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 چکیده
ها، سنگ آهک دولوميتی سازند اليكگا  . سنگ ميپبان اين رگهاند غرب آمل واقع شده کيلومتري جنوب 466ن ن بخشی از زون البرز مرکپي است که در سازند دار  هاي مس رگه

تگرين  کل گيت و باريگت از مهگم   هاي گرمابی صورع گرفته است. کالكوپيريت، پيريت، تترائگدريت، کگوارتپ،   اي و برشسازي از نوع شكافه پرکن بوده و به صورع رگهاست. کانی

شگدن و   شگود. دولگوميتی   اند. مرحله اول با حضگور کل گيت، دولوميگت، کگوارتپ و کالكوپيريگت مشگخ  مگی        هاي کان نگ است که در لای سه مرحله اصلی تشكيل شدهکانی

سگازي سگولنيدي را در   ورد مطالعه است کگه بيشگترين شگدع کگانی    سازي در منطقه م شدن سنگ ديواره در اين مرحله رخ داده است. مرحله دوم، مرحله اصلی کانی سيلي ی

انگد. کل گدونی بگا بافگت کلگوفرمی و باريگت از        شناسی مراحل اول و دوم را قطع کرده هاي کانی شود که مجمواه هاي کوارتپي مشخ  می ها و رگچه بردارد. مرحله سوم با رگه

شگدن از  شگدن و سيلي گی  اند. دولگوميتی  زاد در اين منطقه لاکيت، هماتيت، گوتيت و کوپريت از محصولاع دگرسانی بروناند. کالكوسيت، آزوريت، ماهاي بالاله اين مرحله کانی

ناسايی هاي مختلف آماري چندمتغيره منجر به ش هاي ژئوشيميايی با استناده از روش شود. ارزيابی دادهها بر شدع آنها افپوده میهاي گرمابی است که در نپديكی رگهدگرسانی

داراي الگوي توزيع مشابه بوده و داراي بيشگترين غلظگت در    Srو  Cu ،Zn ، Sb ،Baدهند که اناصر  هاي ژئوشيميايی نشان میمنالاق داراي ايارهاي بالا شده است. بررسی

. دار ن ن استهاي مساي در تشكيل رگهگرمابی شور حوضه هايشناسی و ژئوشيميايی نشانگر نق  محلول شناسی، کانی هاي دگرسانی گرمابی ه تند. تلنيق نتايج زمين زون

 .اندترين فرايندهاي موثر بر نهشت مواد معدنی در منطقه بودهشدگی مهمدهند که جوش ، سردشدگی و رقيق ها نشان میداده

 
 البرز مرکپي، سازند ن ن  دار،هاي مسرگه  شناسی،هاي کانیدگرسانی، مجمواه هاي كلیدي:  واژه

 
 مقدمه -4

 

لپي نگاف هگاي فلگپي و    سگازي  گ تره البرز در شمال ايران ميپبگان کگانی  

ايگران   ماننگد متنوای است که اگرچه در مقاي ه با ديگر واحدهاي ساختاري 

کنگد، امگا    تگر جلگوه مگی    اهميگت  سيرجان کم -مرکپي، شرق ايران و سنندج

تگري دارد. ف گناع،   سازي آن توزيع زمانی و مكگانی مگنظم   رويدادهاي کانی

آهگن، لاگلا و مگس از      روي،  سگرب،  ،باريگت، فلوريگت    سگنگ، بوک يت، زغال

 .(4133)کاظمی،  سازي در گ تره البرز استترين رخدادهاي کانی مهم

 o10 41 ́شگرقی و لاگول   o44 48 ́موقعيگت جغرافيگايی  بگا  منطقه ن ن 

غگرب شهرسگتان آمگل و در بخگ       کيلومتري جنگوب  466در  ارض شمالی

شناسگی )وحگدتی    هگاي زمگين   بررسگی  ميانی البرز مرکپي واقع شده اسگت. 

اي بگگه روش رسگگوباع  ( و اکتشگگافاع ژئوشگگيميايی ناحيگگه 4183دانشگگمند، 

است که منجر به  پيشينترين مطالعاع از مهم آباد در برگه مرزناي رودخانه

هاي ژئوشيميايی فلپاع پايه در منطقگه ن گن   هنجاري بیشناسايی و معرفی 

دار ن گن  هگاي مگس   اکتشاف مقگدماتی بگر روي رگگه   شده است. پس از آن، 

هاي اکتشاف کانی( و 4173زاده، شناسی کشور )ح ين توسط سازمان زمين

توسط سازمان صنعت، معگدن و   و صنعتی در غرب منطقه بلده تا ن ن فلپي

کگه    ده اسگت. از آنجگا  شگ انجگام   (4136پگور،   تجارع استان مازندران )هاشم

و نشگده  دار ن گن انجگام    مگس  هگاي تاکنون مطالعاع جگامعی بگر روي رگگه   

هاي پيدايشگی آن وجگود نگدارد، در     الالاااع کافی درباره خاستگاه و ويشگی

شناسگی و ژئوشگيميايی    هگاي بگافتی، کگانی    اله سعی شده تگا ويشگگی  اين مق

سگازي   ثر بر کگانی ؤيندهاي مافر بررسی و بر پايه آن درباره تدقبه  ،کان نگ

 نظر شود. اظهار

 

 روش بررسی -2
 

براي انجام اين پشوه ، مطالعاع در دو بخ  صحرايی و آزمايشگگاهی  

مگاده معگدنی، ارتبگا  بگا سگنگ       رخگداد انجام شد. در بخ  صحرايی نحوه 

سگنگ ديگواره بررسگی     شناسی توده معدنی و ديواره و تغييراع بافتی و کانی

سگازي در راسگتاي    هگاي کگانی   از سنگ ديواره و رگهنمونه سنگی  16شد و 

 16د. در بخ  مطالعگاع آزمايشگگاهی،   شبرداشت ها  امود بر گ ترش رگه

دانشگگاه گل گتان تهيگه و    شناسگی   در گگروه زمگين   صگيقلی  -مقطع نگگازک

شگد.  نجام بر روي آنها اهاي مرسوم ميكروسكوپی  به روش سنگهاي  بررسی

آميپي توسط محلگول   هاي کل يت و دولوميت با رنگ ها، کانی در اين بررسی

 Dickson, (1965)( بگگه روش Red S Alizarinآليگگپارين رد اس )

