 0.1 100 24 100 0.2 35.7 
Nb-A1-6 1 85 215 350 2.6 1684 Nb-B0-2 0 150 28 140 0.3 21.8 
Nb-A1-7 0 45 28 240 0.6 300 Nb-B0-3 0.1 130 44 125 0.8 151 
Nb-A1-8 0 90 18 180 0.3 200 Nb-B0-4 0 120 70 155 8.2 34 
Nb-A1-9 0 135 45 600 0.8 232 Nb-B0-5 0 100 21 200 0.4 18 
Nb-A101-1 1 75 45 67 1.4 210.5 Nb-B0-6 0.3 95 30 180 0.8 132 
Nb-A101-2 1.4 55 50 50 1.5 182 Nb-B01-1 0.1 70 60 210 1.6 28.5 
Nb-A101-3 2.2 28 35 37 1.5 227.3 Nb-B01-2 0.1 60 42 145 3.6 15.4 
Nb-A101-4 2.9 42 28 50 1.5 206 Nb-B01-3 0.2 90 220 145 1.8 19.3 
Nb-A101-5 1.1 130 38 75 0.8 483.2 Nb-B01-4 0.8 65 35 170 1.2 45.8 
Nb-A101-6 0.7 160 38 65 0.8 165 Nb-B01-5 0.2 13 40 100 0.6 90.3 
Nb-A2-1 0.1 105 47 305 1.1 270 Nb-B01-6 0.2 12 110 140 1.1 24.8 
Nb-A2-2 0.3 115 78 450 1 366 Nb-B01-7 0.2 28 280 300 2.6 78.3 
Nb-A2-3 0.2 122 800 800 9.9 443 Nb-B1-1 0.3 85 28 105 0.7 243 
Nb-A2-4 0.1 90 520 630 5.5 350 Nb-B1-2 2.4 80 35 200 2.8 1614 
Nb-A2-5 0.1 295 420 660 7.2 292 Nb-B1-3 2.2 68 38 140 2.8 1703 
Nb-A3-1 0 100 25 170 0.5 19.6 Nb-B1-4 0.7 85 20 160 0.6 2332 
Nb-A3-2 0 85 33 150 0.6 19.5 Nb-B1-5 0.8 90 190 180 13.7 1820 
Nb-A3-3 0 90 28 205 0.4 26.2 Nb-B1-6 0.4 160 50 175 1.8 880 
Nb-A3-4 0.1 90 29 200 0.4 24 Nb-B1-7 0.2 320 380 370 20 323 
Nb-A4-1 0.4 640 220 470 2.9 120.5 Nb-B1-8 0.2 220 650 325 13.6 13.9 
Nb-A4-2 0.5 750 210 460 7.5 113 Nb-B2-1 0.6 140 180 270 7.5 464 
Nb-A5-1 0.1 1375 40 200 1.6 26.3 Nb-B2-2 0.1 120 35 285 1.1 206 
Nb-A5-2 0.3 905 30 160 1.3 22.6 Nb-B2-3 0.5 230 42 205 1.5 425.3 
Nb-B2-4 0.6 225 450 1350 4.2 955 Nb-B7-13 0 260 25 110 0.4 46.4 
Nb-B3-1 0.2 190 50 175 0.9 81.4 Nb-B7-2 0.3 500 105 290 2.5 223 
Nb-B3-10 0 105 125 320 10.7 199 Nb-B7-3 0.1 265 51 225 1.4 119 
Nb-B3-2 0.1 170 30 140 0.6 38.6 Nb-B7-4 0 185 24 215 0.5 85.6 
Nb-B3-3 0 110 25 95 0.2 17.1 Nb-B7-5 0 175 38 230 1 76.3 
Nb-B3-4 0 85 15 110 0.3 20.5 Nb-B7-6 0.1 190 48 180 0.7 88.3 
Nb-B3-5 0.1 125 350 180 1.9 180.6 Nb-B7-7 0.1 400 51 180 1.5 86.3 
Nb-B3-6 2.9 180 4600 1565 26.5 6265 Nb-B7-8 0.2 265 48 130 1 126.5 
Nb-B3-7 0.1 130 1500 1440 15.2 1149 Nb-B7-9 0.2 180 51 110 1.1 109 
Nb-B3-8 0.1 80 160 310 1.6 478 Nb-B8-1 0 120 48 190 0.5 32.9 
Nb-B3-9 0.1 50 90 150 0.4 161.5 Nb-B8-2 0 105 45 300 0.6 29.6 
Nb-B4-1 0.4 350 45 165 0.6 31.9 Nb-B8-3 0 130 26 190 0.2 10.9 
Nb-B4-2 0.1 210 33 115 0.3 27.5 Nb-B8-4 0 85 130 80 0.3 10.5 
Nb-B4-3 0.1 170 25 110 0.3 35 Nb-B8-5 0 160 90 225 0.8 40.9 
Nb-B4-4 0.2 245 31 145 0.4 28.6 Nb-B8-6 0.1 155 25 160 0.3 41.8 
Nb-B4-5 0.1 170 28 120 0.3 23.3 Nb-Bc-1 0.1 1090 320 550 8.3 221 
Nb-B4-6 0.1 130 23 115 0.3 21.7 Nb-Bc-2 0.1 365 65 265 1.6 128.6 
Nb-B5-1 0.1 150 33 120 0.4 33.5 Nb-Bc-3 0.1 890 60 300 3.2 96.3 
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 .ادامه -1جدول 
Au Cu Pb Zn Ag As Au Cu Pb Zn Ag As 

