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 :سپاس
تا وسعت آن را از  ای ساختش از آن خداوندی است که بنده کوچیکش  را در دریای بیکران اندیشه، قطرهستای  و پاسس  نخستین

ش دانستند. حبت خوی این راه؛ چه بس بزرگوارانی  که حقیر را لایق ارشاد و م  در اما نشیند؛ دریچه اندیشه ناب آموزگارانی بزرگ به تماشا 
تا مراتب سپاس را از بزرگوارانی  دانمنامه حاضر  به انجام رسیده است، لذا بر خود لازم میهایش پایانلذا اکنون در سایه بنده نوازی

گان  به ذکر نامی از آن رستتتد. لازم دانستتتحم که  دا لنامه به انجام نمیبجا آورم که اگر دستتتت یاریارشتتتان هبود، یرگپا این پایان فرزان
 مراتب لطف و مرحمتشان را ارج بگذارم. 

 ایشان های دلسوزی ونش دا ارزنده، های راهنمایی شک بی که موسیوند، تردک  آقای جناب بزرگوارم، و دلسوز راهنمای استاد
م. ا برده ر بسیا بهره ایشان های راهنمایی و شن  دا ز ا راه این ر دحقیر   این و   تاس  شده تحقیق این رسیدن انجام به ببس 

 این انجام در دلسوزانه و ورانهب ص  که دلسوز و مهرباننی استادا علیپور کترد و  رضائی  دکتر ی،م قاس  تردک  ،تفردوس  دکتر آقایان جناب
اوره ها و مشاز جناب آقای دکتر محسن مباشری بابت کمک ام شده مند بهره بزرگواران این ارزشمند های راهنمایی از تحقیق

 ولئ مس  میرباقری مهندس آقایان ز ا همچنین.نمایممیها نیز تشکر ایشان و همراهی در بازدیدهای صحرایی و مطالعه مقاطع و آنالیز نمونه
گاه جهت زحماتشان   زمین لومع  شکدهن دا  آموزش لسئوم   فارسی  خانم و مقطع، کارگاه لئومس  محمدیان مهندس ، یکاپت  آزمایشی

 نمایم. قدردانی و تشکر می
  .ی قید و بی شرط من بودندب  همراه مسیر، این تمام در محبت و لطف یتنها در و صبورانه که و قدرانی خود را  از دوستان  خوبم  اسپس 

ه لحظه انجام این پژوهش  همراه کنم که شکیبایی و همراهی صمیمانه آنان در لحظ ام میترین قدرانی خود را نثار خانواده  گرامیاما صادقانه
  .ندنمود یاری نامهپایان گارشن   در مرا نوعی به که کسانی تمام برای دارم ونیکبختی سلامتی آرزویمن بوده است. 
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شناسی اقتصادی شجوی دوره کارشناسی ارشد رشته زمیندان مسعود صالحی سلامی اینجانب 

 و ژئوشیمی شناسی، کانی با موضوع نامهپایاندانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده 

تحت راهنمایی دکتر فردین  نهبندان  ،ده سلمگلرو، غرب  چندفلزي کانسار پیدایش الگوي

 شوم:موسیوند متعهد می

  است و از صحت و اصالت برخوردار است. شدهانجامتوسط اینجانب  نامهانپایتحقیقات در این 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ  نامهپایانمطالب مندرج در

 است. جا ارائه نشده

 اه دانشگباشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید. Shahrood University of Technologyو یا صنعتی شاهرود 

  ج قالات مستخرتأثیرگذار بوده اند در م نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی

 گردد.رعایت می نامهپایاناز 

  ( استفاده شده است ضوابط هاآنهای ، در مواردی که از موجود زنده) یا بافتنامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

 و اصول اخلاقی رعایت شده است.

  سی یافته یا استفاده ، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترنامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

    امضاء دانشجو:   61/61/6931تاریخ: شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است. 
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 چکیده 

و سلم غرب ده کیلومتری 81نهبندان و  غربوبجنکیلومتری  841اردونی در  -کانسار چندفلزی گلرو

ی و های آتشفشانهای منطقه اساساً ترکیبی از سنگشده است. سنگدر پهنه ساختاری بلوک لوت واقع

زی چندفلباشد. درکانسار دزیت بازالت، توف و لیتیک توف( می)داسیت، آندزیت، آن آذرآواری ائوسن

ن ا سن ائوسف داسیتی بداسیت، تو -های میزبان آندزیتسازی در سنگاردونی، قسمت کانی -گلرو

داد ای و در امتصورت رگهزایی بهتر صورت گرفته است. این کانههای نفوذی جوانبالایی و توده -میانی

شامل دو بخش  زاییداده است. کانیجنوب شرق در پنج مرحله رخ-ال غربهای با روند شمشکستگی

ریت و ، پیریت، گالن و اسفالکالکوپیریتهای هیپوژن شامل مگنتیت، باشد. کانیهیپوژن و سوپرژن می

، مالاکیت، آزوریت، کالکوسیت، آنگلزیت و ژن اکثراً اکسید و هیدروکسید آهنهای سوپرکانی

ای، پرکننده فضای خالی، نواری, رگچه -های منطقه شامل رگهترین بافتهستند. عمده پسدوبولئیت

آرژیلیک، فیلیک، پتاسیک و ل پروپلتیک، های عمده شام. دگرسانیدانه پراکنده و جانشینی است

های آتشفشانی منطقه های ژئوشیمیایی، سنگهای دادهباشند. براساس بررسیشدن میسیلیسی

های دهند. این سنگنشان می Nbو  Tiو تمرکز پایینی از عناصر  Thو  Rb ،Cs ،Kشدگی از عناصر غنی

یه به کمان آتشفشانی حاش آلکالن بوده و مربوطآتشفشانی و نفوذی منطقه معدنی دارای ماهیت کالک 

و  8393، 88911، 31189حداکثر عیار عناصر مس، سرب، روی و نقره به ترتیب برابر  باشند.قاره می

49 ppm ب که ترتیاینیز در کانسار از عمق به سطح قابل مشاهده است بهبندی فلزی ن. پهنهباشدمی

شدگی را و روی در نزدیک سطح بیشترین غنی صر آرسنیکعناصر مس، نقره و سرب در عمق و عنا

، زاییوارتز مربوط به مرحله چهارم کانهبر پایه مطالعات میانبارهای سیال در کانی کدهند. نشان می

درصد وزنی معادل نمک  3-1گراد و درجه سانتی 11-341سیال به ترتیب دمای همگن شدن و شوری 

ازجمله محیط تکتونیکی تشکیل، زایی در منطقه، های اساسی کانهبا توجه به ویژگیباشد. طعام می

یپ های تهای اساسی کانسارها با ویژگیدگرسانی و مقایسه آنشناسی، های دربرگیرنده، کانیسنگ

شباهت ین بیشتراردونی  -فلزی کردیلرایی، کانسار چندفلزی گلروترمال، پورفیری و کانسارهای چنداپی
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 دهد. نشان میهای پورفیری ای چندفلزی مرتبط با سامانهرگه هایرا با کانسار

 سلم، نهبندان.اردونی، ائوسن، بلوک لوت، ده-لروکانسار چندفلزی گ واژگان کلیدي :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ذ

 

 لیست مقالات استخراج شده: 

شناسی، ساخت و بافت  و الگوی کانی"(،8931صالحی سلامی،م.، موسیوند، ف.،) -8

 ششمین،بیست و "گلرو، شرق بلوک لوت چندفلزیزایی در کانسار د کانیرخدا

 شناسی ایران.همایش ملی بلورشناسی و کانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ر

 

 6 ................................................................................................................................... اتیفصل اول: کل 

 3 ........................................................................................................................... مقدمه -8-8

 9 ....................................................................به آن یدسترس هایراهو  ییایجغراف تیموقع -8-3

 4 ................................................................................ یاهیو پوشش گ ییط آب و هوایشرا -8-9

 4 ........................................................... در منطقه و مناطق اطراف یقبل یمطالعات خچهیتار -8-4

 1 ............................................................................ طرح مسئله و ضرورت هدف از مطالعه -8-1

 3 ................................................................................................................. قیروش تحق -8-9

 3 .............................................................................................. یامطالعات کتابخانه -8-9-8

 3 ................................................................................................ ییمطالعات صحرا - 8-9-3

 81......................................................................................... یشگاهیالعات آزمامط - 8-9-9

 88.......................................................... دادهها ریو پردازش و تفس یمطالعات دفتر - 8-9-4

 88................................................................................. یسرب و رو یهاکانسار یبندرده

 89................................................................................. رانیدر ا یسرب و رو ریذخا -8-1-8

 89................................................................. رانیدر ا یسرب و رو ریذخا یپراکندگ -8-1-3

 84................................................................... رانیا یسرب و رو یادوار کانسار ساز -8-1-9

 81.................................................... رانیشرق ا یسرب و رو یهاکانسار  یهایژگیو -8-1-4

 61 ........................................................................................................ منطقه یشناس و سنگ یشناس نی م: زم فصل دو

 81........................................................................................................................ مقدمه -3-8

 83......................................................................................... رانیبلوک لوت در ا تیموقع -3-3

 31......................................................................................... بلوک لوت یانهیچ خچهیتار -3-9

 38.................................................................................................... بلوک لوت سمیولکان -3-4

 33.................................................................................................. بلوک لوت سمیماگمات -3-1

 33..............................................................................................بلوک لوت یتوان اقتصاد -3-9

 31................................................... مختلف در مورد تحولات بلوک لوت یکیتکتون اتینظر -3-1

 31................................................................................... موردمطالعهمنطقه  یشناسنیزم -3-1

 31............................................................................ بازالت -تیو آندز تیواحد آندز -3-1-8

 33...........................................................................................................واحد توف -3-1-3

 91...................................................................................................... یتیواحد داس -3-1-9

 فهرست



 ز

 

 98 ............................................................................................... یسیلیس یهارگه -3-1-4

 93 ............................................................................. جوان یآبرفت یهاواحد نهشته -3-1-1

 99 ............................................................................................. منطقهشرایط تکتونیکی  -3-3

 95 ..................................................................................................................... یو دگرسان  ییزافصل سوم: کانه

 99........................................................................................................................ مقدمه -9-8

 99................................................................................ بلوک لوتزایی چندفلزی در کتمه -9-3

 41 ................................................. یاردون -گلرو یچندفلز یهادر کانسار ییزایکانرخداد  -9-9

 48 ......................................................... موردمطالعهدر منطقه  ییزایکان هایکنندهکنترل -9-4

 49.................................................. یاردون -گلرو یدر کانسار چندفلز ییزایکان هایویژگی -9-1

 41 ................................................................................................................... یدگرسان -9-9

 43 ............................................................................................ کیپروپلت یدگرسان -9-9-8

 11 .............................................................................................. کیلیآرژ یدگرسان -9-9-3

 18 ............................................................................. (کیتیسی)سرکیلیف یدگرسان -9-9-9

 13 .............................................................................................. کیپتاس یدگرسان -9-9-4

 19 ................................................................................................... شدن یسیلیس -9-9-1

 14 ............................................................................................... یکربنات یدگرسان -9-9-9

 11 ..................................................................................................... یدگرسان یبندنهپه-9-1

 19................................................................................. (XRDکس)یپراش اشعه ا مطالعه -9-1

 53 ..................................................................................... کیپاراژنت  یساخت و بافت و توال  ،یشناس یفصل چهارم: کان 

 91........................................................................................................................ مقدمه -4-8

 91................................................................................................................ یشناسیکان -4-3

 91........................................... یاردون -گلرو چندفلزیدر کانسار  یدیسولف یهایکان -4-3-8

 99 .............................................. یاردون -گلرو  چندفلزیکربناته در کانسار  یهایکان -4-3-3

 91............................................. یاردون -گلرو چندفلزینسار در کا یدیاکس یهایکان -4-3-9

 91.................................................. یاردون -گلرو چندفلزیباطله در کانسار  یهایکان -4-3-4

 11 ............................................................................................................ ساخت و بافت -4-9

 11 .............................................................................. یارگچه -ساخت و بافت رگه -4-9-8

 18 ..................................................................................................... یساخت برش -4-9-3

 13 ................................................................................................... ینیبافت جانش -4-9-9



 س

 

 13................................................................................................... یرشدبافت هم -4-9-4

 13................................................................................... یخال یبافت پرکننده فضا -4-9-1

 19................................................................................................ هایکان کیتپاراژن یتوال -4-4

 15 ................................................................................................................................. یم ی فصل پنجم: ژئوش 

 19 ...................................................................................................................... مقدمه : -1-8

 13................................ موردمطالعهمنطقه  هایسنگ ییایمیش بیترک نییو تع بندیطبقه -1-3

 18................................................. موردمطالعهمنطقه  هایسنگ یکیتکتون تیموقع تعیین -1-9

 18............................................................................. یو نادرخاک ابیعناصر کم ژئوشیمی -1-4

 13............. ییزاکانه زبانیم یتوال هایسنگدر REEو  یچند عنصر یهانمودار یالگو -1-4-8

 11...................................................... عناصر نیب ییایمیو ارتباط ژئوش یهمبستگ وضعیت -1-1

 -روگل چندفلزیعناصر در منطقه کانسار  راتییتغ یو بررس ییایمیتوژئوشیل یهاستون -1-9

 11................................................................................................................................ .یاردون

 Fire Assay ......................................................................................................31 آنالیز -1-1

 36 ................................................................................................................ ری درگ  الاتیفصل ششم: مطالعات س 

 33........................................................................................................................ مقدمه -9-8

 33................................................................................ هانمونه یسازو آماده بردارینمونه -9-3

 34................................................................................ ریدرگ الاتیس یپتروگراف مطالعات -9-9

 31......................................................................................... ریدرگ الاتیس یظاهر شکل -9-4

 39 .................................................................................................... ریدرگ الاتیس اندازه -9-1

 39 ................................................................................ ریدرگ الاتیو پاراژنز س بندیطبقه -9-9

 31................................................................................ ریدرگ الاتیس یدماسنج مطالعات -9-1

 33......................................................................... الیس انباریو فشار بخار م یچگال تعیین -9-1

 818 ....................................... حمل کننده فلزات یهاگاندیو ل ریدرگ الاتیس بیترک تعیین -9-3

 818 ................................................. رهینشت ذخمؤثر بر ته ییایمیکوشیزیعوامل ف تعیین -9-81

 819 ........................................ ریدرگ الاتیمطالعه س براساسکانسار  یاحتمال پیت تعیین -9-88

 665 ................................................................................. شنهاداتی و پ  یری گ جهی نت  ل،ی تشک  یالگو ،ییزاکانه پی فصل هفحم: ت 

 819 ..................................................................................................................... مقدمه -1-8

 819 ............................................. ییزاموجود در ارتباط با کانه یکیاز شواهد ژنت ایخلاصه -1-3



 ش

 

 819 ............................................................ موردمطالعهمنطقه  یعموم یشناسنیزم -1-3-8

 819 .............................................................................................. یشواهد ساختار -1-3-3

 811 ........................................................................................ یو دگرسان ییزایکان -1-3-9

 811 ............................................................................ و ساخت و بافت یشناسیکان -1-3-4

 811 ........................................ منطقه یکیه تکتونگایو جا نیآذر هایسنگ یمیژئوش -1-3-1

 813 ............................................................. یاردون -گلرو یفلزکانسار چند لیتشکالگوی  -1-9

 881 ............. ترمالیاپ یهابا کانسار یاردون -گلرو چندفلزی  یهاکانسار یهایژگیومقایسه  -1-4

 883 .. (H Sبالا)  دیسولف ترمالیاپ یهابا کانسار یاردون -گلرو چندفلزیکانسار  سهیمقا -1-4-8

(       LS) نییپا دیسولف ترمالیاپ یهابا کانسار یاردون -گلرو چندفلزیکانسار  سهیقام -1-4-3

......................................................................................................................................................................889 

) دمتوسطیسولف ترمالیاپ یهابا کانسار یاردون -گلرو چندفلزیکانسار  سهیمقا -1-4-9

IS)...............................................................................................................................................................884 

 881 ........ ییلرایکرد یارگه یهابا کانسار یاردون -گلرو چندفلزیکانسار  یهایژگیومقایسه  -1-1

 883 ......... متال بلوک لوت یکانسار پل با  یاردون -گلرو یکانسار چندفلز یهایژگیو سهیمقا -1-9

 838 ...................... یریمس پورف یبا کانسار چندفلز یاردون -گلرو یکانسار چندفلز مقایسه -1-1

 839 ..................................................................................... یکتشافپیشنهادات علمی و ا -1-1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ص

 

 هافهرست شکل

 صفحه                                                                                                                                                          فهرست   

 فصل اول: کلیات                                                                              

 9................دسترسی به کانسار چندفلزی گلرو. هایراه -در بلوک لوت، ب موردمطالعهموقعیت منطقه  -الف -8-8شکل 

  84.......... ........................................................................................ ............. ..................پراکندگی ذخایر سرب و روی در ایران-3-8شکل

 منطقه شناسیسنگو  شناسیزمین فصل دوم:

 81 .........................................................................................هیمالیا -موقعیت ایران در کمربند کوهزایی آلپ-8-3شکل

 31..............................ماگمایی بلوک لوت.............................. هایسنگموقعیت بلوک لوت و پراکندگی ساده شده -3-3شکل

 34..............................................................................................................های مهم بلوک لوتزاییبرخی کانه-9-3شکل

های شناسایی شده در بلوک لوت همراه با موقعیت مکانی و نوع های نفوذی مرتبط با برخی کانسارسن توده -4-3شکل

 34....................................................................................................................................................سازی آن....................................کانی

 39.................................................................................................. شکل شماتیک از الگوی تکامل شرق ایران-1-3شکل

 39... ..........مدل ژئودینامیکی برای تکامل تکتونوماگمایی شرق ایران.........................................................................-9-3شکل

 زایی در توال( و تمرکز کانهGriffs et al . 1992)ده سلم 311111/8شناسی ساده شده میننقشه ز -1-3شکل

 31....................................................نفوذی ائوسن..................................................................................................................-آتشفشانی

های فنوکریست -. پ و تموردمطالعهبازالت منطقه تصویر صحرایی از آندزیت و آندزیت   -الف و ب-1-3شکل

 33..............................(در آندزیت و آندزیت بازالت دارای بافت پورفیری و جریانی.................................................plپلاژیوکلاز)

( همراه با Plهای پلاژیوکلاز)تصویر فنوکریست -های کوارتز. پنمونه دستی توف همراه با آمیگدال -الف و ب -3-3شکل

 91..............................( داخل لیتیک.........Px( و پیروکسن)Plلیتیک توف با قطعات پلاژیوکلاز) -بافت گلومروپورفیری. ت

                                                                                         98....)دید به سمت غرب(................................................موردمطالعهواحد داسیتی در منطقه نمایی از گسترش -81-3شکل 

 93یسی در خط الراس واحد داسیتی )دید به سمت شرق(....................................های سیلنمایی از گسترش رگه-88-3شکل

 93..............................)دید به سمت شمال شرق(....................................موردمطالعهرسوبات کواترنری در منطقه -83-3شکل

، 3دهسلم -8ها به ترتیب شماره: سبت به کانسار چندفلزی گلرو گسلهای موجود در منطقه نموقعیت گسل -89-3شکل

نه  -81آباد، سهل -3آباد، اسماعیل -1هشتوگان،  -1نه غربی،  -9، 3آبسرد -1لوت،  -4، 8 ده سلم -9، 9 ده سلم-3

  99.....................................................................آبسرد.............................................. -89چهار کوه،  -83غرب آساقی،  -88شرقی، 

 زایی و دگرسانیفصل سوم:کانه



 ض

 

موقعیت منطقه معدنی گلرو در مجموعه ماگمایی شرق ایران واقع در نقشه ساختاری  -الف -8-9شکل 

کمربند ولکانوپلوتونیک ناحیه مرکزی  ای درهای معدنی پلی متال رگهپراکندگی و نشانه -(، بAlavi,1994ایران)

 -1ماهور،  -1سیمین،  -9چاه نقره ،  -1گله چاه،  -4شوراب،  -9حوض رئیس،  -3،سه چنگی -8لوت)

 91.................................................................................... ...................... ...................... ...................... گلرو(...............................................

اردونی  -( و موقعیت کانسار گلروGriffs et al, 1992)ده سلم 311111/8شناسی ساده شده نقشه زمین -3-9شکل 

 91......................................................................................با علامت ستاره در آن مشخص شده است................................................