هگاي   كيگک کگانی  شناسايی و از يكديگر تنكيک شدند. بگراي شناسگايی و تن  
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سگگازي از روش  هگگاي کگگانی کل گگيت و دولوميگگت در سگگنگ ديگگواره و زون 

آميپي با محلول آليپارين رد اس استناده شد. بگراي ايگن منظگور ابتگدا      رنگ

براي تهيه ايگن  تهيه شد.  Dickson, (1965)آميپي به روش محلول رنگ

 4/4اسگيدکلريدريک   سگی سگی  446گرم پودر آليپاريندر  4/6محلول مقدار 

هاي مورد بررسی نمونه همهحل شد. براي ک ب بهترين نتيجه، ابتدا  درصد

توسگگط محلگگول اسگگيدکلريدريک رقيگگق ش تشگگو داده شگگد. ايگگن محلگگول از 

سگی آب  سگی  4/37و  درصد 4/4سی اسيدکلريدريک سی 4/4شدن  مخلو 

ده بگه  سازي شگ هاي آماده. نمونه(Dickson, 1965) آيددست می همقطر ب

ثانيگه در محلگول آليگپارين رد     16ثانيه و در برخی موارد تا  44تا  46مدع 

 شدن کامل آن نمونه از محلول و خشک کردن اس قرار گرفت و پس از خارج

کانی دولوميت بدون تغيير شناسايی کانی انجام گرفت. در نتيجه اين فرايند، 

 دهد.رنگ می رنگ باقيمانده و کل يت به رنگ صورتی تا قرمپ تغيير
روش پگراش پرتگو   ها به  ادد از نمونه 4در  ناشناختههاي  شناسايی کانی

در  PW 1800و بگا اسگتناده از دسگتگاه فيليگپس مگدل      ( XRDايكگس ) 

دانه و تعيين  هاي ب يار ريپ شناسايی کانی شرکت کان اران بينالود انجام شد.

-SEM) الكترونی روبشگی ميكروسكوپی با استناده از ترکيب شيميايی آنها 

EDS ) مدلLEO 1400  مرکپ تحقيقاع فرآوري مگواد معگدنی ايگران    در

نمونگه کان گنگ بگا اسگتناده از      16در  جپئگی غلظت اناصگر  انجام پذيرفت. 

توسگط شگرکت    PW 1480( مدل XRFدستگاه فلوئورسانس پرتو ايكس )

ين روش حد آشكارسازي همه اناصر جپئی در ا کان اران بينالود تعيين شد.

mg/kg 4  .بوده است 

 
 شناسی زمین -9

 
منطقه مورد مطالعه در واحد ساختاري البگرز واقگع اسگت و از نظگر     

کند.  شناسی و واحدهاي سنگی از اين واحد پيروي میساختارهاي زمين

کيلومتر و راسگتاي تقريبگی    4066هاي البرز با درازايی نپديک به  بلندي

دهگد در   غربی که با خميدگی به سوي جنوب تغييگر راسگتا مگی    -شرقی

نگاري تا قنقگاز در   بخ  شمالی فلاع ايران زمين قرار دارد و از نظر کوه

رامي گگوس افغان گگتان در شگگرق گ گگترش دارد هگگاي پا غگگرب و تگگا کگگوه

(Alavi, 1991 and 1996)   منطقه مورد مطالعه در بخگ  مرکگپي .

ارتناااع البرز مرکپي قگرار گرفتگه و ارتنگاع آن از سگطی دريگا بگي  از       

اي چينههاي صحرايی، واحدهاي سنگمتر است. بر اساس بررسی 1666

اصلی اين منطقه است.  متعلق به پرمين، ترياس و ژوراسيک از واحدهاي

اي متعلگق بگه   سازندهاي دورود، روته و ن ن از واحگدهاي سگنگ چينگه   

(. 4پرمين ه تند که در بخ  شگمالی منطقگه رخنمگون دارنگد )شگكل      

هگاي  ها و سنگسنگهاي آهک دولوميتی سازند روته بر روي ماسهسنگ

اي از سگنگ  قرار گرفته و خود توسگط مجمواگه   دآهک شيلی سازند درو

چرتی سگازند ن گن پوشگيده شگده اسگت. سگازند ن گن داراي مگرز         آهک

اي سگازند اليكگا   هگاي تگوده  هاي مارنی و دولوميتسنگناپيوسته با ماسه

است. سازند اليكا که از رخنمون قابل تگوجهی در بخگ  ميگانی منطقگه     

مورد مطالعه برخوردار است توسط يک گ گل رانگدگی اصگلی بگا امتگداد      

شگدگی واحگدهاي    ه است. اين گ گل بااگ  قطگع   غربی قطع شد -شرقی

اي پگگرمين در بخگگ  شگگمال غربگگی و نيگگپ رابطگگه گ گگلی    چينگگه سگگنگ

سنگ شمشک در بخ  شرقی اي اليكا با شيل و ماسه هاي توده دولوميت

اي متعلگق بگه تريگاس،    چينگه   ترين واحگد سگنگ   منطقه شده است. جوان

کگه در مگرز بگين    هگاي آنگدزيتی اسگت     هگا و بازالگت   شامل اليوين بازالت

هگگاي شمشگگک قابگگل   سگگنگاي اليكگگا و شگگيل و ماسگگه  دولوميگگت تگگوده

شيب و با گذر هاي شمشک که به لاور هم سنگ اند. شيل و ماسه مشاهده

انگگد، از ناپيوسگگته بگگر روي سگگازندهاي متعلگگق بگگه تريگگاس قرارگرفتگگه   

اي پگرمين و   چينگه  تري در مقاي ه با واحدهاي سنگ شناسی ملايم ريخت

هگاي سگبپ   سنگ ها و ماسه رخوردارند و به لاور امده شامل شيلترياس ب

 تيره تا خاک تري تيره ه تند.

