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 چکیده
مقطگع   34خورده سي تان در مرز ميان بلوك لوع و افيان در شرق ايران واقع شده است. در اين محدوده بعد از مطالعگاع صگحرايی،    مجمواه افيوليتی نهبندان در زون جوش

نمونگه   3و  XRFنمونه داراي حداقل دگرسانی جهت آناليز شگيميايی بگه روش    0نگاري تهيه شد. بعلاوه  شناسی و کانه   مقطع صيقلی به ترتيب براي مطالعاع سن  13نازك و 

اي متشگکل از   ( پريگدوتيت گوشگته  4انتخاب گرديد. سه سکانس سگنگی مختلگف در مجمواگه افيگوليتی نهبنگدان قابگل شناسگايی اسگت          Fire Assayو  ICP-OESجهت آناليز 

بازالت.  -اي گابرو توده-تروکتوليت -( سکانس ورليت1گابرونوريت؛  -پيروک نيت -وب تريت ( سکانس اليوين3هاي غنی از کلينوپيروک ن و هارزبورژيت تهی شده؛  هارزبورژيت

شديد قرار گرفته و لای دگرسگانی گرمگابی کگف    تاثير سرپانتينی شدن  ها تحت ترين نوع سن  در منطقه ه تند. اين سن  دار فراوان هارزبورژيت و هارزبورژيت کلينوپيروک ن

ليگت،  وکالکوسگيت، کو  زايی سولفيدي مگس )کالکوپيريگت،   ها وجود دارد. در محدوده مورد مطالعه کانه صورع دايک و غلافی در پريدوتيت اند. لي تونيت به دريا لي تونيتی شده

هگاي اک گيدي از جملگه     هگاي سگولفيدي، مگس لابيعگی، کگانی      وپيروک ن رخ داده است. الاوه بر کگانی هاي هارزبورژيتی غنی از کلين ( بيشتر همراه با سن بورنيت و ديژنيت

ماگمايی  سولفيدهاي اول، ن ل سولفيدي است. در زايی کانه ن ل دو دهنده نشان سن  ميزبان اولترامافيک پتروگرافی شوند. هاي مس نيز ديده می تنوريت و کربناع -کوپريت

سگن    هگاي  شک گتگی  امتگداد  در اي رگيگه  شکل به گرمابی سيال املکرد اثر در ثانويه هاي کانی دوم، ن ل در و اي دانه شکل بين به و افشان بافت با شکل بی صورع به اوليه

 در با م تقلی از لالا شناسايی نشد. کانیدهد با اين حال  شده، بالا است و همب تگی خوبی با اناصر مس و آهن نشان می هاي آناليز اند. ايار لالا در نمونه آمده وجود ميزبان به

 بگا  مگرتبط  را آهگن  و مس، لاگلا  منشأ توان مطالعه، می مورد منطقه در لي تونيت هاي رخنمون همينين شده و سرپانتينی اولترامافيکی هاي سن  گ ترده حضور نظرگرفتن

 دان ت.  هاي سرپانتينی شده اولترامافيک

 

 ، سن  اولترامافيک، افيوليت، نهبندانسازي سولفيد، کانی هاي كلیدي: واژه

 
 مقدمه -5

 

