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 چكيده 

خـاوري ودر ورقـه     اسـتان آذربايجـان      ، ايـران    بـاختري درشمال    مسجدداغي  طلا در محدوده   -كانسار مس 

واحدهاي رخنمون يافته در محدوده مورد مطالعه با تركيب آندزيتي، تراكي آندزيتي            . واقع شده است   جلفا ١:١٠٠٠٠٠

كه توسط فليش هاي ائوسـن      مي باشند   رسوبي ترشيري    -هاي ولكانيكي و ولكانيكي    ليتاغلب حاصل فعا  و كوارتز   

عامل اصـلي   .نشاندهنده تنوع كاني سازي در اين محدوده است   SEM و XRDمطالعات كانه نگاري،   .قطع شده اند  

هاي رسـوبي   كاني سازي، نفوذ توده هايي با تركيب كوارتزمونزونيت دردرون سنگ هاي آتشفشاني فلسيك و واحـد               

 ـ  در دو فـاز اكـسيدي و سـولفيدي         دهنده كاني سـازي    مـطالعات مينرالوگرافي نشان   .ترشيري مي باشد   خـصوص  ه   ب

 .صورت رگه اي، رگچه ايي و استوك ورك ديده مي شوده  فرم كاني سازي ب.سولفيد مس است

ي ونيـز بـه صـورت       در رگه هـاي سيليـس      كاني هاي اقتصادي عمده عبارتنداز كاني طلا كه به صورت آزاد          

لازم به ذكر است كه دانه طلا درون كاني ( .اينكلوژن در درون كانيهاي سولفيدي مانند كالكوپيريت تشكيل شده است  

 و كاني هـاي سـولفيدي مـس كـه شـامل كالكوپيريـت و              )سولفيدي مس اولين بار در اين محدوده گزارش مي شود           

 .كالكوپيروتيت است

                                                           
  عهده دار مكاتبات ∗
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بافت پر   نطقه از نوع پيريت بوده كه به سه صورت شكلدار با بافت افشان،            كاني سازي سولفيدي غالب در م     

در عمق با افزايش كالكوپيريت و كالكوپيروتيت مواجـه هـستيم كـه ايـن               . دارد كننده فضاي بازوبافت كلوفرم تظاهر    

بررسـي نتـايج    .كاني ها در اثر آلتراسيون سوپرژن به كاني هاي ثانويه ديژنيت،كووليت وبورنيـت دگرسـان شـده انـد                  

حاصل از مطالعات وجود دگرساني هايي از نـوع پتاسـيك،فيليك،آرژيليك و پروپيليتيـك را در مقيـاس ناحيـه اي و                  

در حاشيه رگه ها نيـز دگرسـاني سريـسيتي،كلريتي     . دگرساني سيليسي را در اطراف رگه هاي مينراليزه نشان مي دهد          

دهنـده احتمـال وجـود كانـسار مـس            حاصل ازمطالعات نشان   گسترش دگرساني و نتايج   .وآلونيتي مشاهده مي گردد   

 .دهنده كانسار طلاي اپي ترمال است پورفيري ودگرساني در اطراف رگه هاي مينراليزه نشان

 
 سوپرژن استوك ورك، سولفيد، مينرالوگرافي، پيريت، آلتراسيون، مسجدداغي،: واژه هاي كليدي

 

 مقدمه

 ٤٥ ° ٣٠´ كيلومتر مربع بين طول هاي جغرافيـائي         ٥/٨سعت تقريبي   محدوده مورد مطالعه مسجد داغي با و      

 خـاوري  ايران در اسـتان آذربايجـان   باختري در منتهي اليه شمال  ٣٩°  تا   ٣٨ ° ٣٠´هاي جغرافيائي    و عرض  ٤٦° تا  

ر ايـن   د Pic-6)( . آذربايجان مي باشد   - و از نظر زمين شناسي ساختماني بخشي از زون البرز غربي             واقع شده است  

 ـ   . محدوده زون هاي دگرساني سيليسي، فيليك، آرژيليك و پتاسيك قابل مشاهده هستند     ه كاني سـازي مـس و طـلا ب

