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 نقش دگرشکلی و دگرسانی در کانه زایی طلای قبغلوجه                                      

 جنوبی، جنوب غرب سقز، استان کردستان                                  

 nematimina@ut.ac.ir، دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه تهران، مینا نعمتی

 niroomand@ut.ac.irشناسی دانشگاه تهران، الدین نیرومند، استاد دانشکده زمینشجاع

 hoseintajeddin@yahoo.comشناسی دانشگاه تربیت مدرس، الدین، استاد دانشکده زمینحسینعلی تاج

 

 چکیده

سیرجان  –ماگمایی سنندج  -کیلومتری جنوب غرب سقز و در شمال غرب زون دگرگونی 28کانسار طلای قبغلوجه جنوبی، در 

رسوبی پرکامبرین و کرتاسه هستند که در درجات  –فشانی های سنگی منطقه، متعلق به واحدهای آتششده است. رخنمونواقع

که  های گرانیتوئیدیاند. تودهشدههای مربوط به بعد از کرتاسه قطعاند و توسط گامه های مختلفی از نفوذیشدهمتفاوتی دگرگون

باشند. ز کانه زایی طلا میتوجهی ااند، میزبان بخش قابلشدهصورت همزمان با تکتونیک در راستای پهنه بُرشی قبغلوجه تزریقبه

شدت  ترینهای داخلی پهنه بُرشی، که بیشترین عیار طلا براساس مطالعات ریزساختاری و پتروگرافی در بخشکه بیشطوریبه

چه(را پذیر)میلونیتی و اولترامیلونیتی( و دگرشکلی شکنا )ریزشکستگی، ریز رگه و رگدگرسانی سیلیسی و سولفیدی و دگرشکلی شکل

گیری شده است. با دور شدن از کانون دگرشکلی ها به تدریج از شدت دگرشکلی و دگرسانی کاسته گرم در تن اندازه 33/4رند، تا  دا

 د.شده و همروند با آن، عیار طلا نیز کاهش می یاب

 

 طلای کوهزایی، دگرشکلی، دگرسانی، قبغلوجه، کردستان، ایران کلیدواژه:        

 

 مقدمه

عرض شمالی و در 36˚ 08'و طول شرقی  46˚ 06'کیلومتری جنوب غرب سقز و در مختصات  28قبغلوجه جنوبی در  کانسار طلای

قرار دارد. با توجه به  NWسوی به 70-30و شیب عمومی N55-75E)  جنوب غرب ) -کسنزان با روند شمال شرق-داخل پهنه بُرشی قلقه

(، 2003( و ازنظر محجل و همکاران)1383سیرجان )آقا نباتی،  –شمال غرب پهنه سنندج  شناسی ایران، این منطقه درنتقسیمات زمی

عنوان خاستگاه بسیاری از کانسارهای طلای کوهزایی، منطبق بر سیرجان به –جزو زیر پهنه دگرشکلی پیچیده قرار دارد. پهنه سنندج 

(، عمده 1382سقز)حریری،  1:100000شناسی اس نقشه زمین(. بر اسAzizi & Moeinevaziri,2009ای هستند) حاشیه فعال قاره

آهک باسن کرتاسه است که در حال آهک شیلی و سنگتناوب شیل، سنگلیتولوژی های رخنمون یافته در محدوده قبغلوجه مربوط به

یت کوارتز فلدسپار گنایس و گرانهایی منسوب به پرکامبرین شامل اند. علاوه بر آن، رخنمونشدهحاضر به شیست، فیلیت و مرمر دگرگون
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(، عمده واحدهای رخنمون 1382) محجل، 1:20000شناسی های شمالی محدوده رخنمون دارند. بر اساس نقشه زمینگنایس در بخش

ی مافیک ( متاولکانیک ها2شده هایی از آهک و دولومیت دگرگون( فیلیت، فیلونیت بامیان لایه1یافته در محدوده قبغلوجه شامل واحدهای 

 اند. بر اساسشدهشده مذکور در این محدوده به کرتاسه نسبت داده(. واحدهای ولکانوسدیمنتر دگرگون1باشد)شکل( گرانیت میلونیت می3و 