Samples (ppm) Samples   (ppm) 
Nb-B5-10 0 130 16 120 0.2 20.2 Nb-Bc-4 0.2 2395 305 290 16 225 
Nb-B5-2 0.1 135 25 100 0.4 44 Nb-Bc-5 1 7120 1330 600 44.4 1118 
Nb-B5-3 0 130 26 120 0.3 17 Nb-Bc-6 0.2 1800 500 635 12.1 582 
Nb-B5-4 0.1 150 24 160 0.3 52.1 Nb-Bc-7 0.3 7595 150 400 26.7 532 
Nb-B5-5 0 170 18 110 0.3 32.7 Nb-Bc-8 0.3 3820 500 550 48.4 1036 
Nb-B5-6 0.1 320 110 340 0.4 69 Nb-Bc-9 0.2 2740 400 480 30.5 724 
Nb-B5-7 0 150 31 160 0.3 21.4 Nb-C0-1 0.2 265 40 165 0.7 381 
Nb-B5-8 0 170 43 160 0.4 22.7 Nb-C0-2 4.5 265 35 115 0.7 507 
Nb-B5-9 0 180 20 120 0.7 29 Nb-C0-3 0.1 115 80 100 0.9 56 
Nb-B6-1 0.1 315 53 180 1.1 91 Nb-C0-4 0.2 120 280 650 4 52.7 
Nb-B6-2 0.1 260 38 190 0.8 84 Nb-C0-5 0.1 75 375 730 4.6 32.1 
Nb-B6-3 0 130 19 140 0.4 50 Nb-C0-6 0 50 550 830 3 12.2 
Nb-B6-4 0 140 22 150 0.4 44 Nb-C0-7 0.1 95 450 775 5.7 14.4 
Nb-B6-5 0 150 23 185 0.9 92 Nb-C1-1 0.2 140 450 650 8.4 104.6 
Nb-B6-6 0 205 22 205 1.2 124 Nb-C1-10 0.2 185 310 520 3.8 179 
Nb-B6-7 0 185 22 145 0.6 44 Nb-C1-11 0.2 70 210 380 1.6 100 
Nb-B6-8 0 190 20 115 0.1 63 Nb-C1-2 0.1 130 65 430 5 82.8 
Nb-B6-9 0 180 17 115 0.3 37.3 Nb-C1-3 0.2 140 65 280 2 269.7 
Nb-B7-1 0.7 430 125 275 2.5 220 Nb-C1-4 0.6 110 450 365 6.4 348.5 
Nb-B7-10 0 190 25 90 0.7 60.6 Nb-C1-5 0.2 120 220 340 2.4 88.6 
Nb-B7-11 0 180 48 135 0.8 57.3 Nb-C1-6 0.1 95 240 430 2.1 58.1 
Nb-B7-12 0 160 35 150 0.4 38.8 Nb-C1-7 1.5 100 250 420 2.2 26.4 
Nb-C1-8 0.4 67 185 450 2 92.8 Nb-C6-2 0.6 680 1785 2010 20.7 2385 
Nb-C1-9 0.1 79 300 700 3.2 73.5 Nb-C6-3 1.2 855 9200 1710 48.1 2443 
Nb-C2-1 1.1 170 340 605 5.9 871 Nb-C61-1 0.2 1165 330 870 15.8 836 
Nb-C2-2 1 245 320 835 5 812 Nb-C61-2 0.6 1800 1115 720 20.6 1338 
Nb-C2-3 0.8 225 500 1530 3 668 Nb-C61-3 0.3 575 545 1655 14.6 1671 
Nb-C2-4 0.2 285 80 430 3.3 633.9 Nb-C61-4 0.6 745 805 1355 20.1 1441 
Nb-C3-1 0 135 40 210 0.8 57.5 Nb-C61-5 0.6 2620 545 1265 31.5 1507 
Nb-C3-10 0.1 130 65 450 0.3 128 Nb-C61-6 0.5 1695 805 1900 34.7 1873 
Nb-C3-11 0 82 35 970 0.5 304 Nb-C61-7 0.4 985 1995 5325 29.1 1967 
Nb-C3-12 6.7 980 10600 6590 150 0 Nb-C61-8 0.4 875 2405 4225 28 1999 
Nb-C3-13 2 245 1330 3480 14.5 2552 Nb-C7-1 0.5 575 500 470 14.2 1554 
Nb-C3-2 0.2 110 20 135 0.4 61.9 Nb-C7-2 0.4 2255 545 675 18.7 1628 
Nb-C3-3 0 115 30 145 0.3 64.3 Nb-C7-3 0.5 2630 910 720 44 1914 
Nb-C3-4 0 88 29 170 0.4 41.8 Nb-C7-4 0.3 1500 960 2010 11.8 1689 
Nb-C3-5 0 105 38 165 0.3 31.8 Nb-C7-5 0.2 1295 650 895 14.2 1427 
Nb-C3-6 0 100 28 180 0.3 29.5 Nb-C8-1 0.2 575 220 540 2.5 402 
Nb-C3-7 0.1 115 20 170 0.4 47.7 Nb-C8-10 0 125 28 210 0.5 174 
Nb-C3-8 0.1 98 35 180 0.3 46.2 Nb-C8-2 0.1 115 65 470 1.2 192 
Nb-C3-9 0.1 155 20 160 0.4 63.1 Nb-C8-3 0.1 190 63 450 1.4 216 
Nb-C4-1 0 245 35 400 1.6 290 Nb-C8-4 0.1 155 250 905 1.4 261 
Nb-C4-10 0 110 19 150 0.3 14.8 Nb-C8-5 0.1 125 40 800 0.7 268 
Nb-C4-11 0 115 18 150 0.3 17.3 Nb-C8-6 0 130 24 315 0.4 200 
Nb-C4-12 0.1 170 40 225 1.4 312.5 Nb-C8-7 0 110 28 195 0.2 143 
Nb-C4-2 0.1 205 45 210 2 228 Nb-C8-8 0 85 14 140 0.2 141 
Nb-C4-3 0 115 25 155 0.8 97.9 Nb-C8-9 0.1 115 18 170 0.4 206 
Nb-C4-4 0 133 62 200 0.8 26.8 Nb-C9-1 0.2 480 210 260 3.2 51.6 
Nb-C4-5 0 95 37 150 0.5 15.3 Nb-C9-2 0.2 320 63 300 2.4 43.4 
Nb-C4-6 0 260 25 130 0.6 17 Nb-C9-3 0.2 120 35 210 0.7 20.7 
Nb-C4-7 0 110 18 185 0.3 14.5 Nb-D0-1 0.1 50 35 50 0.6 56.6 
Nb-C4-8 0 135 14 170 0.3 13.5 Nb-D0-2 0.1 175 31 80 0.3 17.4 
Nb-C4-9 0.1 115 19 160 0.4 17.2 Nb-D0-3 0.1 585 20 125 0.5 105 
Nb-C5-1 0.9 3460 2665 2050 50.6 2401 Nb-D0-4 0.1 260 40 95 0.6 11.5 
Nb-C5-2 0.3 1680 1010 1515 15.1 910 Nb-D0-5 0.1 185 40 85 0.5 18.8 
Nb-C5-3 1 2280 3065 1665 38.1 2492 Nb-D1-1 0.2 90 70 120 1 47.6 
Nb-C5-4 0.3 1690 2150 865 13.4 724 Nb-D1-2 0.4 290 100 165 1.8 143.9 
Nb-C5-6 0.4 640 400 880 8.3 410 Nb-D1-4 0.4 115 600 450 15.5 147 
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 .ادامه -1جدول 
Au Cu Pb Zn Ag As Au Cu Pb Zn Ag As 