سازي است که به لاور امده  هاي کانی ها و برش ميپبان رگه ،سازند اليكا

ايگگن سگگازند در بخگگ  پگگايينی شگگامل  اسگگت. رخ دادهدر بخگگ  بگگالايی آن 

بگالا بگه سگنگ آهگک دولگوميتی       سگمت هاي مارنی است که بگه  آهک سنگ

هگگاي اي از سگنگ شگود. بگر روي ايگن سگازند مجمواگه      اي تبگديل مگی   تگوده 

شناسی  گرفته که بر روي نقشه زمين بازالتی قرار يآندزآتشنشانی بازالتی تا 

ايگن  ( به ترياس ن بت داده شگده اسگت.   4183آباد )وحدتی دانشمند،  مرزن

انگد و  سازي، به شدع برشی شگده  کانیداراي هاي در بخ  كیآههاي  سنگ

. اسگت  ها پر شدهفضاي خالی بين قطعاع برشی توسط کل يت و ساير کانی

هگاي کل گيتی کگه گگاه     ها و رگچهآهک توسط رگه بر اين، اين سنگ افپون

 قطع شده است. ه تند،سازي کانیحاوي 
 

 نگاريمشخصات سن  -4 -9
 

سازند ترياس به لاور هاي آهكی  براساس مشاهداع ميكروسكوپی، سنگ

هاي ريپدانه تشكيل شده است که داراي آثار ف يلی از قبيل  امده از کل يت

بگه منظگور کنتگرل     الگف(.  -3)شگكل  است  داران روزنتنان و  هاي نرم صدف

هگاي کل گيت و   و تنكيک کانی يادشدههاي  آهکشناسی سنگترکيب کانی

هگا بگا   سكوپی اين سگنگ هاي ماکروسكوپی و ميكرودولوميت، برخی از نمونه

آميپي شگد. براسگاس نتگايج حاصگل از ايگن      استناده از آليپارين رد اس رنگ

سگازي داراي کمتگرين مقگدار دولوميگت      هاي دور از کگانی  آهک روش، سنگ

اند کگه بگا رنگگ    هاي ريپدانه تشكيل شدهلاور امده از کل يتباشند و به می

ب(. واحگد   -3شگود )شگكل    آميپي شده مشخ  می صورتی در مقالاع رنگ

هگاي  آهگک بازالتی موجود بر روي سازند اليكا، در بين سگنگ يآندزبازالتی و 

بررسگگی  .هگگاي شمشگگک قگگرار گرفتگگه اسگگت سگگنگاليكگگا و شگگيل و ماسگگه

هاي پلاژيوکلاز، پيروک ن و  دهنده حضور کانی ميكروسكوپی اين واحد نشان

هگاي کلريگت،   به کانی ها بخ  پ( که در برخی از -3شكل ) استهورنبلند 

انگد. سگازند شمشگک کگه     اپيدوع و اک يدهاي آهگن ثانويگه دگرسگان شگده    

به لاور امده  داردضخامت و گ ترش جانبی زيادي در منطقه مورد مطالعه 

شيلی است.  هاي لايهلايه و  هاي متوسط تا ضخيمسنگشامل تناوبی از ماسه

 رهاي فلدسپاوجود کانیهاي شمشک با توجه به فراوانی کوارتپ و سنگماسه

از نگوع   Folk, (1981)بنگدي  دار و قطعاع سنگی بر اسگاس لابقگه  پتاسيم

 ع(. -3)شكل  استآرکوز ليتيک هاي سابسنگماسه

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 801 ...دار هاي مس رگهزاي  شناسی، ژئوشيمی و  کانی (31)تاب تان ، دوم، شماره چهارمسال 

 

 

 

 نشان داده شده است  رانينقشه ا يبر رو یمنطقه مورد مطالعه با مربع توخال تيشده منطقه ن ن. موقع ساده شناسینينقشه زم -4شكل 

 (4183دانشمند،  یاز وحدت هي)نقشه پا
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در  اندار روزنتنگان و   از صدف نرم یليف  در منطقه مورد مطالعه الف( آثار افتهيرخنمون  اينهچيسنگ يمتعلق به واحدها هايسنگ نتريمهم یكروسكوپيم ريتصاو -3شكل 

از آن )سگمت چگپ( پگس از     یکگه بخشگ   كگا الي آهگک سگازند   ب( سگنگ   ت،ين ممكن هاليف  قيدق يشدن نامگذار یتيدولوم ليکه به دل كايال هايسنگ آهک بالايیبخ  

همگه  . سنگ سگازند شمشگک  ع( ماسه كا،يسازند ال يیرو هايدر بازالت وکلازيپلاژ روک ن،يهورنبلند، پ هايکانی( پ است، آمده در رنگ صورتی به نيپاريتوسط آل يپآمي رنگ

 روک ني= پ Py= هورنبلند،  Hbl وکلاز،ي= پلاژ Plg ت،ي= کل  Cal = کوارتپ، Qtz. اختصاراع: پهيپلار يدر نور ابور رتصاوي

 
 شناسی كانسن   شناسی و كانی ریخت -1

 