ها کوارتز، فلدسپار آلکالن، پلاژیوکلاز و به مقدار فرعی موسکویت، اسفن و بیوتیت شناسی سنگمطالعات صورت گرفته، ترکیب عمده کانی

باشد. بافت اولیه سنگ گرانولار است که در اثر عملکرد نیروهای تکتونیکی، بافت کاتاکلاستیک و فابریک پروتومیلونیتی تا میلونیتی و می

کویت و ندرت موسهای سولفیدی به همراه کوارتز، کربنات، فلدسپار و بهها، کانهدهد. در اغلب کانسنگندرت اولترامیلونیتی را نشان میبه

روتیت، ها شامل پیریت و مقادیر کم کالکوپیریت، پیاند. این کانهوتیت در فضای رگچه ها و ساختارهای شکننده کاتاکلاستیک تمرکزیافتهبی

های هشده در گرانیتوئیدهای میزبان، پدیدهای بارز مشاهدهبورنیت، گالن، اسفالریت و مقادیر نادر مولیبدنیت و طلا) الکتروم( است. از ویژگی

پذیر باشد. کانه زایی طلا در محدوده قبغلوجه، در یک پهنه بُرشی با دگرشکلی شکلسیلیسی شدن، سولفیدی شدن و سریسیتی شدن می

شکلی ها و نوع دگرداده است. بر اساس مطالعات میکروسکوپی و ماکروسکوپی، انواع دگرسانیهای گرانیتوئیدی رخشدید در سنگ میزبان

گرم  1/0شده است. مقادیر بالاتر طلا )بیش از یی طلا در کانسار قبغلوجه توسط ماهیت و رئولوژی سنگ میزبان کنترلکننده کانه زاکنترل

رتباط اند، در اهای سولفیدی همراهتوجهی از کانهطورمعمول با مقادیر قابلهای دگرشکل و دگرسان شده از پهنه برشی، که بهدر تن( با بخش

شواهد صحرایی و مطالعات میکروسکوپی، به بررسی نقش دگرشکلی و دگرسانی  اساسرو، در این مطالعه بر ازاین (.1390الدین، باشد)تاجمی

  شود.ار قبغلوجه جنوبی پرداخته میدر رخداد کانه زایی طلای کانس

 

 

             

 

 

 

 

 

 .(1382زردرنگ(،)محجل، شناسی و موقعیت محدوده اکتشافی قبغلوجه جنوبی )کادر نقشه زمین -1شکل

 روش مطالعه

 5های کدر، و ها و کانیمقطع نازک صیقلی جهت مطالعه کانه 18نمونه سنگی برداشت شد.  23پس از مطالعات دقیق صحرایی

 ها تهیه گردید.مقطع نازک برای مطالعات پتروگرافی با توجه به توزیع مکانی نمونه
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 گیریبحث و نتیجه

آورند، نقش دگرشکلی، به جهت آنکه فضاهای مناسبی را برای حرکت سیال و نیز نهشت طلا فراهم میساختارهای حاصل از 

(. این ساختارها که انواع دگرشکلی از Kreuzer ,2006کنند)گیری ذخایر طلای تیپ کوهزایی ایفا میاساسی و مهمی را در شکل

ونی های دگرگهای بُرشی قطع کننده سنگشوند، اغلب در پهنهشامل میپذیر در اعماق زیاد تا شکنا در سطوح فوقانی پوسته را شکل

ای هپذیر و شکنا است که سنگهای پهنه بُرشی قبغلوجه، پدیده دگرشکلی شکلیکی از ویژگیSibson,2004). شوند)تشکیل می

طلای  است. عیار دادهرخی با دگرشکلی شدید ، در یک پهنه بُرشمنطقه موردمطالعهطلا در کانه زایی قرار داده است. تأثیرمنطقه را تحت 

 عیار ترینبیش، شدهانجام. بر اساس مطالعات باشدمیگرم در تن متغیر  4تا  1/0مختلف پهنه بُرشی از  هایبخشکانی سازی شده در 