Samples (ppm) Samples   (ppm) 
Nb-C5-7 0.2 700 1085 2330 12.1 797 Nb-D1-5 0.7 25 450 400 3.6 234 
Nb-C5-8 0.3 1110 1425 3075 19.2 904 Nb-D1-6 0.1 115 500 675 3 53 
Nb-C6-1 0.4 1340 600 550 20.4 859 Nb-D1-7 0.1 50 210 330 1.3 17.3 
Nb-D1-8 0.1 15 200 350 1.1 20.4 Nb-E10-2 0.1 170 75 210 0.5 33.2 
Nb-D1-9 0.1 115 180 350 2 43.5 Nb-E11-1 0 75 15 110 0.2 6.7 
Nb-D10-1 0.3 240 115 220 1 37.2 Nb-E11-2 0 140 17 95 0.3 11.4 
Nb-D10-2 0.4 240 160 240 1 49.9 Nb-E3-1 2.2 3895 925 1330 29.5 4533 
Nb-D3-1 5.3 855 2150 270 82.9 6277 Nb-E3-2 1.9 2295 880 850 43.1 2667 
Nb-D3-10 0.5 855 860 880 8 1496 Nb-E3-3 2.3 1165 1575 535 68.4 4608 
Nb-D3-2 4.6 1040 1890 390 80 4130 Nb-E3-4 0.7 1435 1275 575 34.3 2845 
Nb-D3-3 0.9 5380 450 380 75.5 4237 Nb-E3-5 0.3 235 480 790 2.5 688 
Nb-D3-4 0.2 10900 190 570 39.3 734 Nb-E3-6 0.7 7305 1175 3300 41.2 1897 
Nb-D3-5 0.5 12200 210 640 35.7 622 Nb-E32-1 1.6 6880 1175 2040 23.3 2524 
Nb-D3-6 0.1 3720 58 510 16.2 311 Nb-E32-2 0.3 3750 300 1755 6.5 1147 
Nb-D3-7 0.4 9825 600 670 24.2 806 Nb-E32-3 0.1 405 830 850 4.3 719 
Nb-D3-8 2.2 3300 700 560 12 4590 Nb-E32-4 0.2 2220 180 980 3.2 589 
Nb-D3-9 0.8 3270 500 730 7.5 1564 Nb-E32-5 0.4 2705 370 1540 7.4 1566 
Nb-D7-1 0.5 5960 960 675 51.7 1712 Nb-E32-6 0.9 1625 1375 1935 14 2403 
Nb-D7-2 0.2 2040 550 745 19.5 591 Nb-E5-1 0.6 2450 1275 1665 30.4 2763 
Nb-D7-3 0.2 1750 805 940 15.3 795 Nb-E5-2 1.4 2915 640 1050 35.9 5180 
Nb-D7-4 0.3 2655 410 885 27.6 747 Nb-E5-3 0.7 3240 500 725 31.6 3836 
Nb-D7-5 0.2 1620 200 580 12.7 464 Nb-E5-4 0.6 3625 280 475 16.7 2554 
Nb-D7-6 0.2 1460 220 500 10.3 331 Nb-E5-5 0.8 3535 210 650 11.9 1286 
Nb-D7-7 0.2 1860 450 620 19.7 556 Nb-E6-1 0.2 1165 210 800 8.5 528 
Nb-D8-1 0.3 2125 130 780 7.1 502 Nb-E6-2 0.4 4400 450 930 31.8 938 
Nb-D8-2 0.4 2805 750 1040 24.6 1428 Nb-E7-1 0.3 3745 550 635 39.8 1563 
Nb-D8-3 0.4 6020 280 550 37.3 902 Nb-E7-2 0.1 1080 120 435 8 394 
Nb-D8-4 0.2 1535 295 360 14.1 710 Nb-E7-3 0.3 2565 600 800 27.7 1311 
Nb-D8-5 0.1 650 65 335 2.3 199 Nb-E71-1 0.1 1230 60 620 7.8 417 
Nb-D8-6 0.3 2510 660 500 11.2 878 Nb-E71-2 0.6 4805 220 1735 26.8 2805 
Nb-D8-7 0.3 2420 480 795 11.3 805 Nb-E71-3 0.3 2050 160 670 12.8 1005 
Nb-D9-1 0.1 260 100 210 2 48.6 Nb-E8-1 0.1 1935 85 1500 7.1 742 
Nb-D9-2 0.1 260 70 200 1.2 46.5 Nb-E8-2 0.2 2375 165 1490 12.2 940 
Nb-D9-3 0.1 220 75 205 1 37.6 Nb-E8-3 0.2 1440 280 1960 14 942 
Nb-E1-1 0.9 25 70 130 1.1 67.1 Nb-E8-4 0.2 1980 300 2060 10 1311 
Nb-E1-2 0.3 92 100 140 1.5 110 Nb-E9-1 0.1 160 40 220 0.7 69.5 
Nb-E1-3 0.1 60 140 280 3.2 80.2 Nb-E9-2 0 135 30 160 0.7 56 
Nb-E1-4 0.1 35 160 160 2.3 56.6 Nb-E9-3 0 110 18 175 0.7 55.1 
Nb-E1-5 0.2 110 140 170 2.5 110 Nb-E9-4 0 185 15 230 0.9 55.1 
Nb-E1-6 0.1 50 160 330 0.9 15.9 Nb-E91-1 0.2 450 380 550 2.6 407 
Nb-E1-7 0.1 25 220 400 1.3 40.2 Nb-EF3-1 0.6 3075 2730 1670 30.8 2756 
Nb-E1-8 7.8 30 155 300 1.6 20.8 Nb-EF3-2 0.4 2995 3075 1880 18.7 2756 
Nb-E10-1 0.2 210 125 400 0.4 54.1 Nb-EF3-3 1.1 2845 8060 1275 39.3 4733 
Nb-EF3-4 2.6 6090 2975 2330 74.8 2526 Nb-F9-1 0.2 600 150 500 1.3 60.7 
Nb-F10-1 0 600 80 260 0.9 17.5 Nb-F9-2 0.2 530 140 510 1.3 59.7 
Nb-F10-2 0.1 500 85 220 0.5 22.5 Nb-F9-3 0.1 1510 31 535 1.7 132 
Nb-F10-3 0 500 33 180 0.7 11.8 Nb-F9-4 0.1 1385 75 530 2.8 149 
Nb-F10-4 0.1 400 33 250 0.7 22.4 Nb-FG-1 0.4 4295 500 720 18.5 222 
Nb-F2-1 1 1220 450 875 8.4 944 Nb-FG-2 0.4 1145 380 765 9.8 316 
Nb-F3-1 0.2 2850 250 2610 9.6 1100 Nb-G23-1 1.3 860 580 2800 4.3 373 
Nb-F3-2 0.1 3680 240 2795 11.4 1166 Nb-G23-2 0.5 650 245 2135 2.5 253 
Nb-F3-3 0.1 2840 95 1790 4 651 Nb-G23-3 0.1 380 90 1645 2.2 184 
Nb-F3-4 0.1 1970 150 1295 1.8 315 Nb-G23-4 0 155 72 1490 1.6 175 
Nb-F3-5 0.1 2615 80 1295 0.9 201 Nb-G23-5 0.7 390 320 1420 13.3 1043 
Nb-F3-6 0.3 7260 150 3000 2 830 Nb-G23-6 0.2 120 75 555 2.3 432 
Nb-F3-7 0.4 2115 1075 10800 7.6 932 Nb-G3-1 1.2 1555 1130 2635 10.2 940 
Nb-F3-8 0.2 650 260 3500 1.6 286 Nb-G3-10 0.1 280 200 1395 1.2 161 
Nb-F3-9 3.2 790 980 3565 4 2511 Nb-G3-2 0.2 720 720 2535 7.2 388 
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 .ادامه -1جدول 
Au Cu Pb Zn Ag As Au Cu Pb Zn Ag As 

Samples (ppm) Samples  (ppm) 
Nb-F32-1 0.6 1240 650 2430 11.6 1076 Nb-G3-3 2.5 900 4130 1895 27 2800 
Nb-F32-2 0.9 1040 630 1915 15.2 938 Nb-G3-4 1.3 450 1540 1335 7.4 2570 
Nb-F32-3 0.2 1730 250 1975 13.1 615 Nb-G3-5 0.9 5895 2425 1895 47.6 2012 
Nb-F32-4 0.1 1805 160 1530 9.3 663 Nb-G3-6 0.7 400 820 2840 4.1 612 
Nb-F32-5 0.5 2480 400 2140 7.6 989 Nb-G3-7 1.5 950 620 2165 6.8 1070 
Nb-F4-1 0.5 1870 500 2580 33.9 1088 Nb-G3-8 0.4 400 360 1490 1.8 313 
Nb-F4-2 0.2 2120 200 1380 22.2 537 Nb-G3-9 0.2 300 200 1395 1.8 186 
Nb-F4-3 0.1 2740 85 890 13.9 434 Nb-G4-1 0.4 1965 950 1460 19.5 724 
Nb-F45-1 0.3 1955 1755 1675 27.2 1582 Nb-G4-2 0.6 1730 850 1200 13.4 665 
Nb-F45-2 0.3 2395 400 860 15.9 878 Nb-G4-3 0.2 535 220 480 4.4 167 
Nb-F45-3 0.2 805 120 675 10.6 427 Nb-G6-1 0.1 1340 115 375 2.8 131 
Nb-F45-4 0.1 1240 190 2190 5.3 532 Nb-G6-2 0.1 1710 35 250 1.7 63 
Nb-F5-1 0.7 7655 480 950 48.8 2076 Nb-G6-3 0 1740 50 350 1.4 52 
Nb-F5-2 0.4 4695 220 575 17.8 1022 Nb-G7-1 0 190 60 350 1.6 44.8 
Nb-F5-3 0.2 4215 700 620 17.6 475 Nb-G7-2 0 130 38 155 0.5 24.4 
Nb-F5-4 7.5 11500 21300 910 159 3612 Nb-G7-3 0 135 30 150 0.5 33 
Nb-F5-5 2.3 9355 32000 1400 215 3787 Nb-G7-4 0 90 55 150 0.3 23.3 
Nb-F6-1 0.5 605 420 460 8.2 452 Nb-G7-5 0 105 20 125 0.3 22 
Nb-F7-1 0.1 350 120 300 1.3 148 Nb-G7-6 0 255 20 135 0.2 17 
Nb-F7-2 0.3 825 210 400 4.3 334 Nb-G7-7 0 160 55 150 0.8 18.2 
Nb-F7-3 0.2 1680 150 380 11.7 226 Nb-G8-1 0 110 33 180 0.4 16.7 
Nb-F8-1 0.1 625 250 660 4.1 564 Nb-G8-2 0 95 25 150 0.4 13.9 
Nb-F8-2 0 585 90 560 1.7 257 Nb-G8-3 0 110 40 135 0.6 28.3 
Nb-F8-3 0 175 22 250 0.5 53 Nb-G8-4 0 120 25 165 0.6 24.3 