 و مافيگک  هاي سن  مجمواه گروه در اينکه اليرغم افيوليتی هاي توده

 مگورد  کروميت نظير ذخاير برخی نظر از و شوند می بندي لابقه اولترامافيک

 هاي داده وجود ادم باشند. می سولفيدي بزر  هاي نهشته فاقد ولی اند توجه

 شناسگی  سگن   جايگگاه  نبگودن  روشگن  سگولفيدي،  ترکيبگاع  يرو بر دقيق

 شناسگی  سن  زياد پيييدگی و سولفيدي هاي کانی ميزبان سنگی واحدهاي

 فازهگاي  اکتشگافی  و المگی  مطالعاع که است شده موجب افيوليتی منالاق

 Rajabzadeh and) باشگد  سابقه کمی داراي هدفمند شکل به سولفيدي

Al Sadi, 2015)سگولفيد،  از اشباع حالت به سيليکاتی يماگما . رسيدن 

 در کالکوفيل اناصر تمرکز مادر، سيليکاتی مذاب از سولفيدي مايع جدايش

 تشگکيل  لازمه ماگما، از خاص منالاق در سولفيدي مايع تجمع سرس و آن

بگه   (.4131سگعدي،   زاده و آل اسگت )رجگب   ماگمگايی  سگولفيدي  کان ارهاي

 فرآينگدهايی اسگت   از متأثر افيوليتی هاي مجمواه در فلزي زايی ابارتی کانه

 سگرس  و هنگگام صگعود   فوقگانی  گوشته هاي سن  بخشی ذوب حين در که

 ماگمگايی  آشيانه در حاصل تبلور ماگماي حين که است هايی پديده از متأثر

 (. احتمگالا  Rajabzadeh and Moosavinasab, 2013دهگد )  مگی  رخ

 سگولفيدي  کان گارهاي  نظگر  از که افيوليتی هاي مجمواه در شرايطی چنين

 (Naldrett, 2004).شگود   مگی  ايجگاد  کمتر باشند نمی توجه قابل ماگمايی

 ;Naldrett, 1989) فيليرين زامبيل افيوليت در اکوج نيکل سولفيد کان ار

Evans, 2000) اسگگکاتلند شگگتلند افيوليگگت در کلگگيفس و کان گگار 

(Naldrett, 1989)  سگولفيدي  ان گارهاي ک معگدود  از نمونه دو انوان به 

در کشگور ايگران نيگز بگه      .انگد  شگده  معرفگی  افيگوليتی  هاي مجمواه با همراه

هگا اشگاره شگده اسگت )کريمگی و همکگاران،        زايی سولفيدي در افيوليگت  کانه

 استان در نهبندان افيوليتی (؛ مجمواه4131( و )مظلومی و کريمی، 4134

 زايگی  کانگه  داراي آثگار  کگه  اسگت  هايی افيوليت جمله از نيز خراسان جنوبی

 سگولفيدي  زايگی  کانگه  آثگار  وجگود  کگه  ايگن  باشد. با توجه بگه  می سولفيدي

ارائگه   مقالگه  ايگن  هدف باشد، می دست اين از اکتشاف کان ارهايی نويدبخش

 و ميزبگان  سگن   سولفيدي، ماهيت ترکيباع حضور نحوه و نوع از هايی داده

 است.  فيوليتیمجمواه ا اين در همراه اصلی هاي کانی ترکيب

 

 مطالعه روش -2
 

هگگاي مينراليگگزه جهگگت   نمونگگه از سگگن   13در ايگگن تحقيگگق تعگگداد  
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 سگنج  لايگف  نمونه به منظور تجزيه شگيميايی بگه روش   3نگاري،  کانه بررسی

( جهت بررسگی اناصگر موجگود    ICP-OESشده ) القا پلاسماي جفت نوري

 34لاگلا و تعگداد   گيگري   جهت انگدازه  Fire Assayدار و  هاي کانه در نمونه

نگاري  شناسی و سن  منظور مطالعاع کانی هاي اولترامافيک به نمونه از سن 

 بگا  صگيقلی و نگازك   مقگالاع  روي بگر  ميکروسگکوپی  انتخاب گرديد. مطالعه

پگس از   .شگد  انعکاسگی انجگام   و انک گاري  نگور  معمول هاي روش از استفاده

 سگانی بگراي تجزيگه   نمونه داراي حگداقل دگر  0مطالعه مقالاع ميکروسکوپی، 

انتخاب و پس از پودر کردن بگا هگاون آگگاع      XRFشيميايی توسط دستگاه

 اناصگگر بگگراي تجزيگگه هگگاي بگگه آزمايشگگگاه زرآزمگگا ارسگگال گرديگگد. داده 

SiO2،Al2O3 ،CaO ،FeO ،K2O  ،MgO،MnO ،Na2O   وTiO2  

 درصد وزنی انجام شد. 64/6با حد آشکارسازي 

 

 شناسی جایگاه زمین -9
 

 866( بگا لاگول بگيش از    Sistan Suture Zoneدرز سي گتان )  زمين

جنگوبی در شگرق کشگور ايگران واقگع شگده اسگت         -کيلومتر با رونگد شگمالی  

(Bayet Goll et al., 2016در .) هگاي   سگن   ترشگيري  پ ين تا کرتاسه

 بلوك يعنی مجزا اي قاره ساختاري بلوك دو امروزي، سي تان درز زمين پهنه

اليمگی و   .کردنگد  مگی  جگدا  هگم  از را خگاور  در افيگان  وكبل و باختر لوع در

 تتگيس  کگره  سگن   از اي باريکگه  پهنگه  ( بر اين باورند اين4131) ،همکاران

 لای در و رفته ( تحليلMa73-44سنومانين ) و پالئوسن که در است جوان

اسگت. ايگن زون يکگی از     شگده  فرارانگده  اي برخگورد قگاره   اثر در ائوسن دوره

مانده بين دو ميکروقاره ناشی از تکتونيک برخگوردي اسگت   هاي بجاي  حوضه

و از حرکگگت بلگگوك لگگوع بگگه سگگمت بلگگوك افيگگان ايجگگاد شگگده اسگگت       

(Babazadeh, 2003 به اقيده تيلور و همکاران منشور برافزايشی تييير .)