یدی را نشان ی و سولفداخلی پهنه بُرشی که دگرشکلی شدید میلونیتی و اولترامیلونیتی و دگرسانی شدید سیلیس هایبخشبا   طلا

، با شدت کمتری از  دگرشکلی و دگرسانی باشندمیکه در حاشیه پهنه بُرشی واقع  هاییبخش. باشدمیکامل منطبق  طوربه، دهندمی

نفوذپذیری  دهندهعنوان افزایشدگرشکلی در پهنه بُرشی هم به .)سیلیسی و سولفیدی ضعیف(، همراه هستند و عیار طلای پایینی را دارند

کند و به این صورت های دگرشکل شده عمل میدهنده نیروهای رانشی در جریان سیالات کانه دار از میان سنگعنوان توسعهو هم به

سولفیدی در مقیاس رخنمون تا  -سیلیسیهای شود. حضور رگهمکانی مناسب برای نفوذ سیالات کانه دار و کانه زایی طلا فراهم می

های یستمتواند نشانی از کنترل کانه زایی توسط سروند با پهنه بُرشی و برگوارگی میلونیتی در پهنه کانه دار، میصورت هممیکروسکوپی، به

زایش کانه شد. عامل اصلی در افباحین دگرشکلی با فابریک میلونیتی می پذیر و نیز همزمانی تأثیر سیالات کانه دار دردگرشکلی شکل

توان عملکرد فاز دگرشکلی شکنای بعدی دانست. با توجه به مطالعات میکروسکوپی، دگرشکلی زایی و عیار طلا در منطقه موردمطالعه را می

لیس کانه سیهای کششی)ریزشکستگی، درزه( در پهنه بُرشی، فضاهای مناسبی را جهت هجوم سیالات غنی از سولفید و شکنا و فابریک

  (.2دار و درنتیجه نهشت این سیالات فراهم کرده و درنهایت منجر به افزایش کانه زایی طلا خواهد شد)شکل

 

 

 

 

 

 

دگرشکلی  هاییکفابرعملکرد پهنه بُرشی بر گرانیتوئیدهای میزبان کانه زایی طلا در کانسار قبغلوجه جنوبی، به تشکیل و توسعه  – 2کلش

یدی سولف یهاکانهدسته شکستگی های موازی با روند پهنه بُرشی. ب و ج(  صورتبهالف( خردشدگی شدید سنگ  شکنا در سنگ منجر شده است.

 در اثر دگرشکلی. شدهیلتشک)و طلا( در فضای رگچه های 

ته های آذرین، رسوبی صورت گرفبر سنگ ترمودینامیک فازیکصورت دگرشکلی مرحله اول در منطقه معدنی قبغلوجه جنوبی، به

های منطقه در حد و موجب دگرگونی و دگرشکلی واحدهای سنگی منطقه شده است. درنتیجه فعالیت زون بُرشی و افزایش دما سنگ

رحله در این م باشد. از علائم رخدادصورت همزمان با دگرگونی میاند. این مرحله از دگرشکلی بهشدهرخساره شیست سبز بالایی دگرگون
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توان به تبلور مجدد کوارتز و فلدسپارها، خمیدگی ماکل پلاژیوکلازها، کشیدگی بلورهای کوارتز و میکا در جهت های منطقه میسنگ

لی در مرحله دگرشک ترینواضحو  ترینمهمدگرشکلی مرحله دوم،  صورت نوارهای تیره و روشن اشاره کرد.به هاکانیبرگوارگی و تفکیک 

 هارگوارگیبمنطقه قبغلوجه جنوبی است که در طی آن شدیدترین تغییرات ساختاری از قبیل توسعه ساختارهای میلونیتی و گسترش 

دهد که تمامی کانه زایی های طلای کننده کانه زایی های طلا نشان میداده است. بررسی ارتباط مکانی و زمانی ساختارهای کنترلرخ

ی شده در دگرشکلهای تشکیلدوم، که ساختارها و برگوارگیه قبغلوجه جنوبی در راستای ساختارهای حاصل از دگرشکلی مرحله منطق