 يهگا  در منطقه ن ن از نوع شكافه پرکن است که در سگنگ  سازيیکان

 یو برشگ  ايرگچگه  ،ايظاهر رگگه  يو دارا رخ داده است كايسازند ال یکربنات

متگر و ضگخامت    166بگر   افگپون  یبا گ ترش لاگول  سازيکانی منطقه. است

 هگاي  بگرش  و هگا رگگه بردارنگده   کگه در  شگود یمتگر مشگخ  مگ    36متوسط 

و  یماده معگدن  نيتند ب يهم از و مرزها هايوارهياست. وجود د سازي  یکان

ب( از  -1کان گنگ )شگكل    یالگف( و بافگت برشگ    -1)شگكل   وارهيگ سنگ د

و  یماکروسگگكوپ هگاي اسيگگاسگگت کگه در مق  سگازي یکگگان یمشخصگاع اصگل  

است کگه   ياديز هاي هحنر يقابل مشاهده است. کان نگ دارا یكروسكوپيم

 در. انگد آکنده تيو آزور تيبه مالاک آغشته يو کوارتپها تياغلب توسط کل 

 دهيگ بلگور د   متشكل از کوارتپ نهگان  یاز بافت کلوفرم شواهدي هانمونه برخی

 ياهدهنده وجود کانی نشان شناسی یانک  هاي یبررسپ(.  -1)شكل  شود یم

کگوارتپ و   ت،يگ دولوم ت،يکل گ  ت،يکالكوس ت،يدرهتترا ت،يريکالكوپ ت،يريپ

 ،یشگگاه يو آزما يیصحرا هايافتهي قيدر کان نگ است. بر اساس تلن تيبار

 جگدول )انگد  شده لزاد تشكي زاد و برون درون یدر دو مرحله اصل ها یکان نيا

 مرحلگه اول بگا فراوانگی   . زاد شگامل سگه مرحلگه اسگت     درون ازيسگ کانی(. 4

 تيگ ريو پراکنگده کالكوپ  پينگاچ  سگازي یو کگوارتپ و کگان   تيگ دولوم ت،يکل 

 وارهيگ د یکربنات هايسنگشدن  ی يليو س شدن یتي. دولومشود یمشخ  م

مرحلگه   نتري یمرحله است. مرحله دوم، اصل نيقابل توجه در ا يدادهاياز رو

و  تيگ ريپ ت،يدرهگ تترا ت،يگ ريکالكوپ یبگا فراوانگ   بيترت است و به سازيیکان

ايگن   يديرسگولن يغ یکگان  نيتگر  فراوان تي. کل شودیمشخ  م تيکالكوس

کگوارتپ  . تر استدانه درشت لمرحله او يها تيمرحله است که ن بت به کل 

 هگاي مرحلگه دارنگد. مرحلگه سگوم بگا رگگه       نيگ در ا يپيناچ یفراوان تو باري

را قطگع   نيشيپ هاي سازي یو کان وارهيکه سنگ د شودیمشخ  م ی يليس

دانگه،   تگا متوسگط   پدانگه ير امگده از کوارتپهگاي  ها به لاگور  رگه ناي. اند کرده

. سگرانجام،  شگود یمشگخ  مگ   تيگ و بار یبگا بافگت کلگوفرم    هگاي کل دونی

هگاي  یرخ داده با حضور کان یسطح يندهاايکه بر اثر فر زاد برونسازي  کانی

 تيري. کالكوپشودیمشخ  م تيو کوپر تيگوت ت،يهمات ت،يمالاک ت،يآزور

مورد مطالعه است کگه بگه صگورع     هايدر نمونه يديسولن یکان نتري فراوان

 شگود  یمگ  دهيد متر یليم 3وجه و با اندازه متوسط  بیتا  دار وجه مهين يبلورها

شده  ليزاد تشك درون سازيیکه در مرحله دوم از کان تيريع(. پ -1)شكل 

قابگل   متگر  یلگ يم 4/6كگرون تگا   يم 466 هگاي دار با اندازه وجه مهيبه صورع ن

ث(. اغلگب   -1دارد )شگكل   يرشگد  هگم  تيريمشاهده است و اغلب با کالكوپ

از  هيگ ثانو يدهايدروک گ يو ه دهايبه اک  هيمورد مطالعه از حاش هايتيريپ

در  يفلگپ  يکه با جگلا  تتتراهدري. انددگرسان شده تيو همات تيگوت ليقب
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 نيبگ  یخگال  يپرکن فضا كافهشود به صورع ش یمشخ  م یدستهاي نمونه

 یع(. بررسگ  -1همراه است )شكل  تيرو با کالكوپي را پرکرده یقطعاع برش

 هيگ ج( و تجپ -1)شگكل   یروبشگ  یالكترون كروسكوپيبا استناده از م هایکان

 ت،يگ رکالكوپي نشگينی همبيانگر  SEM-EDSبه روش  هایکان نيا اينقطه

است که بگا   تيتوسط کوپر تيريکالكوپ ینيو کالكوسيت و جانش تيدرهتترا

 .(1 دارد )شكل یهمخوان نگاري سنگ جينتا

 

 

 

هگا و سگنگ   رگگه  نيتند ب يهم از با مرزها هايوارهين ن. الف( دسازند دار  هاي مس شده در رگه يیشناسا هايها و کانیاز بافت یكروسكوپيو م یماکروسكوپ ريتصاو -1شكل 

 تيگ ريپ رشديث( هم ،يااد بازتابیدر نور  (Tth) تيدرهو تترا (Ccp) تيريکالكوپ رشديع( هم ،ینهان بلور با بافت کلوفرم يکان نگ، پ( کوارتپها یبرش تب( باف واره،دي

(py) رياست، ج( تصو هيآهن ثانو يدهايدروک يشدن به ه ليدر حال تبد تيري. پتيريو کالكوپ BS (Back-Scattered) تيکالكوسگ  ت،يگ ريکالكوپ ت،يدرهگ از تترا (Cc)  و

 .اندگرفته شده يااد بازتابیع و ث در نور  ريو تصاو يااد يپ در نورگذر ري. تصو(Cp) تيکوپر

 

 

 است هایکان یو فراوان تياهم انگريخطو  ب ضخامت در منطقه ن ن. یدگرسان هايیو کان سازيیکان يپاراژنپ یتوال -4جدول 
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پ( و  تيب( کوپر تيالف( کالكوس تيردهنده حضورکالكوپي ج که نشان -1در شكل  1تا  4نقا   يبرا SEM-EDSبه روش  اينقطه يیايميش هيتجپ جينتا -1شكل 

 است 1تا  4در نقا   بيترت ع( به تيدرهتترا

 

 هايآکندگی صورع به که است زاد درون اصلی هاي يكی از کانی تيکل 

 وجگود ب(  -4)شگكل   یخگال  فضگاهاي  و( الف -4 شكل) ها در رگچه یشكاف

 نيشگتر يشگده و از ب  ليتشك سازيیدر مراحل اول و دوم کان یکان نيدارد. ا

مرحله اول در مقاي ه بگا   هايتيدر مرحله دوم برخوردار است. کل  یفراوان

سگازي سگولنيدي    دانگه و بگا کگانی    مرحله دوم که اغلب درشگت  هاي کل يت

سگازي ه گتند. بلورهگاي کل گيت در      دانه بوده و فقير از کگانی  همراهند، ريپ

و  درنگيسن يها به صورع ورقه یهاي برش در کان نگ شهوي نقا  و به یبرخ

 هگاي یاناز کگ  گگر يد یكگ ي تيگ دارد. دولوم وجگود ن بتاً درشت  يها با اندازه

 تين گبت بگه کل گ    يکمتر یاست که فراوان سازي یکانهاي  در زون موجود

تگا   پريگ  انگدازه  و دار وجگه  تگا  دار  وجه  مهين هاي شكل يدارا هاتي. دولومدارد