صورت رگه اي و يا در هاله هاي دگرساني به صورت كاني هاي اكسيدي و سولفيدي اوليـه و ثانويـه مـشاهده مـي                         

و بافت كانه ها و پاراژنز كاني سازي در رگـه           هدف اصلي از مطالعه اين محدوده بررسي كاني شناسي، ساخت           . شود

 .اصلي و داخل هاله هاي دگرساني و گمانه هاي حفاري شده مي باشد

 

 مواد و روشها

 روش كار

فيري زون ارسـباران    پـور مس   -اين مقاله بر پايه مطالعات انجام شده در قالب پروژه اكتشافات طلاي اپي ترمال               

 هدف كلي از ايـن تحقيـق،        . است فات معدني كشورانجام شده تدوين گرديده     كه توسط سازمان زمين شناسي واكتشا     

 هاي آلتراسيون مرتبط با كاني سازي، مطالعه كـاني شناسـي و تعيـين ژنـز كـاني طـلا در منطقـه                       ن  زو  عمقي بررسي

شت شـده از    از نمونه هاي بردا    XRDدر اين راستا بررسيهاي دقيق مينرالوگرافي ، پتروگرافي و آناليزهاي           . مي باشد 

 : و صورت گرفتمتر ١٥٠به عمق  BH16و متر ١٩٧ به عمق BH11 متر،٨٥  به عمقBH7سه گمانه

  نمونه به منظور تهيه مقاطع نازك و مطالعات سنگ نگاري ٤٥تعداد  -١

 نمونه به منظور تهيه مقاطع صيقلي و مطالعات كانه نگاري و مطالعه دقيق تر تعدادي از نمونـه هـا بـه                       ٧٠تعداد   -٢

  (SEM) روش

  (XRD)هاي دگرسان شده با روش   نمونه به منظور مطالعه كاني شناسي بخش٢٠تعداد  -٣

 . مورد مطالعه و تحقيق و بررسي قرار گرفت  نمونه جهت مطالعه فلوئيد اينكلوژن٢تعداد  -٤
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39 ۱۳۸۷، پاييز ۶۹ شماره ، ۱۸ جلد ،)JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامی، 
 نتايج و بحث

 زمين شناسي و سنگ شناسي منطقه مسجدداغي

در زون ايران مركزي قرار دارد ) ١٩٦٨( ايران توسط اشتوكلين محدوده مورد مطالعه در تقسيم بندي زمين شناسي   

اين بخش از ايران را جزء زون البرز باختري دانسته و تحـت عنـوان               ) ١٣٥٩(و افتخارنژاد   ) ١٣٥٥(و در تقسيم نبوي     

 )١-٢(. آذربايجان نامگذاري نموده است-زون البرز 

از جنوب و جنوب باختري بـه   اهر شناخته شده و  معدني جزء منطقه معدني   اين منطقه از نظر زمين شناسي       

 - ميانه و از شمال خاوري به فروافتـادگي نزديـك گـسل خـاوري                - از خاور به گسل اردبيل       ، سلطانيه -گسل تبريز   

 )٣(. ادامه اين منطقه فلززايي در شمال به زون فلززايي قفقاز كوچك مي رسد.باختري مغان محدود مي شود

اين منطقه از كرتاسه بالايي با رخساره دريايي شروع شده و در ائوسـن ميـاني بـا رخـساره                    فعاليت آتشفشاني در    

صورت پلوتونيــسم بـوده  ه  اليگوسن فعاليت هاي آذرين ب- خشكي به اوج خود رسيده و در ائوسن بالايي      -ييدريا

كيتي، تراكي آندزيتي و بازالتي      ترا ، ريوداسيتي -صورت نفوذ توده هاي كم عمق داسيتي      ه  و در نئوژن اين فعاليت ها ب      

 . ادامه يافته است

مـي تـوان    ) ارتفاعات مسجد داغـي   (اثرات ولكانيسم را در اين محدوده به صورت گنبدهاي تراكي آندزيتي            

ايـن گنبـدها    . شـده انـد   ) هاي ائوسـن   فليش(هاي قديمي تر     هم ريختن سنگ  ه  مشاهده كرد كه باعث خردشدن و ب      