های های میلونیتی در توالیصورت تشکیل و توسعه برگوارگیدگرشکلی مرحله دوم به .(3)شکلاند، تمرکزیافتهاندکردهمرحله اول را قطع 

شده و جایگیری گرانیتوئید های میزبان کانه زایی نمود دارند. در موقعیت کانسار قبغلوجه جنوبی، شواهد گونرسوبی دگر –فشانی آتش

 هایگهرصورت به هارگهدهد که این های میلونیتی نشان میعدسی شکل کوارتزی در امتداد برگوارگی هایرگهساختاری و جهت یافتگی 

و گسترش  سریسیتی هایتیغک. این دگرشکلی پیشرونده بوده و در ادامه با تشکیل اندشدهتشکیلبُرشی در طی دگرشکلی مرحله دوم 

ماکل های ، میکا فیش، سایه فشاری و خوردگیچین، تبلور مجدد، ریز S/C هایفابریکو کلیواژهای شکنجی ادامه یافته است.  هاچین

، با کاهش عمق، میزان استرس و موردمطالعههای منطقه رشکلی سنگ.مرحله سوم از دگاندایجادشدهدوقلوی تغییر شکل در این مرحله 

پذیر به شکننده صورت گرفته است. با فعالیت فاز دگرشکلی شکنا، باشد.تغییر شکل این مرحله در زمان گذر از حالت شکلدما همراه می

کنند. این مرحله از دگرشکلی که پیدا می جهت عبور تریمناسبها ایجادشده و سیالات هیدروترمال فضای برشی در سنگ هایبافت

 .یافته است نمودهای کلریت و سریسیت باشد، همراه با فراوانی کانیپسرونده)تا حد رخساره شیست سبز پایینی( میهمزمان با دگرگونی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاکانبمختلف قرارگرفتن طلا)الکتروم( در کانسنگ شیستی کانسار قبغلوجه جنوبی. الف( پیریت های طلا دار در همراهی  یهاشکل -3شکل

ادخال در  صورتبهدر شکل الف که در آن طلا  زردرنگاز کادر  شدهبزرگ(. ب( تصویر bt( و بیوتیت)cb( ، کربنات)qzهای دگرسانی کوارتز)

 موازاتبه، اندشدهمشخص زردرنگآزاد در گانگ کوارتز، کربنات و بیوتیت. ذرات طلا که با دوایر  صورتبهطلا  پیریت وجود دارد. ج( ذرات

 .اندشدهبرگوارگی کانسنگ ردیف 
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 های دگرسانی در سنگ میزبان کلریت شیستیدر موقعیت کانسار مزوزونال قبغلوجه جنوبی و بسته به سنگ میزبان، مجموعه کانی

ز، کربنات، بیوتیت و سولفید و در سنگ میزبان گرانیتوئیدی از کوارتز، کربنات، فلدسپار پتاسیم، آلبیت، سولفید و مقادیر کم از کوارت

دهد ن میکانسار قبغلوجه جنوبی نشا طلا داربر روی کانسنگ  شدهانجام. مطالعات پتروفابریکی اندشدهیلتشکموسکویت و بیوتیت 

میزان  با توجه به افزایش . داده استرتباط با سیالات گرمابی کانه ساز نبوده و بعد از کانه زایی طلا رخکه دگرسانی سریسیتی در ا

توان فرآیند دگرسانی را از عوامل اصلی کانه زایی طلا دانست. طی دگرسانی سریسیت ایجادشده در منطقه می در سولفیدها و کوارتز

وگرد( طلا )از قبیل کلر و گ کنندهحمل یهاکمپلکسزیرا سیال هیدروترمال که در زمان دگرشکلی با افزایش برخی لیگاندهای سازنده 

لا پیریت و ط نشستتهده و پُر از درز و شکاف پهنه بُرشی، مکان مناسبی جهت است، طی عبور از محیط دگرشکل ش شدهیتتقو