درز سي تان در لاول ويرانی حوضه اقيانوسگی نئوتتي گی    ي زمين شکل يافته

 ,.Tirrul et alتان جگايگير شگده اسگت )   کوچگک بگه نگام اقيگانوس سي گ     

(. در اين بررسی بلوك لوع در صفحه ايگران مرکگزي واقگع شگده و از     1983

شگده اسگت. بگر اسگاس نظريگه       بلوك افيان بوسيله اقيانوس سي تان جدا می

( زون ساختاري سي تان قابل تق يم به دو بخگش  4371) ،تيرول و همکاران

کمانی  ( و حوضه پيش"ملانژ"افزايشی رتوك )گوه  -اصلی است: کمرلکس نه

(. ايگن تکامگل تکتگونيکی بگا جگايگيري      4يا زون اقيانوسی سي گتان )شگکل   

هگاي رنگگی افيگوليتی بگا سگن کرتاسگه انجگام شگده و بگا           ها و آميزه افيوليت

ائوسگگن ادامگگه يافتگگه اسگگت    -هگگاي کرتاسگگه فوقگگانی   نشگگينی فلگگيش  تگگه

(Babazadeh and De Wever, 2004, Fotoohi-Rad et al., 

درز سي تان داراي گ تره وسگيعی   (. بر اساس مطالعاع ساسانی زمين2009

آلکالن مربو  به کرتاسه فوقگانی تگا    -هاي آتشفشانی آلکالن تا کالک از سن 

هگاي آتشفشگانی بگا سگن      (. سن Saccani et al., 2010باشد ) نئوژن می

يه شگرقی حوضگه   حاشگ  آلکالن در -پالئوسن با ماهيت کالک -کرتاسه فوقانی

هاي همزمان تا بعد  سفيدابه رخنمون دارند. بعلاوه در اين ناحيه بعضی سن 

درز سي گتان در محگدوده    از تکتونيک وجود دارد که بعد از ب ته شدن زمين

 ,.Sadeghian et alوجود آمگده اسگت )   ميوسن آغازين به -زمانی ائوسن

2005 .) 

 شناسی سن  -4
 

اي و  بندان قابل تق يم بگه دو بخگش گوشگته   افيوليتی نه مجمواه ملانژ

 .شود اي است که به اختصار به شر  آنها پرداخته می پوسته

تگرين نگوع سگنگی     اي فگراوان  هاي گوشته اي: پريدوتيت ( بخش گوشته4

دهنگگد  هگگاي افيگگوليتی را تشگگکيل مگگی % از رخنمگگون86ه گگتند و بگگيش از 

(Saccani et al., 2010اين پريدوتيت .) هگاي   رع قطعاتی با اندازهصو ها به

صگورع محلگی بگر روي     انگد و بگه   هاي رنگی قگرار گرفتگه   مختلف درون آميزه

اي کگم   هاي گوشته اند. پريدوتيت هاي رسوبی با سن ترشيري رانده شده سن 

دگرسانی  هاي ناشی از صورع موضعی توسط دايک و بيش تکتونيزه شده و به

(. اين بخگش همينگين   4د )شکل ان گرمابی مانند لي تونيتی شدن قطع شده

هاي فراوان، لنزها و قطعگاع کگوچکی از گگابرو، دولريگت، گگابرو       توسط دايک

 نوريت و بندرع تروکتوليت قطع شده است.

اي  اي: در مجمواه افيوليتی نهبندان دو سکانس پوسگته  ( بخش پوسته3

(. اولگين سگکانس   Saccani et al., 2010مختلف قابگل تشگخيص اسگت )   

اي، گگابرو و   هاي اولترامافيک )دونيت و ورليت(، گابروهاي توده اشتهشامل انب

هگاي دونيتگی در ق گمت شگمالی      بازالت است که بيشترين رخنمون انباشت

متر  166معدن کروميت بندان وجود دارد. جايی که توده دونيتی با ضخامت 

صگگورع  اي قگگرار دارد و بگگه هگگاي گوشگگته در مگگرز تکتگگونيکی بگگا هارزبورژيگگت

لاگور   هگا بگه   اي در ق مت فوقانی آن قرار دارند. اين تونيکی گابروهاي تودهتک

اي دارنگد.   لاور محلی سگاخت ورقگه   دهند اما به اي نشان نمی کلی ساخت لايه

هگا   اند. تروکتوليت ها جاي گرفته اي گاهی اوقاع درون ديوريت گابروهاي توده

يکی بگگا هگگاي خيلگگی کگگوچکی دارنگگد و معمگگولا  در مگگرز تکتگگون    رخنمگگون

اي قگرار   اي و در مرز اسگتراتيگرافی بگا گابروهگاي تگوده     هاي گوشته پريدوتيت

اي اسگت.   بالشگی و تگوده   يهگا  دارند. سکانس آتشفشانی امدتا  شامل بازالگت 

هاي مختلفی داشته و کمی بافت بگادامکی دارنگد کگه     هاي بالشی اندازه بازالت

ي سگتون اسگتراتيگرافی   انگد. در بگالا   امدتا  توسط کل يت و کلريت پر شگده 

هاي آتشفشانی هيچ پوشش رسوبی وجود ندارد. با اين وجود، تيگرول و   سن 

 -کنند که سن  آهک پلاژيک با سن تگرونين  ( پيشنهاد می4371) ،همکاران

گيگرد. در   ماي تريشتين با منشاء رسوبی بر روي سکانس آتشفشانی قرار مگی 

اي معمولی ه گتند کگه در   ه مجموع، اين سکانس افيوليتی شبيه به سکانس

هگاي افيگوليتی تيگپ     و در خيلگی از سگکانس   (MORپشته ميان اقيانوسی )