 91..............................................از موقعیت کانسار چندفلزی سیمین,اردونی,ماهور,گلرو. Google Earthنقشه-9-9شکل 

 -دیواره ترانشه اکتشافی کانسار ماهور  ت -)دید به سمت شمال( ب سینه کار استخراجی کانسار ماهور -الف -4-9شکل

 93..............................سنگ میزبان کانیزایی کانسار ماهور.......................................... -کانسنگ عیاردار )مس(کانسار ماهور ث

 سنگ -ترانشه استخراجی, ت -مت جنوب شرق(, بسینه کار استخراجی کانسار سیمین)دید به س -الف  -1-9شکل

 93..............................کانسنگ پرعیار)سرب( کانسار سیمین........................................... -میزبان کانی زایی کانسار سیمین, ث

 48.....................................................گلرو. .. چندفلزیدر کانسار  8تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -9-9شکل

 48..............................گلرو........................... چندفلزیدر کانسار  3تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -1-9شکل

 43.............................................................گلرو چندفلزیدر کانسار  9تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -1-9شکل

 43..............................گلرو.......................... چندفلزیدر کانسار  4تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -3-9شکل 

 49..............................اردونی.................... فلزیچنددر کانسار  8تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -81-9شکل

 49..............................اردونی.................... چندفلزیدر کانسار  3تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع -88-9شکل 

 44..............................اردونی.................... چندفلزیدر کانسار  9تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -83-9شکل

 44..............................اردونی.................... کانسار چندفلزیدر  4تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -89-9شکل 

 41...................................................طالعهموردمدار بر روی دگرسانی فیلیک در منطقه همپوشانی شدن رگه کانه-84-9شکل

 49.......................................موردمطالعهدار منطقه های کانهها و جهت رگهها، گسلنمایش راستای شکستگی -81-9شکل

 –گلرو  دفلزیچنکانسار  GP-7, GP-9, BH-8, BH-7,BH-4های نمایش لاگ لیتولوژی گمانه -89-9شکل 

 41................................................................................اردونی.......................................................................................................................

همچنین  و ایرگهپیریت کربناتی بر روی دگرسانی فیلیک تحمیل شده که دگرسانی کلریتی,  -الف و ب -81-9 شکل

همراه با دگرسانی فیلیک اولیه  ریزدانهپراکنده دانه درشت همراه دگرسانی کربناتی بوده و پیریت دانه پراکنده دانه

 43...........................................مقطع میکروسکوپی آن.......... به همراهکلریتی در سنگ میزبان داسیتی دگرسانی-پ.باشدمی
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 11..............................زایی......................................................دگرسانی آرژیلیک در سنگ میزبان کانی -الف و ب -81-9شکل

 -یرگه سیلیس -، بو رگه رگچه ای اکندهانه پرد صورتبهزایی پیریت همراه کانی دگرسانی فیلیک -الف -83 -9شکل

زمینه  ای پیریتی دررگچه -کربناتی و رگه -رگه سیلیسی -کربناتی درزمینه دگرسانی فیلیک در سنگ میزبان، پ

 -زایی در سنگ میزبان، ث، جمقطع نازک از دگرسانی فیلیک به همراه کانی -میزبان،تدگرسانی فیلیک در سنگ

 18..............................ف............................................................................................................................دگرسانی فیلیک در سنگ تو

ه کهای پیروکسن توسط بیوتیت، دار در سطح و پیرامون پلاژیوکلازها و کانیجانشینی فلدسپات پتاسیم -31-9شکل

 13..............................اند....................................................های اولیه داخل بیوتیت ثانویه، دچار دگرسانی پتاسیک شدهبیوتیت

 ایرگچه –رگه  صورتبهدگرسانی سیلیسی   -صورت دندان سگی، بدرشت به های دانهسیلیس -الف-38-9شکل

 19...........................................ریت در سنگ میزبان. ..........................................................................................................پی -کوارتز

 14........................................................موردمطالعهمنطقه  هایسنگهای کلسیت دگرسانی کربناتی در کاانی -33-9شکل 

 11.............................................موردمطالعهدگرسانی در کانسار  بندیپهنهمقطع شماتیک)بدون مقیاس( از  -39-9شکل

سانی آرژیلیک، حاوی دگر A-01نمونه دستی نمونه  -حاوی دگرسانی کلریتی، ب A-02نمونه دستی نمونه  -الف -34-9شکل 

 A-03.........................................................................19نمونه دستی نمونه  -حاوی دگرسانی فیلیک، ث A-04نمونه دستی نمونه  -پ

 19..(A01)باشند شماره نمونه سریست میهای کوارتز، آلونیت، کائولن، که دارای کانی XRDهای داده -31-9شکل 

 11.......................(A02)باشند شماره نمونه های کوارتز، اسفالریت، کلسیت میکه دارای کانی XRDهای داده -39-9شکل 

باشند شماره های کوارتز، اسفالریت، سلستین، دولومیت و مسکوویت میکه دارای کانی XRDهای داده -31-9شکل 

 11.............................................................................................................................................................................................................(A03)ونه نم

 دهنده دگرسانیی کوارتز، پیریت، آلبیت، دولومیت و مسکوویت که نشانهاکه دارای کانی XRDهای داده -31-9شکل 

  11........... ..(............................................................................................................................A03)باشد شماره نمونه فیلیک در منطقه می

 شناسی,ساخت و بافت ماده معدنی و توالی پاراژنتیککانی فصل چهارم:

( Pyپیریت) -. ب3(نوعQzهای کوارتز)رگچه –( به همراه رگه Cpy( و کالکوپیریت)Pyزایی پیریت)کانه -الف 8-4شکل

 -تبافت فرامبوئیدال.  صورتبه( ریز Pyهای)تجمع پیریت -ای در سنگ میزبان. پساخت شانه صورتبه( Qzوکوارتز)

صورت پیریت به -ای، جرگچه -صورت رگه( بهPyزایی پیریت)کانه -صورت کوبیک.ث( بهPyبافت های خودشکل پیریت)

  98.............................................................دانه پراکنده در متن سنگ. ....................................................................................................

 93..............................بلورهای لوزی شکل اتومورف آرسنوپیریت. .................................................................................. -3-4شکل

تصویر میکروسکوپی از  -(. بQzهای کوارتز )رگچه هبه همرا( Cpy( وکالکوپیریت)Pyزایی پیریت)کانه -الف -9-4شکل

 93................................................................................................(An( و آنگلزیت)Gnگالن) به همراه( Cpyکالکوپیریت)
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 نیروهای تکتونیکی تأثیردهنده شیده که نشانهای مثلثی کبا رخ( Gn)تصویر میکروسکوپی از گالن -الف  و ب 1-4شکل

 99..............................(.............................cpy)( و کالکوپیریت sph( و اسفالریت )Gn)تصویر میکروسکوپی از گالن  -باشد. بمی

 94..............................(. ..................Cpy( و کالکوپیریت)Sph( همراه با اسفالریت)Ttrشکل تتراهدریت)کانی بی -9-4شکل 

صویر ت -زایی پیریت، اسفالریت، گالن و کالکوپیریت به همراه کوارتز، ب و پ نمونه دستی از کانی -الف -1-4شکل 

 94..................................................(. ..........................................Py( و پیریت)Gn( به همراه گالن)Sphمیکروسکوپی اسفالریت)

 91..............................( در سنگ میزبان................Cv( با کوولیت)Cpy( و کالکوپیریت)Sphهمراهی اسفالریت) -1-4شکل

 99........................باشد.( میAnبه آنگلزیت) ( که گالن در حال تبدیل شدنGn( و گالن)cpyتصویر میکروسکوپی از کالکوپیریت) -3-4شکل 

 91.............................(. ...................................................................Qzهای کوارتز)( در رگهMalآغشتگی مالاکیت) -81-4شکل

  91...............................................................................................(.........Mag( و مگنتیت اولیه)Pyهمرشدی پیریت) -88-4شکل

 91باشد.........................زایی که حاوی اکسیده و هیدروکسیدهای آهن مینمونه دستی از سنگ میزبان کانی -83-4شکل

 زاییکانه -ب میزبان، سنگ در برشی قطعات میان فضای پرکننده صورتبه( py)پیریت و(qz)کوارتز -الف -89-4شکل

 ساخت صورتبه( qz)پیریت و( qz)کوارتز  -پ ،(qz)کوارتز هایرگچه همراه به( cpy) کالکوپیریت و( py) پیریت

  93..............................................................دهدمیرگه کوارتز که مرز دانه ای مضرسی را نشان  -پ میزبان، سنگ در ایشانه

  18..............................( در سنگ میزبان.....Qzهای کوارتز)( به همراه رگچهCcp( و کالکوپیریت)Pyزایی)کانی-84-4شکل

  18...............................................................................................موردمطالعهساخت برشی در سنگ میزبان منطقه  -81-4شکل

همرشدی  -اند.ب( شدهGn( که از حاشیه جانشین گالن)Cpy( و کالکوپیریت)Sphهم رشدی اسفالریت)  -89-4شکل 

 13............................................................ است. اسفالریت دارای مرض کالکوپیریت کالکوپیریت, اسفالریت و گالن که 

بافت پرکننده فضای خالی)حفره  -ای در سنگ میزبان.بصورت ساخت شانه( بهPy( و پیریت)Qzکوارتز )-الف -81-4شکل 

  19...............................................................................................................................................................اندشدهها با کلسیت و کانیهای اوپک پر

 فصل پنجم: ژئوشیمی

 & Winchester (1977)از  Nb/ Yدر برابر  Zr/Ti در نمودار موردمطالعهمنطقه  هایسنگموقعیت  -8-1شکل

Floyd......................................................................................................................................................................................................11 

ماهیت تولئیتی از انواع کالک آلکالن  ازنظرکانسار چندفلزی گلرو  موردمطالعههای موقعیت نمونه -3-1شکل

 11..............................(.......................................................................................................................Hastie et al, 2007شوشونیتی)

 & Sunکه نسبت به گوشته اولیه) موردمطالعهمنطقه  هایسنگنمودار عناصر فرعی و کمیاب در  -9-1شکل

McDonough,198914..............................اند. ..........................................................................................................( نرمالیزه شده 



 ع

 

زه ( نرمالیNakamura, 1984که نسبت به کندریت) موردمطالعهنمودار عناصر نادر خاکی در سنگ منطقه  -4-1شکل

 11............................................................................اند..........................................................................................................................شده

-ICPهایداده براساساردونی  -گلرو چندفلزیکانسار  GP-7 نمودار تغییرات میزان عناصر در گمانه -9-1شکل

MS 11..............(............................................................................................................................8-9.)راهنمای شکل مشابه جدول 

های حاوی رگه B-03نمونه دستی به شماره  -حاوی دگرسانی فیلیک، ب  B-01 نمونه دستی به شماره  -الف-1-1شکل 

دار. های پیریتهای پراکنده و رگچهحاوی پیریت B-02نمونه دستی به شماره  -دار سولفیدی و کوارتز دودی، پکانه

...................................................................................................................................................................................................................11  

 فصل ششم: سیالات درگیر

 39....................................................موردمطالعهنمونه دستی انتخاب شده برای مطالعات سیالات درگیر در منطقه  -8-9شکل

پدیده  -( غنی از مایع، پ، تL+Vسیالات درگیر دو فازی )-(  بL+Vسیالات درگیر دو فازی) -الف -3-9شکل

 31.............................( ............................................................................................L+Vشدگی در سیالات درگیر دو فازی)باریک

 39.............................های مطالعه شده در کانسار چندفلزی گلرو. ......باراندازه سیالات درگیر در میان -الف، ب -9-9شکل

 33.........................................................موردمطالعههیستوگرام فراوانی دمای همگن شدن سیالات درگیر منطقه  -4-9شکل

 33..............................................................................موردمطالعههیستوگرام فراوانی شوری سیالات درگیر منطقه  -1-9شکل

 ,Wilkinson)هموردمطالعهای نمودار دمای همگن شده در برابر شوری و تعیین چگالی سیال در نمونه -9-9شکل

2001............................................................................................................................).......................................................................811 

  811. ...........................(Ramdohr, 1980شوری و دمای همگن شدن) ساسبرانمودار تعیین فشار بخار محلول -1-9شکل

 Larg etشوری سیالات درگیر برای تعیین لیگاند حمل کننده فلزات) -نمودار دمای همگن شدن -1-9شکل

al,1988.....................................................................................).......................................................................................................818  

 دهدمیهای متفاوت ایجاد سیالات را نشان نمودار شوری در برابر دمای همگن شدن که فرآیند -3-9شکل 

(Wilkinson, 2001......................................).................................................................................................................................813 

 819.............................اردون................ -گلرو چندفلزیهای سیالات درگیر کانسار دما نمونه –نمودار شوری  -81-9شکل

( و موقعیت Wilkinson,2001های مختلف)شوری سیالات درگیر کانسار -نمودار خلاصه شده دما -88-9شکل 

   814........ ........................های کانسار چندفلزی گلرو......................................................................................................تقریبی نمونه

 زایی, الگوي تشکیل, نتیجه گیري و پیشنهاداتفصل هفتم:تیپ کانی



 غ

 

ترمال قلیایی )سولفید پایین ترمال اسیدی )سولفید بالا( و کانسارهای اپیتوزیع جغرافیایی کانسارهای اپی -8-1شکل  

 888....................................................................................................................در جهان. ...................................................... و متوسط(

( و زمین گرمابی و ارتباط Volcanic- Hydrothermalگرمابی) –های آتشفشانی تصویری از فرآیند -3-1شکل

 LS(Hedenquist et al, 200.) وHSزایی های کانهو چگونگی تشکیل سیستم نفوذیبا موتور  هاآن

.....................889 

(. ذخایر Sillitoe, 1999زایی پورفیری)شاخص در بالای یک سیستم کانه HSتصویری از یک سیستم  -9-1شکل 

لزات قیمتی ف LSگیری ذخایر محل شکل Aشوند. نقطه ها تشکیل میجانبی در این سیستم طوربهنیز  LSترمال اپی

 884.............................باشد. ..................می ISفلزات پایه یا ذخایر  –فلزات قیمتی  LSگیری ذخایر محل شکل Bو نقطه 

 881(..............Sillitoe, 1999زایی پورفیری)شاخص در بالای یک سیستم کانه ISتصویری از یک سیستم  -4-1شکل 

( Cordilleran polymetallic vein-typeپورفیری ) هایسامانهکردیلرایی مرتبط با  چندفلزی ایرگهتیپ  -1-1شکل

(Fontbote & Bendezu, 2009) 833.............................اوردنی در آن...............-و موقعیت احتمالی کانسار گلرو 

  833.....................................اردونی................................... -گلرو چندفلزیزایی در کانسار مدل شماتیک از کانه -9-1شکل 
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 مقدمه  -6-6

هیمالیا جزء یکی از مناطقی محسوب  -گیری بر روی کمربند متالوژنی آلپکشور پهناورمان به دلیل قرار

ی را دارا است. با توجه به نقش مهمی که مواد معدنی در اقتصاد هر کشور توجهقابلشود که ذخایر نسبتاً می

خود در جهت تکمیل اطلاعات موجود در مورد مواد دارند بر همه محققان فرض است که با تلاش و کوشش 

ی های مهم ایران غالباً در شش منطقهمعدنی، سهمی در راه پیشرفت میهن عزیزمان داشته باشند. کانسار

(. Khoei et al, 1999اند)شدهواقعساختاری) ارومیه دختر، البرز غربی، کویر سبزوار، سبلان، مکران و کویر لوت( 

های رترین کانسابزرگمس است و میزبان  کانسار سازیپهنه  ترینمهمتشفشانی ارومیه دختر منطقه آ هرچند

های ماگمایی و شرایط تکتونیکی خاص بلوک لوت باشد، اما با توجه به حجم عظیم فعالیتمس پورفیری می

های مختلف سازیتوان انتظار ذخایر متنوعی از کانیترین بخش خرده قاره ایران مرکزی، میعنوان شرقیبه

(. منطقه شرق ایران از Khoei et al, 1999های شرقی تکتونیزه آن داشت)در بخش ویژهبهفلزی و غیر فلزی را 

محققان و معدنکاران بوده است. بسیاری  موردتوجههای دور به سبب وجود مواد معدنی موجود در آن گذشته

صورت نگرفته  هاآناند و اقدام دیگری بر روی زارش شدهسازی گهایی از کانیصورت اندیساز مناطق تنها به

نوان عنفوذی بلوک لوت، این منطقه را به -های آتشفشانیاست. اکتشافات اخیر و مطالعات پترولوژی پهنه

ترمال و پورفیری طلا، مس و مولیبدن معرفی کرده سازی اپیمحیطی مناسب جهت کانی

و قدم  سویکهای متنوع سنگی در این مناطق از براین وجود رخساره(. بناArjmandzadeh et al, 2010است)

نهادن در راه توسعه اقتصادی و علمی کشور از سوی دیگر، سبب شده تا گامی دیگر برای دست یافتن به این 

کانساری که توسط این پهنه ماگمایی میزبانی  عنوانبهگلرو  چندفلزیمطالعه کانسار ذخایر برداشته شود. 

وی تری نظیر الگشناختی و مسائل حائز اهمیتو کانی شناختیزمینبه درک صحیح مسائل  تواندمیود شمی

دستیابی به کلیدهای اکتشافی جهت کشف کانسارهای مشابه در این ناحیه کمک  منظوربهتشکیل این کانسار 

دونی، ار -گلرو ندفلزیچدسترسی به کانسار  هایراهموقعیت جغرافیایی و در این فصل .شایان توجهی کند

در منطقه و هدف از  شدهانجامو در انتها، مطالعات پیشین  قرارگرفته موردبررسیشرایط آب و هوایی منطقه 

 مطالعه آورده شده است. 
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 دسترسی به آن هايراهموقعیت جغرافیایی و  -6-2

در  ده سلمکیلومتری غرب  81کیلومتری نهبندان و در  841اردونی در شرق ایران،  -گلرو چندفلزیکانسار 

 عهموردمطالتقسیمات ساختاری محدوده  ازنظراست.  شدهواقعبخش جنوبی استان خراسان جنوبی  الیهمنتهی

 ,Griffs et al)ده سلم 311111/8شناسی بخشی از کمربند فلزایی کویر لوت و در قسمت جنوبی ورقه زمین

 19درجه و11دقیقه تا  19درجه و 11طول جغرافیایی گلرو، بین چندفلزیاست. کانسار  قرارگرفته( 1991

ثانیه 91دقیقه و 81درجه و 98ثانیه تا 81دقیقه و 3درجه و 98ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی 91دقیقه و 

راه برای دسترسی به محدوده معدنی، استفاده از جاده آسفالته نهبندان به  ترینمناسبباشد. شمالی واقع می

 (. 8-8باشد)شکل اد( میشهد – ده سلمکرمان)

 

 اردونی. -دسترسی به کانسار چندفلزی گلرو هایراه -در بلوک لوت، ب موردمطالعهموقعیت منطقه  -الف -8-8شکل
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 شرایط آب و هوایی و پوشش گیاهی  -6-9

ایی به دلیل ارتفاع کم، دوری از دریا، رطوبت اندک و مجاورت با کویر لوت دارای آب و هو موردمطالعهمنطقه 

و در زمستان  گرادسانتیدرجه  11حداکثر دما در تابستان به بیش از  کهطوریبهباشد. گرم و خشک کویری می

است. در این  مترمیلی 811تا  11رسد. بارندگی سالیانه در این ناحیه بین می گرادسانتیدرجه  -1نیز به 

های خار های گز، بوتهضعیف و شامل درخچهمنطقه رودخانه دائمی وجود ندارد. پوشش گیاهی منطقه بسیار 

  باشد.می Citrullus colocynthisو

 تاریخچه مطالعاتی قبلی در منطقه و مناطق اطراف  -6-4

ها و همچنین آثار شدادی در این ناحیه حاکی از آن است که پیشینه اکتشافات معدنی به هزاران وجود سرباره

 311111/8در قالب تهیه نقشه  گرفتهانجامشناختی مطالعات زمین ررسیموردبگردد. در ناحیه سال قبل باز می

عهد حاضر است. در ادامه اکتشاف کانسار  شناسیزمین هایبررسینخستین  (Griffs et al, 1992)ده سلم

شمسی نقطه عطفی در جذب توجه معدن کاران به این ناحیه از لوت شده  11ماهور در ابتدای دهه  چندفلزی

اکتشافی دولتی و خصوصی و همچنین هلدینگ های معدنی موجب سلسله  هایشرکتس حضور است. سپ

 اکتشافاتی از آهن، مس، روی، سرب، طلا، نقره، فلورین و ... در این ناحیه شده است. 

 از:  اندعبارت شدهانجاممطالعات  ترینمهم

؛ Stockline & Nabavi(1968؛ ) Nogole Sadate (1978) ازجملهپهنه بلوک لوت توسط محققین  -

(1977)  Conrad et al (8913و امامی )است. قرارگرفته موردمطالعه  

شناسی و اکتشافات توسط سازمان زمین 8911و  8943های اولین مطالعات مدون منطقه در سال -

 311111/8صورت نقشه است. نتیجه این مطالعات به گرفتهانجاممعدنی کشور در این منطقه 

 Stockline et)است منتشرشدهی و گزارش بررسی مقدماتی دشت لوت و ایران مرکزی شناسزمین

al, 1972 .) 
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   (1981و ) Mohajer Ashjai(1975)در ارتباط با کوهزایی منطقه توسط مقیاسکوچکهای بررسی -

Berberian & King است شدهانجام . 