هـاي دگرسـان شـده و گـدازه هـاي            مرز بين تراكـي آنـدزيت      )٤(. كوارتز مي باشند   ويت  شامل آندزيت، تراكي آندز   

 ،هاي تشكيل دهنده اين واحـد       بافت سنگ  ، بر اساس مطالعات سنگ نگاري     .آندزيتي به راحتي قابل تشخيص نيست     

ژيوكلازهـاي  هـاي اصـلي شـامل پلا       كـاني . ميكروليتي پورفيريتيك و ميكروگرانوار با زمينه ميكروكريـستالين اسـت         

سريسيت تجزيه شده و يا توسـط اكـسيدهاي          و شكلدار و نيمه شكلدار هستند كه بر اثر دگرساني به كاني هاي رسي            

گاه شكستگي هاي ظريفي در فلدسپات ها مشاهده مي گـردد   (Pic-1 B) .آهن، كوارتز و كربنات جانشين شده اند

وبه اكسيدهاي   هاي فرومنيزين تجزيه شده    كاني.رشده اند كه توسط كاني پيريت، كلريت، اپيدوت و اكسيدهاي آهن پ         

 .صورت ريز دانه مشاهده مـي گـردد       ه   دربرخي ازنمونه ها كوارتز ب     (Pic-1E).آهن،كلسيت وكلريت تبديل شده اند    

(Pic-1 F)هاي گرمابي و كاني سازي در محدوده مـورد مطالعـه تـوده هـاي نفـوذي اسـت        عامل اصلي دگرساني .

ها روشن، بافت آن پورفيريـك بـا زمينـه     رنـگ اين سنگ. ها كوارتز مونزونيت مي باشد اين سنگب عمومي   ــتركي

 .ها كوارتز مي باشد  و اصلي ترين كاني آنرگرانولاوميكر

 دگرساني

هـا بـه خـصوص تراكـي         در محدوده مورد مطالعه دگرساني فراگير از نوع آرژيليك بوده كه اغلـب سـنگ              

توان دگرسـاني هـاي     ي  م انواع ديگردگرساني هاي محدوده،    از. حت تاثير قرارداده است    را ت   ها  وديوريت  ها آندزيت

ترين محصولات دگرساني در محدوده مورد مطالعـه بـه ترتيـب             مهم. پتاسيك، فيليك و دگرساني سيليسي را نام برد       

 : فراواني عبارتند از

 جي با دگرساني سريسيتي را نشان      اين دگرساني در محدوده مسجد داغي حالت تدري       دگرساني آرژيليك كه    

 مطالعات سـنگ نگـاري و       .)٥(هاي تراكي آندزيتي منطقه را در برگرفته اســت        هد و بخش گسترده اي از سنگ       د مي
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XRD         هـاي   به مجموعه اي ازكلريت، كلسيت، كـاني      ) آمفيبول(هاي مافيك     نشان مي دهدكه در اين نمونه ها، كاني

طور كامل به مجموعه اي از كربنات، كلريت، سريـسيت و           ه  ب) پلاژيوكلاز(ها   ترس، سريسيت و اپيدوت و فلدسپا     

 . آلونيت و هماتيت تجزيه شده اند هاي ژاروسيت، مقاديري هم به كاني

) (Pic-1 A,F نتـايج  .  آن باقي مانـده اسـت  قالب شدت رسي شدن بسيار شديد بوده و از كاني اوليه فقط

نتـايج   واي رسي فراواني چون ژاروسيت، پيروفيليت، كائولينيت و آلونيت           حضور كاني ه   XRDحاصل از مطالعات    

حاصل از مطالعات كانه نگاري، حضور كاني هـاي پيريـت، كالكوپيريـت، اسـفالريت و روتيـل را در ايـن منطقـه از                    

 .دگرساني نشان مي دهد

. .نـشان مـي دهـد     پتاسيك در محدوده مورد مطالعه در بخش آرپاچاي رخنمون كـوچكي را             دگرساني  زون  

 .هستندهاي قليايي بي شكل و ريزدانه به كاني رسي   فلدسپات از اين زون نشان دهنده تجزيهنمونه هاي مطالعه شده

باعـث روشـن   قرار گرفته اند كه  تحت تاثير دگرساني فيليك ي آندزيت وتراكي آندزيتها در اين محدوده سنگ 