  
هـاي   شناسـي انـواع دگرسـاني     هاي كـاني  ويژگي

   گرمابي در منطقه
جان، متأثر از سيالات گرمـابي   هاي منطقة نبي سنگ

هــاي  هالــهناشــي از نفــوذ تــودة مونزوديــوريتي بــوده و 
انــواع . اســت  وجــود آورده را بــه اي دگرســاني ويــژه 

ترتيــب  بــه ،شــده در محــدوده هــاي شناســايي دگرســاني
  :موارد زير است مشتمل بر ،فراواني
  

  دگرساني پتاسيك -1
هاي شاخص دگرسـاني پتاسـيك در محـدودة     كاني 

ايـن  . مورد بررسي پتاسيم فلدسپار و بيوتيت ثانويه است
ــطح و     ــيم در س ــيني فلدسپارپتاس ــا جانش ــاني ب دگرس

هــاي پيروكســن توســط  پيرامــون پلاژيوكلازهــا و كــاني
متاسوماتيســم ). 4 شــكل( شــود بيوتيــت مشــخص مــي

صورت انتخـابي   مونزوديوريتي به سيم در واحد سنگيپتا
هـــا و  ســـبب توســـعه درزه و در واحـــد گـــابرويي بـــه

سـاختي،    هاي ناشـي از فعاليـت عوامـل زمـين      ريزشكاف
اي نيـز قابـل    صـورت رگچـه   علاوه بر حالت انتخـابي بـه  

سـازي   در اين دگرسـاني كـاني  ). 5 شكل(ملاحظه است 
ها بـه   ا تجزيه پيروكسنزمان ب اپاك، معمولاً مگنتيت هم

. گيـرد  ميزان اندك صورت مي فرم پراكنده و به بيوتيت به
در مجموع، فرآيند متاسوماتيسم پتاسيم در هر دو تـوده  

  .سازي است بار ازكاني بي
  

  شدن دگرساني سريسيتي -2
در منطقه مورد مطالعه، دگرساني سريسيتي بـر اثـر   

ــر واحدســنگ  ــدروليز و هجــوم ســيالات اســيدي ب ي هي
ايــن دگرســاني بــا . اســت  مونزوديــوريتي تشــكيل شــده
 ± كـوارتز  + )يتومسـكو ( پاراژنزهاي كانيايي سريسـيت 

هـاي رسـي در محـدوده مـورد بررسـي       كـاني  ±كلريت 
عمـدتاً در نتيجـه كـاهش     نـد يفرآ نيا .شود مشخص مي

 گـر  حرارت و تغييرات نسبت غلظت عنصر واكنشدرجة 
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(K+) غلظت يـون هيـدروژن    بر(aK+/aH+)   سـيالات در
سـازي صـورت    مراحل مياني و نهايي دگرسـاني و كـاني  

هاي پلاژيوكلاز  در مطالعات ميكروسكوپي كاني .گيرد مي
دگرسـاني نشـان   ) ويتويـا مسـك  (شديداً به سريسيت و 

توان  را مي) 1(، از نگاه ديگر، واكنش )6 شكل( دهند مي
زايــي فلدســپارها  شــدن و مســكويت معلــول سريســيتي

  :(Meyer and Henly, 1967) دانست
  

)1(  4(NaAlSi3O8 - CaAl2Si2O8) + 4H+  + 2K+    
2KAl3Si3O10(OH)2 + 8SiO2 + 4Na+ + Ca2+ 

  

ر ها ب افزون بر آن، در طي اين دگرساني تأثير محلول
هاي بيوتيـت سـبب تبـديل آن بـه كلريـت و       روي كاني

هاي پتاسيم، آهن و  پيدايش كاني كوارتز و آزادشدن يون
كلريـت نيـز پايـدار نبـوده، در      كـاني . اسـت  منيزيم شده 

شـده و در   واكنش با يـون هيـدروژن تجزيـه و شكسـته     
 .شـوند  هاي سريسيت و كوارتز تشـكيل مـي   نتيجه، كاني

را ) كلريـت  بيوتيت (ها  رابطه تبديل كاني) 2(واكنش 
  :(Robb, 2005) دهد نشان مي

  

 )2( K(Mg, Fe)3{(OH)2/AlSi3O10} + 4H+  

Mg3(OH)6(Mg, Fe)2Al{(OH)AlSi3O10} + 2K+  + 
6SiO2 + (Mg2+, Fe2+) 

  

هاي پتاسيم، آهـن و منيـزيم آزاد    در عين حال، يون
مانـده شـده و در    هـاي گرمـابي بـاقي    شده وارد محلـول 

كننـد؛   تشكيل محصولات بعدي دگرسـاني شـركت مـي   
توانـد   از بيوتيـت مـي  آزاد شـده   +Kترتيب كه يون  بدين

آزاد  Ca+2شـدن پلاژيـوكلاز گـردد و     سـيتي موجب سري
همراه يون آهن و تيتانيم آزاد شـده   شده از فلدسپارها به

و اپيـدوت  ) 7 شـكل (از تجزيه بيوتيت در توليـد اسـفن   
مشاهدات صحرايي و آزمايشـگاهي   برپاية. روند كار مي به
سـوي زون فيليـك،    دريج درگذر از زون پتاسـيك بـه  ت به

طـرز   گرسـاني سريسـيتي، بـه   علاوه بر افـزايش شـدت د  

. شـود  زايي افزوده مـي  گيري بر ميزان و تراكم كانه چشم
گسـترش  . دگرساني در زون فيليك از نوع انتخابي است

شـده   هاي منطقة حفـاري  اين دگرساني محدود به بخش
  .)8 شكل(است 
  

   دگرساني سيليسي -3
صـورت   اين دگرساني در محـدودة مـورد مطالعـه بـه    

هـاي   پيريـت در بخـش  -وارتز و كـوارتز هاي ك  رگچه-رگه
در ايـن محـدوده،   . شـود  مي  فوقاني زون فيليك مشاهده