بگه روش   تيگ و دولوم تيکل گ  يبلورها کي. شناسايی و تنكنده تمتوسط 

رد اس انجگام شگد کگه در ايگن حالگت بلورهگاي        نيپاريآميپي توسط آل رنگ

. کگوارتپ از  ندو بلورهاي کل گيت صگورتی شگد    ی نداشترنگ رييتغ وميتدول

زاد  سگازي درون  اصلی کان نگ است کگه در تمگامی مراحگل کگانی     هاي یکان

تشكيل شده و بيشترين فراوانی را در مرحله سوم دارد. اين کانی در مراحگل  

 شگدن  بلور تظاهر داشته و باا  سيلي ی پيبه صورع ر سازي یاول و دوم کان

مرحله سگوم   هايپ(. کوارتپ -4شكل )ديواره شده است  یکربنات هاي سنگ

ع(  -4اسگت )شگكل    متر یليتا چند م كرونيشامل بلورهايی با اندازه چند م

ند کگه داراي همبگري تنگد و    شگو  ديده میهايی  ها و رگچه که به صورع رگه

 تباريگ (. ث -4 شگكل ) نده گت  شده سيلي ی یکربنات هايمشخ  با سنگ

کگوارتپ را   يبلورهگا  ،سگازي  یاست که در مرحله سوم کگان  هايی یاز کان یكي

 بگا  زاد درون سگازي  یمرحلگه کگان   نتري یانيج(. پا -4)شكل  کندیم یهمراه

 نيگ آشكار است. ا یبافت کلوفرم يکه دارا شود یمشخ  م کل دونی حضور

 سگازي یرا پر کرده و فاقد کان هایکان ريسا ميان یخال يفضاها نيآخر یکان

 .است يديسولن

هگاي اصگلی روي در    کگانی  ديگگر اسنالريت و يگا    اگرچه در اين مطالعه،

اما   هاي مرسوم ميكروسكوپی مشاهده نشد، به روش گارين هاي سنگ بررسی

شگگده آثگگاري از اسگگنالريت بگگه روش   هگگاي مطالعگگه تنهگگا در يكگگی از نمونگگه

سگوي  (. از 0شگد )شگكل    يیشناسگا   (SEMميكروسكوپ الكترونی روبشی )

هگاي ن گن بگه     در بررسی مقدماتی بر روي رگگه   (4173) ،زاده ، ح ينديگر

 اشاره داشته است.  اه حضور اسنالريت در اين رگه

ن گن توسگعه    سگازي یهگاي کگان   قابگل توجگه رگگه    هگاي یشگياز و یكي

 ت،يگ مالاک ت،يگ آزور هايحضورکانی با که است زاد برون یدگرسان يندهايافر

زيادي داشته  یفراوان تيو مالاک تي. آزورشودیمشخ  م تيو گوت تيکوپر

 وجگود  سگازي یکگان  هگاي و رگه یديواره کربنات هايو آشكارا در سطی سنگ

در  تيگ . مطالعاع ميكروسكوپی الكترونی روبشگی نشگانگر حضگور کوپر   نددار

 یسگطح  هگاي اسگت کگه در بخگ     تيريو کالكوپ تيدرهحاشيه بيرونی تترا

 .دارد يشتريب گ تردگی سازيیهاي کان رگه
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 یخگال  يفضگاها  یآکندگ (سازي، ب در مرحله اول کانی یتيهاي کل  رگچه (ن ن. الف دار سازند مسهاي  سازي کل يت و کوارتپ در رگه تصاوير ميكروسكوپی از کانی -4شكل 
شگده،   و سنگ ديواره سيلي گی  يکوارتپ يهاهمبري رگچه ع(  شدن سنگ ديواره کربناتی، سيلي ی (سازي، پ هاي سولنيدي )تيره( در مرحله دوم کانی و کانی تيتوسط کل 

 ريزاد. همگه تصگاو   سگازي درون  ی کگانی در مراحگل پايگان  ( Cal)و کل گيت   (Brt) تيگ ، بار(Qtz) همراهی کگوارتپ   (سازي، ج هاي مرحله سوم کانی در رگچه ث( بلورهاي کوارتپ  
 قطبيده گرفته شده است يدر نورگذرا یكروسكوپيم

 

 
 3(. ب( نمودار تجپيه شيميايی در نقطه 3اسنالريت )نقطه و ( 4دريت )نقطه هاز تترا Back Scatterdالف( تصوير  -0كل ش

 

 دگرسانی گرمابی -5
 

 يدادهايگ از رو كگا يال یکربنات يها  سنگ شدن ی يليو س شدن یتيدولوم

 يهگگا اسيگگدر منطقگگه مگگورد مطالعگگه اسگگت کگگه در مق  یگرمگگاب یدگرسگگان

 یدگرسگان  شدن،یتدولوميه است.  قابل مشاهد یكروسكوپيو م یماکروسكوپ

 ها دارد در الاراف رگه تريعيوس یمنطقه است و گ ترش مكاناين غالب در 

 یدگرسان نيحاصل از ادار  وجه وجه تا نيمه بی هايتيدولومالف(.  -8)شكل 

گ گترده سگنگ ديگواره در     ینيجانشگ  اگ  با و رشد کگرده  تيدر بطن کل 

بگا  شگدن   ب(. سيلي گی  -8سازي شگده اسگت )شگكل     هاي کانی نپديكی رگه

 یخال يدر فضاها  الف( -7)شكل  یو گاه کل دون پدانهير يکوارتپها ليتشك

)شكل  شودیمشخ  مشينی آن بطن کل يت و جان وارهيموجود در سنگ د

و بااگگ   رخ داده سگگازيیکگگان هگگايرگگگه يمتگگر 36کگگه تگگا فاصگگله ب(  -7

  يافگپا بااگ    یگرمگاب  يها دگرسانی توسعه. است شده هاسنگ یشكنندگ

 يبگرا مناسگب   طيشگرا شگده و  هگا   سگنگ  یو شگكنندگ  يريننوذپگذ  تيقابل

 هگاي  رگچگه  و هگا رگگه آورده اسگت کگه در نتيجگه آن    فگراهم  را  يسگاز  یکان

نگد  اشگده  ليتشگك  دياز سگولن  یغن يها ی( و آکندگب -7)شكل  يساز یکان

 .(، عپ -7)شكل 
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دولوميت داراي ظاهري افشان و شدن سنگ آهک سازند اليكا که در آن  دولوميتی (. الفشدن سنگ ديواره کربناتی در منطقه ن ن دولوميتیتصاوير ميكروسكوپی از  -8شكل 