شناسی تهیه و توسط سازمان زمین( Griffs et al, 1991) توسط  ده سلم 311111/8شناسی نقشه زمین -

 کشور منتشر گردیده است.

( تهیه و توسط 8919توسط تدین اسلامی ) ده سلماکتشافات ژئوشیمیایی و کانی سنگین در ناحیه  -

 است.  منتشرشدهشناسی کشور سازمان زمین

 مده سل گیری کمپلکسدر شکل هاآنهای مهم منطقه، نقش و عملکرد ( به بررسی گسل8911نبوی) -

 پرداخته است. 

-  (2009) Khatib & Zarrinkoub ای لوت و ی اقیانوسی موجود بین دو ورقه قارهمعتقدند که باریکه

 و ادامه فرورانش منجر شدهبستهبه زیر بلوک افغان  فرورفتنافغان در اثر حرکت لوت به سمت خاور و 

 به برخورد پهنه بلوک با بلوک افغان گردیده است.

- (Karimpour et al ( 2010 های تکتونوماگماتیسم متالوژنی بلوک ویژگی ترینمهمتوضیح  منظوربه

های متفاوت ارائه لوت نظریه فرورانش دو سویه نامتقارن به زیر هر دو بلوک لوت و افغان با سرعت

 اند. داده

- (Karimpour et al( 2011استرانسیم،  -مطالعاتی بر سن سنجی روبیدیم "ای تحت عنوان، در مقاله

د که انبیان کرده "آذرین ژوراسیک تا کواترنر بلوک لوت، شرق ایران هایسنگژئوشیمی و پتروژنز 

ک لوت سازی در بلوآذرین و کانی هایسنگهای تکتونیکی مختلف و متفاوت سبب تشکیل انواع رژیم

 دهند. یآذرین تشکیل م هایسنگهای سطحی را انواع درصد رخنمون 91شده و بیش از 

آلکالن غنی از پتاسیم و با تفریق شدید عناصر  -های نفوذی کالکژئوشیمی ایزوتوپی و پتروژنز توده -

قرار گرفت.  موردمطالعه (Arjmandzade et al., 2011نادرخاکی در بلوک لوت، شرق ایران توسط )

در زیر  ی پهنه فرورانشهکنندایشان عنوان نمودند که شواهد ایزوتوپی، ژئوشیمیایی و پترولوژی تأیید

 بلوک لوت در ترشیری است.
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ی جدید فرورانش دو سویه نامتقارن، نظریه "ی تحت عنوان( در مقاله8931زاده و همکاران)ارجمند -

ن ی فرورانش دو سویه نامتقارنظریه "در مورد محیط تکتونوماگمایی و متالوژنی بلوک لوت، شرق ایران

 های متفاوت را ارائه نمودند. ان با سرعتبه زیر هر دو بلوک لوت و افغ

- (Pang et al( 2012 های های ژئوشیمیایی و پتروژنز بازالتسن سنجی، ویژگی "ی تحت عنواندر مقاله

سن ماگماتیسم  "سیستان، شرق ایران -ی لوتای اواخر سنوزوئیک در منطقهدرون آلکالن صفحه

ال پیش، مربوط به یک فرآیند پی برخوردی و از نوع میلیون س 9/8تا  4/8آلکالن شرق ایران را از 

 ای بیان کردند. درون صفحه

- Zarrinkoub et al( 2012) سرب بر روی  -اورانیوم -با بررسی و مطالعه سن سنجی به روشن زیرکن

وک لوت کنند ریفتینگ بین بلنمونه لوکو گابروی برداشت شده از مجموعه افیولیتی بیرجند، بیان می

منجر به بازشدگی اقیانوس سیستان در کرتاسه میانی شده و بخشی از آن به زیر بلوک لوت  و افغان

 فرورانش کرده است.

 لزیچندفکانسار  فشانیآتش هایسنگ شناسیو سنگ یمیژئوش ی( با بررس8931اسفرم و همکاران) -

 نیدر ا  Kو Pb مثبت یهنجاریو ب  P- Nb ،Ti یمنف یهنجاریشااامال غرب نهبندان ب مااهور،

 یآتشفشان کمانهای سمماگماتی با هاسانگ نیا ییایمیشاماهیت تشاابه  یدهندهرا نشاان هاسانگ

 .دانندمی

ماهور را  چندفلزینامه کارشااناساای ارشااد کانسااار ( در قالب پایان8938میرزایی راینی و همکاران) -

ر د یدیسولف هاییکان لیتشک یگوگرد لازم براقرار داده اسات. براسااس این مطالعات  موردمطالعه

ایشان  .شده است نیمأمنطقه ت نیآذر هایسنگ ایو  گرمابی الاتیتوسط س هورما چندفلزیکانسار 

 یکانسار، نوع همراه ایشاواهد موجود مانند بافت و سااخت کانساار، شاکل رگه براسااسهمچنین 

نسار ماهور را در کا ،یرهمگن شادن و شو یدما ،ساازیعمق کانه واره،یسانگ د دگرساانی ها،کانه

  داده است.تا مزوترمال قرار  ترمال یاپ هایکانسار یرده

ماهور را مطالعه نموده اساات.  کانسااار چندفلزی( نیز در قالب رساااله دکتری 8939میری بیدختی) -
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. بلکه میزبان این کانسار را داندنمیآتشافشاانی داسیتی  هایسانگنامبرده میزبان کانساار ماهور را 

کند. ایشاااان معتقد اسااات که فوذی با ترکیب مونزونیتی و مونزودیوریتی معرفی مین هایسااانگ

الک ک یآتشفشان هایماهور هم خاستگاه بوده و در پهنه فرورانش و در ارتباط با کمان هایدیتوئگرانی

 بر روی  دو توده با ترکیب دیوریتی در شمال کانسار ماهور .اندشده لیفعال قاره تشک هیآلکالن حاش

را  هاتودهسارب مطالعات تعیین سن انجام داده است که مطالعات ایشان سن این  -به روش اورانیوم

   .دهدمیمیلیون سال نشان  3/98

 چندفلزیمجموعه کارهای اکتشافی صورت گرفته بر روی کانسار ( 8934)مباشریو  ی پورربجیگورا -

زایی را در این کانسار معرفی دو فاز عمده کانیاند. نامبردگان قرار داده موردبررسایماهور را تلفیق و 

کالکوپیریت مشااخص  -کرده اند، بر این اساااس، فاز اول با پاراژنز پیریت و محلول جامد اساافالریت

توان به وجود بافت های این فاز میزایی در دمای بالا اساات. از نشااانهاساات، این فاز نشااانگر کانی

ت و وجود رنگ خاکستری تیره در اسفالریت که بیان از وجود اکساولوشن بین اسفالریت و کالکوپیری

FeS ترمال به همراه دارد زایی اپیهای از نوعی کانهدر شبکه اسفالریت دارد، اشاره کرد. فاز دوم نشانه

کاه در زماانی دیرتر از فااز اول اتفااق افتااده و نمود آن کانی اساااتیبنیت اسااات. همچنین وجود 

د، وجود باشیمدیاب طلا و استیبنیت که همبود یا همیافت با کانی سازی طلا ر عنوانبهآرسنوپیریت 

 کند. طلا همراستا با این فاز را قطعی می

. ایشاااان انددادهقرار  موردمطالعه( کانساااار ماهور را از دیدگاه پترولوژی 8931یونسااای و همکاران) -

 و آتشاافشااانی هایساانگع از نو اکتشااافی ماهور را بیشااتر –معدنی  محدوده آذرین هایساانگ

 ریوداسیت و داسیت آندزیت، تراکی آندزیت، بازالتی، آندزیت با ترکیب آتشفشانی نیمه - آتشفشانی

 که دانند،الیگوسن می -بالایی ائوسن و میانی ائوسن سن به وابسته های توف و بافت پورفیریتیک با

 و استوک صورتبه پورفیریتزدیوریتکوار تا گابرودیوریت از ترکیبی با ژرف نیمه نفوذی هایسنگ

 پتاسیم آلکالن کالک ماهیتنامبردگان معتقدند که  .اند کرده نفوذ هاآن در الیگوسن سن به و دایک

 پوسته متاسوماتیزه، گوشته بخشی ذوب از ماگما مشترک منشأ بیوتیت، به هورنبلند بالای نسبت بالا،
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 ماهور هایسنگ در که است برخورد از پس موقعیت ماگماهای هایویژگی از میانی پوساته و زیرین

  .شودمی دیده

 چندفلزیکیلومتری شمال کانسار  81( کانساار سرب و روی سیمین در 8931محمدپور و همکاران) -

 و طعام نمک درصااد 1/9 تا 8/1 بین شااوری مقدار. ایشااان در این کانسااار اندنمودهماهور را مطالعه 

 بالا دمای را پیشنهاد نموده و معتقد هستند، گرادسانتی درجه 111 تا 311 بین شدگیهمگن دمای

مربوط  منطقه در سازیکانی از دیگری نسل به شده کانی زایی محدوده این در کم شاوری محدوده با

کانی  محدوده این بسااا چه که درگیر هایساایال بررساای از آمدهدسااتبه هایبوده و با تکیه بر داده

 دارد. وجود تردید جای هرچند باشااد؛ آمده پدید ماگمایی و جوی ساایال شاادنآمیخته  پی در زایی

 ،شدهدیده هایدگرسانی نخستین، هایکانه کانی زایی، محدوده شکل مانند هاییشاباهت همچنین،

 محدوده با کانی زایی محدوده این خاستگاه ارتباط دهندهنشاان ماگمایی، ساری و تکتونیکی محیط

 .است ماهور چندفلزی کانی زایی

 طرح مسئله و ضرورت هدف از مطالعه -6-5

جنوبی بخش  الیهمنتهی (، Griffs et al, 1991)ده سلم 311111/8شناسی در ورقه زمین موردمطالعهمحدوده 

 نیمه - آتشفشانی و آتشفشانی هایسانگایی کویر لوت در مجموعه زند فلزاساتان خراساان جنوبی  و کمرب

 وابسته های توف و ریوداسیت و ریولیت داسیت، آندزیت، تراکی آندزیت، بازالتی، زیتآند ترکیب با آتشفشانی

های دور الیگوسن رخنمون دارد. از آنجا که منطقه شرق ایران از گذشته -بالایی ائوسن و میانی ائوسن سان به

های معدنی یلمحققان و معدنکاران بوده اساات و یکی از پتانس موردتوجهبه سابب وجود مواد معدنی در آن 

ی های متنوع سنگباشد. بنابراین وجود رخسارههای چندفلزی میدر شرق ایران و کویر لوت کانسار توجهقابل

و قدم نهادن در راه توسعه اقتصادی و علمی کشور از سوی دیگر سبب شده تا گامی  سویکدر این مناطق از 

 نظرازمطالعه علمی  گونههیچبه اینکه تاکنون دیگر برای دسااات یافتن به این ذخایر برداشاااته شاااود. نظر 

نگاری، سااخت و بافت و همچنین چگونگی تشاکیل و ژنز کانساار چندفلزی گلرو صورت شاناسای، کانهکانی
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شااناساای، ژئوشاایمی و سااعی بر آن اساات تا با اسااتفاده از مطالعه کانی نامهپایاننگرفته اساات، لذا در این 

ود در های موجسازی و توالی پاراژنزی و تعیین انواع دگرسانیانواع کانیپتروگرافی سانگ میزبان به شناخت 

گلرو پرداخته شااود و همچنین با انجام مطالعات میکروترمومتری بر روی ساایالات درگیر  چندفلزیکانسااار 

ساز تعیین مشخص شود و در نهایت ژنز و مدل احتمالی برای کانسار خصاوصیات فیزیکوشیمیایی سیال کانی

 گلرو ارائه گردد.  لزیچندف

 روش تحقیق  -6-1

ای)گردآوری اطلاعات و مطالعه منابع(، مطالعات صحرایی، مرحله شامل مطالعات کتابخانه 4انجام این تحقیق در 

 مطالعات آزمایشگاهی و مطالعات دفتری صورت گرفته است:

 ايمطالعات کتابخانه -6-1-6

  :لاعات و مطالعه منابع بوده که به شرح زیر صورت گرفته استگام نخست در انجام این تحقیق، گردآوری اط

 شامل نقشه و گزارشات مختلف موردمطالعهگردآوری و مطالعه اطلاعات موجود از منطقه  -

های متفاوت موجود در ایران و جهان از جنبه چندفلزیهای مطالعه و مقایسه مطالب مربوط به کانسار -

 ژئوشیمی و... در کتب، مقالات و دیگر منابع موجود سازی،شناسی، دگرسانی، کانیزمین

 شناسان داخلی و خارجی جهت تهیه و تأمین منابع به روزبرقراری ارتباط با زمین -

 برای انجام مطالعات صحرایی  ریزیبرنامه -

 صحرایی  مطالعات -6-1-2

 مطالعات صحرایی در چندین نوبت به شرح زیر صورت گرفته است:

 و انطباق اطلاعات موجود با مشاهدات صحرایی موردمطالعهآشنایی با محدوده  منظورهببازدید مقدماتی  -

 با یکدیگر هاآنهای سنگی و چگونگی ارتباط شناسایی و تفکیک دقیق واحد -

 ازیسمطالعات دقیق پتروگرافی،دگرسانی و کانی منظوربههای سنگی برداشت نمونه از رخنمون واحد -

مطالعه تغییرات فراوانی و  منظوربهد بر رگه و در امتداد رگه معدنی برداری در جهت عمونمونه -
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 شناسیهمبستگی عناصر و مطالعات کانی

 مطالعه شکل هندسی، ساخت و بافت ماده معدنی در مقیاس محلی، رخنمون و نمونه دستی -

 هاخوردگیها، چینهای ساختاری همانند گسلزایی با پدیدهبررسی ارتباط احتمالی کانه -

تعیین  رمنظوبهبندی تهیه مقاطع لیتواستراتیگرافی و لیتوژئوشیمیایی در جهت عمود بر روند لایه -

، شناسیمطالعات سنگ منظوربههای لازم دار در منطقه و برداشت نمونههای کانهجایگاه احتمالی افق

 شناسی، ژئوشیمی و سیالات درگیرکانی

 شناسیعکس برداری از تمام عوارض زمین -

 آمدهدستبهکنترل نتایج و اطلاعات  منظوربهازدید نهایی از منطقه ب -

  مطالعات آزمایشگاهی -6-1-9

ها مطالعات مختلف به شرح برداری از منطقه معدنی گلرو با توجه به اهداف مطالعه بر روی نمونهپس از نمونه

 زیر انجام گرفت:

 سی پتروگرافی و دگرسانیهای سنگی جهت بررتهیه و مطالعه مقطع نازک از نمونه -

نگاری های کانههای سنگی جهت بررسیصیقلی و بلوک صیقلی از نمونه – تهیه و مطالعه مقطع نازک -

 ط پاراژنزو تعیین رواب

 دار جهت مطالعات میکرومتری سیالاتهای کلسیتی، سیلیسی و کانهصیقلی از رگه دو برتهیه مقطع  -

 درگیر

( به روش REE( و عناصر نادر خاکی)Traceن میزان عناصر کمیاب)تعیی منظوربهنمونه  31تجزیه  -

ICP- MS در شرکت مطالعات مواد معدنی زر آزما 

های دگرسان شناسی بخشمطالعه کانی منظوربه(، XRDنمونه به روش پراش اشعه ایکس) 4تجزیه  -

 دارشده اطراف مناطق کانه

 ها(، بافت و پاراژنز کانهEPMA)کترون پروپها جهت مطالعات المونهتهیه مقطع نازک صیقلی از ن -

های اینترنتی جهت تجزیه و تحلیل اطلاعات و ای و کاوشهای فوق، تحقیقات کتابخانهبه موازات انجام کار
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 است.  گرفتهانجامنامه برای تدوین پایان هاآنتلفیق 

 ها مطالعات دفتري و پردازش و تفسیر داده -6-1-4

کامپیوتری،  افزارهاینرمهای مرجع، مقالات و نیز استفاده از قبلی با مطالعه کتاب نتایج حاصل از مراحل

ر است که شامل مراحل زی قرارگرفتهنامه مورد استفاده بندی، پردازش و تلفیق گردیده و در نگارش پایاندسته

 :باشدمی

های سکوپی و دادههای صحرایی، مطالعات مقاطع میکروهای حاصل از بررسیتجزیه و تحلیل داده -

 ژئوشیمیایی

  ArcGIS افزارنرمشناسی با استفاده از های زمینترسیم نقشه -

 GCD kit ،Globaتخصصی افزارهاینرمها با استفاده از های حاصل از تجزیه نمونهتجزیه و تحلیل داده -

Mapper ، Sppss  

و  منشأتعیین  منظوربهکتب مربوط و  های حاصل از مطالعه مقالاتبا داده الذکرفوقهای تلفیق داده -

 های مشابه در جهان ی آن با نهشتهها و مقایسهزاییتیپ این کانه

 نامهنگارش فصول پایان -

های باشد خلاصه از ویژگیبیشترین عیار ماده معدنی در کانسار چندفلزی گلرو سرب و روی می کهازآنجایی

 ه شده است. های متفاوت آوردهای سرب و روی با تیپکانسار

 هاي سرب و روي بندي کانساررده -6-1

های اصلی این دو فلز از نوع شوند. کانسارپاراژنز در کانسار دیده می صورتبههای سرب و روی غالباً کانی

های سرب در حوزه حرارتی متوسط تا ترمال، مزوترمال و تله ترمال هستند. اعظم تودهاپی صورتبهگرمابی 

. یابدهای سرب مقدار روی با افزایش عمق افزایش میدر عموم کانسار جهتبدینشوند، یضعیف تشکیل م

اسان است شنزمین موردقبولبندی های مختلف صورت گیرد اما تقسیمتواند بر پایهها میبندی کانسارتقسیم

های های کانسارههای سرب و روی به گروها صورت گیرد. بر این اساس کانسارژنزکانسار منشأ براساسکه 

های تیپ دره می سی سی پی و های هیدروترمال، کانسارسولفاید، کانسار -های ماسیواسکارن، کانسار
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در آن  های کهشود. انواع کانساربندی میفرم رسوبی تقسیم استراتی -های سرب و روی استراتی باندکانسار

های رسوبی، کانسار -های آتشفشانیتراتاباند، کانسارهای اساز کانسار اندعبارتسرب و روی جزء اصلی است 

 ایکانسارهباشند. های دگرگونی میشده در همبریهای تشکیلای و کانسارحاصل از فرآیند جانشینی، رگه

تاری های ساخزایی با روندنوع ارتباط ماده معدنی با سنگ میزبان و همچنین ارتباط کانه براساسروی و سرب را 

 از:  اندعبارتبندی کرد که توان طبقهمنطقه می

های مهم باشند. کانیو عدسی شکل می شیبهمای های لایهسولفاید )کوروکو(: کانسار -(تیپ ماسیو8

 است.  1-31باشند. عیار در این تیپ معمولاً% شامل گالن، اسفالریت و کالکوپیریت می هاآناقتصادی 

شوند و با های نفوذی اسیدی تشکیل میارتباط با توده: که در Pb- Znهای اسکارن ( کانسار3

 . ها تابع شکل توده نفوذی استاند. شکل این کانسارهای پورفیری مس، قلع و مولیبدن مرتبطکانسار

رسوبی آواری تشکیل  هایسنگها و سین ژنتیک : که در شیل Pb- Znهای تیپ رسوبی نوع ( کانسار9

سرب و روی مورد نیاز در جهان از این  %11اند. حدود ( شناخته شدهSedexاند و با نام سدکس)شده

 شود. میزان مس کم و روی نیز بیشتر از سرب است. ها تأمین میکانسار

های سیاه حاوی مواد آلی، سیلتستون، چرت و ژنتیک: که در شیل نوع اپی Pb- Znهای (کانسار4

اند. ای تشکیل شدههای درون قارهوعه حوضههای تکتونیکی محصور در مجمکنگلومرا در محیط

 ای و از نوع استراتی باند است. لایه صورتبهسازی کانی

 از:  اندعبارتهای سرب و روی اپی ژنتیک کانسار

 کربناته  هایسنگنوع ایرلندی در  Pb- Znهای کانسار

 کربناته  هایسنگنوع می سی سی پی در  Pb- Znهای کانسار

 کربناته  هایسنگنوع جانشینی در  Pb- Znهای کانسار

 کربناته  هایسنگنوع اسکارنی در  Pb- Znهای کانسار

 ذخایر سرب و روي در ایران  -6-1-6

های استخراج بر کانسار و نشانه معدنی سرب و روی شناخته شده است. که فعالیت911در ایران تاکنون حدود 
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توان به کانسار معادن سرب و روی ایران می ازجمله(. 8918 کانسار صورت گرفته است) قربانی، 811روی 

(، کانسار سرب و روی کوشک در بافق یزد)یوسف 8913سرب و روی انگوران در زنجان) ابراهیمی و همکاران، 

(، کانسار 8911اصفهان)احیا و همکاران،  -(، کانسار سرب و روی عمارت واقع در محور ملایر8913پورسولا، 

(، کانسار سرب و روی هفتهر، جنوب غرب عقدا) 8919هدی آباد در یزد)قاسمی و همکاران، سرب م –روی 

(، کانسار گله 8913پور، (، کانسار سرب نخلک در اصفهان) جزی و شهاب8939کوهجانی گوجی و همکاران، 

 ( اشاره کرد.8931لوت) مهرابی و همکاران،  کچاه و شوراب واقع در بلو

 ر سرب و روي در ایران پراکندگی ذخای -6-1-2

شناسی، مناطق دارای آثار و منابع شناخته شده سرب و روی های زمینویژگی براساس، طورکلیبه

 (:  3-8)شکل (8918شوند)قربانی،بندی میزیر دسته صورتبه

کوهبنان، پیرامون یزد، پیرامون  -ایران مرکزی، نواحی بافق، بهاباد -3اصفهان ، –محور ملایر  -8

 آذربایجان -1شرق ایران ، -4البرز ،  -9، کرمان

 

 های علوم زمین(. )پایگاه ملی داده پراکندگی ذخایر سرب و روی در ایران -3-8شکل
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 ادوار کانسار سازي سرب و روي ایران  -6-1-9

 سازی سرب و روی در ایران را به شرح زیر ارائه داده است: های کانی( فاز8918قربانی)

 کامبرین پیشین  -وتروزوئیک پسینفاز پر -6-1-9-6

ای که در مواردی تا مرکز یک کافت در این محدوده زمانی، در پی فاز ماگمایی وابسته به کافت درون قاره

بافق( ذخایر بار ارزشی از سرب و روی نوع سولفید  -انارک -اقیانوسی پیش رفته است) مانند کافت تکاب

روی  توان از کانسار سرب وها میاند. برای نمونه این کانساریل شدهرسوبی و رسوبی تشک -ای، آتشفشانیتوده

کوشک، چاه میر و زریگاندر ناحیه بافق و کانسار انگوران و علم کندی در ناحیه تکاب و کانسار بهرام تاج، مزرعه 

 نو و هفتهر در ناحیه عقدا یاد کرد. 