رنـگ،    صـورت كوارتزهـاي متبلـور بـي     بـه  شدن سيليسي
هـاي   هايي از اكسـيد  علت وجود آغشتگي رنگ و به شيري

انـدازه بلورهـاي   . گـردد  رنـگ مشـخص مـي    اي آهن قهوه
متـر   سـانتي  5ز متر تـا متجـاوز ا   كوارتز نيز از چند ميلي

هـاي   هـا و درزه  توسعه و گسترش شكستگي .متغير است
در منطقـه و وجـود سـيال     يهاي تكتونيك ناشي از تنش

از عوامــل اصــلي افــزايش  ،داغ آبگــين غنــي از ســيليس
 را نرخ رشد بلورهـا  ،اين رو از ،ها بوده يون انتشارقابليت 

تـوجهي   درخـور مقـدار   در فضاهاي خالي ايجاد شده بـه 
نمـودن   اين دگرساني افزون بر قطـع  .تر خواهد نمودبيش

باعـث تبلـور دوبـاره    ) 9شكل (شدن  دگرساني سريسيتي
  .است بلورهاي كوارتز و سريسيت زون فيليك نيز شده 

  
  شدن  پديدةتورماليني -4

صــورت  شــدن در محــدودة مطالعــاتي بــه  تورمــاليني
زايـي مالاكيـت فضـاهاي خـالي      محدود همـراه بـا كانـه   

ــكاف ــز درزه  ش ــا و رب ــنش   ه ــل از ت هــاي  هــاي حاص
فرآينـد  ). 9شـكل  (است  ساختي بعدي را پر نموده زمين

شـورليت   متاسوماتيسم بور در منطقه بـا تشـكيل كـاني    
در بررسـي  . شـود  مشـخص مـي  ) دار تورمـالين  نوع آهن(

ميكروسكوپي ايـن كـاني داراي بلورهـاي خودشـكل تـا      
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ــي ــاد   ب ــكل و ابع ــدود   mm1/0ش ــا ح ــت و mm3ت  اس
  .است هاي سريسيتي و سيليسي را قطع نموده  دگرساني

  
  آرژيليك  دگرساني -5

ــت،       ــايي كائوليني ــاراژنز كاني ــا پ ــاني ب ــن دگرس اي
. موريونيت و ايليت در منطقه قابل شناسايي اسـت  مونت

هاي سيليسـي،   هاي رسي در اطراف رگچه گسترش كاني

ــاني  ــيون ك ــة اكسيداس ــز در   منطق ــولفوره و ني ــاي س ه
هـاي كـاملاً    يي خـارج از زون فيليـك بـا شـدت    ها بخش

 ني ـا .شـود  صـورت فراگيـر مشـاهده مـي     ناهمسان و بـه 
 كنـد،  ينم ـ يروي ـپ ينيمع يبند استقرار از نظم و منطقه

توان مـرز   آرژيليك نمي و بنابراين، بين دگرساني فيليك
  .اي دقيق و شاخص ترسيم نمود و محدوده

  

  
به درون شكستگي  (.Bio) هاي ثانويه  نفوذ بيوتيت -5شكل   .رساني پتاسيك در مونزوديوريتسيماي ميكروسكوپي از دگ -4شكل 

  ).، نورپلاريزه10Xبزرگنمايي (ايجاد شده در گابرو 

 

  

 هاي پلاژيوكلاز شدن كاني سريسيتياز  يكروسكوپيم يمايس -6شكل 
  .آهن ديدروكسياز ه پر شدههاي  يهمراه شكستگ به ريفراگصورت  به

شبكة . تجزيه بيوتيت به كلريت در حواشي كاني -7كل ش
  .بيوتيت اوليه، اسفن توليد نموده است  كاني
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 .ها توزيع موقعيت مكاني دگرساني - 8شكل 

 

 

 
  

 و شـدن  تورماليني يها سيماي ميكروسكوپي از دگرساني -9 لشك
ــي  ــوارتزي (سيليس ــه ك ــع   ) رگ ــيتي را قط ــاني سريس ــه دگرس ك

  .است نموده
  

  )نگاري مطالعات كانه(زايي در منطقه   ي كانهبررس
سـازي در منطقـه مـورد     طور كلـي، فرآينـد كـاني    به

زايي و بـه دو گونـة افشـان و     بررسي، طي دو مرحله كانه
چنـين  ). 10 شـكل ( اي قابل شناسايي اسـت  رگچه- رگه

هاي مياني  سازي افشان در بخش مشخص است كه كاني
اي  زايـي رگچـه   كانـه هـاي فوقـاني    و پاييني، و در بخش

. ورك، عموميـت دارد  متقاطع و سازندة سـاخت اسـتوك  
هـاي كـوارتز    ورك رگچـه  هـاي اسـتوك    ترين رگـه  فراوان

هـاي   هستند كه عمومـاً كـاني  ) شدن دگرساني سيليسي(
پيريت آن را همراهي كـرده، غالبـاً بـا هيدروكسـيدها و     

  .دهند اكسيدهاي آهن و منگنز آغشتگي نشان مي
ترين كـاني سـولفيدي در    پيريت فراوان  نيكا :پيريت

دار تـا   شـكل  دار، نيمـه  صـورت شـكل   منطقه است كه بـه 
  اي در مقـاطع ديـده   شكل و با بافت انتشاري و رگچـه  بي

شــواهد صــحرايي و مطالعــات ميكروســكوپي . شــود مــي
  .نمايند هاي متفاوتي از پيريت را مشخص مي نسل
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فتـه بـه شـكل افشـان در     گر زايـي صـورت   نمايي از كانه -10شكل 
هــاي كــوارتز حــاوي  هــاي ســالم مونزوديوريــت كــه رگچــه بخــش
  .است سازي پيريت آن را قطع نموده  كاني

  
در سـنگ درونگيـر   : )Iپيريت (نسل اول  هاي پيريت

فرم خودشكل قرار دارنـد   صورت بافت افشان و غالباً به به
  ).11شكل (

احـل  در آخرين مر: )IIپيريت (هاي نسل دوم  پيريت
زمان با تشكيل بلورهاي  هاي گرمابي و هم فعاليت محلول

). 11شـكل  ( انـد  اي تشـكيل شـده   فـرم رگچـه   كوارتز به
فرم افشان  ويژه آنهايي كه به ها، به پيريت در بيشتر نمونه

شـدت خردشـدگي نشـان     در متن سنگ قـرار دارنـد بـه   
اين مطلب گوياي اين مسأله است كه اين كاني . دهد مي

  .است كيل متأثر از فشارهاي تكتونيكي بوده پس از تش
شـكل، پراكنـده    صورت بي اين كاني به :آرسنوپيريت

رنگ سفيد با سـاية كرمـي و قـدرت انعكـاس در حـد       به
ــاطع    2/52-9/51 ــي در مقـ ــاس داخلـ ــدون انعكـ و بـ

ــا بافــت . ميكروســكوپي مشــخص اســت آرســنوپيريت ب
 هـاي پيريـت نسـل اول را شـكافته و     كاتاكلاستيك كاني

هــاي خــود بلورهــا  وارد فضــاي بــين آنهــا و شكســتگي
  .)12شكل (است  شده

  

  
. نمايي از حضـور دو نسـل پيريـت در كنـار يكـديگر      -11شكل 

با بافـت  ) PyII(با بافت افشان و نسل دوم ) PyI(پيريت نسل اول 
  .اي رگچه

  