MOR هگاي اولترامافيگک    اي دوم شامل توده شوند. سکانس پوسته يافت می

(. 4ل باشگد )شگک   )اليوين وب تريت و پيروک نيت(، گابرونوريت و گابروها می

آتشفشگانی وجگود   هگاي   سگن   MORدر اين سکانس برخلاف سکانس نوع 

متگر ضگخامت دارنگد. در بعضگی      366هاي اولترامافيک کمتگر از   ندارند؛ توده

هگا نفگگوذ   هگاي کوچگک گگابرونوريتی درون اليگوين وب گتريت      منگالاق دايگک  

هگاي   صورع تکتونيکی توسط گگابرو نوريگت   هاي اولترامافيک به اند. توده کرده

نيکی در زير گابروها قگرار  صورع تکتو اند که در نهايت به اي پوشيده شده توده

هگاي گوشگته    شناسی افيوليتی مشابه با سگکانس  اند. اين سکانس چينه گرفته

-supraپوسگگته تحتگگانی در خيلگگی از منگگالاق فگگوق فگگرورانش )   -فوقگگانی

subduction zoneشود. هاي افيوليتی ديده می ( در سکانس 
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 111 ... افيوليتی مجمواه مافيکاولترا هاي سن  در سولفيدي زايی کانه مطالعه (34 تاب تان، )دوم، شماره پنجمسال 

 

 هشد دگرسان مقالاع سنگی کمتر روي بر ميکروسکوپی مقالاع مطالعه

اسگت.   سگولفيدي  سگن  ميزبگان   سگاده  شناسگی  کگانی  ترکيگب  نشگانگر 

%( و 37تگگا  44%(، ارتوپيروک گگن )81تگگا  04هگگا از اليگگوين )  هارزبورژيگگت

 4هاي اليوين در حگدود   اند. اندازه دانه %( تشکيل شده0تا  3کلينوپيروک ن )

وين باشگد. کگانی اليگ    ميليمتر می 4تا  3ميليمتر و ارتوپيروک ن معمولا   1تا 

معمولا  توسط سرپانتين جانشين شده است و اليوين سگالم بگه نگدرع يافگت     

شود. بلورهاي ارتوپيروک ن معمولا  نگامنظم ه گتند و در آنهگا بلورهگاي      می

کوچک اليوين وجود دارد که با ذوب نامتجانس ارتوپيروک ن و توليد اليگوين  

متوسگط   .(Dijkstra et al., 2002سازگاري دارد ) SiO2و مذاب غنی از 

دار  صورع شگکل  ميليمتر است و به 4/3تا  4/4هاي کلينوپيروک ن  اندازه دانه

هگا کگه حاصگل دگرگگونی و آبگيگري       دار ه گتند. سگرپانتينيت   تا نيمه شکل

هاي پريدوتيتی ه تند، بر اثر آبگيري اليوين يا پيروک ن و يا هر دوي  سن 

ها اغلب  مطالعه سرپانتينيت اند. در منطقه مورد آنها به پيروک ن بوجود آمده

هگاي اصگلی رخنمگون دارنگد. ايگن       ها در امتگداد گ گل   به همراه هارزبورژيت

هگگا بيشگگتر از سگگرپانتين )کريزوتيگگل و ليزارديگگت( و مقگگدار کمگگی  سگگرپانتين

 گيگري  گونگه جهگت   اند. هگيچ  هاي کدر تشکيل شده کل يت، سرسيت و کانی

 4در جگدول   .(3د )شگکل  شگو  نمگی  ديده دهنده تشکيل هاي کانی در خاصی

هاي سنگی برداشت شگده بگر    موقعيت نمونه 1و در شکل  XRFنتايج آناليز 

 De la Roche et)اسگت   هاي کاتيونی نشگان داده شگده   روي نمودار ن بت

al., 1980) ها در محگدوده   تقريبا  تمام نمونه شود و همانطور که مشاهده می

 اند. هاي اولترامافيک قرار گرفته سن 

 

 

نهبندان نشان  افيوليتی افيوليتی در مجمواه توالی از اصلی نوع دو شناسی چينه شبه نهبندان که در آن ستون افيوليت مجمواه از شده ساده شناسی زمين الف( نقشه -4ل شک