 .گرفته شده استي اادي در نورگذرميكروسكوپی ريتصاوشده.  هاي کاملا دولوميتی اي است، ب( توسعه بلورهاي دولوميت در بخ رگچه

 دولوميت=  Dol ت،ي= کل  Calاختصاراع: 

 

 

هاي کربناتی سازند اليكا؛ از ديواره بگه سگمت داخگل کل گدونی     شدن شديد سنگالف( سيلي یتصاوير ميكروسكوپی از رويدادهاي دگرسانی گرمابی در منطقه ن ن.   -7شكل 

(Chal( کوارتپهاي ،)Qtzريپ ) شود، ب( رگچه کل يتی )تر ديده میدانه دانه و کوارتپهاي درشتCal ) شده، پ( آکنگدگی   هاي کربناتی سيلي یحاوي سولنيد )تيره( در سنگ

( را نشان pyسازي پيريت )شود. ع( همان تصوير پ در نور بازتابی اادي که کانی( با رنگ سبپ ديده میMalاي سولنيدي؛ آغشتگی به مالاکيت )هفضاهاي خالی توسط کانی

 دهد. تصاوير الف و ب در نورگذري قطبيده؛ تصوير پ در نور گذراي ااديمی

 

 ژئوشیمی كانسن  -6
 

کان نگ و ارتبا  آن با مشخصاع  يیايميژئوش هاي یشگيبررسی و يبرا

شگد   گيگري  هاي کان گنگ انگدازه   در نمونهجپئی غلظت اناصر  ،شناسییکان

 (Davice, 2002)چنگد متغيگره    يآمگار  هايروش بهها  داده و( 3)جدول 

 دهد ی( نشان م1 نتايج آمار توصينی )جدول  یبررس گرفت.مورد بررسی قرار 

درصگد   41/6و  38/6، 8/6 انگينبگا ميگ   بيترت به Znو  Cu ،Asکه اناصر 

 بيشترين غلظت را دارند.

انگوان معيگاري بگراي سگنج  تغييرپگذيري ن گبی        به راعييتغ بيضر

آن  نيانگمي مقدار به داده معيار انحراف ن بت با برابر و رود می کار  به ها داده

نشگان داده کگه ضگريب     Levinson, (1974)(. 4173 پاک، ح نی) است

 عاست و اگر ضريب تغييگرا  رييدر تغ 4/3تا  3از جپئی تغييراع براي اناصر 

هگا کمتگر از ايگن مقگدار باشگد       سگري از داده   در يکجپئی توزيع يک انصر 

براي آن انتظار چه نز آتر ا توان استنبا  کرد که آن انصر در مقادير بپرگ می

هايی از آن در سگري   هنجاري بیرو ممكن است  رود، تمرکپ يافته و از اين می

کگه   Sbو  Cu ،Zn ،Asاناصگر   راعييگ تغ بيضر یها يافت شود. بررس داده

 وقگوع  و اگادي  غيگر  تمرکگپ  دهنده نشاناست،  4و  4/6، 8/6، 74/6ترتيب  به

 .است اناصر اين براي ژئوشيميايی هنجاري بی

بيانگر بيشگترين   يیايميژئوش هايداده نيب رمنياسپ یهمب تگ یبررس

بگا   بيگ ترت بگه  Ce-Asو  Y-Pb، Cr-Ni، La-Ceهمب تگی بين اناصگر  
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(. بگه اگلاوه،   1است )جگدول   30/6و  30/6، 30/6، 38/6 یهمب تگ بيضرا

 يدار همب گتگی مثبگت معنگی    Sr-Baو  Zn-Pb ،Ba-Znجنت اناصگر  

نشگگانگر  يسگگرب و رو م،ياستران گگ م،يبگگار نيبگگ مثبگگت یدارنگگد. همب گگتگ

ايگن نتگايج بگا مشگاهداع     اسگت.   گريكگد ياناصگر بگا    نيگ م اأتگو  سازي یکان

حضگور  کگه   اي دار ن ن همخگوانی دارد. بگه گونگه   هاي مسشناسی رگه کانی

نگگاري و  هاي سنگتوسط بررسیزاد  روندسازي  ر مرحله سوم کانید تيبار

تأييد شد.   (SEMكروسكوپ الكترونی روبشی )به روش ميحضور اسنالريت 

هاي ن ن به حضور  در بررسی مقدماتی بر روي رگهنيپ   (4173) ،زاده ح ين

 اشاره داشته است.  اه اسنالريت در اين رگه

 Cu ،Zn ،Sbاناصر  ،يیايميژئوش هايیحاصل از بررس جياساس نتا بر

برخوردارنگد کگه بگا نتگايج      يیبگالا  رياناصر از مقاد ريبا سا  هيدر مقا Asو 

 اصگلی  هگاي  یانگوان کگان   دريت بههو تترا تيريو حضور کالكوپ شناسییکان

بگودن   دارد. بالا یزاد همخوان برون يدياک  یانوان کان به تيزاد و کوپر درون

 هايیاز کان یكيانوان  به تيدرهبا حضور تترا Cuو  Sb ،Asغلظت اناصر 

نگگاري   شگود کگه در مطالعگاع سگنگ     مشگخ  مگی   مگوان يمس و آنت يحاو

 د.شييد أت SEM-EDSشناسايی شد و به روش 

 