  
  .10Xبزرگنمايي  ،)Apy(نماي از كاني آرسنوپيريت  - 12شكل

  
رنـگ زرد و   شكل، به صورت كاملاً بي به :كالكوپيريت

شكل در  هاي بي صورت ادخال حالت افشان و گاه به گاه به
هـا    هاي آرسنوپيريت و يا در امتداد شكستگي درون كاني
صـورت فـاز تزريقـي     هاي موجود در پيريت به و ريز درزه

   .شوند ديده مي) 13شكل (
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رنـگ   شـكل، بـه   صورت بـي  نيز به هاي اسفالريت كانه
رشد بـا كالكوپيريـت مشـاهده     صورت هم كستري و بهخا

سـنگين   شـايان ذكـر اسـت در مطالعـات كـاني     . اند شده
طـوري   ها داراي تنوع رنگي وسيعي هستند؛ بـه  اسفالريت

سـمت   تيـره بـه   -عسلي تا سـبز روشـن   -كه از رنگ زرد
رنگ ديـده   تيره تا سياه اي و قرمز تا ارغواني و قرمز قهوه
ها از نظـر تركيبـي    رسد كه اسفالريت نظر مي به. شوند مي

  .اند فقير از آهن و غني از آهن تشكيل شده
  

  
) Cpy(سيماي ميكروسكوپي از فاز تزريقي كالكوپيريت  -13شكل 

  .)Py(به درون پيريت 
  

مگنيتيت بـا برجسـتگي قـوي و انعكـاس     : مگنيتيت
مقـدار نسـبتاً فـراوان در مقـاطع ديـده       نوري ضعيف بـه 

صــورت ادخــال درون  ي مقــاطع، بــهدر برخــ. شــود مــي
شـوند و گـاهي نيـز     مـي   هاي نسـل اول مشـاهده   پيريت

ــه ــد   ب ــتن ســنگ حضــور دارن در . صــورت افشــان در م
هاي سطحي غالبـاً بـه هماتيـت و گوتيـت تبـديل       نمونه
  .اند شده

هاي صورت گرفته در محـدودة   زايي از ديگر كانه: طلا
 425گين، سـن   بر پاية مطالعات كاني. مورد بررسي است

چاهك اكتشافي حفر شده در منطقه، وجود  74نمونه از 
صورت آزاد مشخص گرديـده، و بيشـترين تمركـز     طلا به

هاي سطحي و عموماً در جبهة غربي محدودة  آن در افق
   .مطالعاتي است

  

  و اكسيدان (Supergene) دزايي برونزا كانه
رورو هاي سطحي ف ـ زايي بر نقش محلول اين نوع كانه

يجـه  هـاي سـولفيد و در نت   در اكسايش و فروشست كانه
وسيلة سولفيدهاي ثانويـه   جايگزيني سولفيدهاي اوليه به

هـاي اكسـيدي دلالـت     و در مراحل شديدتر توسط كاني
هـاي زون   ترين كـاني  كالكوسيت و كوولين، متداول. دارد

سوپرژن بوده، حضور مالاكيت و آزوريت در قسمت غربي 
تيـت،  هاي ليمونيت، گو ي و همچنين كانيمحدودة حفار

صورت انتشاري و عمـدتاً   هماتيت و اكسيدهاي منگنز به
هاي  عنوان كاني هاي سيليسي به اي، همراه با رگچه رگچه

 .شود ويژة زون اكسيدان در سراسر محدوده مشاهده مي
هاي بيروني كالكوپيريت و در  كوولين نيز درحاشيهكاني 

اي كالكوپيريـت تشـكيل   ه ـ داخل سـطوح ضـعف كـاني   
  .است شده

ــط    ــت توس ــيني كالكوپيري ــوارد، جانش ــي م در برخ
اي است كه تنها آثاري از اين كاني بـاقي   گونه كوولين به

ر پلاريـزه  مطالعات ميكروسكوپي و در نـو  در .است  مانده
وضوح ضعيف در  بارنگ سفيد  خطي، كاني كالكوسيت به

  .شود اطراف كالكوپيريت مشخص مي
  

  هاي هم عيار ژئوشيميايي عناصر قشهتهيه ن
منظور بررسي و تعيين نقاط مستعد كانسارسـازي  به 

ويژه طلا و  به  Pb) ،Cu ،Zn ،As ،Au،(Ag عناصر مختلف
شدگي عناصر  شدگي و يا تهي بردن به غني مس و نيز پي

 هـاي هـم عيـار    معرف در محدودة تحت بررسـي، نقشـه  
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(Isograde)  ،و آرسـنيك،  مـس، سـرب، روي، نقـره    طلا
هـا بـا    تهيـه ايـن نقشـه    .صورت دوبعدي ترسـيم شـد   به

 Kriging)و با روش كرجينـگ   GISافزار  استفاده از نرم

method) ــوع تكنايــن . صــورت گرفــت ــن يكــي از  ،كي
طــوركلي، تخمــين  بــه. هــاي زمــين آمــاري اســت روش
تـوان مقـدار    آماري فرآيندي است كه طـي آن مـي   زمين

استفاده از  صات نامعلوم را بايك كميت در نقاطي با مخت

نقاط ديگري با مختصـات معلـوم    مقدار همان كميت در
متكي بـه مقـدار   ، كه )1377 پاك، حسني(دست آورد  به

فرآينــد  اســت و در آن شــباهت نقطــه بــا نقــاط مجــاور
 فضايي موجود در محيط مـورد  ساختار اساس تخمين بر
ن روش، دراي. گيرد صورت مي ياضيتوابع رپاية  نظر و بر

هـا   گريدكردن داده. صادق استها  دادهبودن  فرض نرمال
  .پذيرد افزار انجام مي طور كامل توسط خود نرم به

  

  
  .عيار ژئوشيميايي طلا نقشه هم - 14شكل 

  
نشـان   14عيار ژئوشيميايي طلا در شـكل   نقشه هم :طلا

بــر پايــة ايــن نقشــه، رونــد گســترش . اســت  شــده داده 
غربي  جنوب-غربي ندي با امتداد شمالهنجاري طلا رو بي

خوبي بـا گسـل موجـود در     اين روند به(كند  را دنبال مي
حضـور طـلاي آزاد در   ). دهـد  منطقه همگرايي نشان مي

تأييدكنندة اين رونـد  ) 15شكل (سنگين  مطالعات كاني 
آمده عمدتاً   دست هاي به هنجاري فراواني و تراكم با. است

  . هاي بالادست محدوده است هاي سطحي و افق در بخش

عيــار ايــن عنصــر بــا هالــة  عــلاوه بــر آن، نقشــه هــم
پوشـاني نشـان    ژئوشيميايي عناصر نقره و آرسـنيك هـم  

  .دهد يم
هـاي   تمركز و تراكم اين عنصر عمدتاً در بخش :مس

حـداكثر  ). 16شـكل  (مركزي محدودة حفاري مـا اسـت   
ــة   ــداد ترانش ــود در امت ــراكم موج ) T9 )ppm 41200ت

سنگين و مقاطع صيقلي  با توجه به مطالعات كاني . تاس
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ــالايي از   بررســي شــده از ايــن بخــش، حضــور مقــادير ب
و بـه  ) ناشـي از فرآينـدهاي سـوپرژن   (مالاكيت، آزوريت 

مس در شرايط  .كند ييد ميأمقدار اندك كالكوپيريت را ت
هاي گوسان،  اسيدي حلاليت بسيار بالايي دارد و در زون

واسطه حلاليـت بـالاي تركيـب     ه بهمس عنصري است ك
اش در  آن و حلاليـت انـدك تركيـب سـولفيدي      هسولفات