 شده اند كانــي هـاي مافيـك        تجزيه كربنات و كلريت     ،به سريسيت پلاژيوكلازها كاملاً   .  شده است  آن ها شدن رنگ   

يت و و بيوتيت اوليه در اين زون به كلريـت مـسكو  (Pic-1 E) .يت و سريسيت تبديل شده اندوبه مسكو) آمفيبول(

حضــور پيريت در اين زون دگرساني كـاملاً مـشهود اسـت كـه      (Pic-1 D) .كاني هاي اكسيدي تجزيه شده است

 در برخـي از نمونـه هـا    (Pic-2 A) .مـي باشـند    در حال آلتراسيون به اكسيد هاي آبدار و ثانويه آهنرها بلواغلب

  (Pic-1 F). گرددصورت رگه و رگچه مشاهده ميه تمركزهايي از كربنات در زمينه سنگ ديده مي شود و گاه كربنات ب

محيط مناسبي براي كاني     در اطراف رگه هاي مينراليزه به مقدار زياد مشاهده مي شود كه           سيليسي  دگرساني  

هـاي هيـدروترمال از سـيليس پـس از            نشانگر اشباع بودن محلـول     ،مقادير زياد سيليس در محدوده    . سازي طلاست 

 ووپيريت  ـ كالك ـ هـاي پيريـت،    ونه ها دراين زون دگرسـان شـده كـاني         مـكانه نگاري ن  . ترمال است رودگرساني هيد 

دهنـده بـالا    ه ها نشانش نمونه هاي برداشت شده وتجزيه شده ازتران(Pic-2 A,D,F).ان مي دهدشـماركاسيت را ن

 )٦(.  استيبودن عيار طلا و ارتباط مستقيم آن با دگرساني سيليس

ود يكـي  مشاهده مي شدگرساني پروپيليتيك هاي آتشفشاني آندزيتي ودرحاشيه رگه هاي سيليسي        در سنگ 

. ترين شاخص هاي اين دگرساني وجود كاني اپيدوت است كه به همراه كلريت به سنگ رنگ سبز مـي دهـد          از مهم 

كاني سازي طلا در دگرسـاني پروپيليتيـك داراي عيـار           . هاي محدوده ديده مي شود     اين باند سبز در حاشيه آندزيت     

  ايـن دگرسـاني بـا پـاراژنز        )Pic-1c( . اسـت   ژاروسـيت  و به علت حضور رگچه هاي حاوي كـوارتز          واينبالاست  

 .كوارتز همراه است+ اپيدوت + سريسيت +اپيدوت ، كلريت + اپيدوت، كلريت + هاي سولفيدي  كاني

در منطقه و حضور فراوان گوگود، دگرساني آلـونيتي مـشــاهده مـي گـردد كـه ايـن                    به دليل پيريت زايي شديد    

 . ارهاي اپي ترمال طلاستدگرساني راهنماي خوبي براي اكتشاف كانس

 كاني سازي

، پيريـت، كالكوپيريـت،     منيتيـت  در محدوده مسجدداغي كانيهاي روتيل،        فلزي ترين شكل كاني سازي    مهم

 ـ ( Pic-3,Pic-2) .كالكوپيروتيت، بورنيت، اسفالريت، كالكوسيت و كووليت مي باشد صـورت  ه كه دو كاني اخير ب

در محدوده مسجدداغي همراه با رگـه هـاي          .وجود آمده اند  ه  ن در محدوده ب   هاي ثانويه حاصل از آلتراسيو     كريستال

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

41 ۱۳۸۷، پاييز ۶۹ شماره ، ۱۸ جلد ،)JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامی، 
استوك  كاني سازي موليبدن در كنار كانسارهاي رگه اي و .سيليسي كاني سازي طلا، سرب و روي شكل گرفته است         

 طـلا بـه      كاني سازي  . در اين محدوده پاراژنز مس بيشتر از طلا و مقدار موليبدن ضعيف مي باشد              )٧(.مس است ورك  

 .مس ديده مي شود كاني سازي استوك ورك دو صورت اپي ترمال و همراه با

هاي كاني سازي اپي ترمال وجود كـوارتز، كلـسيت، كـوارتز پـسودمورف در قالـب كلـسيت،                    از ويــژگي 