 (Saccani et al., 2010؛ ج( توالی نوع فوق فرورانش )MORBداده شده است؛ ب( توالی نوع 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ژئوشیمی الله رستمی پايدار پور و قدرع منصور اادل 112

 

 
شگود؛ ب(   شکل پيروک ن در يک زمينه سگرپانتينی شگده ديگده مگی     يکروسکوپی از يک نمونه سن  هارزبورژيت که در آن بلورهاي بیالف( مقطع م -3شکل 

هگاي آن   تاثير دگرسانی قرار گرفته است؛ ج( سرپانتين حاصل از دگرسانی اليوين که در امتگداد شگبکه   فنوکري ت پلاژيوکلاز به همراه کانی پيروک ن که تحت

شکل و افشگان در سگن  هارزبورژيگت     بی صورع کدر به هاي شود، در اين مقطع سن  کاملا  به سرپانتينيت تبديل شده است؛ د( کانی اي کدر ديده میه کانی

 کربناع پر شده است. و رسی هاي کانی ان شده که ق مت زيادي از آن توسطشدع دگرس هب

 

 لترامافيک در محدوده مورد مطالعه )بر ح ب درصد وزنی(هاي او نمونه از سن  0نتايج تجزيه شيميايی  -4جدول 

Sample No. 
HA-1 

(wt%) 

HA-2 

(wt%) 

HA-3 

(wt%) 

HA-4 

(wt%) 

HA-5 

(wt%) 

HA-6 

(wt%) 

SiO2 43.49 42.32 43.93 42.4 42.55 42.84 

TiO2 0.01 n.d. n.d. 0.02 0.01 0.01 

Al2O3 0.02 0.01 0.01 0.91 0.96 0.46 

FeO 6.66 8.7 7.3 9.2 8.5 8.25 

MnO 0.1 0.03 0.2 0.19 0.15 0.18 

MgO 41.61 42.32 43.19 42.02 41.04 42.09 

CaO 0.85 1.02 1.09 1.06 1.89 1.72 

Na2O n.d. 0.02 0.07 0.01 0.09 0.04 

K2O n.d. 0.01 0.03 n.d. n.d. 0.03 

L.O.I. 6.04 4.21 3.71 3.1 3.37 3.4 

Total 98.78 98.64 99.53 98.91 98.56 99.02 
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هاي کاتيونی  هاي سنگی برداشت شده بر روي نمودار ن بت موقعيت نمونه -1ل شک

(De la Roche et al., 1980) 

 