 پالئوزوئیک پسین  -6-1-9-2

ایران  پرمین هایسنگدر  ویژهبهتعدادی کانسار و نشانه معدنی سرب و روی  پالئوزوئیک پسین هایسنگدر 

های بهرام، )ذخایر سرب و روی دولومیت )کانسار دونا و شاکین( و شرق ایران )دره زنجیر یزد(، البرز مرکزی

 سرب و بیوهژن در جنوب غرب مشهد با سن دونین( تشکیل شده است. ضمناً در این زمان ذخایر با ارزشی از

 باشد. روی در زاگرس نیز تشکیل شده است که نمونه آن کانسار کوه سرمه در سازند دالان می

 تریاس  -6-1-9-9

در این محدوده زمانی ذخایر با ارزش سرب و روی در بیشتر نقاط ایران تشکیل شده است که سنگ میزبان 

نیز در رابطه با باطله ذخایر سرب و روی ، دولومیت است. همچنین بیشتر ذخایر فلوریت ایران هاآنهمگی 

های سرب و روی در ایران مرکزی مانند سرب ای از ذخایر این زمان شامل کانساروابسته به این فاز هستند. پاره

 راور و ذخایر سرب و روی در البرز مانند دونا و الیکا است.  -کوهبنان -و روی در مثلت بهاباد

 کرتاسه  -6-1-9-4

ی های معدنها و نشانهاند. کانسارکرتاسه یافت شده هایسنگیر سرب و روی شناخته شده در بیشترین ذخا
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بند های کمرسیرجان)کانسار -سرب و روی با سنگ میزبان کرتاسه، در بیشتر نقاط ایران مانند زون سنندج

قه یزد و کانسار نخلک در آباد، منصور آباد و فرح آباد در منطهای مهدیاصفهان(، ایران مرکزی)کانسار -ملایر

سدکس و نوع دره می سی سی پی تشخیص  هاآن منشأانارک(، شناخته شده است. که از دیدگاه زایشی 

 است.  شدهداده

 ترشیاري  -6-1-9-5

رسوبی با سن ائوسن, الیگوسن و همچنین در بخش آهکی سازند قم،  -آتشفشانی وآتشفشانی هایسنگدر 

های سرب و روی این زمان، اگر دارای اند. کانسارعدنی سرب و روی شناخته شدهتعدادی کانسار و نشانه م

گونه  ای هستند. اینهای مس همراه بوده و عموماً به شکل رگهسنگ میزبان آتشفشانی باشند، بیشتر با کانی

قاطی اند. در ندختر، آذربایجان و شرق ایران شناخته شده -ذخایر سرب و روی، بیشتر در نوار آتشفشانی ارومیه

 باشد. که سنگ میزبان، آهک قم و هم ارزهای آن باشد، باطله مواد معدنی، باریت و سلستیت می

 هاي سرب و روي شرق ایران هاي کانسار ویژگی -6-1-4

آنچه در مورد این ناحیه در درجه اول اهمیت قرار دارد، ان است که پراکندگی این کانسار در مقایسه با دیگر 

ترشیاری است و دارای چندین مشخصه به شرح زیر هستند)قربانی،  هاآنایران کمتر بوده و سن تمامی نقاط 

8918 :) 

 باشند.های سرب و روی این ناحیه از نوع سولفیدی میکانسار -8

 آتشفشانی با ترکیب آندزیتی تا داسیتی هستند. هایسنگدربرگیرنده از نوع  هایسنگ -3

 ها است. اطله در این کانسارترین کانی بپیریت فراوان -9

 ها وجود دارند. فرعی در این کانسار صورتبههای مس دار کانی -4

 باشند. های سرب و روی همراه با هم میها، کانیدر این کانسار -1

 گرمابی دارند.  منشأها بسیاری از این کانسار -9
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ناسی ش شناسی و سنگفصل دوم: زمین
 منطقه
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 مقدمه  -2-6

مت در س ییقایآفر -یصفحه عرب نیاست که ب ایمالیه -آلپ  کوهزاییبلوک خردشده در کمربند  کی رانیا

 رانیا یطورکلدر شمال و صفحه هندوستان در شرق قرارگرفته است. به ایغرب و جنوب غرب، صفحه اوراس

 ییمگراه ندیفرآ قرار داشته و در اثر ادامه یتوسفریصفحات مختلف ل نیشده در ب پهنه گرفتار کیصورت به

 Brocker et)قرارگرفته است  یفشار یکیتکتون میرژ کی تأثیراز چند جهت تحت  ایقطعات گندوانا و اوراس

al., 2013) ( 8-3شکل.) های متفاوت رسوبگذاری شناسی ایران با توجه به وضعیت ساختاری ناهمگن، پهنهزمین

های گوناگونی در مورد یبندشناسان بوده و تقسیمینزم موردتوجهشناسی خاص از دیرباز ی زمینو تاریخچه

های ساختاری در شرق ایران و در بندی زونتقسیم ازنظراست. محدوده کانسار چندفلزی گلرو  شدهانجامآن 

شناسی این منطقه مستلزم شناخت است. تشریح مسائل زمین شدهواقعساختاری بلوک لوت ایالت زمین

وک لوت شناسی بلباشد. لذا ابتدا کلیاتی راجع به زمینتاری و ماگمایی بلوک لوت میای، ساخهای چینهویژگی

شناسی منطقه شناسی ساختاری ایران ارائه، و سپس وضعیت زمینو شرق ایران و جایگاه آن در زمین

 شود. عنوان می موردمطالعه

 

 (.Brocker et al, 2013) هیمالیا -موقعیت ایران در کمربند کوهزایی آلپ -8-3شکل
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 موقعیت بلوک لوت در ایران -2-2

 (:8911زاده، توان شرق ایران را به دو بخش زیر تقسیم کرد)درویششناسی میزمین ازنظر، طورکلیبه

 ی بخش بزرگی از شرق ایران است.بلوک لوت که در واقع در برگیرنده -8

 بلوچ  -ی رنگین یا زون زابلزون فیلش یا زون آمیزه -3

 پردازیم: است به شرح این زون می شدهواقعدر بلوک لوت  موردمطالعهمنطقه  از آنجا که

 Stockline (1968) یکی های اصلی تکتونواستراتیگرافبرای نخستین بار از واژه بلوک لوت، برای یکی از سرزمین

 -در راستای شمالی کیلومتر311گونه توصیف نموده:  بلوک لوت، با درازایی ایران، استفاده و محدوده آن را این

استیک کل -های ضخیم سیلیسیترین بخش خرده قاره ایران مرکزی است.  این منطقه از نهشتهجنوبی، شرقی

تشکیل شده است. مرز شرقی آن گسل نهبندان و حوضه فیلش شرق ایران، مرز غربی آن گسل نایبند و بلوک 

 سهند -نوبی در جنوب کمان ماگمایی بزمانباشد. گسل جازموریان جطبس و مرز شمالی آن گسل درونه می

 Takin(1972(. طبق نظر )3-3)شکل  (Berberian & King, 1981شود)عنوان مرز جنوبی آن شناخته میبه

های طبس، یزد و بلوک پشت بلوک ازجملههای شرقی خرده قاره ایران مرکزی، بلوک لوت بخشی از قسمت

غییر شکل ت تأثیرکی در شرق ایران است، که از زمان ژوراسیک تحت بادام است. بلوک لوت یک واحد ژئوتکتونی

فیولیتی و های ااست. این واحد توسط حوضه بسیار تغییر شکل یافته اقیانوسی سری قرارگرفتهتکتونیکی 

 ,.Arjmandzade & Santosفلیش گونه در شمال، جنوب، شرق وغرب احاطه شده است) هایسنگبخصوص 

2014.) 
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( و موقعیت 3184)نجفی و همکاران،  ماگمایی بلوک لوت هایسنگوقعیت بلوک لوت و پراکندگی ساده شده م -3-3شکل

 در بلوک لوت. موردمطالعهمنطقه 

 اي بلوک لوت تاریخچه چینه -2-9

ای بلوک لوت بسیار نزدیک با دیگر نواحی خرد قاره ایران مرکزی است. ولی، چهار ویژگی بر تاریخچه چینه

 (:8919)آقانباتی، اری بلوک لوت حاکم استنگچینه

تر از تریاس میانی در بلوک کهن هایسنگدر خور توجه کوهزایی سیمرین پیشین بر  تأثیر -8

 (.Reyer & Mohafez, 1972لوت)

انی( )سیمرین می خوردگی به نسبت شدید ژوراسیک میانیآتشفشانی، نفوذی و چین هایسنگوفور  -3

 شدگی و پایداری نسبی بلوک همراه است. چهارفرسخ که با سخت، ده سلمویژه در نواحی به

متر، بیش 3111ویژه ائوسن، که با داشتن ضخامتی حدود آتشفشانی ترشیاری، به هایسنگفراوانی  -9

 پوشاند. از نیمی از بلوک لوت را می

 کرد ضعیفعملپلیستوسن به نام سازند لوت که نشانگر  -ای، تقریباً افقی، پلیوسنهای دریاچهنهشته -4
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 خوردگی پاسادنین در این بلوک است. فاز پسین رخداد چین

 ولکانیسم بلوک لوت -2-4

جنوبی نایبند و نهبندان، نیروهای فشاری وارد  -با توجه به قرارگیری بلوک لوت در بین دو گسل بزرگ شمالی

ا شده است. در چنین رژیمی، ساز ههایی از نوع امتداد لغز و برشی در امتداد گسلبر ناحیه، موجب جابه جایی

های و، پدیدهرها در بالاترین میزان است. به همینو کار تغییر شکل، در کمترین شدت ولی بازشدگی شکستگی

 هاینگسپیشین را پوشانده و  هایسنگطور پی در پی، ، بهترجوانهای آتشفشانی شدید و پیوسته بوده و گدازه

رق ایران و های شرسد که بین جایگیری افیولیت اند. به نظر میرا پدید آوردهآتشفشانی گستره ای بلوک لوت 

سنوزوئیک در این محدوده از ایران که  هایسنگهای منطقه، ارتباطی وجود داشته است و پیدایش شکستگی

منطقه های نیز مرتبط با همین شکستگی احتمالاًهای افیولیتی صورت گرفته است به دنبال جایگیری مجموعه

آتشفشانی بلوک لوت را به دو بخش  هایسنگبندی کلی (، در یک جمع8913) (. امامی8913)امامی، باشد

ه الیگوسن که بیشتر متمایل ب -آتشفشانی بلوک لوت ائوسن، ائوسن هایسنگکهن و جوان تفکیک نمود. 

و م ائوسن در بلوک لوت در دشود. ماگماتیسریولیتی تا آندزیتی می هایسنگحدواسط بوده و شامل  -اسیدی

آتشفشانی و آذرآواری است. آثار تکاپوهای آتشفشانی  هایسنگای از منطقه بشرویه و نایبندان عمدتاً شامل پاره

توان مشاهده نمود. بعد از ائوسن را در شمال بلوک لوت، در زون برخوردی لوت و حوضه فلیشی شرق ایران می

ه دیوریتی و گرانودیوریتی در بلوک لوت شد هایسنگتر باعث تشکیل فعالیت ماگمایی در طی میوسن بیش

مال های پلیوسن نیز در ششود. آتشفشانهای نئوژن دیده میبشرویه نیز آتشفشان -است. در حدفاصل فردوس

 هایسنگشوند. همچنین و مناطق قائن، شاهرخت، بیرجند و گزیک مشاهده می ده سلملوت، مناطق بشرویه و 

 هایسنگد. شوننی کواترنری نشانگر آخرین تکاپوهای ماگمایی ایران هستند که در لوت نیز مشاهده میآتشفشا

محدود به  مشخص طوربهآتشفشانی پالئوژن کم و بیش بازیک و غالباً از نوع بازالتی هستند. این ماگماتیسم، 

ت، ی پالئوسن عمدتاً در شمال لوآتشفشان هایسنگباشد. کننده بلوک لوت میهای محدودها و شکستگیگسل

عنوان یک پهنه برشی راستگرد عمل شرق لوت و بین لوت مرکزی و زون فیلیش رخنمون دارند. بلوک لوت به

 ها با هم تلاقی نموده و بر اثر تلاقیهای ریدل به وجود آمده است. این شکستگیکند که درون آن شکستگیمی
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شود. وجود پهنه برشی راستگرد در بلوک لوت شرایط را سم تولید میفضای کششی ایجاد شده و ولکانی هاآن

 Nogol) برای تشکیل ذخایر هیدروترمال فلزی و غیر فلزی مانند سرب، روی، نقره، طلا و جیوه مهیا نموده است

Sadat, 1978 .) 

 ماگماتیسم بلوک لوت -2-5

سرخ کوه، آغاز شده و در ترشیری به اوج خود  های مثلماگماتیسم بلوک لوت از ژوراسیک به بعد با نفوذ توده

متر، بیش از نیمی از 311ائوسن، با ضخامت  ویژهبهآتشفشانی ترشیری،  هایسنگ کهطوریبهرسیده است. 

 (.Jung et al.1983, Karimpour et al. 2011) پوشاندبلوک لوت را می

 توان اقتصادي بلوک لوت -2-1

ر های گذشته نظیهای تکتونیکی مختلف در زمانبه واسطه داشتن موقعیتویژه بلوک لوت شرق ایران و به

های پدیده تصادم در ژوراسیک و فرورانش در ترشیاری و به دنبال آن وجود حجم عظیم ماگماتیسم با ویژگی

پور و )کریم باشدهای مختلف میسازیژئوشیمیایی متفاوت، دارای پتانسیل مناسبی برای تشکیل کانی

های متنوعی را در این بلوک بر شمرده است که ساز( کانیKarimpour & Stern, 2011(. )8938ن، همکارا

، IOCGهای طلا و مس ،آنتیموان، جیوه و ذخایر غیر فلزی و تیپ -طلا، سرب، روی، قلع، تنگستن -شامل مس

لع ق -یایی و تنگستنهای نفوذی احقلع مرتبط با توده -ای، طلاترمال، اسکارن، ماسیوسولفید رگهاپی

ک، کرتاسه ی سنی از ژوراسیاسکارنی که ارتباط مستقیم به ماگماتیسم داشته و با توجه به گستره -ماگماتیکی

سازی و همچنین موقعیت (. سن و نوع کانی9-3)شکل  مرتبط خواهد بود هاآنزایی نیز به و ترشیاری کانه

طلای  -های مستوان به کانسارمی هاآن ترینمهمشده است. از  ( ارائه4-3)شکل  ها درمکانی  برخی از کانسار

(، 8911) عجایبی،  طلای پورفیری تنورچه -(، مس8911) ملک زاده شفارودی،  پورفیری ماهرآباد و خوبیک

(، طلای اپی ترمال 8931زاده و همکاران، )ارجمند ده سلمسازی مس پورفیری و اسکارن مس پورفیری کانی

در  احتمالاً(، طلای اپی ترمال سولفید بالای چاه شلجمی که 8938پور، )عبدی و کریم ای کوه شاهسولفید بال

های قلع هیرد مرتبط با توده –(، طلا 8931زاده، )ارجمند سازی مس پورفیری در ارتباط استعمق با کانی
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 متال شورابزی اپی ترمال پلیسا(، کانیKarim pour et al, 200و  8919پور و همکاران،)کریم نفوذی احیایی

(، کانسار اپی ترمال چندفلزی  Lotfi, 1982؛ 8931؛ مهرابی و همکاران، 8911)نخبه الفقهایی و همکاران، 

(، 8939)میری و همکاران،  بالا زرد چندفلزیترمال (، کانسار اپی8938)میرزایی راینی،  مس و روی ماهور

(، کانسار مس، سرب 8938)نجفی،  کانسار هیدروترمال مس رحیمی(، 8933)نخعی، کانسار آهن اسکارن بیشه

 Malekzadeh Shafaroudi) ای شمال خور(، ذخایر رگهKarimpour, 2005, 2006زری)ای قلعهو روی رگه

& Karimpour, 2013هامونی و  ای رودگز) قلع، مس، سرب، روی، آرسنیک( رگه متال(، کانسار پلی(

 ترمال حوض رئیسسازی اپی(، کانیEsmaeily et al, 2005) ازی قلع شاه کوهس(، کانی8933همکاران،

(، 8933ترمال خونیک) سمیعی و همکاران، طلای اپیسازی(، کانی8939زاده شفارودی و همکاران، )ملک

(، Malekzadeh Shafaroudi &Karimpour, 2015) ترمال سرب و روی سه چنگیای اپیسازی رگهکانی

های سرب نیگنان، سرب و روی غنی آباد، سرب و روی کجه ، طلای خدا آفرید، ود. علاوه بر این کانساراشاره نم

مس دزوکی، مس کوه خیری، مس چاه فیروزه، آهن هیزو، طلای خدا آفرید، مس مهدی آباد، مس و طلای 

بلوک لوت کشف  حیدرآباد، مس آسمان موه، مس چاه نقره، مس بزن آباد، مس کلی و آهن کلاته ناصر در

رفته صورت نگ هاآنباشند لیکن تا کنون کار پژوهشی دقیقی بر روی گردیده و بعضاً در حال بهره برداری می

 است. 
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 (. Karimpour & stern, 2011) های مهم بلوک لوتزاییبرخی کانه -9-3شکل

 

بلوک لوت همراه با موقعیت مکانی و نوع  های شناسایی شده درهای نفوذی مرتبط با برخی کانسارسن توده -4-3شکل

 (. 8939) کریم پور و همکاران،  سازی آنکانی
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 نظریات تکتونیکی مختلف در مورد تحولات بلوک لوت -2-1

 Babazadeh & Wever) اقیانوس سیستان در شرق ایران بین دو بلوک افغان و لوت در اوایل کرتاسه باز شده

(. در خصوص Zarrinkoub et al . 2012ط کرتاسه نیز ادامه داشته است )( و این بازشدگی تا اواس2004 .