 Cu,Te,Ti,Mg,Sb,Ag,Au,Zn,Pbروترمالي و ارتباط زايـشي بـين عناصـري نظيـر            يدهاي ه  كالسدوني، برش 

 در منيتيـت در مطالعات كانه نگاري وجود كـاني  .ن خصوصيات كم و بيش در اين منطقه مشاهده مي شود    است كه اي  

از . هـاي هيـدروترمال اسـت      كاني سازي رگه اي محدوده مسجد داغي نشانگر شرايط اكسيداسيون حاكم بر محلول            

هـاي   يط حـاكم بـر محلـول      بنـابراين شـرا   . ـط اكـسيدان دارنـد    ي ـطرفي كمپلكس هاي بي سولفيدي طلا نياز به شرا        

توان گفت كه رگـه هـاي طـلا     هيدروترمال براي نهشت كمپلكس هاي بي سولفيدي طلا در منطقه مناسب بوده ومي      

آلونيـت، كائولينيـت      مقادير بالاي مس، كـوارتز،     درمحدوده مورد نظر با توجه به وجودنقره بالا ومقاديركم موليبدن و          

ريـت، كووليـت، اسـفالريت، گـالن، طـلا و پيريـت زايـي شـديد جـزء دسـته                     هاي كانسارساز پيريت،كالكوپي   وكاني

اين كاني سازي درمحدوده مورد مطالعه گسترده بوده وهمراه بـا  . باشد  مي(High Sulfide)كانسارهاي اپي ترمال 

عـلاوه بـر آن دانـه طـلا بـه صـورت اينكلـوژن           .صورت آزاد و ريز دانه صورت گرفتـه اسـت         ه  رگه هاي سيليسي ب   

 . )Pic-5 وPic-4( درصد نقره مي باشد ١٤داخل كالكوپيريت مشاهده گرديدكه حاوي در)ميكرون ١٣(

 ).  مي شود لازم به ذكر است كه حضور دانه طلا در درون كاني سولفيدي در اين محدوده براي اولين بار گزارش(

 حاصل از دگرسـاني    نتايج   . رگچه اي و استوك ورك مشاهده مي شود        ،صورت رگه اي  ه  بكاني سازي مس    

 كه در خاور و باختر دره آرپاچاي در زون پتاسـيك             است  وجود مقادير بالاي مس در زون استوك ورك        نشان دهنده 

هاي سيليسي نشان دهنـده كـاني سـازي مـس            در زون استوك ورك ورگه     موجود مقدارمس .و فيليك ديده مي شود    

 .ست  اها گ زمان آلتراسيون در داخل سنرتوسط سيالات هيدروترمال د
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43 ۱۳۸۷، پاييز ۶۹ شماره ، ۱۸ جلد ،)JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامی، 
         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
B                                       اكسولوشن  كالكوپيريت و اسفالريت :   : A  آهنهيدروكسيدهاي  كريستال  اتومورف پيريت در حال آلتراسيون به

 

 

                     

D     تجمع كريستالهاي ماركاسيت :                                          Cكريستال اتومورف منيتيت در حال آلتراسيون به كاني هماتيت :   

F                                         آلتراسيون كالكوپيريت به ديژنيت و كووليت :Eاكسولوشن بورنيت و كالكوپيريت : 

Pic-2 
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B   : همرشدي كالكوسيت و پيريت                             A    :اكسولوشن كالكوپيروتيت و بورنيت  

C  : كاني روتيل همراه با هيدروكسيدهاي آهن  
  

Pic -3 
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45 ۱۳۸۷، پاييز ۶۹ شماره ، ۱۸ جلد ،)JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامی، 
 

 
 

 تصوير ميكروسكپي اينكلوژن طلا در كاني كالكوپيريت
 

 

 
 

 )ميكرون١٣ (SEMتصوير دانه طلا با دستگاه 
 

 

 

Pic-4 
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 AgوAu نمودار فراواني عناصر 
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47 ۱۳۸۷، پاييز ۶۹ شماره ، ۱۸ جلد ،)JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامی، 