شـدگي سـوپرژن    غنـي ) زير سطح ايستابي(زون احيايي 
   .(Levinson, 1980) كند وسيعي ايجاد مي

  

  
هـاي   نماي ميكروسكوپي از طلا، حاصل از مطالعة نمونه -15شكل 

  .كاني سنگين محدودة اكتشافي
  

اسطه قابليت تحرك و حلاليت پايين ايـن  و به :سرب
ــر  ــي،   (Nickel, 1979)عنص ــورد بررس ــدودة م در مح

شود، سـرب در   اي از آن مشاهده نمي هنجاري گسترده نا
pH و يـا  ) سـروزيت (صورت كربنـات   خنثي به آساني به

محدودة تمركـز ايـن   . كند رسوب مي) آنگلزيت(سولفات 
ركزي اسـت  هاي حاشية غربي و م عنصر بيشتر در بخش

غربي  -با توجه به اينكه حاشية غربي، شمال). 17شكل (
فرسايش كمتري يافته است، بنابراين، فراواني اين عنصر 

  .است خش احتمالاً به اين سبب بوده در اين ب

) 18شـكل  (نقشة تراكم و توزيع اين عنصر در : روي
روند گسترش آن منطبق با رونـد  . است  شده داده   نشان

سـمت   البته، تراكم اين عنصر كمي به. است توزيع سرب
غربي  سمت حاشية جنوب تر توپوگرافي، به هاي پايين افق

دليـل   تـوان بـه   دهد كه علـت آن را مـي   تمايل نشان مي
) معـرف دمـاي بـالا   (هاي غنـي از آهـن    وجود اسفالريت

دليـل قابليـت تحـرك بسـيار بـالا،       اين عنصر به. دانست
گونه كـه در نقشـه    بي، همانهاي گرما ويژه در سيستم به

تري نسبت به سرب برجاي  بزرگ  نيز مشخص است، هالة
  .گذارد مي

) 19شـكل  (بيشـترين تمركـز ايـن عنصـر در     : نقره
عيار سـرب   از مقايسه آن با نقشة هم. است  مشخص شده

توانـد در   نقـره مـي  . شـود  انطباق بسيار خوبي حاصل مي
،گالن و بورنيت تترائدريت، كالكوپيريتهاي  ساختار كاني

، بنـابراين،  (Rankama and Sahama, 1950)قرار گيرد 
رونـد بـا    با توجـه بـه توزيـع گسـتردة عنصـر نقـره هـم       

هـاي آن در   هاي سـرب و نـاچيز بـودن كـاني     ناهنجاري
سنگين، حضور اين عنصر در  نگاري و كاني  مطالعات كانه
  .رسد نظر مي هاي سرب محتمل به  شبكة كاني

 20گسـترش آرسـنيك در شـكل     رونـد : آرسنيك
است، مدل توزيع اين عنصر همانند طلا   شده نشان داده 

غربـي محـدوده    تمركز اين عنصر از بخش جنـوب . است
يابد كه اين موضوع را  غربي امتداد مي  آغاز شده، تا شمال

انتقال . توان به تحرك بالاي اين عنصر مربوط دانست مي
ــول ــدتاً  آرســنيك درمحل ــابي عم ــاي گرم ــه ه صــورت  ب

HAs3S6و  H3AsO3هاي  كمپلكس
پـذيرد   صورت مي 2-

(Guillementte, 1993). 
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 .عيار ژئوشيميايي مس نقشه هم -16 شكل

  

  
  .عيار ژئوشيميايي سرب نقشه هم - 17شكل 
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  .عيار ژئوشيميايي روي نقشه هم - 18شكل 

 

  
  .عيار ژئوشيميايي نقره نقشه هم - 19 شكل
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  ميايي عناصرهمبستگي ژئوشي
كه برخي عناصر در يـك سـري از شـرايط     از آنجايي

هـاي   را دارنـد، لـذا در بررسـي    يمحيطي رفتـار مشـابه  
توانـد   ژئوشيميايي شناخت ارتباط متقابل بين عناصر مي

هاي  يطتري از مح در فهم اين شرايط و ارائه تفسير دقيق
همين منظور، تعيين ضـرايب   به. ژئوشيميايي مؤثر باشد

). 2 جـدول ( تگي به روش اسپيرمن صورت گرفتهمبس
كه ضريب همبستگي اسـپيرمن بـه نـوع تـابع      از آنجايي

ســت، بنــابراين، بــراي محاســبه آن از يتوزيــع حســاس ن
 2مطـابق جـدول   ). 3 جدول( هاي خام استفاده شد داده

ك و ترتيب با نقره، آرسـني  طلا بيشترين همبستگي را به
ييد أعيار ژئوشيميايي، ت  هاي هم بررسي نقشه. سرب دارد

همبستگي مثبت موجود دلالت . كننده اين موضوع است
بر وجود شرايط فيزيكوشيميايي و مكانيزم مشابه نهشت 

بر عكس، همبستگي كـم و يـا    ؛ي دارديزا عناصر در كانه
ايـن   بـر . منفي گوياي عدم برقرار بودن اين شرايط است

ي طلا در يزا هاي ژئوشيميايي كانه اساس و بر پاية بررسي
عبارتي، زايـش   شرايطي تقريباً مشابه با ساير عناصر و به

جـان   معـدني نبـي   آن در مراحـل پايـاني تكامـل مظهـر    
 .است  صورت گرفته

 
  .ماتريس همبستگي به روش اسپيرمن -2جدول 

Correlations Au Cu Pb Zn Ag As 

Sp
ea

rm
an

's 
rh

o Au Correlation Coefficient 1 .472(**) .697(**) .508(**) .730(**) .719(**) 
Cu Correlation Coefficient .472(**) 1 .548(**) .621(**) .684(**) .611(**) 
Pb Correlation Coefficient .697(**) .548(**) 1 .808(**) .876(**) .725(**) 
Zn Correlation Coefficient .508(**) .621(**) .808(**) 1 .770(**) .703(**) 
Ag Correlation Coefficient .730(**) .684(**) .876(**) .770(**) 1 .795(**) 
As Correlation Coefficient .719(**) .611(**) .725(**) .703(**) .795(**) 1 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
  

  
  .نيكعيار ژئوشيميايي آرس نقشه هم - 20 شكل
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 گيري بحث و نتيجه

در   با توجه به مباحث ذكر شده، پنج نـوع دگرسـاني  
اســت كــه بــه انــواع  محــدودة مــورد نظــر قابــل تصــور

هاي آرژيليك، سريسيتي، پتاسيك، سيليسي و  دگرساني
سـازي   كـاني . قابل تفكيك هستند شدن نيپديدة تورمالي

جـان نيـز در طـي دو مرحلـه       در منطقه اكتشـافي نبـي  
  . پذيرفته است صورت

تـرين و   عنـوان مهـم   زايي كـه بـه   مرحله نخست كانه
صــورت  ســازي در منطقــه اســت، بــه تــرين كــاني فــراوان

تي يزاد همراه با دگرساني سريس انتشاري در قسمت ژرف
بنابراين، با توجه به حضور بخش عمدة . شود مشاهده مي

هاي با دگرساني سريسـيتي   بخش ،زايي در اين زون كانه
   .اكتشاف است ياهميت برا اطق بااز من

الگـوي   است و )ppm 33/1224( عيار ميانگين مس
توزيع و فراواني آن غالبـاً محـدود بـه بخـش مركـزي و      

سـازي مالاكيـت و    سطحي منطقه است كه وجـود كـاني  
  آزوريت عامل افزايش تمركز مس در ايـن قسـمت بـوده   