یک نظریه شواهد ساختاری نظیر  براساسهای متفاوتی وجود دارد. مکانیزم بسته شدن این اقیانوس نظریه

های افزایشی به سمت های افزایشی حوضه پیش کمانی و همگرایی ساختاری و جوان شدگی گوهگوه

 Saccani) نمایندشرق به زیر بلوک افغان معرفی مینش پوسته اقیانوسی را در جهت شمالغرب، فروراجنوب

et al . 2010, Camp & Griffis. 1983 .)Arjmandzaade et al, 2010)کند، علیرغم اینکه برخی ( بیان می

ی در نوسی نقش مهماند اما اکثر محققین معتقدند که فرورانش پوسته اقیای فرورانش را مردود دانستهمسئله

( ارائه 1-3) تحولات تکتونیکی این منطقه داشته است و دو مدل ژئو دینامیکی مربوط به فرورانش را در شکل

 داده است: 

ی ای معتقدند که پوستهاند در حالی که عدهبرخی فرورانش را به زیر بلوک افغان در نظر گرفته (8

های جدید عناصر کمیاب و ژئوشیمی ایزوتوپی هاقیانوسی به زیر بلوک لوت کشیده شده است. داد

و چاه شلغمی وجود یک محیط فرورانش را در زیر  ده سلمهای نفوذی الیگوسن مناطق از توده

 کند. بلوک لوت اثبات می

توضیح  منظوربهی فرورانش به زیر بلوک افغان نیز وجود دارد. دهندهنشانشواهد ساختاری  (3

ماگماتیسم و متالوژنی بلوک لوت، نظریه شامل فرورانش دو سویه های تکتونوویژگی ترینمهم

 شود. های متفاوت ارائه مینامتقارن به زیر هر دو بلوک لوت و افغان با سرعت
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 .(Arjmandzaade et al ., 2010) شکل شماتیک از الگوی تکامل شرق ایران -1-3شکل

(Zarrinkoub et al, 2012با بررسی و مطالعه سن سنج )سرب بر روی نمونه  -اورانیوم -ی به روشن زیرکن

کنند ریفتینگ بین بلوک لوت و افغان منجر افیولیتی بیرجند، بیان می لوکو گابروی برداشت شده از مجموعه

به بازشدگی اقیانوس سیستان در کرتاسه میانی شده و بخشی از آن به زیر بلوک لوت فرورانش کرده است)شکل 

3-1( .)Pang et al ., 2013مدل ) (Zarrinkoub et al ,, 2012 را مورد تأیید قرار داده و معتقدند که فرورانش )

به زیر بلوک لوت منجر به ماگماتیسم کمانی شده که به احتمال زیاد مرتبط با متاسوماتیسم گوشته بالایی 

 (. 9-3)شکل  باشدمی

 
 ,Zarrinkoub et al , 2012 , Pang et alیران )مدل ژئودینامیکی برای تکامل تکتونوماگمایی شرق ا -9-3شکل

2013 .) 
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   موردمطالعهشناسی منطقه زمین -2-1

 841بخش جنوبی استان خراسان جنوبی،  الیهمنتهیاردونی در شرق ایران، و در  -گلرو چندفلزیکانسار 

 موردمطالعهمحدوده  تقسیمات ساختاری ازنظراست.  شدهواقع ده سلمکیلومتری غرب  81کیلومتری نهبندان و 

های کلی منطقه از خصوصیات ایالت ساختاری بلوک لوت تبعیت است. لذا ویژگی قرارگرفتهدر شرق بلوک لوت 

لوک داسیتی دارند، قسمت بیشتر ب -عمده ترکیب آندزیتی طوربهآتشفشانی دوران سوم که  هایسنگکند. می

و شواهد صحرایی (، Griffs et al . 1992) ده سلم 311111/8شناسی ورقه زمین براساسپوشانند. لوت را می

تر از ائوسن در محدوده قدیمی هایسنگبه ائوسن تعلق داشته و  طورکلیبه موردمطالعهی های منطقهنهشته

بازالت،  -شامل سه واحد آندزیت موردمطالعههای موجود در منطقه (. واحد1-3)شکل  برونزد ندارد موردمطالعه

اند. در ادامه به معرفی این پوشیده شده یبه سن ائوسن هستند که توسط رسوبات کواترنر داسیت و توف

 ها پرداخته خواهد شد.واحد
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 -زایی در توالی آتشفشانی( و تمرکز کانهGriffs et al . 1992) ده سلم 311111/8شناسی ساده شده نقشه زمین -1-3شکل

 نفوذی ائوسن.

 

 بازالت  -واحد آندزیت و آندزیت -2-1-6

بوده و در نمونه  موردمطالعهشناسی محدوده ترین واحد سنگی در نقشه زمینهای آندزیتی عمدهگدازه

های اشند. کانیبها دارای بافت پورفیری میرنگ خاکستری تیره تا سیاه، قابل تفکیک است. این سنگدستی به 

 هانآبوده و از خصوصیات  در متن سنگ پراکنده دارشکل نیمه دار تاشکل صورتبهها فنوکریست پلاژیوکلاز

د که از باشهای ثانویه شامل کلسیت و کلریت میبندی اشاره نمود. کانیو منطقهکارلسباد توان به ماکل می
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 (. 1-3)شکل  اندیوکلاز و هورنبلند تشکیل شدهدگرسانی پلاژ

 

 
 های پلاژیوکلازفنوکریست -. پ و تموردمطالعهمنطقه  بازالتتصویر صحرایی از آندزیت و آندزیت   -الف و ب-1-3شکل

(pl) .در آندزیت و آندزیت بازالت دارای بافت پورفیری و جریانی 
 

 

 واحد توف  -2-1-2

، های داسیتیهایی از گدازهواحد توف به رنگ سبز و خاکستری با ترکیب متوسط تا اسیدی، با میان لایه

. دارای بافت جریانی و قطعات پیروکلاستیک بوده که دارای رخنمون دارد موردمطالعهآندزیتی در محدوده 

است. این توف  ای بودههای پلاژیوکلاز و با زمینه میکرولیتی تا شیشهترکیب آندزیتی و داسیتی با فنوکریست

های همچون برشی شدن، سیلیسی شدن و آرژیلیتی دگرسانی تأثیرلیتیک توف است که تحت  از نوعبیشتر 

 . (3-3)شکل  اندهقرارگرفتشدن 
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( همراه با بافت Pl) های پلاژیوکلازتصویر فنوکریست -های کوارتز. پنمونه دستی توف همراه با آمیگدال -الف و ب -3-3شکل

 ( داخل لیتیک.Px) ( و پیروکسنPl) لیتیک توف با قطعات پلاژیوکلاز -گلومروپورفیری. ت

 

 واحد داسیتی  -2-1-9

 هایسنگ ازجملهدارد  موردمطالعهخود بیشترین گسترش را در محدوده  این واحد سنگی که با رنگ روشن

های فراوان های حاوی پیریت اشاره کرد که به دلیل حفاریتوان به داسیت، ریو داسیتموجود در این واحد می

ا هدهنده این سنگهای تشکیلکانی .که در منطقه صورت گرفته با رنگ روشن قابل تفکیک هستند

هستند که در بیشتر مواقع  هاهای موجود در این سنگترین کانیهای پلاژیوکلازها که از فراوانفنوکریست

وارتز های رسی تبدیل شده است. کانی دیگر آن کسیت و کانییو به کربنات، سر قرارگرفتهدگرسانی  تحت تأثیر

ی چون آرژیلیک، پروپلتیک و هاشود. دگرسانیرگچه ای مشاهده می -صورت رگهدرشت دانه و ریز دانه که به

باشد. در بسیاری از نقاط در می مشاهدهقابل خوبیبههای متنوع در این مجموعه سنگی سیلسیک به رنگ

 (. 81-3)شکل های آهن، مالاکیت و آزوریت گسترش دارندهای سوپرژن مانند اکسیدها زوناطراف این داسیت
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 )دید به سمت غرب(. موردمطالعهر منطقه نمایی از گسترش واحد داسیتی د -81-3شکل 

 هاي سیلیسیرگه -2-1-4

ها در سطح رخنمون دارند. در برخی موارد این سیلیس ریزدانهکریپتوکریستالین تا  صورتبههای سیلیسی رگه

 (. 88-3)شکل باشدبا مقادیر متفاوتی از پیریت، لیمونیت، گوتیت، هماتیت و مالاکیت همراه می
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 های سیلیسی در خط الراس واحد داسیتی )دید به سمت شرق(ز گسترش رگهنمایی ا -88-3شکل

 هاي آبرفتی جوان واحد نهشته -2-1-5

نقشه  براساسهای آبرفتی هستند که نهشته موردمطالعههای سنگی موجود در منطقه ترین واحدجوان

شامل ماسه، رس و دهند. این رسوبات ( سن کواترنری را نشان میGriffs et al, 1992) سلمده311111/8

 اندبوده که عمده برونزدها را پوشانده مشاهدهقابلای در منطقه های ماسهتپه صورتبهباشند که غالباً سیلت می

 (. 83-3)شکل

 
 )دید به سمت شمال شرق(. موردمطالعهرسوبات کواترنری در منطقه  -83-3شکل 
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 شرایط تکتونیک کلی منطقه  -2-3

مطرح  در جهان خیزلرزههای یکی از کشور عنوانبههیمالیا  -آلپ کوهزاییدر کمربند  کشور ایران با قرار گرفتن

ها ها و شکستگیها، درزهخوردگیها و چینعناصر اصلی ساختاری منطقه شامل گسل طورکلیبهاست. 

باشد راوان میهای فها و شکستگیها، درزبه لحاظ تکتونیکی فعال و دارای گسل موردمطالعهباشند. محدوده می

های موجود در ( موقعیت گسل89-3) قرار داده است. در شکل تأثیرشناسی منطقه را تحت که زمین ریخت

  .دهدمیعلامت ستاره مشخص شده، نشان  صورتبهاردونی که  -منطقه نسبت به کانسار چندفلزی گلرو

 

 

 -8ها به ترتیب شماره: اردونی گسل –زی گلرو های موجود در منطقه نسبت به کانسار چندفلموقعیت گسل -89-3شکل

نه  -81آباد، سهل -3آباد، اسماعیل -1هشتوگان،  -1نه غربی،  -9، 3آبسرد -1لوت،  -4، 8 ده سلم -9، 9 ده سلم -3، 3سلمده

 آبسرد. -89چهار کوه،  -83غرب آساقی،  -88شرقی، 
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 سانیزایی و دگرفصل سوم: کانه
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 مقدمه  -9-6

ین ترهای ساختاری ایران، در جنوبیبندی واحدای و تقسیماردونی در مقیاس ناحیه -گلرو چندفلزیکانسار 

(. با توجه به حجم عظیم Aghanabati, 2004) نفوذی بلوک لوت جای دارد -بخش از کمربند آتشفشانی

، بخش خرده قاره ایران مرکزیترین عنوان شرقیساختی خاص بلوک لوت بههای ماگمایی و شرایط زمینفعالیت

 Khoei et) های مختلف فلزی و غیر فلزی را در این پهنه داشتسازیتوان انتظار ذخایر متنوعی از کانیمی

al, 1999ایزایی در هر ناحیهها از عوامل مؤثر کانیها و شکستگیویژه گسل(. شناسایی عوامل ساختاری به 

 هایآبدار هستند. همچنین فضاهای باز موجب تسهیل نفوذ سیالات کانه باشد که در واقع راهی برای نفوذمی

دار به مناطق صورت محلول کانهبه هاآنپذیری و برگشت جوی سطحی به اعماق، گرم شدن، افزایش انحلال

های زمین ساختی راهنمای ارزشمندی برای کشف با فرآیند هاآنگیری ذخایر و ارتباط گردد. شکلسطحی می

ای رگچه -صورت رگهعمدتاً به موردمطالعهزایی در منطقه باشد. کانیایر جدید و یا ارزیابی مجدد ذخایر میذخ

ت سیت و کربنایسر -کربنات، کوارتز -های کوارتز، کوارتزرگچه -رگه به همراهای های سولفیدی تودهو برش

است.  بالایی -ف داسیتی با سن ائوسن میانیداسیت، تو -ها عمدتاً آندزیتاست. سنگ میزبان این رگه دادهرخ

 پردازیم. اردونی می -گلرو چندفلزیزایی در کانسار های کانیدر این فصل به بررسی ویژگی

 در بلوک لوت  چندفلزيزایی کانه -9-2

محققان و معدنکاران  موردتوجههای دور به سبب وجود مواد معدنی موجود در آن منطقه شرق ایران از گذشته

ای از عناصر فلزی مانند سرب، روی، آهن، زایی گستردهاست. معادن متعددی از مواد غیر فلزی و کانهبوده 

ویژه کویر لوت با توجه به بالا بودن شود. مناطق شرق کشور بهمس و سایر عناصر در این منطقه مشاهده می

وان به تمعدنی قابل ملاحظه میهای پتانسیل و توان معدنی فلزی، از این نظر شاخص هستند که از پتانسیل

(، Lotfi, 1982؛ 8911؛ نخبه الفقهایی و همکاران، 8931)مهرابی،  متال شورابپلی -ترمالسازی اپیکانی

(، 8939)میری و همکاران،  ترمال چندفلزی بالا زرد(، اپی8938)میرزایی راینی،  ترمال چندفلزی ماهوراپی

( و کانسار سرب، روی و 8933)هامونی و همکاران،  ای رودگزیک( رگه)قلع، مس، سرب، روی، آرسن متالپلی
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ها، در یک (. این کانسار8-9)شکل ( اشاره کرد8933زاده شفارودی و همکاران، )ملک مس حوض رئیس

ن الیگوس -جنوب شرقی و سن ائوسن –نفوذی با تقریباً شمال غرب  -آتشفشانی هایسنگکمربندی از 

دار هباشند که سیال کانها میها و درزو شکافسازی در منطقه گسلهای اصلی کانیکنندهلاند. کنترقرارگرفته

 ها ایجاد کردهشده این شکستگیسازی خود را در فضای برشیحاوی عناصر فلزی)سرب، روی، مس و...(، کانی

 شده است.   ( آورده9-9و 3-9) های چندفلزی ماهور، سیمین در شکلاست. تصاویر صحرایی از کانسار

 

 

(، Alavi,1994) موقعیت منطقه معدنی گلرو در مجموعه ماگمایی شرق ایران واقع در نقشه ساختاری ایران -الف -8-9شکل 

حوض  -3،سه چنگی -8) ای در کمربند ولکانوپلوتونیک ناحیه مرکزی لوتهای معدنی پلی متال رگهپراکندگی و نشانه -ب

 گلرو(. -1ماهور،  -1سیمین،  -9چاه نقره ،  -1 گله چاه، -4شوراب،  -9رئیس، 
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اردونی با علامت  -( و موقعیت کانسار گلروGriffs et al, 1992)ده سلم 311111/8شناسی ساده شده نقشه زمین -3-9شکل 

 ستاره در آن مشخص شده است. 

  

 ماهور،گلرو.  های چندفلزی سیمین، اردونی،از موقعیت کانسار Google Earthنقشه  -9-9شکل 
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 -دیواره ترانشه اکتشافی کانسار ماهور  ت -سینه کار استخراجی کانسار ماهور )دید به سمت شمال( ب -الف -4-9شکل

 زایی کانسار ماهور.سنگ میزبان کانی -کانسار ماهور ث کانسنگ عیاردار )مس(

 

سنگ میزبان  -ترانشه استخراجی, ت -رق(, ب)دید به سمت جنوب ش سینه کار استخراجی کانسار سیمین -الف  -1-9شکل

 .)سرب( کانسار سیمین کانسنگ پرعیار -زایی کانسار سیمین, ثکانی
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 اردونی  -هاي چندفلزي گلروزایی در کانساررخداد کانی -9-9

با روند  هاها و گسلهای گرمابی در امتداد شکستگیصورت رگهاردونی به -گلرو چندفلزیزایی در کانسار کانه

 استداسیت، توف داسیتی  -آندزیت موردمطالعهاست. سنگ میزبان کانسار  دادهرخشرق جنوب -غربلشما

اسی نشان شنتشکیل شده است. مطالعات کانی هاآنهای نفوذی و سیالات مرتبط با در پی نفوذ توده احتمالاًکه 

های هیپوژن است. از کانه ادهدرخشناسی در منطقه معدنی به دو صورت هیپوژن و سوپرژن که کانی دهدمی

ژن شامل های سوپرتوان به گالن، اسفالریت، پیریت، کالکوپیریت، مگنتیت و تتراهدریت اشاره کرد و کانهمی

 های آهن، سروزیت، آنگلزیت و مالاکیت هستند. ها و هیدروکسیداکسید

  موردمطالعهزایی در منطقه هاي کانیکنندهکنترل -9-4

مین باشد که زهای فراوان میها و شکستگیها، درزهلحاظ تکتونیکی فعال و دارای گسل به موردمطالعهمنطقه 

شکل  های مثلثیشناسی مانند کشیدگی رخقرار داده است. مطالعات کانی تأثیرشناسی منطقه را تحت ریخت

ویای عداد زیاد، گهای منطقه، و همچنین وجود سیالات درگیر ثانویه به تهای موجود در پیریتگالن و شکستگی

ها و باشد. ارتباط تنگاتنگ تمرکز اقتصادی ماده معدنی با گسلمی موردمطالعههای تکتونیکی در منطقه تنش

مابی زایی گرکند. کانهها را تقویت میها و شکستگیها، فرضیه ایجاد فضای خالی توسط گسلشکستگی

الی ای، پرکننده فضای خرگچه –رگه  صورتبهها و شکاف پرکن در طول صفحات گسلی و شکستگی صورتبه

 -روگل چندفلزیهای  است. که در کانسار دادهرخداسیت، توف داسیتی(  -)آندزیت و برشی در سنگ میزبان

 ( : 8-9)جدول باشدنوع رگه می 4اردونی شامل 

ریت زایی پیا کانیدر کانسار چندفلزی گلرو: این نوع رگه کوارتزی کم سولفید بوده که گاهی ب 8رگه نوع 

کوارتزی کم سولفید در سنگ  هایرگهمتر است. شدت سانتی 3تا  مترمیلی 8دانه پراکنده با ضخامت  صورتبه

با دگرسانی فیلیک مشاهده رگچه ای در متن و زمینه سنگ همراه  رگه و صورتبهمیزبان زیاد بوده و اکثراً 

 (. 9-9)شکل شوندمی
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 گلرو.  چندفلزیدر کانسار  8تی و میکروسکوپی رگه نوع تصویر نمونه دس -9-9شکل

 81تا  مترمیلی 8گلرو : این رگه کوارتزی سولفید بالا دارای ضخامت متغیر  چندفلزیدر کانسار  3رگه نوع 

 تیست( و آمورف همراه بایدار آم)بلور شکل شکل دار صورتبهباشد. سیلیس در این نوع رگه سانتیمتر می

آمیتیست(, ) الن,اسفالریت,کالکوپیریت,پیریت( است. در این نوع رگه کوارتز به سه رنگ بنفش)گ زاییکانی

 (. 1-9)شکل  شودکوارتز شیری و کوارتز دودی دیده می

 

 گلرو. چندفلزیدر کانسار  3تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -1-9شکل

 81تا  مترمیلی 8نه سنگ زیاد بوده و ضخامت رگه از در کانسار چندفلزی گلرو: شدت رگه در زمی 9رگه نوع 

باشد.این رگه کوارتزی با توجه به مطالعات مقاطع میکروسکوپی در حاشیه رگه سیلیس سانتیمتر متغیر می

زایی کانی شدت 9شود. در رگه نوع دیده می شکلبی صورتبهشکل دار رشد کرده و در وسط رگه  صورتبه
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 (. 1-9)شکل باشدکم می سولفیدها

 

 گلرو.  چندفلزیدر کانسار  9تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -1-9شکل

های آهن را نشان زایی کم بوده و آغشتگی به اکسیدگلرو : در این رگه کانی چندفلزیدر کانسار  4رگه نوع

 (. 3-9)شکل  دهدمی

 

 گلرو. چندفلزیکانسار در  4تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -3-9شکل 

 هایهرگنیز همراه با دگرسانی فیلیک هستند.ضخامت  هارگهاردونی : این نوع  چندفلزیدر کانسار  8رگه نوع 

با شدت زیادی در سنگ دیده  هارگهمتغیر است.این  مترسانتی 3,1تا  مترمیلی 8سیلیسی داربستی از 

ی سیلیس هایرگهزایی پیریت در داخل کانی هارگهنوع  شوند.با توجه به مطالعات میکروسکوپی از اینمی
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 (.81-9)شکل  پراکنده و داربستی مشاهده گردید دانه صورتبه

 

 اردونی. چندفلزیدر کانسار  8تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -81-9شکل

باشد. با توجه تیمتر متغیر میسان 4تا  مترمیلی 1اردونی: ضخامت این رگه از  چندفلزیدر کانسار  3رگه نوع 

-9)گالن,اسفالریت,کالکوپیریت( مشاهده گردید.شکل  های سولفیدیرگه کانه در اینبه مطالعات پتروگرافی 

88.) 