Pic-5 
 

 ده مورد مطالعه مسجدداغي با مستطيل مشخص شده استجلفا ، محدو١:١٠٠٠٠٠بخشي ازورقه 

 )محمد رضا عبدالهي، محمد حسيني با نظارت علمي جمشيد افتخار نژاد  (
 

 

 نتيجه گيري 
 سنگ هاي تشكيل دهنده محدوده مسجد داغي اغلب با تركيب تراكي آندزيت، كوارتز و آندزيت با بافت پورفيريتيـك                    -١

 .و ميكروگرانولارمي باشند

 رسـوبي ومحلـول هـاي    - نفوذ توده هاي نفوذي با تركيب كوارتز مونزونيت در درون سنگ هاي ولكانيكي وولكانيكي          -٢

 .گرمابي حاصل از آن ضمن دگرسان كردن سنگ هاي ميزبان باعث كاني سازي مس و طلا در محدوده شده است
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ه و دگرساني غالب از نوع آرژيليك مي باشد كه           دگرساني هاي منطقه ازنوع پتاسيك، فيليك، آرژيليك و پروپليتيك بود          -٣

دگرساني سيليسي به صورت رگـه هـاي مينراليـزه    . اغلب سنگ ها به خصوص تراكي آندزيت ها را تحت تاثير قرار داده است      

 .مشـــاهده مي گردد

 .ده است گسترش دگرساني و نتايج حاصل از مطالعات نشان دهنده احتمال وجود كانسار مس پورفيري در محدو-٤

 . مطالعه دگرساني در اطراف رگه هاي مينراليزه وجود كانسار طلاي اپي ترمال را تاييد مي كند-٥

 كاني سازي در محدوده مسجد داغي از نوع اكسيدي وسولفيدي به خصوص سولفيد مس است كه به صورت رگه اي،                     -٦

ين كاني سازي در سطح بـه صـورت كربنـات هـاي     رگچه اي و استوك ورك بوده و در زون پتاسيك و فيليك ديده مي شود ا     

 .و در عمق بيشتر به صورت كالكوپيريت و كالكوپيروتيت مي باشد) مالاكيت ( مس 

عمده ترين كاني سازي سولفيدي محدوده پيريت است كه به سه صورت شكلدار با بافت افشان، بافت پر كننده فضاي  -٧

 . باز و بافت كلوفرم تظاهردارد

در داخل كالكوپيريت )ميكرون ١٣حدود(ي طلا به صورت آزاد درزون سيليسي بوده ونيز به صورت اينكلوژن كاني ساز-٨

 .مشاهده گرديدكه حاوي درصدي از نقره مي باشد

 . كاني سازي سرب و روي در رگه هاي سيليسي به مقداركم ديده مي شود وحضورموليبدنيت ناچيز مي باشد- ٩

 از شكستگي ها،گسل ها، تاقديس هـا و نـاوديس هـا در جـايگيري تـوده هـاي نفـوذي و                        پديده هاي تكتونيكي اعم    -١٠

 .گسترش مناطق دگرساني هيدروترمال بسيار مهم بوده و كاني زايي به شدت تحت كنترل اين ساختارها مي باشد

لا را جـزو دسـته       رخداد گسترده منيتيت ومقادير بالاي مس، كوارتز، آلونيت و پيريـت زايـي شـديد، كـاني زايـي ط ـ                    -١١

 .قرار مي دهد) High Sulfide(كانسارهاي اپي ترمال 

به طور كلي مي توان نتيجه گيري كرد كه ماگماتيسم، دگرساني و كاني سـازي سـه پديـده پـي در پـي زمـين شناسـي در                             

 :    محدوده مي باشند بدين طريق كه 

 رسـوبي ولكـانيكي، باعـث چـرخش محلوهـاي      -ي نفوذ توده هاي آذرين و ساب ولكانيكي در درون سنگ هاي ولكانيك   

گرمابي كانه دار حاصل از اين توده ها در درون سنگ هاي ميزبان و ايجاد دگرساني در آن ها و همچنين تغيير شرايط فيزيكـو                         

 .شيميايي محلول ها گشته كه نهايتاً باعث انباشته شدن كاني هاي فلزي شده است
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