گـرم در تـن بـوده و    ) 44/0(عيـار ميـانگين طـلا    . است
 دهـد  افزايش نشـان مـي   هاي آن از عمق به سطح لظتغ
مخلوط شدن سيال حامل طلا با يك سـيال  . )3جدول (

هـاي فوقـاني تـودة     ، در بخـش )هاي جـوي  آب(خارجي 
عهـده دارد   معدني، بيشترين نقش را در نهشت طـلا بـر  

(Crawe and Koons, 1989; Hagemann et al., 
هـاي سـطحي    و با توجه به تمركز طلا در بخـش  (1994

رسـد ايـن مكانيسـم در     نظـر مـي   جـان بـه   زايي نبي كانه
.ترســيب طــلا در ايــن قســمت مــؤثر بــوده باشــد      

  
 .جان هاي اكتشافي در رخداد معدني نبي مشخصات چاهك -3 جدول

 شده هاي اكتشافي حفاري مشخصات چاهك

كد چاهك كد چاهك (m) عمق نهايي (m) عمق نهايي كد چاهك (m)ي عمق نهاي
Nb-A0 22 Nb-E32 12 Nb-C8 20.5 
Nb-Ac1 15 Nb-E5 10.5 Nb-C9 6 
Nb-A1 18 Nb-E6 5 NB-D0 15 
Nb-A101 18.5 Nb-E7 7 Nb-D1 28 
Nb-A2 15.5 Nb-E71 6 Nb-D3 21 
Nb-A3 13 Nb-E8 8.5 Nb-D7 15 
Nb-A4 6 Nb-E9 8 Nb-D8 14.5 
Nb-A5 13 Nb-E91 2.5 Nb-D9 6 
Nb-A6 25 Nb-E10 4 Nb-D10 4 
Nb-B0 18 Nb-E11 4 Nb-E1 24 
Nb-B01 22 Nb-EF3 8 Nb-E3 12 
Nb-B1 16.5 Nb-F2 3 Nb-G8 10.5 
Nb-B2 8 Nb-F3 18.5 Nb-G9 18.5 
Nb-B3 20.5 Nb-F32 12.5 Nb-H1 15 
Nb-B4 12 Nb-F4 6 Nb-H11 5 
Nb-B5 20.5 Nb-F45 9 Nb-H2 5 
Nb-B6 18 Nb-F5 10 Nb-H3 5 
Nb-B7 27 Nb-F6 3 Nb-T9  
Nb-B8 12.5 Nb-F7 6 Nb-C61 16.5 
Nb-Bc 18.5 Nb-F8 8.5   
Nb-C0 22 Nb-F9 8.5   
Nb-C1 22 Nb-F10 9   
Nb-C2 8.5 Nb-FG 4   
Nb-C3 27 Nb-G23 12   
Nb-C4 24.5 Nb-G3 20   
Nb-C5 17 Nb-G4 6   
Nb-C6 6.5 Nb-G6 6   
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  .ادامه -3 جدول
Sample Au Cu Pb Zn Ag As 
 (ppm)      
Nb-G9-1 0.0 200.0 70.0 400.0 0.8 144.0 
Nb-G9-2 0.0 135.0 60.0 205.0 0.9 115.0 
Nb-G9-3 0.0 120.0 40.0 250.0 1.3 106.0 
Nb-G9-4 0.0 78.0 20.0 120.0 0.7 36.9 
Nb-G9-5 0.0 79.0 20.0 170.0 0.6 55.7 
Nb-G9-6 0.0 1075.0 20.0 310.0 2.3 75.7 
Nb-G9-7 0.0 640.0 25.0 160.0 0.7 36.0 
Nb-G9-8 0.0 300.0 55.0 220.0 0.5 21.5 
Nb-G9-9 0.0 150.0 50.0 160.0 0.4 19.6 
Nb-H1-1 0.0 160.0 160.0 380.0 2.5 2468.0 
Nb-H1-2 3.6 270.0 1000.0 845.0 10.4 5421.0 
Nb-H1-3 1.7 200.0 2605.0 2605.0 13.8 3360.0 
Nb-H1-4 0.1 95.0 200.0 450.0 1.9 281.0 
Nb-H1-5 6.1 16600.0 450.0 300.0 85.0 861.0 
Nb-H1-6 1.4 3470.0 200.0 150.0 25.5 240.0 
Nb-H1-7 0.4 905.0 90.0 150.0 7.2 219.0 
Nb-H11-1 0.2 1025.0 1045.0 850.0 11.2 529.0 
Nb-H11-2 0.3 855.0 900.0 730.0 11.6 583.0 
Nb-H2-1 0.2 1095.0 750.0 930.0 15.8 625.0 
Nb-H2-2 0.4 1156.0 750.0 1180.0 12.4 608.0 
Nb-H3-1 0.4 270.0 560.0 675.0 3.0 264.0 
Nb-H3-2 0.8 240.0 655.0 700.0 3.2 525.0 
Nb-T9-1 3.0 6235.0 200.0 500.0 52.8 2140.0 
Nb-T9-2 0.9 26800.0 750.0 720.0 23.5 1144.0 
Nb-T9-3 1.6 41200.0 655.0 1280.0 36.2 2427.0 
Nb-F8-4 0.2 3350.0 140.0 1400.0 2.5 517.0 
Nb-G8-5 0.0 90.0 20.0 135.0 0.3 35.3 

  
توانـد   وجود همبستگي قوي نقره با طلا و سرب مـي 

دهندة حضور بخشي از نقره در ساختار كاني قابـل   نشان
وجه با ت. طلا و ساختار كاني گالن باشد (Visible)يت ؤر

تـا   1/0دامنه تغييـرات از  ( Asبه بالا بودن مقدار زمينه 
، )گرم در تن 15/613گرم در تن و عيار ميانگين  6277

وجود همبستگي قوي طلا با آرسنيك و همراهـي قـوي   
هـا حضـور    اين دو عنصر بـا يكـديگر در تمـامي چاهـك    

سـولفيدي بـراي حمـل و نقـل طـلا را       هاي بي كمپلكس
 علاوه همچنين روي، فلز انتشار ويالگ. سازد محتمل مي

 هاله آن، به نسبت سرب توزيع الگوي با بودن روند هم بر
ايـن ويژگـي را    .كنـد  مي ايجاد را تري وسيع ژئوشيميايي

شـدن روي در مراحـل پايـاني     سـبب شسـته   توان بـه  مي
شدن آن بـه منـاطق    هاي گرمابي و رانده تكاپوي محلول

ــم ــيه  هـ ــوار حاشـ ــت  جـ ــوط دانسـ ــكيل  .اي مربـ تشـ

-كـوارتز ) هـاي داربسـتي   شكسـتگي (هـاي   ورك استوك
هـاي فـاز    پيريت، وجود بافت كاتاكلاسـتيكي در پيريـت  

اوليه و نيز تزريق كالكوپيريـت و آرسـنوپيريت بـه درون    
هـاي مـذكور، در حقيقـت نقـش      هاي پيريـت   شكستگي

زايـي   هاي كانـه  كننده عنوان كنترل عوامل ساختاري را به
  .سازد يدر منطقه بارزتر م

  
  سپاسگزاري

ارشـد در   نامـه كارشناسـي   اين پژوهش در قالب پايان
شناسي  پژوهشكده علوم زمين و با حمايت سازمان زمين

بـدين وسـيله، از همكـاري و    . كشور انجـام شـده اسـت   
مجري طرح اكتشاف مساعدت معاونت محترم اكتشاف و 

  .شود سپاسگزاري مي سراسري موادمعدني
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