 (ppm)ها بر ح ب ق مت در ميليون غلظت XRFهاي کان نگ به روش نتايج تجپيه شيميايی نمونه  -3جدول 

sample No Cu Pb Zn As Cl Ba Sr Ni Cr V Ce La Zr Y Rb 

NE-2 477 33 06 74 03 3 04 11 4 7 1 3 47 4 44 

NE-3 44640 81 3607 1333 343 43 464 43 34 17 436 13 18 0 41 

NE-4 43114 30 307 1633 314 303 487 13 40 43 00 31 11 4 41 

NE-5 43144 00 4310 7164 431 8 444 36 13 40 311 31 41 0 43 

NE-9 7411 41 443 744 447 4 83 04 467 16 43 0 16 1 40 

NE-18 4074 143 1681 4144 84 740 143 441 363 70 01 34 71 3 38 

NE-23 4117 14 101 010 300 3 17 11 7 34 10 44 18 1 33 

 

 (ppmمربو  به غلظت بر ح ب  ريکان نگ )مقاد هايدر نمونه یاناصر جپئ ینيآمار توص جينتا -1جدول 

  میانگین میانه مد چولگی كشیدگی انحراف معیار دامنه كمینه بیشینه

300 03 438 83 34/4- 63/6 03 447 401 Cl 

740 3 741 148 36/1 34/3 3 8 486 Ba 

143 17 384 31 73/3 08/4 17 464 433 Sr 

43466 477 43166 4617 08/4- 11/6- 477 7411 8138 Cu 

1681 06 1641 41744 16/4 31/4 06 307 4117 Zn 

143 33 136 416 41/0 41/3 33 41 84/38 Pb 

 Ni 13/01 آ43 11 43/4 16/6 37 76 11 441

363 4 438 81 33/3 86/4 4 34 48/40 Cr 

70 7 87 34 14/6 47/6 7 17 13/11 V 

311 1 314 87 11/3 41/4 1 01 13/88 Ce 

31 3 34 14 47/1 84/4 3 31 33 La 

71 47 00 36 13/3 41/4 18 16 84/11 Zr 

3 4 7 7/3 10/6- 33/6 4 1 13/1 Y 

38 41 41 7/1 11/6 41/4 41 40 41/47 Rb 

7164 74 7131 1646 37/6 37/4 74 4144 3803 As 
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 (اندشده يبوده خاک تر داریدرصد معن 37 نانيکه در سطی الام هايییهاي کان نگ )همب تگ نمونه یجپئماتريس همب تگی براي اناصر   -1جدول 

Rb Y Zr La Ce V Cr Ni Sr Ba Cl As Zn Pb Cu  

              4 Cu 

             4 48/6 Pb 

            4 73/6 14/6 Zn 

           4 84/6 48/6 74/6 As 

          4 41/6 68/6- 46/6- 13/6 Cl 

         4 61/6- 01/6 77/6 04/6 13/6 Ba 

        4 34/6 34/6- 01/6 73/6 41/6 14/6 Sr 

       4 84/6 00/6 34/6- 06/6 73/6 74/6 13/6 Ni 

      4 30/6 01/6 01/6 34/6- 10/6 84/6 73/6 34/6 Cr 

     4 84/6 74/6 33/6 77/6 46/6- 84/6 73/6 84/6 10/6 V 

    4 84/6 13/6 46/6 48/6 48/6 34/6 30/6 84/6 41/6 73/6 Ce 

   4 30/6 87/6 10/6 01/6 06/6 04/6 46/6 33/6 73/6 84/6 08/6 La 

  4 43/6 43/6 31/6 83/6 70/6 71/6 84/6 46/6- 48/6 83/6 43/6 13/6 Zr 

 4 48/6 84/6 44/6 04/6 84/6 73/6 14/6 46/6 47/6- 44/6 73/6 38/6 44/6 Y 

4 41/6 11/6 68/6 43/6- 38/6 14/6 14/6 61/6- 61/6- 43/6- 43/6- 41/6 13/6 11/6 Rb 

 
 گیري بحث و نتیجه -1

 

از نوع شكافه  ،هاي کربناتی سازند اليكا سازي ن ن در سنگ سامانه کانی

و  شدنیتياست. دولوم یو برش ايرگچه -ايرگه ظاهريپرکن بوده و داراي 

 انگريگ امانه است که بسدر اين  یگرماب یاز رويدادهاي دگرسان شدنی يليس

 يیايگ و غنی از اناصر قل CO2و  يسلياز س یغن یگرماب هاياهميت محلول

 ینيو جانشگ  يسلي. نهشت س(Leach et al., 2005)ت اس خاکیيیايو قل

 یهگاي گرمگاب   محلول شدگیقيو رق شدگیها نتيجه سرد کربناع يآن به جا

 نيگ ا يبگرا  ازيگ موردن يسليسگ  أ. منشگ (Plumlee et al., 1994)  اسگت 

 يدياس هايمحلول أو منش يآوار سيليذراع س يبه انحلال فشار یدگرسان

مگواد   اژنپيگ ، د(Anderson, 1983)سولناع  يیايميش -گرمايی يايبه اح

 یغن يها محلول یو سردشدگ (Powell and Macqueen, 1984) یآل

ن بت داده شده است. اامل  CO2 (Qing and Mountjoy, 1994)از 

 هگگايدر محلگگول CO2از حضگگور  یسگگنگ آهگگک ناشگگ ینيجانشگگ یاصگگل

 یکربنگات  هگاي یانحلال کگان يا و  یآن به مواد آلأ داري است که منش سسيلي

 Hutchcon, 1992; Qing and Mountjoy, 1994)ت ه اسن بت داد

Basuki et al., 2008; هگاي  فتگه هگاي صگحرايی و يا   بررسگی ( از آنجا که 

مگورد  نبگود مگواد آلگی در منطقگه     دهنده اين پشوه ، نشانآزمايشگاهی در 

 نيپرم يموجود در سازندها یکربنات هايیکانرسد مطالعه است؛ به نظر می

در نظگر   CO2کننگده   مينأتگ  أانوان منشگ  بهتوان را میها نو انحلال آ كايو ال

هگا تگابع فشگار    حلاليت کربناعنشان داده که  (Rimstidt, 1997)گرفت. 

. ايگن امگر نشگان    اسگت  شگتر يب نييپگا هگاي   او اثر آن در دمبوده  CO2مؤثر 

و  CO2از  یغنگ  هايبا سردشدن شورابهدهد که در منطقه مورد مطالعه  می

س جايگپين سيليلاور گ ترده انحلال يافته و  هاي کربناتی به سنگ سيليكا

 آن شده است. 