 

 اردونی. چندفلزیدر کانسار  3تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع -88-9شکل 

سازی سانتیمتر متغیر است. کانی 1سانتیمتر تا  8اردونی : ضخامت رگه از  چندفلزیدر کانسار  9رگه نوع 

 (. 83-9)شکل  پیریت ,تتراهدریت,اسفالریت  همراه با رگه و رگچه های است
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 اردونی. چندفلزیدر کانسار  9تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -83-9شکل

زایی سانتیمتر متغیر و فاقد کانی 3تا  مترمیلی 9در کانسار چندفلزی اردونی : ضخامت این رگه از  4رگه نوع 

 (.89-9)شکل  باشدمی

 

 اردونی. کانسار چندفلزیدر  4تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی رگه نوع  -89-9شکل 
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 اردونی.  -های کانسار گلروهای رگهویژگی -8-9جدول 

 

 

وند شدگرسانی فیلیک همراهی می های کوارتزی کم سولفید در سنگ میزبان بارگه موردمطالعهدر کانسار 

ها هرگچ -شوند. بعد از تشکیل این رگهها در متن سنگ دگرسان شده مشاهده میرگچه -این رگه کهطوریبه

. در واقع هددمیزایی )گالن، اسفالریت، کالکوپیریت، پیریت( رخ با دگرسانی فیلیک مرحله کانه هاآنو همراهی 

 (. 84-9)شکل  اندهای  فیلیک و پتاسیک اورلپ شدهدار بر روی دگرسانیکانه هایتوان بیان کرد که رگهمی

 

.موردمطالعهدار بر روی دگرسانی فیلیک در منطقه همپوشانی شدن رگه کانه -84-9شکل  

ها باشد. در نمودار گل سرخی روند غالب گسلجنوب شرقی می -های شمال غربیهای گسله دارای روندزون

 است.  شدهداده( نشان 81-9) جنوب غرب در شکل -شرقبا امتداد شمالها و شکستگی
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 .موردمطالعهدار منطقه های کانهها و جهت رگهها، گسلنمایش راستای شکستگی -81-9شکل

 

 اردونی -زایی در کانسار چندفلزي گلروهاي کانیویژگی -9-5

باشد. های اکسیدی میای کربناته و کانیهصورت کانیبه موردمطالعههای سطحی منطقه زایی در قسمتکانی

اند میزبان را قطع کرده هایسنگهایی که در جهات مختلف ها، درزه و شکافها، گسلخلل و فرج سنگ

شواهد  براساسدار فراهم کرده است. های کانهای نامنظم، فضای مناسب برای ورود محلولشبکه صورتبه

 -رگه -8از:  اندعبارتزایی به چهار صورت وجود دارد ، کانیطالعهموردمصحرایی و میکروسکوپی در منطقه 

مشاهدات صحرایی و  براساسدانه پراکنده.  -4ها و فضای خالی، پرکننده حفره -9برشی شدن،  -3ای، رگچه

 میزبان گسترش زیادی دارند. هایسنگای و برشی شدن در رگچه -زایی رگهمطالعات میکروسکوپی کانه

 های حفاری م لاگینگ و مطالعات مغزهانجا -9-9

قائم و مایل حفاری گردیده  صورتبهمتر 8311گمانه به متراژ  31اردونی  -گلرو چندفلزیدر منطقه کانسار 

های شناسی قرار گرفت. در این مطالعات واحدشناسی و کانیسنگ موردمطالعهپس از حفاری  است. مغزه

 طوربههای اصلی و فرعی ماده معدنی، ساخت و بافت ماده معدنی نی، کاهاآنسنگی، نوع دگرسانی و شدت 

زایی در شناسی کانیاز لحاظ سنگ موردمطالعه(. در محدوده 89-9)شکل انددقیق تشخیص و تفکیک شده

)مالاکیت، اکسید و  ها بیشتر اکسیدیزاییاست. کانی دادهرخبازالت، داسیت و توف داسیتی  -آندزیت

ای، رگچه -است. غالباً دارای بافت وساخت رگه )پیریت، کالکوپیریت و گالن( آهن( و سولفیدی هایهیدروکسید
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 باشند. پرکننده فضای خالی، دانه پراکننده و برشی شدن می

 

 اردونی. –گلرو  چندفلزیکانسار  GP-7, GP-9, BH-8, BH-7,BH-4های نمایش لاگ لیتولوژی گمانه -89-9شکل 

های آن در خلاصه ویژگی طوربهاست  GP-7رین مطالعات پتروگرافی و ژئوشیمایی از گمانه بیشت کهازآنجایی

 ( آورده شده است. 3-9) جدول

  .GP-7های شاخص گمانه ویژگی -3-9جدول 
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 دگرسانی  -9-1

ن هیدروژن های فلزی به یوتواند شاخص یک فرآیند شستشوی پایه باشد که توسط نسبت کاتیوندگرسانی می

های مؤثر بر دگرسانی عمدتاً فاکتور (.Hemley & Jones, 1964) شودکننده کنترل میول دگرساندر محل

(. Zhu et al, 2011) باشدبین سیال گرمابی و سنگ دیواره و ترکیب سنگ دیواره می حرارتیشامل شیب 

های فلزی با هاله باشد و تعداد زیادی از ذخایرها میدگرسانی گرمابی راهنمای مهمی برای اکتشاف کانی

مؤثرترین عوامل در کنترل   (.Zhu et al, 2011) شوندبندی مشخص میدگرسانی وسیع همراه با منطقه

درونگیر های دگرسانی دما، فشار، ترکیب شیمیایی و رفتار دینامیکی سیال و میزان واکنش پذیری سنگواکنش

ژنتیکی به ذخایر  ازنظر احتمالاًی دگرسانی که ها(. شناسایی پهنهMcmillan & Panteyev, 1990باشد)می

ساز کمک های کانی: به دانش ما در مورد اهمیت و تکامل محلول8معدنی وابسته باشند از چند نظر مهم است، 

های فیلوسیلیکاته، : به دلیل تشکیل احتمالی کانی9جویی و اکتشافات ارزشمند است. : اغلب در پی3کند، می

 هاآن همراهسازی دست آوردن سن رادیومتری دگرسانی سنگ دیواره و در نتیجه کانی ن برای بهتوامی هاآناز 

ل بالا نسبت به پذیری و تخلخانیکی به دلیل واکنشولک هایسنگ(. Gifkins et al, 2005) استفاده کرد

یک، )آرژیل رمالهای معمول هیدروتدگرسانی کهطوریبهپلوتونیک مستعد دگرسانی بیشتر بوده  هایسنگ

ها، شناخت دگرسانی هایراهیابند. یکی از توسعه می خوبیبه هاآنسیتیک، پتاسیک و پروپلتیک( در یسر

های دگرسان شده و تجزیه باشد. البته در این زمینه، دانش شناخت کانیمطالعه و بررسی مقاطع نازک می

اردونی  -بسیار خواهد داشت. در کانسار چندفلزی گلرو رتأثیها در کانسار گرمابی کافی در زمینه انواع دگرسانی

ربناتی ک، فیلیک، کیبا انجام مطالعات صحرایی و مقاطع نازک صیقلی دگرسانی آرژیلیک، پروپلتیک، پتاس

ا هاز این دگرسانی هرکداماست. در ادامه به بررسی خصوصیات  شدهدادهشدن و سیلیسی شدن تشخیص 

 است.  شدهپرداخته

 ی پروپلتیک دگرسان -9-1-6

اردونی با جایگزینی پلاژیوکلازها توسط اپیدوت، کلریت و کلسیت  -گلرو چندفلزیاین نوع دگرسانی در کانسار 

شود. از مشخصات این نوع دگرسانی چه در نمونه بلند و بیوتیت توسط کلریت مشخص مینو جانشینی هور
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(. 81-9)شکل  باشدانند اپیدوت و کلریت میهایی مدستی و چه در صحرا رنگ سبز آن، به واسطه وجود کانی

مسیر خود و  هایسنگپایین ضمن صعود به مناطق سطحی به علت واکنش با  PHسیالات گرمابی دارای 

شوند. کاسته و سرد می هاآنها از میزان اسیدیته خارج ساختن عناصر قلیایی و قلیایی خاکی از سنگ

آذرین، موجب  هایسنگکربنات در کلسیم، منیزیم و آهن با بینی از های ماگمایی و یا گرمابی غمحلول

ها عملاً هنگام برخورد سیالات اسیدی و نزدیک به خنثی شوند. این کانیتشکیل اپیدوت، کلریت و آلبیت می

خواهد شد. افزایش  Mg+2و  Ca+2بوده و در نتیجه موجب بالا رفتن نسبت  H+ کنندهمصرفبا سنگ دیواره 

های شود. اپیدوت از کانیهای اپیدوت و کلریت میبه ترتیب سبب تشکیل کانی H نسبت به Mg و Caنسبت 

ب برای مناس یکان زینهای درجه پایین تا متوسط است. علاوه بر این پلاژیوکلازهای بازیک معمول در دگرسانی

ه از کلسیم تبدیل ب های هیدروترمال پلاژیوکلازهای غنیباشند. در طی عملکرد محلولتشکیل اپیدوت می

کلازها نیز در اثر نفوذ سیال غنی از یوکند. پلاژآلبیت شده و کلسیم آزاد شده در ساخت اپیدوت شرکت می

وذ سیال و توان در ارتباط با نفشوند. تشکیل کلسیت را میهای رسی تبدیل میکربنات، به کلسیت و کانیبی

 سیال دانست.  2OCآزاد شده از تخریب پلاژیوکلاز با  CaOواکنش 

 

 

دانه  و همچنین ایرگهپیریت دگرسانی کلریتی,کربناتی بر روی دگرسانی فیلیک تحمیل شده که   -الف و ب -81-9 شکل
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-پ.اشدبهمراه با دگرسانی فیلیک اولیه می ریزدانهپراکنده دانه درشت همراه دگرسانی کربناتی بوده و پیریت دانه پراکنده 

 مقطع میکروسکوپی آن. به همراهسنگ میزبان داسیتی دگرسانی کلریتی در 

 دگرسانی آرژیلیک  -9-1-2

ی در باشد. این دگرسانسیلیکاته می هایسنگهای جدید رسی در منظور از دگرسانی آرژیلیک، تشکیل کانی

 قریباً ت کهطوریبهشود، فراگیر دیده می صورتبهها گسترش زیادی دارد و تقریباً آندزیتی و توف هایسنگ

سی های رمنطقه دگرسان شده و به کانی هایسنگهای آلکالن اکثر پلاژیوکلازها و به مقدار کمتر فلدسپات

 های رسی با تخریب بافتی همراه است. (. این پهنه گرمابی به علت شدت بالای کانی81-9)شکل اندتبدیل شده

 زایی.دگرسانی آرژیلیک در سنگ میزبان کانی -الف و ب -81-9شکل

 

 )سریسیتیک(  دگرسانی فیلیک -9-1-9

( دگرسانی سریسیتی نتیجه هجوم سیالات و تخریب کامل بافت سنگ اولیه بوده و Thitly, 1982) به اعتقاد

های منعکس کننده شرایط اسیدی دگرسانی و انتقال حجم زیادی از مواد به سنگ اولیه در نتیجه شکستگی

های شدن سدیم، کلسیم، منیزیم، پتاسیم و آهن از کانی سیتی با شستهیباشد. دگرسانی سرریز و تخلخل می

آید که طی این فرآیند، سرسیت، کائولن، کوارتز و پیریت تشکیل دار به وجود میآلومینوسیلیکاتی و منیزیم

گلرو با توجه به مطالعه مقاطع میکروسکوپی،  چندفلزی(. این نوع دگرسانی در کانسار Pirajno, 1992) شوندمی

ها نقش این دگرسانی به سرسیت تبدیل شده است. وجود شکستگی تأثیرها پلاژیوکلاز تحت نمونه در اکثر
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 (. 83-9)شکل مؤثری در گسترش این نوع دگرسانی در منطقه ایفا کرده است

 

کربناتی  -رگه سیلیسی -، بو رگه رگچه ای انه پراکندهد صورتبهزایی پیریت همراه کانی دگرسانی فیلیک -الف -83 -9شکل

یک در ای پیریتی در زمینه دگرسانی فیلرگچه -کربناتی و رگه -رگه سیلیسی -در زمینه دگرسانی فیلیک در سنگ میزبان، پ

 . دگرسانی فیلیک در سنگ توف -زایی در سنگ میزبان، ث، جمقطع نازک از دگرسانی فیلیک به همراه کانی -سنگ میزبان،ت

 دگرسانی پتاسیک  -9-1-4

ین نوع های شاخص اهای دیگر از گسترش کمتری برخوردار است و کانینسبت به دگرسانیدگرسانی پتاسیک 

دار و بیوتیت ثانویه هستند. این دگرسانی با جانشینی فلدسپات پتاسیم موردمطالعهدگرسانی در کانسار 

 شودیم های پیروکسن توسط بیوتیت، مشخصدار در سطح و پیرامون پلاژیوکلازها و کانیفلدسپات پتاسیم

دار، بیوتیت کامل به فلدسپات پتاسیم طوربههای پلاژیوکلاز بر اثر دگرسانی ها بلور(. در برخی نمونه31-9)شکل

 اند. های رسی تبدیل شدهو کانی



13 

 

 

های پیروکسن توسط بیوتیت، که دار در سطح و پیرامون پلاژیوکلازها و کانیجانشینی فلدسپات پتاسیم -31-9شکل

 اند. ی اولیه داخل بیوتیت ثانویه، دچار دگرسانی پتاسیک شدههابیوتیت

 سیلیسی شدن  -9-1-5

یلیسی باشد. ساردونی، دگرسانی سیلیسی شدن می -گلرو چندفلزیها در کانسار ترین دگرسانییکی از رایج

یا  ها وهایی از کوارتز در امتداد شکستگیتشکیل رگچه صورتبهاردونی  -گلرو چندفلزیشدن در کانسار 

های های ناشی از تنشها و درزه(. توسعه و گسترش شکستگی38-9)شکل انتشاری نمود دارد صورتبه

ها بوده تکتونیکی در منطقه و وجود سیال داغ آبگین غنی از سیلیس، از عوامل اصلی افزایش قابلیت انتشار یون

خواهد بود. به  شتریبتوجهی  درخورمقدار های خالی ایجاد شده به ها را در فضااست. از این رو، نرخ رشد بلور

ها بوده های معدنی و در امتداد شکستگیبا تشکیل رگه زمانهمای از سیلیسی شدن، هرسد بخش عمدنظر می

 است.
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 -ای کوارتزرگچه –رگه  صورتبهدگرسانی سیلیسی   -صورت دندان سگی، بدرشت به های دانهسیلیس -الف-38-9شکل

 میزبان.  پیریت در سنگ

 دگرسانی کربناتی  -9-1-1

صورت  9های کربناته به شود. کانیها ایجاد میهای کربنات به سنگدگرسانی کربناتی در اثر اضافه شدن کانی

 شوند:در سنگ مشاهده می

 ها ها و فضای خالی موجود در سنگپرکردن حفره (8

 هاو شکستگی هادرزهای در امتداد رگچه صورتبه (3

ال های کربناته در حها که در این مورد کانی پلاژیوکلاز از مرکز توسط کانیوکلازجانشینی در پلاژی (9

 جانشین شدن است. 

ر های پلاژیوکلاز در اثدر نتیجه تجزیه کانی احتمالاًاردونی  -گلرو چندفلزیدگرسانی کربناتی در کانسار 

قش مؤثری را در تشکیل این نوع تواند ننیز می 2COدگرسانی پروپلتیک حاصل شده است. فوگاسیته بالای 

 (. 33-9)شکل  ایفا کرده باشد موردمطالعهدگرسانی در منطقه 
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.موردمطالعهمنطقه  هایسنگهای کلسیت نیدر کا دگرسانی کربناتی -33-9شکل   

 بندي دگرسانیپهنه -9-1

ید. کنده میاردونی مشاه -گلرو چندفلزیدگرسانی در کانسار  بندیپهنه( شکل شماتیک از 39-9در شکل )

ها از حجم کمتری برخوردار است. دگرسانی در مرکز دگرسانی پتاسیک قرار دارد که نسبت به بقیه دگرسانی

ده حفرات پرکنن صورتبهشود و در فاصله دورتر قابل تفکیک نیست و ها مشاهده میسریسیتی در نزدیک رگه

در  هانآپیرامون  هایسنگها دارد و ن رگهتشکیل شده است. دگرسانی آرژیلیکی گسترش بالایی در پیرامو

ها مشاهده اند. دگرسانی پروپلتیک و کلریتی  در فاصله دورتر از رگههای رسی تبدیل شدهمواردی کاملاً به کانی

 قرار داده است.  تأثیرمنطقه را تحت  هایسنگها، تمام شوند و به دلیل گسترش درزه و شکستگیمی
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. موردمطالعهدگرسانی در کانسار  بندیپهنهک)بدون مقیاس( از مقطع شماتی -39-9شکل  

 (XRDمطالعه پراش اشعه ایکس) -9-1

ر ت، همچنین برای شناسایی دقیقموردمطالعههای غالب در منطقه تر انواع دگرسانیبرای شناسایی دقیق

( XRD) اشعه ایکسنمونه، به کمک پراش  4اند، تعداد هایی که در زیر میکروسکوپ تشخیص داده نشدهکانه

( 9-9) برداری آن در جدول( و محل نمونه34-9) در شکل هاآناست که نمونه دستی  قرارگرفته موردمطالعه

 آورده شده است و نمودار مربوط برای هر نمونه در ادامه آورده شده است.

 (.XRD)شماره نمونه، محل برداشت و نتایج آنالیز پراش اشعه ایکس -9-9جدول 

  شدهدادهنوع کانی یا دگرسانی تشخیص  محل برداشت نمونه  ونه شماره نم

A-01  دگرسانی ) سرسیت -کائولن -آلونیت -کوارتز محدوده گلرو

 آرژیلیک(

A-02  متری محدوده   31عمق  1گمانه شماره

 اردونی

 کلسیت  -کوارتز -اسفالریت

A-03  دولومیت -سلستین -کوارتز -تاسفالری کانسنگ لیناریت از دیواره ترانشه محدوده گلرو- 

 مسکوویت 
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A-04  مسکوویت)دگرسانی  -آلبیت -پیریت -کوارتز محدوده اردونی

 فیلیک( 

 

 

نمونه  -حاوی دگرسانی آرژیلیک، پ A-01نمونه دستی نمونه  -حاوی دگرسانی کلریتی، ب A-02نمونه دستی نمونه  -الف -34-9شکل 

 .  A-03نمونه دستی نمونه  -، ثحاوی دگرسانی فیلیک A-04دستی نمونه 

 

.(A01) باشند شماره نمونهت مییهای کوارتز، آلونیت، کائولن، سریسکه دارای کانی XRD هایداده -31-9شکل 
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 .(A02) باشند شماره نمونههای کوارتز، اسفالریت، کلسیت میکه دارای کانی XRD هایداده -39-9شکل 

 

 باشند شماره نمونههای کوارتز، اسفالریت، سلستین، دولومیت و مسکوویت میرای کانیکه دا XRD هایداده -31-9شکل 

(A03).  
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دهنده دگرسانی های کوارتز، پیریت، آلبیت، دولومیت و مسکوویت که نشانکه دارای کانی XRD هایداده -31-9شکل 

 (.A04) باشد شماره نمونهفیلیک در منطقه می
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شناسی، ساخت و فصل چهارم: کانی
 بافت و توالی پاراژنتیک
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 مقدمه -4-6

 های معدنی وشناسی، ساخت و بافت ماده معدنی و تشخیص دقیق پاراژنز و توالی پاراژنتیکی کانیکانی

یر های معدنی و سنگ درونگهای کانساری و تعیین رابطه بین کانههای اساسی بررسی نهشتهساز از پایهسنگ

ر اکتشاف، ی دتوجهقابلبا یکدیگر اهمیت  هاآندهنده کانسار و رابطه بافتی های تشکیلاست. مطالعه کانی هانآ

های تواند معرف تیپ کانسار و همچنین روشها یا فاز کانیایی میاستخراج و فرآوری ماده معدنی دارد. نوع کانی

های نهشته اولیه کانه، تعادل بعد از اهدی از فرآیندباشد. ساخت و بافت شو هاآنمتفاوت استحصال عناصر از 

ها افتدهند. تشخیص و تفسیر بهای هوازدگی را نشان میفرآیند تأثیرنهشت یا دگرگونی، دگردیسی، انتشار و 

(. به این منظور یکی Barton, 1991) باشدبعد نهشت کانه می خچهیتارو  منشأغالباً مرحله مهمی در فهم 

د. جهت باشها میبا یکدیگر و باطله هاآنها و روابط بافتی ها شناسایی کانیسی در مطالعه کانساراز مراحل اسا

های نمونه کانسنگ از بخش 881های صحرایی تعداد گلرو، طی بازدید چندفلزیشناسی کانسار مطالعه کانی

مقطع  81های حفاری تعداد و مغزه هاها برداشت و پس از بررسی نمونه دستیفرادیواره، فرودیواره، کف ترانشه

شناسی، نازک صیقلی برای مطالعات میکروسکوپی انتخاب شدند. در این فصل ابتدا به بررسی کانی 91نازک و

 ت. ها خواهیم پرداخساخت و بافت ماده معدنی اشاره داشته و سپس به بررسی پاراژنز و توالی پاراژنتیک کانی

 شناسی کانی -4-2

های کانی -8دهنده این کانسار به چهار گروه : های تشکیلرایی، میکروسکوپی کانیمشاهدات صح براساس

های کربناته) مالاکیت و کانی -3)پیریت، کالکوپیریت، آرسنوپیریت،گالن، اسفالریت و کوولیت(،  سولفیدی

ارتز، کلسیت، )کو های باطلهکانی -4)لیناریت، مگنتیت، هماتیت و گوتیت(،  های اکسیدیکانی -9آزوریت(، 

 شوند. بندی میهای رسی( ردهکلریت و کانی

 اردونی  -گلرو چندفلزيهاي سولفیدي در کانسار کانی -4-2-6

 (2FeS) پیریت -4-2-6-6

پراکنده،  صورتبهاردونی است. این کانه معمولاً  -گلرو چندفلزیترین کانی سولفیدی در کانسار پیریت فراوان
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 دارکلش مهینشکل، شود. پیریت به اشکال مختلف بییر میکروسکوپ دیده میای در زای و رگچهای، رگهتوده

شود. که در مواردی به دلیل عملکرد نیروهای تکتونیکی دچار خردشدگی دار در ابعاد مختلف مشاهده میو شکل

افت بهای دارای توان به پیریتهای دیگر مشاهده شده در این کانه میو شکستگی شده است. از سایر بافت

باشد که های ریز دانه میدال شامل تجمع پیریتوئیدال اشاره کرد.  بافت فرامبوئیخلیجی، دانه پراکنده و فرامب

های اولیه است که در این بافت جزء بافت اند.اند و تبلور پیدا کردهقرارگرفتهای در کنار هم به حالت خوشه

پ(. همچنین پیریت تمایل زیادی برای تبلور اشکال  8-4)شکل  شودگلرو به وضوح دیده می چندفلزیکانسار 

ها در اکثر موارد دچار تبلور مجدد شده (. در کانسار چندفلزی گلرو پیریتCraig et al, 1993) ائوهدرال دارد

 ت(.8-4)شکل های خودشکل پیریت شده است، که عمدتاً شکل کوبیک دارندو موجب تشکیل بافت

 

( و Pyپیریت) -. ب3(نوعQzهای کوارتز)رگچه –( به همراه رگه Cpy( و کالکوپیریت)Pyیریت)زایی پکانه -الف 8-4شکل

های بافت -بافت فرامبوئیدال. ت صورتبه( ریز Pyهای)تجمع پیریت -ای در سنگ میزبان. پساخت شانه صورتبه( Qzکوارتز)

صورت دانه پراکنده در پیریت به -ای، جرگچه -گهصورت ر( بهPyزایی پیریت)کانه -صورت کوبیک.ث( بهPyخودشکل پیریت)

 متن سنگ. 