با آن،  روندهموسعت و شدت دگرسانی گرمابی و  .(1390کند)تاج الدین،یم یننشتهبا پیریت و کوارتز  یهم رشدو طلا را در  یابدیم

 انه زایی در ارتباط است. داده در سنگ میزبان کعیار کانسنگ طلا، مستقیماً با شدت دگرشکلی رخ

 

 

 

 

 

 

ر د سولفیدی همراه با میکافیش های موسکویت یهاکانهکربنات. -موسکویت -کانه زایی سولفیدی)همراه با طلا(، دگرسانی کوارتز -4شکل

 : موسکویت(Mus: میکافیش، (MF.اندیافتهتمرکزمیلونیتی  شدتبهجهت برگوارگی گرانیتوئیدهای 

 

از سیالات گرمابی ضمن عبور از ریزکانال های  ترییشبافزایش درجه دگرشکلی، نفوذپذیری سنگ را افزایش داده و متعاقباً حجم 

 (.Beaudoin et al.,2006شوند)میزبان واکنش کرده و توسعه دگرسانی گرمابی را موجب می با سنگایجادشده در اثر دگرشکلی 

های دگرسانی مرتبط با کانه زایی طلا)کوارتز، کربنات، بیوتیت و سولفیدها( در ، حجم کانیدر موقعیت کانسار قبغلوجه جنوبی

بوده  تریشبمتمایزند،  اییهحاشهای میلونیتی و اولترامیلونیتی از بخش هاییکفابرظهور  واسطهبههای مرکزی پهنه بُرشی، که بخش

از  یجتدربهپهنه بُرشی،  هاییهحاشسوی های میانی بهبا دور شدن از بخش کهیلدرحا. (4)شکلباشندو بالاترین مقادیر طلا را دارا می

 .شودبا آن از مقدار طلا و عناصر همراه کاسته می روندهمشدت دگرشکلی و دگرسانی و 

 شدهبرداشتهای در نمونهها و تغییر عیار طلا بر اساس مطالعات صحرایی، مطالعه الگوهای دگرسانی و انواع آن، ساخت و بافت نمونه     

 است: آمدهدستبههای رخنمون واحدهای سنگی در پهنه بُرشی قبغلوجه، نتایج زیر از نمونه

داخلی  هایسولفیدی هیدروترمال، در بخش –محصول دگرسانی سیلیسی  توانرا می کانه زایی طلا در کانسار قبغلوجه جنوبی -

، ارتباط مشخص کانه زایی طلا با واحدهای سنگی شدیداً صورتبدین. دانست پهنه بُرشی با درجه دگرشکلی و دگرسانی بالا
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طور همزمان از یک سیال هیدروترمالی طلا و سولفیدهای همراه، به نشستته حاکی ازدگرسان شده) سیلیسی و سولفیدی( 

 .هست

پذیر، در پهنه بُرشی شکلبوده و  هاریزشکستگیها و  رگچه، هاگسلهترین تمرکز طلا در امتداد ریز در پهنه بُرشی شکنا بیش -

با لا طارتباط مکانی و زمانی کانه زایی  دهندهنشانباشد. این امر با برگوارگی میلونیتی و راستای بُرش می روندهمصورت به

، توسط دگرشکلی، خصوصیات سیال و لیتولوژی هاآنکانه زایی همراه  نیزو  هاآنها و انواع دگرسانی باشد. الگویدگرشکلی می

 شود.دربرگیرنده در طی فرآیندهای کوهزایی کنترل میو میزبان های سنگ

دهد که بالاترین عیار کانه دار نشان می هایزونهای مختلف های کانسنگی در بخشمطالعات ریزساختاری و پتروگرافی نمونه -

یدی های سولفتوجهی کانهدگرسان شده و حاوی مقادیر قابل شدتبهاولترامیلونیتی که  –میلونیت  هایفابریکطلا با ظهور 

 روندمهاز شدت دگرشکلی و دگرسانی کاسته شده و  تدریجبه هادگرشکلی)پیریت( هستند، منطبق است. با دور شدن از کانون 

 .یابدمیبا آن، عیار طلا نیز کاهش 
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