 زایی دگرسانی و كانه -1
 

 مختلگف  هگاي  افق در در مجمواه افيوليتی نهبندان سولفيدي زايی کانه

 افشگان  صورع به يفازهاي سولفيد مثال لاور گرفته است. به صورع سنگی

 هگاي  سگن   فوقگانی  بخگش  در هاي شمال روستاي حيدرآباد هارزبورژيت در

صگورع   اسگت و بگه    تاثير لي تونيتی شگدن قگرار گرفتگه    اولترامافيک که تحت

در ايگن   .(1شود )شکل  می مشاهده اند ها قرار گرفته گ له در مجاورع فيليت

مشگاهده   قابگل  خوبی به زني هاي دستی نمونه در سولفيدي زايی محدوده کانه

يافته اسگت   بيشتري تمرکز محدوده اين بر روي مطالعه لحاظ، اين به است و

 (. 4)شکل 

 بگه  گرمگابی  هاي محلول ورود آن ادامه در و ها گ ل املکرد به توجه با

 بگراي  کگه  است داده رخ اي برج ته هاي دگرسانی منطقه، سنگی تشکيلاع

 و همگاتيتی  -ليمگونيتی  سيلي گی،  بناتی،کر هاي دگرسانی به توان می نمونه

 شکل بی سيليس صورع به سيلي ی هاي دگرسانی کرد. پهنه اشاره آرژيليک

 و بلگورين  کوارتزهگاي  از هايی رگيه يا و سولفيدي هاي کانی با همراه برشی

 بگا  و اي رگگه  هگاي  بخش شکل به هماتيتی بيشتر -ليمونيتی دگرسانی پهنه

 شگوند.  مگی  مشگاهده  سيلي ی سولفيددار هاي تلي توني کنار در کم، پهناي

 تشکيل به  ...و کالکوپيريت، بورنيت پيريت، مانند سولفيدها اوليه دگرسانی

 گوتيت، مالاکيت و آزوريگت( انجاميگده   ليمونيت، ثانويه )هماتيت، هاي کانی

و  CO2, H2Oاز  غنگی  گرمابی محلول سرپانتينيت، تشکيل زمان در .است

 در زايگی  کربنگاع  فرآينگد  اولترامافيک، هاي سن  دگرگونی با مواد فرار ديگر

 افزوده .(Buisson & Leblanc, 1985است ) سبب شده را ها سن  اين

 و بگوده  همراه سيليس خروج با SO4هميون  فرار مواد ديگر و CO2شدن 

 نهشگت  و کائولينيگت  و بگه کربنگاع   اولترامافيک سن  دگرسانی آن، نتيجه

 سيلي گی  -کربناتی کربناتی و نوع هاي لي تونيت در تزکوار همراه به پيريت

 در CO2گ ترده  (. متاسوماتي م4133است )منظمی باقرزاده و همکاران، 

 کربنگاتی  دگرسگانی  بگه  و شگود  همگراه مگی   لاگلا  سگازي  کانی با ها لي تونيت

(.  Schandle and Naldrett, 1992انجامگد )  می اولترامافيک هاي سن 

 افگزايش  و پتان گيل اک يداسگيون   کگاهش  پايگه  بگر  نگد توا می متاسوماتي م

 ها لي تونيت -ها برسيت -ها گامبئيت -ها پروپيليت توالی سولفور، فوگاسيته

 بگه  ها در کان ن  لالا معمولا  .(Baksheev et al., 2004کند ) ايجاد را

اسگت   سگولفيدها همگراه   و کگوارتز  بگا  کگه  دهگد  مگی  آزاد رخ هاي دانه صورع

(Zhilyaeva et al., 2000در .)  لاگلاي  گرمگابی،  کان گارهاي  نگوع  ايگن 

 صورع به و قااده بی هاي شکل به و کوارتز در کوچک هاي رگيه لابيعی در

 بگا  رخگداد  در لاگلا  اسگت.  شگده  تشگکيل  هگا  دانه مرز در و ها پرشدگی ترك

آرسگنوپيريت و   پيروتيگت،  پيريگت،  ويگژه  بگه  ماگمگايی  Cu-Feسولفيدهاي 

 لاگلاي سگولفيدي   کند. به ااتقاد سافانو انتقال می پيدا گ ترش کالکوپيريت

در جگدول   .(Safanov, 1997رسد ) می نظر به تر واقعی سيال، يک توسط

هگاي هگارزبورژيتی داراي    نمونگه از سگن    3نتايج تجزيه شگيميايی   3شماره 

ي  شگود رابطگه   نشان داده شده اسگت و همگانطور کگه مشگاهده مگی      زايی کانه

هگاي برداشگت شگده از ايگن      مس و آهن در نمونگه  مشخصی بين ميزان لالا،

خگوبی قابگل    بگه  0محدوده وجود دارد که ايگن همب گتگی در شگکل شگماره     

 تشخيص است.

 دو سگولفيدي در  هگاي  کگانی  که دهد می نشان ميکروسکوپی مشاهداع

 صگورع  بگه  سگولفيدي اوليگه   هگاي   کانی اند. شده ايجاد مشخص کاملا  ن ل

 تشگکيل  سگيليکاتی(  هگاي  بگين کگانی   اي )در هبين دانگ  موقعيت در شکل بی

(، Fe1-xS(، پيروتيگت ) FeS2نگوع پيريگت )   از هگا  کگانی  ايگن  اند. اغلگب  شده

(. در جدول 8( ه تند )شکل Cu2S) کالکوسيت ( وCuFeS2کالکوپيريت )