93 

 

 (FeAsSآرسنوپیریت ) -4-2-6-2

و ایزوتروپی قوی  R%= 45-50های خودشکل و لوزی شکل بوده و از قدرت بازتابش صورت بلوراین کانی به

عنوان آن به اهمیت باشد. لیکن. درصد حجمی این کانی فلزی نسبت به پیریت خیلی کمتر میباشدمیبرخوردار 

 (.3-4)شکل  باشدردیاب طلا می

 

 بلورهای لوزی شکل اتومورف آرسنوپیریت.  -3-4شکل 

 ( 2Cu Fes) کالکوپیریت -2-4-6-9

کانی اولیه تشکیل شده است. این کانی در مقاطع  عنوانبهبه همراه پیریت  موردمطالعهکالکوپیریت در منطقه 

ها به همراه سایر کانی موردمطالعهاین کانی در بخش هیپوژن کانسار  میکروسکوپی فاقد شکل خاصی است.

های (. دگرسانی کالکوپیریت و حمل مس توسط محلول9-4)شکل شودمانند پیریت، گالن و اسفالریت دیده می

 های ثانویه مس مانند آزوریت، مالاکیت و کوولیت بوده است. فرورو، یکی از منابع اصلی تأمین کانی

 

تصویر میکروسکوپی از  -(. بQzهای کوارتز )رگچه به همراه( Cpyکالکوپیریت) ( وPyزایی پیریت)کانه -الف -9-4شکل

 .(An( و آنگلزیت)Gnگالن) به همراه( Cpyکالکوپیریت)
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 (Pbs) گالن -2-4-6-4

 چندفلزیسار ترین کانه مشاهده شده در کاندار است. این کانه فراوانهای سربکانه ترینمهمگالن یکی از 

ه ای مشاهدای، رگهاردونی بوده و در نمونه دستی به رنگ خاکستری سربی و به اشکال مختلف توده -گلرو

شود. ه میشکل شناختبی صورتبهشود. گالن در زیر میکروسکوپ با رنگ سفید و گاهی با ته رنگ صورتی و می

 های مثلثیای بودن و کشیدگی رخست. سرنیزهمثلثی شکل آن ا هایوجود رخهای خاص این کانی از ویژگِی

الف و ب(. این 1-4)شکل باشدهای تکتونیکی در منطقه مینیرو تأثیر، دلیلی بر موردمطالعهگالن در کانسار 

-1-4)شکل  شودهای دیگر اسفالریت، پیریت و کالکوپیریت مشاهده میکانی در زون هیپوژن به همراه کانی

 پ(. 

 

نیروهای تکتونیکی  تأثیردهنده های مثلثی کشیده که نشانبا رخ( Gn)تصویر میکروسکوپی از گالن -الف  و ب 1-4شکل

 (.cpy) ( و کالکوپیریتsph) و اسفالریت( Gn)میکروسکوپی از گالن تصویر  -باشد. بمی

 (Cu3Sb,AsS3)تتراهدریت  -2-4-6-5

 (.9-4)شکل است برخوردارحجمی پایینی به رنگ طوسی با سایه سبز است و از درصد  نقره داراین کانی 
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 (. Cpy( و کالکوپیریت)Sph( همراه با اسفالریت)Ttrشکل تتراهدریت)کانی بی -9-4شکل 

 (Znsاسفالریت) -2-4-6-1

است.  ییشناساقابلای و همراه پیریت و گالن در نمونه دستی با رنگ خاکستری تیره رگه صورتبهاین کانی 

های سولفیدی مشاهده صیقلی، این کانی با رنگ خاکستری و همراه با دیگر کانی -در مطالعه مقاطع نازک

 (. 1-4)شکل صورت اولیه تشکیل شده استشود دارای بافت مرض کالکوپیریت و بهمی

 

تصویر  -زایی پیریت، اسفالریت، گالن و کالکوپیریت به همراه کوارتز، ب و پ نمونه دستی از کانی -الف -1-4شکل 

 (. Py( و پیریت)Gn( به همراه گالن)Sphروسکوپی اسفالریت)میک
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 (CuSکوولیت) -2-4-6-1

 به احیایی با افزایش تدریجی دانیاکساز محیط  درگذرهای سوپرژن سولفیدی است که کانی ازجملهکوولیت 

رخی ب گیرد. این کانی در منطقه سوپرژن عمدتاً از تجزیه کالکوپیریت حاصل شده است. درگوگرد شکل می

ت. کانی مانده اساست که تنها آثاری از این کانی باقی ایگونهبهموارد جانشینی کالکوپیریت توسط کوولیت 

(. تشکیل کوولیت در کانسار 1-4)شکل  شودکوولیت به رنگ آبی نفتی در مقاطع میکروسکوپی مشاهده می

 حسابهبیت و تشکیل پیریت و کوولیت توان در نتیجه اضافه شدن گوگرد به کالکوپیرگلرو را می چندفلزی

 آورد. 

+ Cus2+ S             Fe s2CuFes 

 

 ( در سنگ میزبان.Cv( با کوولیت)Cpy( و کالکوپیریت)Sphهمراهی اسفالریت) -1-4شکل

 4Pb (So)() آنگلزیت -4-2-6-1

. این ل شده استهای سطحی آنگلزیت تشکیگلرو در اثر اکسیداسیون گالن در قسمت چندفلزیدر کانسار 

 (.3-4)شکل شودکانی در امتداد سطوح کلیواژ گالن  مشاهده می
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( An) ( که گالن در حال تبدیل شدن به آنگلزیتGn) ( و گالنcpy) تصویر میکروسکوپی از کالکوپیریت  -3-4شکل 

 باشد.می

 اردونی -گلرو  چندفلزيهاي کربناته در کانسار کانی -4-2-2

  2(OH)3Cu(3Co)2و آزوریت 3Co2Cu(OH)2مالاکیت -4-2-2-6

 های کربناته مس نظیر مالاکیت و آزوریتیکان ژن اکسیدی، زایی سولفیدی، در طی فرآیند سوپر پس از کانی

ر مناطق های جوی دمالاکیت یک کانی کربناتی است که در اثر عوامل ثانویه از قبیل فرآیندشوند. تشکیل می

باشد. یگلرو م چندفلزیهای سطحی کانسار ترین کانی مس در نمونهشود. این کانی فراوانسطحی تشکیل می

ر ها به راحتی در نمونه دستی و زیای در داخل شکستگیکن و رگچهشکافه پر صورتبهمالاکیت با رنگ سبز و 

از فراوانی  موردمطالعه(. آزوریت در مقایسه با مالاکیت در منطقه 81-4)شکل شودمیکروسکوپ مشاهده می

)مالاکیت و  های همراه مشابه مالاکیت است. این دو کانیتشکیل و کانی ازنظری برخوردار است. اما کمتر

سازی هستند، ردیاب خوبی برای مناطق کانی شناساییقابلآزوریت( به دلیل اینکه به آسانی بر روی زمین 

 باشد.مس می
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 (. Qzهای کوارتز)( در رگهMalآغشتگی مالاکیت) -81-4شکل

 اردونی  -گلرو چندفلزيهاي اکسیدي در کانسار یکان -4-2-9

 (4O3Fe) مگنتیت -4-2-9-6

 در مقاطع میکروسکوپی شکلبی صورتبههای آهن کانه مگنتیت به رنگ خاکستری در کنار سایر اکسید

از درصد پایینی برخوردار است. این کانی در  موردمطالعه(. مگنتیت در مقاطع 88-4)شکل است مشاهدهقابل

صورت افشان در متن سنگ حضور دارد. این صورت ادخال درون کانی پیریت و گاهی نیز بهی مقاطع بهبرخ

 شود. شرایط اکسیداسیون به هماتیت و گوتیت تبدیل می تأثیرکانی تحت 

 

 (.Mag( و مگنتیت اولیه)Pyهمرشدی پیریت) -88-4شکل
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 (O2H3. O2Fe( و گوتیت)3O2Feهماتیت) -4-2-9-2

های اکسیدی و سولفیدی شده ها موجب اکسید شدن کانهها و شکستگیجوی از خلال درزه هایآبعملکرد 

های ثانویه آهن را داده است. در واقع در اثر پدیده انحلال و اکسیداسیون و تشکیل اکسید و هیدروکسید

از محیط  هاآنشوند و در نتیجه یون گوگرد های سولفیدی در قسمت سطحی دچار انحلال میسطحی، کانی

 ازجملههای آهن ها و هیدروکسیداکسید .(Ramdhor, 1980) اندهای آهن بر جای ماندهخارج و هیدروکسید

 یهامتدر قس یشترکه ب باشندمی موردمطالعههای فلزی ثانویه در منطقه هماتیت، گوتیت و لیمونیت کانی

 (.83-4)شکل کنندپیدا میرخنمون سطحی بیشتری  هاشکافو درز و  هاگسلدر  و یداناکس

 

 باشد. های آهن میها و هیدروکسیدزایی که حاوی اکسیدنمونه دستی از سنگ میزبان کانه -83-4شکل 

 اردونی -گلرو چندفلزيهاي باطله در کانسار کانی -4-2-4

اشند. بهای رسی میهای باطله در کانسار چندفلزی گلرو شامل کوارتز، کلسیت، کلریت و کانیکانی ترینمهم

 های رسی محصولات دگرسانی هستند. کلریت و کانی

 کوارتز و کلسیت:  -4-2-4-6

د. کننهمراهی می موردمطالعهباشند که ماده معدنی را در کانسار های میباطله ترینمهمکوارتز و کلسیت از 

(. کوارتز 89-4ل)شک شودای، پرکننده فضای خالی مشاهده میرگچه -صورت رگهاین دو کانی  در منطقه به

حاصل شده است.  هاآنلیکاته و آزاد شدن سیلیس از یهای سها در نتیجه تجزیه کانیرگچه -موجود در رگه
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د. دهنخاموشی موجی و حاشیه مضرسی را نشان می ازجملهدر مطالعات میکروسکوپی بلورهای کوارتز خواصی 

تجمعات  شود و درها ایجاد میشبکه بلورین کانیخاموشی موجی معمولاً در اثر فشار تکتونیکی و تغییر شکل 

ه وجود ای مضرسی را باند، در یکدیگر رشد کرده و مرز دانهقرارگرفتهتنش  تأثیرهایی که تحت تک بلوری، دانه

 اند. آورده

 

 پیریت زاییکانه -ب میزبان، سنگ در برشی قطعات میان فضای پرکننده صورتبه( py)پیریت و(qz)کوارتز -الف -89-4شکل

(py )کالکوپیریت و (cpy )کوارتز هایرگچه همراه به(qz)، کوارتز  -پ(qz )پیریت و(qz )سنگ در ایشانه ساخت صورتبه 

 .دهدمیی مضرسی را نشان ارگه کوارتز که مرز دانه -پ میزبان،

 هاي رسی کانی -4-2-4-2

وم و های آلومینیشود که بیشتر از هیدراتاطلاق میای با شبکه لایه ریزدانههای رسی به یک سری ذرات کانی

ها ژه فلدسپاتویها، بههای سیلیکاته تشکیل دهنده سنگها از تجزیه کانیاند. این کانیسیلیکات تشکیل شده

ا درجه های بها، در محیطهای سیلیکاتی در اثر هوازدگی سنگاند. کانیهای فرو منیزیم حاصل شدهو سیلیکات

ها، منعکس کننده نوع کانی هوازده و شرایط شوند. همچنین این کانیایین و رطوبت زیاد، تشکیل میپ حرارت

ها ، باعث تشخیص این کانیXRDهای رسی هستند که نتایج حاصل از نتایج هوازدگی هستند. کائولن، کانی

 شده است.  موردمطالعهدر محدوده 
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 ساخت و بافت  -4-9

ایی ساز، مشخصات فیزیکی و شیمیهای کانهفاوت هستند و این به ماهیت سیالهای گوناگون متبافت در کانسار

ها شناسی تنها شامل شناسایی کانیهای جایگزینی کانسنگ بستگی دارد. کانیمیزبان و شیوه هایسنگ

ها تگیرد. بافقرار می موردتوجهها نیز ها یعنی نحوه ارتباط بین دانههای کانیشود بلکه تفسیر بافتنمی

 یندهایفرآ ریتأثهای نهشت اولیه کانه، تعادل بعد از نهشت یا دگرگونی، دگردیسی، انتشار و شواهدی از فرآیند

 و تاریخچه بعد نهشت منشأها غالباً مرحله مهمی در فهم و دهند. تشخیص و تفسیر بافتهوازدگی را نشان می

 Craig et al (1994) توسط شدهارائههای بافتی ندیب(. با توجه به انواع طبقهBarton, 1991) باشدکانه می

به  توانهای دیگر میای است و از بافترگچه -گلرو بافت رگه چندفلزیها در کانسار ترین بافت کانیعمده

های مشاهده شده در منطقه شامل بافت پرکننده فضای خالی، دانه پراکنده، جانشینی اشاره نمود. ساخت

 ای خالی و برشی است. ای، پرکننده فضرگه

 اي رگچه -ساخت و بافت رگه -4-9-6

 رطوبهای است که رگچه -رگه صورتبه هاآندار، حضور های مواد معدنی در بخش کانهترین سیمایکی از عمده

باشد که پس از تشکیل ژنتیک میهای اپیساخت ازجملهشود. این ساخت عمده در واحد سنگ میزبان دیده می

ه در امتداد صورت ثانویکنند و بهبندی تبعیت نمیها از لایهاست. در این ساخت کانی گرفتهشکلسنگ میزبان 

بوده  تا متر متغیر مترمیلیها از رگچه -. ضخامت این رگهاندگرفتهشکلهای سنگ میزبان ها و شکستگیدرزه

. طبق شواهد صحرایی (84-4)شکل است مشاهدهقابلکه هم در مقیاس رخنمون و هم مقیاس میکروسکوپی 

 -8از:  اندعبارتشود که شناسی متفاوت دیده میای با ترکیب کانیرگچه -و میکروسکوپی، ساخت و بافت رگه

 های کوارتزی. رگچه -رگه -1پیریت،  -4های کربناتی، رگچه -رگه -9کوارتز،  -پیریت -3کالکوپیریت،  -پیریت
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 ( در سنگ میزبان.Qzهای کوارتز)( به همراه رگچهCpyیریت)( و کالکوپPyزایی پیریت)کانه -84-4شکل

 ساخت برشی  -4-9-2

تر دهتر و شکننهای سختهای باطله، کانیهای فلزی و کانیهای وارده به کانیفشار تأثیرساخت برشی تحت 

 شوند. مقدار برشی شدن وابسته به میزان فشار وارد آمده و خصوصیات کانینظیر پیریت شکسته و برشی می

 اردونی برشی شدن در کوارتز، کلسیت و ماده معدنی -گلرو چندفلزیدر کانسار  باشد.در معرض فشار می

 (.  81-4)شکل شود)پیریت( مشاهده می

 

 . موردمطالعهساخت برشی در سنگ میزبان منطقه  -81-4شکل
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 بافت جانشینی  -4-9-9

ت باشد. این بافها معمول میی از کانیجانشینی یک کانی توسط کانی دیگر در خلال هوازدگی در انواع زیاد

گردد. مرز بین کانی اولیه و کانی توسط انتشار در حالت جامد، اکسیداسیون و یا نهشت مجدد ایجاد می

ینی توان به جانشمی موردمطالعهصورت مبهم باشد. در کانسار تواند مشخص و نامنظم و یا بهجانشینی شده می

)نظیر هماتیت و گوتیت( همچنین آنگلزیت به جای گالن  های آهن( با اکسید)نظیر پیریت های فلزیسولفید

 (. 3-4)شکل اشاره نمود

 رشديبافت هم -4-9-4

ساز خود را بر جای گذاشته که در ساز، ضمن عبور از گسل و ترکیب با آب دریا، عناصر کانهسیال داغ کانه

 چندفلزیار رشدی در کانساند و بافت همیل شدهکالکوپیریت تشک های گالن، اسفالریت، پیریت ونتیجه آن بلور

 (. 89-4)شکل است گرفتهشکلاردونی  -گلرو

 

همرشدی  -اند.ب( شدهGn( که از حاشیه جانشین گالن)Cpy( و کالکوپیریت)Sphهم رشدی اسفالریت)  -89-4شکل 

  است. اسفالریت دارای مرض کالکوپیریت کالکوپیریت, اسفالریت و گالن که 

 رکننده فضاي خالیبافت پ -4-9-5

در نقش پرکننده فضای خالی است.  هاآندار، حضور های مواد معدنی در بخش کانهترین سیمایکی از عمده

های گردد. نهشت اولیه و رشد کانیمشاهده می یکروسکوپیمااین بافت اولیه است و در مقیاس میکروسکوپی و 
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ها از یک سیال گرمابی صورت گرفته است. ماده گیدر فضای خالی حفرات و شکست باطلههای فلزی و کانی

)کوارتز و  های باطلههای آهن و کانیها و هیدروکسیدهای پیریت و اکسیدمعدنی عمده در این بافت کانی

 (.81-4)شکل  باشندکلسیت( می

 

ننده فضای بافت پرک -ای در سنگ میزبان.بصورت ساخت شانه( بهPy) ( و پیریتQzکوارتز )-الف -81-4شکل 

 .اندشدهاوپک پر یهایکانبا کلسیت و  هاحفرهخالی)

 ها توالی پاراژنتیک کانی -4-4

ها در های جدا یا مجموعه کانیصورت فازها بهتوالی پاراژنتیک معرف ترتیب یا تقدم و تأخر نهشته شدن کانی

ح دهد که هر فاز بر اثر آن (. توالی پاراژنزی باید شرایطی را شرBates & Jackson, 1980) یک کانسار است

ها، اطلاعات سودمندی شناسی و پاراژنز کانیمطالعه کانی کهازآنجاییپدید آمده و یا به تعادل رسیده است. 