 هگاي  محلگول  حضگور نشگانگر  شناسی  بافتی و کانی  ژئوشيميايی، شواهد

سگازي ن گن و نقگ      از کلر و سگولناع در سگامانه کگانی    یغنن بتاً گرمابی 

در نهشگت کان گنگ اسگت.    شگدگی  و سرد شدگیقيرويدادهاي جوش ، رق

پذيري و انتقگال مگس در ايگن     نق  مهمی در انحلال يديکلر هايکمپلكس

 pH طيمس به لاور امده به شرا يرپذي سامانه بر اهده داشته است. انحلال

 دارد یآن ب تگ یو سردشدگشدگی  قيرقی ونگو چگ یمحلول گرماب Ehو 

(Morrison and Parry, 1986; Rose et al., 1979)  

 ،وارهيگ سنگ د یكيدروليه یخردشدگ حاصل از یگرماب هايوجود برش

مس  يرپذيانحلال یگرماب محلول شدگیقياز شواهد وقوع جوش  است. رق

و باا  نهشت  (Morrison and Parry, 1986) را به شدع کاه  داده

که با توجگه   یمحلول گرماب یمس شده است. سردشدگ يديسولن هاي یکان

ثر در نهشگت  ؤاوامگل مگ   گگر ياز د شگود  یمگ  دأييگ ت ها یکان يپاراژنپ یبه توال

 یشناس کانیمجمواه  درکان نگ در منطقه مورد مطالعه است. وجود کوارتپ 

محلگول   یسردشگدگ  انگريب یاز محصولاع دگرسان یكيکان نگ و به انوان 

حضگور  . (Anderson, 1983)سردتر است  هايدر تماس با سنگ یگرماب

آن بگگا  دار یمعنگگ یکان گگنگ و همب گگتگ شناسگگییدر مجمواگگه کگگان تيگگبار

در  ن گيم از بگاريم و استرا  یغنگ  هگاي  محلگول  حضور دهندهاستران يم نشان

تگوان   مس را می يدهايباريت با سولن راهین ن است. هم سازي یسامانه کان

از  یغنگ  هگاي از باريم و استران يم بگا محلگول   یغن هايمحلول آميختگیبه 

بگاريم و استران گيم و     از سگولناع،  یشور غن هايمحلول شارشمس و يا فرا

د ن گگبت دا یبگگه سگگط کيگگتگگر نپد اک گگيدي هگگايطيا بگگه محگگهگگانتقگگال آن

(Morrison and Parry, 1986) در منطقه غگرب   یاکتشاف هاي یبررس

 هگاي فلگپاع پايگه،    هنجگاري  نشانگر وجود بی (4136 پور،بلده تا ن ن )هاشم
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سگازي گگالن،    رخدادهاي معدنی و کان ارهايی مانند دونا است کگه بگا کگانی    

)آقگازاده،   شگود یمشگخ  مگ   تيدرهگ و تترا تيگ ريکالكوپ ت،ياسنالر ت،يرپي

4170 .) 

جغرافيگايی و   خويشگاوندي و  هگا يازسگ یانها و کگ  هنجاري بیوجود اين 

هگاي   سگازي  با کگانی   ن ن و تشابه آن سازيیها با سامانه کانن شناختی آ زمين

شور و  یگرماب يها ( نشانگر نق  محلول4)جدول  وتاي التيدر ا  بونيدره ل

 هگاي اسگت کگه از آب   ايحوضگه  يديو سگولن  يديکلر هايکمپلكس يحاو

امگق  کگم  هگاي بگه بخگ    کيتوسگتات يل فشگار گرفته و بر اثگر  أ منشي مننذ

 .مهاجرع کرده است

 

 هاي دره لي بون سازي دار سازند ن ن با کانیهاي مسشناختی رگه هاي زمينترين ويشگیمقاي ه مهم -4جدول 

 مسهاي ثانویه كانی هاباطله هاكانه شناسی ماده معدنیریخت سن  دیواره نام منطقه

دره لي بون 

)موري ون و 

 (4370پاري، 

 ايرگچه، ايرگه سنگماسه
کالكوپيريت 

 کالكوسيت

کل يت، باريت، 

، تيگوت سل تيت،

 دولوميت

 هاي مسکربناع

منطقه ن ن )اين 

 مطالعه(
 اياي، رگچهبرشی، رگه آهکسنگ

کالكوپيريت 

 پيريت، کالكوسيت

کوارتپ، کل يت، 

باريت، گوتيت، 

 دولوميت

هاي مس، کربناع

 هاي مساک يد

 

 هاي اكتشافی رهیافت -1
 

هگاي   رگگه  یو مكگان  یبررسی دگرسانی گرمگابی و ارتبگا  آشگكار زمگان    

دهنگده کگاربرد    نشگان  یتيو دولگوم  ی گ يليس هگاي یدار ن ن با دگرسان مس

شگگواهد  انگگوان يگگک ابگگپار اکتشگگافی اسگگت. بررسگگی بگگه یدگرسگگان هگگاي زون

استران گيم و    اناصر مس، باريم، داریمثبت و معن یو همب تگ يیايميژئوش

در  يیايميژئوشگ  هگاي یبررسگ  تيگ مورد مطالعه نشگانگر اهم  قهروي در منط

ينگدهاي  اکگه جوشگ  يكگی از فر    اين منطقه است. از آنجا هاياکتشاف رگه

 ارايد جوشگ   هگاي رو شناسگايی زون  ثر در نهشت کان نگ است، از اينؤم

 تشخي  در منيد صحرايی معيارهاي از يكی گرمابی هاي برش. است اهميت

-یکگان  کگه   ناي به توجه با. است آن با مرتبط سازيکانی و جوش  هايزون

ارتبگا    داراي هگا رگچگه  و هگا از رگه یاز نوع شكافه پرکن بوده و برخ سازي

 بررسگی  و گ گليده  هگاي زون يیشناسگا  د،ه گتن  یگ گل  هاي آشكار با زون

 است. تياهم يدارا اکتشافی مراحل در هانآ سازوکار
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