ها در محگدوده مگورد مطالعگه نشگان داده شگده اسگت.        توالی پاراژنزي کانه 1

 صگورع  به دگرسانی آثار بدون و افشان بافت با شکل بی سولفيدي هاي کانی

سگيليکاتی   هگاي  کگانی  تبلگور  هنگگام  در سگولفيد  مگايع  اثر جدايش در اوليه

 (. بگگراي مثگگال کگگانی4131سگگعدي،  زاده و آل شگگوند )رجگگب مگگی تشگگکيل

 تگأثير  تحگت  اگگر  و نگدارد  جوي منشأ است و درونزاد کانی يک کالکوپيريت

 مالاکيگت  اک گيدان هميگون   پهنگه  يهگا  کگانی  بگا  گيرد قرار جوي سيالاع

 حضگور  به توجه (. با4131فراهانی و همکاران،  شود )فرمهينی می جايگزين

 جايگزين کاملا  هاي کانی کنار در سالم با بافت افشان کاملا  هاي کالکوپيريت

 سيال شود. تشکيل زايی مشخص می اي دو ن ل از کانه شده به صورع رگيه

تبلگور   اوليگه  مراحگل  ضمن در نهبندان افيوليتی مجمواه سولفيد در از غنی

 مگذاب  و رسگيدن  مذاب گوگرد مؤثر فشار افزايش نشانگر سيليکاتی ماگماي

هگارزبورژيتی غنگی از    هگاي  سگن   تشگکيل  زمگان  در اشگباع  حالگت  بگه 

 زمگان  بگا  کانی کلينوپيروک گن  تشکيل بين است. همزمانی کلينوپيروک ن

 زايگی  کانگه  هگاي   افگق  شگناخت  د درتوانگ  مگی  سگولفيد  از ماگمگا  شدن اشباع

 کمتر از سولفيدي هاي کانی حجمی درصد گيرد. قرار توجه مورد سولفيدي

 در اسگت.  هگارزبورژيتی متييگر   هاي سن  در درصد 8 از بيش تا درصد 4 از

 ترکيبگاع  گرمگابی،  املکگرد سگيال   اثگر  در سگولفيدي،  زايگی  کانه دوم ن ل

هاي  ترك و ها شک تگی امتداد در شده و خارج اوليه هاي سن  از سولفيدي

 در ترازهاي بالايی سگن  ميزبگان   متعدد هاي رگيه صورع به ميزبان سن 

 سگانتيمتر  3بيش از  به سولفيدي هاي رگيه از ب ياري اند. لاول شده نهشته

 و موقعيگت  لاريگق شگکل،   از دوم ن گل  سگولفيدي  هگاي  کگانی  رسگد.  مگی 

 ه گتند.  تشگخيص  قابگل  ايیاوليه ماگم سولفيدهاي از متفاوع شناسی کانی
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 بگه  کگه  باشگند  می پيريت نوع پيروتيت و از اغلب سولفيدي ثانويه هاي کانی

 هگاي  موجگود در سگن    هگاي  تگرك  و هگا  سطح درزه نازك، هاي ورقه صورع

 ميگزان  بگين  مشخصگی  رابطگه  زايگی  کانگه  نگوع  در اين اند. پوشانده را ميزبان

 رد.ندا وجود ميزبان سن  شناسی با کانی سولفيدها

 

 

 مجاورع فيليت نشان داده شده است سازي سولفيدي در نمايی از محدوده مورد مطالعه که در آن واحد هارزبورژيت لي تونيتی شده داراي کانی -1شکل 

 غرب( )ديد اکس شمال 

 

 

 

 

اي  سازي سولفيدي بصورع افشان و رگيه سازي سولفيدي؛ ب( کانی هاي حاوي کانی سازي پيريت در نمونه برداشت شده از هارزبورژيت الف( نمونه دستی حاوي کانی -4شکل 

 و کالکوپيريت قطع شده است. سازي کووليت کانی هاي لي تونيتی شده منطقه مورد مطالعه که توسط رگيه کل يتی داراي در هارزبورژيت
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 گزارش شده است( ppmو بقيه اناصر به  ppbبه صورع  Auاي و افشان ) صورع رگيه هسازي ب هاي هارزبورژيتی داراي کانی نمونه از سن  3نتايج تجزيه شيميايی  -3جدول 

Sample No. HAW-1 HAW-2 HAW-3 HAW-4 HAW-5 HAW-6 HAW-7 HAW-8 HAW-9 

Au 1858 74 695 34 203 629 270 507 120 

Ag 0.25 0.25 0.41 0.17 0.19 0.37 0.24 0.17 0.23 

Al 16223 18325 16514 9881 16331 7788 16752 23037 19125 

As 34.9 207.9 29.4 2.7 99 40.6 125.3 67.4 40.6 

Ca 93971 63903 13041 87063 47869 76380 96626 37936 76119 

Cd 0.49 1.5 0.4 0.19 0.51 0.38 0.9 0.43 0.35 

Ce 3 1 1 2 2 1 1 1 2 

Co 197 295 163 83 240 183 234 293 213 

Cr 784 1234 1523 860 850 640 918 1435 1084 

Cu 29718 9330 27787 769 38369 17248 41539 28180 10274 

Fe >10% 73284 >10% 44858 80653 92374 >10% 96444 87327 

La 4 1 1 2 4 1 1 1 3 

Li 17 34 17 32 23 21 24 31 28 

Mg >2% >2% >2% >2% >2% >2% >2% >2% >2% 

Mn 472 433 219 578 454 443 437 453 571 

Mo 4.69 3.32 2.67 0.64 0.94 0.69 1.04 1.02 0.97 

Ni 965 1237 709 1459 840 907 1018 1485 1077 

P 300 105 233 59 924 312 620 403 412 

Pb 36 15 62 8 15 28 35 31 24 

S 424 443 155 76 64 77 387 62 875 

Sb 1.87 1.58 2.81 1.33 1.66 1.53 1.83 2 1.65 

Sc 7.9 9 13.6 10.3 9.3 5.8 8.5 113.2 9 

Th 4.7 4.1 4.2 4.3 4.1 4.7 4.8 3.9 4.6 

V 42 56 74 33 90 87 126 109 88 

Y 1 2 1 1 2 2 3 2 3 

Yb 0 0.5 1.3 0.4 0.6 0.7 1 0.8 0.8 

Zn 100 64 175 48 332 121 317 514 170 
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از واحد اولترامافيک در محدوده مورد بررسی )جهت بررسی روند تيييراع اين اناصر  سازي نمونه داراي کانی 3در  آهنو  ، لالاتيييراع ايار مسلگاريتمی نمودار  -0ل شک

 ن بت به هم(

 

 

 ده از واحد هارزبورژيتی؛زايی کالکوپيريت، کالکوسيت و کوليت بصورع اوليه با بافت افشان در نمونه برداشت ش اي؛ ب( کانه صورع رگيه زايی کالکوسيت به الف( کانه -8ل شک

 باشند( می PPLها در حالت نور  زايی اوليه )تمامی اکس اي همراه با مگنتيت؛ د( کانه منفرد کالکوسيت سالم حاصل کانه زايی کالکوپيريت بصورع رگه ج( کانه
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 ها در محدوده مورد مطالعه يک کانه پاراژنز توالی نمودار -1جدول 

 
 

 گیري نتیجه

 

هگاي فگراوان    مجمواه افيوليتی نهبندان و بروز شک گتگی  گ ترش زياد

وسيله سي تم گ ل نهبندان، شرايط مناسبی را بگراي ش تشگوي اناصگر     به

 بگه  توجگه  هاي گرمابی فراهم آورده است. با کمياب و با ارزش توسط محلول

مگورد   منطقگه  هگاي اولترامگافيکی   سگن   آزمايشگگاهی،  و صحرايی مطالعاع

قگرار دارنگد    اصگلی  هگاي  گ ل و برشی هاي پهنه امتداد رد بيشتر که مطالعه

بيشگتر از   هگا  تاثير فرآيند لي تونيتی شدن قرار گرفته که اين لي تونيت تحت

 آن ادامه در و ها گ ل املکرد به توجه با .باشند می سولفيددار سيلي ی نوع

در  چگرخش  اولترامافيکی، هاي مجمواه درون به اقيانوسی ژرف هاي آب ورود

 و گرمابی سيال اين ميان شيميايی هاي واکنش دما، افزايش و پوسته رفايژ

و  CO2, H2Oورود  نتيجگه  در و گرفتگه  صگورع  اولترامافيکی سن  ميزبان

 بگه  بيشتر دگرسانی با ادامه در و سرپانتينيت به ابتدا ها سن  SiO2خروج 

 افيگک اولترام هگاي  سگن   در سگولفيدي  زايی کانه .اند شده تبديل لي تونيت

اسگت کگه    گرفته صورع ثانويه و اوليه ن ل دو در افيوليتی نهبندان مجمواه

 تشگکيل  بگه  کالکوپيريگت و بورنيگت   پيريگت،  مانند سولفيدهايی با دگرسانی

 گوتيت، مالاکيت و آزوريگت( انجاميگده   ليمونيت، ثانويه )هماتيت، هاي کانی

 از پگس  ديسگولفي  قطگراع  تشگکيل  اثگر  در ماگمگايی  هاي اوليه کانی .است

هگاي   سگن   تبلگور  بگا  همزمگان  و سگولفيد  از اشگباع  حالت به رسيدن ماگما

کگانی   تشگکيل  در نتيجگه  اسگت.  داده رخ کلينوپيروک ن از هارزبورژيت غنی

 شگناخت  توانگد در  مگی  سولفيد از ماگما شدن اشباع زمان با کلينوپيروک ن

 سگولفيد ن گل   هگاي  کانی گيرد. قرار توجه مورد سولفيدي زايی کانه هاي افق

 سگولفيدي  مجدد ترکيبگاع  نهشت و مجدد پويايی حاصل و بوده ثانويه دوم

 املکرد اثر بر افيوليتی بالاتر ستون هاي افق سنگی هاي شک تگی امتداد در

ي مشخصگی بگين    هاي مورد مطالعه رابطگه  در نمونه .باشند می گرمابی سيال

هگاي   هگا و زون  گگه ميزان لالا، مس و آهن وجود دارد. ايگار لاگلا در لاگول ر   

لي گگتونيتی بگگا ميگگزان سگگيليس شگگدن، برشگگی شگگدن، مقگگادير اک گگيدها و  

هگاي حگاوي    ويگژه نمونگه   هيدروک يدهاي آهن و سولفيد موجود در نمونه به

شگود بگراي    کالکوپيريت و پيريت ارتبا  م تقيم دارد. در نتيجه پيشنهاد می

ي مينراليگزه و داراي  هگا  شناسايی انصر لالا، آناليز مايکروپرو  بر روي نمونه

بگراي تعيگين   ايار بالاي مس و آهن در اين محدوده انجگام شگود؛ همينگين    

دار در محگدوده و درجگه حگرارع     ماهيت فلزاع و منشأ احتمالی سگيال کانگه  

 شود. ، مطالعاع سيالاع درگير و ايزوتوپی پيشنهاد میها کانی تشکيل
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