ازتاب دهنده هر کانسار، بهای تشکیلگذارد و رفتار کانیکانسار در اختیار می نشستتههای محیط درباره ویژگی

شناسی و بافتی مطالعات کانی براساس(، Craig & Vaughan, 1994) ار استدهنده آن کانسهای شکلویژگی

 است. شدهمیتنظ( 8-4و در جدول) شدهارائهمرحله  1در  موردمطالعهتوالی پاراژنتیک منطقه 

 )کلریت ،کلسیت، بیوتیت ثانویه و فلدسپات پتاسیم ثانویه( پروپلتیک –مرحله اول : فاز پتاسیک 

 (8)رگه نوع  )سرسیت( + رگه کوارتز شیری یکمرحله دوم: فاز فیل

 مرحله سوم: فاز کلریت، کربنات، پیریت 
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 (3)رگه نوع  مرحله  چهارم: فاز سولفیدی ) سیلیسی کربناتی سولفیددار(+ آمتیست+ کوارتز دودی

 (9)رگه نوع  کربناتی کم سولفید + کوارتز شیری –سیلیسی  هایرگهمرحله پنجم: 

 اردونی. -گلرو چندفلزیها در کانسارهای راژنتیکی کانیتوالی پا -8-4جدول 
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 یمیفصل پنجم: ژئوش 
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 مقدمه : -5-6

 عنوان یک سیستمیک کانسار است. سنگ به موردمطالعههای بخش ترینمهم ازجملهمطالعات ژئوشیمیایی 

شوند. د شرایط جدیدی میعوامل مختلفی است که تعادل آن را بر هم زده و باعث ایجا تأثیرژئوشیمیایی، تحت 

های سنگی هر منطقه و تشخیص ارتباط و وابستگی این چگونگی توزیع و پراکندگی عناصر مختلف در محیط

با  گیرد. وهایی است که همواره در مطالعات ژئوشیمیایی مدنظر قرار میجنبه ترینمهمعناصر با یکدیگر از 

های مؤثر در تشکیل یک ذخیره معدنی پی یط تشکیل و فرآیندهای محتوان ویژگیها میاستفاده از این داده

های ژئوشیمیایی جهت تعیین نام شناسی اقتصادی استفاده از داده(. در مطالعات زمینPiercey, 2011) برد

ی ژئوشیمی عناصر سازنده کانسار با یکدیگر و با سنگ و همچنین رابطه منشأدر برگیرنده و سنگ  هایسنگ

ف به روابط بین عناصر مختل بردن یپگیرند. در این مرحله از مطالعه کانسار برای ستفاده قرار میمورد ا منشأ

های سنگی منطقه و نیز بررسی تغییرات در واحد هاآنمانند ضریب همبستگی عناصر و توزیع و پراکندگی 

به شرکت مواد  ICP-MSه انجام تجزی منظوربهها و عناصر معدنی، نمونه ینادر خاکعناصر اصلی، کمیاب و 

سازی بسیار پایین، روش نسبتاً جدید است که به دلیل حد آشکار ICP-MSمعدنی زرآزما ارسال گردید. روش 

 هقرارگرفتدرستی و دقت خوب، در حکم ابزاری برای تجزیه ایزوتوپی و عناصر جزئی مورد پذیرش گسترده 

زیه ژئوشیمیایی عناصر اصلی، کمیاب و نادرخاکی، های حاصل از تج(. سپس، دادهRollinson, 1993) است

( مربوط به نتایج 8-1) است. جدول قرارگرفتهمختلف، مورد پردازش و تجزیه و تحلیل  افزارهاینرمتوسط 

عنصری در  صورتبهباشد که غلظت عناصر کمیاب و نادرخاکی و عناصر اصلی را می ICP-MSحاصل از آنالیز 

 .دهدمیگلرو نشان  موردمطالعهمنطقه  های برداشت شده ازنمونه

 ICP-MSجهت انجام آنالیز  موردمطالعههای برداشت شده از کانسار نام و نوع نمونه -8-1جدول

 نوع نمونه شماره نمونه
B4-94  کانسار اردونی 1توف داسیتی گمانه  

B-104 کانسار اردونی 1بازالت  گمانه  -آندزیت  

GPP-3 کانسار گلرو 8بازالت گمانه  -آندزیت  

GP-7-90  کانسار گلرو –بازالت  –آندزیت  

BH8-88 برش هیدروترمال 
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BH8-84 توف سبز 
GP7-12  کلسیتی -های سیلیسیرگچه –توف سبز حاوی رگه  

GP7-18 سریسیتی -توف حاوی دگرسانی سیلیسی  

BH8-86 توف 
BH8-92  اردونی 1بازالت از گمانه  –آندزیت  

GP7-110 گلرو 1زالت از گمانه آندزیت با  

GP7-21  بازالت –آندزیت  

GP7-118  دیوریت 
GP7-69 توف سبز 
GP7-70 آندزیت بازالت 
GP7-67 داسیت 

B-1 3و  8 توده بازالتی حاوی پیریت  بین رگه  

GP-13  3و  8توده بازالتی بین رگه  

GRR-4 داسیت 

 

 (ppm برحسب ICP-MSبه روش) موردمطالعههای منطقه نهمقادیر فراوانی عناصر فرعی و کمیاب در نمو -3-1جدول
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13 

 

  موردمطالعهمنطقه  هايسنگبندي و تعیین ترکیب شیمیایی طبقه -5-2

کی آذرین و تعیین محیط تکتونی هایسنگبندی و تعیین سری ماگمایی از عناصر اصلی و کمیاب برای طبقه

ی ها، سعی شد نمونهموردمطالعه هایسنگرسانی در استفاده گردیده است. با توجه به گستردگی دگ هاآن

هوازده و  هایسنگتحرک عناصر آلکالن در  کهازآنجایی حالنیباادارای کمترین دگرسانی برداشت شوند، 

های مبتنی بر عناصر ، از نمودارموردنظر هایسنگتعیین ترکیب و ماهیت  منظوربهدگرسان شده بالاست، 

( Rollinson, 2014) هستندکه جزء عناصر دارای قدرت میدانی بالا  Y, Nb, Ti, Zr ازجمله تحرککمکمیاب 

 هایسنگ Winchester & Floyd (1977)از  Nb/ Yدر مقابل  Zr/Tiنمودار  براساسنیز استفاده شد. 

(. 8-1کل)ش گلرو دارای ترکیب بازالت، آندزیت بازالتی و آلکالی بازالت هستند چندفلزیکانسار  موردمطالعه

شوند. های ماگمایی استفاده میبرای تفکیک سری  Hastie et al(2007از ) Coدر برابر  Thنمودار دو متغیره 

یک عنصر ناسازگار است که در درجات  Thهای متفاوت تشکیل شده است. این نمودار از دو عنصر با رفتار

یداری میدان بلوری خود و مشابهت پا یواسطهبه Coشود. در صورتی که پایین ذوب بخشی وارد مذاب می

ها در شود. در نمودار مذکور، نمونهدر درجات بالای ذوب بخشی وارد مذاب می Mgشعاع مؤثر آن با عنصر 

آلکالن حاصل اختلاط ماگماهای های کالک(. ماگما3-1)شکل  گیرندآلکالن با پتاسیم بالا قرار میمحدوده کالک

 (. Tatsumi & Takahashi, 2006اند )و پوسته گرفته از گوشته منشأ
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 . Winchester & Floyd (1977)از  Nb/ Yدر برابر  Zr/Ti در نمودار موردمطالعهمنطقه  هایسنگموقعیت  -8-1شکل

 

ماهیت تولئیتی از انواع کالک آلکالن و  ازنظرکانسار چندفلزی گلرو  موردمطالعههای موقعیت نمونه -3-1شکل

 (.Hastie et al, 2007)شوشونیتی
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  موردمطالعهمنطقه  هايسنگتعیین موقعیت تکتونیکی  -5-9

های تکتونوماگمایی، نمودارهای تغییرات ژئوشیمیایی هستند که در آن کننده محیطهای متمایزنمودار

د. نشیمی خود از یکدیگر متمایز شو براساستوانند های متفاوت تکتونیکی میهای تولید شده و جایگاهماگما

اوت تغییرات ژئوشیمیایی متف براساسساختی مختلف های زمینها ماگمای تشکیل شده در جایگاهدر این نمودار

های آذرین در موقعیت هایسنگ(. Turner et al, 1996) شوندعناصر اصلی، فرعی و کمیاب از یکدیگر جدا می

ه بین ک دهدمیهای تکتونیکی نشان آذرین و محیط هایسنگشوند. مطالعات تکتونیکی مختلف یافت می

های مناطق با پتانسیل ارتباط نزدیکی وجود دارد، از طرفی بررسی هاآنهای تشکیل ها و محیطسنگ منشأ

فهم  نظورمبهباشد. لذا ساز نیز در ارتباط با موقعیت تکتونیکی میکه غالب مناطق کانه دهدمیمعدنی نشان 

ته شده پرداخ موردمطالعهمنطقه  هایسنگهای مربوطه، به محیط احتمالی تشکیل بیشتر، با استفاده از نمودار

 است.  

 ژئوشیمی عناصر کمیاب و نادرخاکی  -5-4

 هایسنگ( در REE) اند که بررسی ژئوشیمی عناصر نادر خاکیترین عناصر جزئیعناصر نادر خاکی مفید

 ,Xu & Song) ها کاربرد زیادی داردپتروژنز نهشتهمنطقه، برای تکمیل نتایج تکتونیکی و مطالعه ژنز کانسار و 

بوده و عنصر  11-18ها در جدول تناوبی هستند، دارای عدد اتمی f(. عناصر نادر خاکی که شامل سری 1995

 شوند: گیرد. عناصر کمیاب و فرعی شامل موارد زیر مینیز در این بین قرار می 93با عدد اتمی  (Y) ایتریوم

    La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu(: LREEسبک) عناصر نادر خاکی (8

 Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu (:HREEعناصر نادر خاکی سنگین) (3

  Rb, Sr, Ba, Zr, Cs, Th (:HLLEعناصر لیتوفیل با شعاع یونی بزرگ) (9

  2+Cs, Rb, K, Ba, Pb, Sr, Eu(:LLLEعناصر با شعاع یونی بزرگ و شدت میدان کم) (4

  Th, U, Ce, Pb, Zr, Hf, Ti , Nb, Ta (:HFSEی بالا)عناصر با میدان پایدار (1

         Cu, Ni, Co, V, Cr, Fe+2 عناصر واسطه با شدت میدان زیاد: (9



13 

 

 رجهدهای هوازدگی، دگرگونی عناصر نادر خاکی جزء عناصر با کمترین قابلیت انحلال بوده و در طول فرآیند

از این عناصر به علت تحرک بسیار کم در  جهتبدین پایین و دگرسانی گرمابی نسبتاً غیر متحرک هستند.

 های آذرین، دگرگونی و رسوبی داردکانسار منشأشناسی کاربرد فراوانی در تعیین های زمینمحیط

(Lottermoser, 1992, Rollinson, 1993به واسطه تشابه یونی در کانی .) های حامل، عناصر نادر خاکی

ها شده و حمل گردند. تفکیک عناصر نادر خاکی بین های اصلی در این کانینتوانند جانشین یون یا کاتیومی

ار و ، فشحرارتکانی و سیال همزیست خود، علاوه بر شعاع یونی و بار الکتریکی به عوامل دیگری چون درجه 

همراه  هایسنگهایی از برای مطالعه تغییرات عناصر نادر خاکی، نمونه ترکیب شیمیایی سیستم بستگی دارد.

ناصر های عزایی برداشت شده که پس از آزمایش مورد تجزیه و تحلیل ژئوشیمیایی قرار گرفت. غلظتبا کانه

 هاکندریت برحسبها داده پژوهششوند. در این نادر خاکی معمولاً به یک مرجع استاندار مشترک نرمالیزه می

(Nakamura, 1984( و گوشته اولیه )Sun & McDonough, 1989 )اند. نرمالیزه شده          

  زاییتوالی میزبان کانه هايسنگدر REEهاي چند عنصري و الگوي نمودار -5-4-6

دارای مخلوط ناهمگنی از انواع عناصر کمیاب هستند. لذا  REEهای های چندعنصری نسبت به نمودارنمودار

ناصر مختلف ع یهاگروهار متفاوت شود که نشانگر رفتمشاهده می هاآنهای بیشتری در تعداد پستی و بلندی

 ,Y, Hf, Zr, Ti( و عناصر کم تحرک)LIL(Cs, Eu, Sr, Ba, k, Rbکمیاب است. برای مثال عناصر متحرک 

Nb, Taهای متفاوتی دارند. غلظت عناصر( رفتارLIL  تابعی از نحوه رفتار فاز سیال است در صورتی که غلظت

های بلور/ مذاب که در حین تشکیل سنگ صورت فرآیند و منشأشیمی سنگ  یلهیوسبه HFSEعناصر 

 ,Tiفرآیند دگرسانی بر روی عناصر کم تحرک مانند کهازآنجایی(. Rollinson, 1993) شودگیرد، کنترل میمی

P, Zr, Y, Nb کمتری دارند تأثیر (Winchester & Floyd, 1977این عناصر داده ،)تری را های قابل اعتماد

الگوی عناصر نادر خاکی و کمیاب نرمالیزه  موردمطالعههای در نمونهدهند. ها ارائه میسنگ یگذارنامبرای 

( LILEعناصر لیتوفیل بزرگ یون) شدگیغنی(، Sun & McDonough, 1989) شده نسبت به گوشته اولیه

 دهدمیشان ن NbوTi( مخصوصاً HFSE) و تمرکز پایینی از عناصر با شدت میدان بالا Th, K, Cs, Rbنظیر

شاید به دلیل  موردمطالعههای ( در نمونهSr, Pb, Cs, Rb, Ba)LILE(. بالا بودن غلظت عناصر 9-1)شکل 
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بالا  موردمطالعه هایسنگدر  LILE/ HFSEباشد. نسبت عناصر هاآنای در ماگماهای سازنده پوسته قاره تأثیر

 و LILE/ HFSEنسبتها بالا است. بالا بودن سنگدر این  Rb/ Zr, Sr/ Zr, Ba/ Hfکه نسبت ایگونهبهاست 

LREE/ HREE شودهای فرورانش محسوب میجزء نشانه (Zanetti et al , 1999 چون عناصر .)HFSE و 

HREE  مانند و این در حالی است که عناصرفرورانده باقی می صفحهکم تحرک بوده و درLILE  وLREE 

دست دادن آب، به ماگمای تولید شده در منطقه فرورانش اضافه شدگی یا از ترند و از طریق ذوبمتحرک

 هایسنگدر   LREEو  LILE های فوق بین عناصر نسبت کهنیا(. نظر به Pearce et al, 1995شوند)می

ها نیز متعلق به محیط فرورانش باشد. رسد که این سنگشود لذا به نظر مینیز مشاهده می موردمطالعهمنطقه 

باشد، های کمانی میهای برجسته محیطکه از ویژگی Ti, Nb, Pناصر با شدت میدان بالا مانند تهی شدگی ع

قی شده، گوشته فوقانی بالای آن، تبلور تفری فروراندهتواند ناشی از خاستگاه ماگما از یک پوسته اقیانوسی می

ای (. آلایش با مواد پوستهSaunders et al, 1992, Nagudi et al, 2003) ای باشدو یا آلایش ماگما با مواد پوسته

واد مثال آلایش با م عنوانبهشود، موجب تغییرات در فراوانی برخی عناصر فرعی)بخصوص عناصر ناسازگار( می

(. Reichew et al, 2004) شودمی  Nb, Ti, Y, Zrو از طرفی کاهش  Ba, K, Rbای باعث افزایش میزان پوسته

های ناشی از پوسته اقیانوسی فرورو یا آلایش شاره لهیوسبهای ر نهادی گوه گوشتهبه دگ  Pbآنومالی مثبت  

که به  دهدمیناهنجاری مثبت را نشان K(. عنصر Kamber et al, 2002) ای اشاره داردماگما با پوسته قاره

ز ا یاند. یکشده باشد که توسط ورقه فرورونده وارد گوشتهمعمولاً رسوبات می Kمنشأ( Roger, 1992اعتقاد )

های بازیک تا حدواسط در ماگما Nbشدگی شود، تهیمی  Nbهای منفی مربوط به عنصر ناهنجاری ترینمهم

اعتقاد به این موضوع  Rollinson (1993)(. Wilson, 1989) باشددلیلی بر وجود ارتباط با فرآیند فرورانش می

دهنده شرکت پوسته در ای است و ممکن است نشانقاره هایسنگ شاخص Nb دارد که تهی شدگی از عنصر

های ناشی از پوسته اقیانوسی ها و مذاباست که سیال معتقد Chappell, 1999های ماگمایی باشد. فرآیند

 شوند.می Nbهنجاری منفی ای بالای خودشان، باعث ایجاد بیفرورو با متاسوماتیسم گوه گوشته

(2002)Aldanmaz تهی شدگی از عنصر Nb دانند و معتقدند ای میهای حاشیه فعال قارهدهنده محیطرا نشان

 . دهدمیکه در اثر آلودگی توسط پوسته به وجود آمده است که در تمام طول فرآیند تبلور بخشی رخ 
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Leroux, 2002 ناهنجاری منفی عنصرNb دانند و معتقدند محصول فرآیند آبزدایی در زون فرورانش می را

توسط  محلی طوربهاین امکان وجود دارد که گوشته موجود بر بالای پوسته اقیانوسی فرورانده شده هستند که 

بل تواند قباشد، آلوده شود که این امر میمواد حاصل از آبزدایی این پوسته که به سمت بالا در حال صعود می

 Nbو با توجه به تحرک پایین  دهدمیای رخ بر روی گوه گوشته قرارگرفتهای از شکسته شدن پوسته قاره

، ای دگرسان شده توسط سیالاتپایین است و لذا در گوه گوشته میزان این عنصر در سیالات حاصل از فرورانش

شدگی دارند که علت تهی Nbهای قوس از معتقدند که تمام ماگما He, 2007پایین خواهد ماند.  Nbمیزان 

این عنصر  کهطوریبهفرورانده شده است  صفحهاقی ماندن آن در و ب Nbآن در ماهیت فرورانش و عدم تحرک 

به  را Cs, Ba, Pb,      Srاز ها شدگی سنگهمچنین غنی هاآنشود، وارد نمی صفحهدر سیالات آزاد شده از 

دانند و چون این عناصر از تحرک نسبتاً بالایی برخوردارند و سیالات مشتق شده از ماهیت فرورانش مربوط می

 ,Nakamuraالگوی عناصر نادر خاکی که نسبت به کندریت) فرو رونده غنی از این عناصر هستند. صفحه

( نسبت به عناصر نادر خاکی LREE) شدگی متوسط از عناصر نادر خاکی سبک( نرمالیزه شده، یک غنی1984

اکی سنگین در ( و یک روند نزولی از سمت عناصر نادر خاکی سبک به سمت عناصر نادر خHREE) سنگین

   (. 4-1)شکل  دهدمینشان  موردمطالعههای نمونه

 

 & Sunکه نسبت به گوشته اولیه) موردمطالعهمنطقه  هایسنگنمودار عناصر فرعی و کمیاب در  -9-1شکل

McDonough,1989اند. ( نرمالیزه شده 
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 اند. ( نرمالیزه شدهNakamura, 1984کندریت)که نسبت به  موردمطالعهنمودار عناصر نادر خاکی در سنگ منطقه  -4-1شکل

 وضعیت همبستگی و ارتباط ژئوشیمیایی بین عناصر  -5-5

های سنگی یک کانسار و بررسی ارتباط و وابستگی این وضعیت توزیع و پراکندگی عناصر مختلف در واحد

کانسار  ثر در تشکیلهای مؤموارد در بررسی ژئوشیمیایی جهت تشخیص فرآیند ترینمهمعناصر با یکدیگر، از 

تر تواند در ارزیابی دقیق(. تشخیص ارتباط و همبستگی متقابل بین عناصر مختلف میBarnes, 1997) است

ست و نشدهنده رابطه تههای ژئوشیمیایی به کار گرفته شود. محاسبه ضریب همبستگی در واقع نشانمحیط

عناصر هم خانواده معمولاً با هم متمرکز و تشکیل  کهطوریبهزایی گروهی از عناصر هم خانواده است کانی

ه از گلرو، با استفاد چندفلزیبررسی همبستگی بین عناصر در کانسار  منظوربه(. 8911پاک، )حسنی شوندمی

( آورده شده است. به کمک تحلیل و بررسی 9-1) ضریب همبستگی عناصر محاسبه و در جدول spssافزارنرم

دایش مختلف پی یمنشأهازایی یعنی آید که مراحل کانهاصر این امکان به وجود میضرایب همبستگی بین عن
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+ 1/1ر است، وجود همبستگی مثبت بیشتر از + متغی8و  -8همبستگی بین دو عدد تشخیص داده شود. ضریب 

دهنده خروج یا ورود دو عنصر از یک محیط و یا معرف منشأ یکسان دو عنصر است. همبستگی منفی نشان

باشد. به این معنی که ورود یک عنصر به یک محیط، دهنده ارتباط معکوس دو عنصر با یکدیگر مینشان -1/1

تا 1/1اند. اعداد پذیرد و یا دو عنصر از دو منبع جدا از یکدیگر مشتق شدهبا خروج دیگری صورت می زمانهم

عناصر دارد. اهمیت روش آماری  تا صفر نشان از همبستگی ضعیف یا عدم همبستگی بین زوج -1/1صفر و 

وده و نوع تابع توزیع نب تأثیرای، غیر پارامتری بودن آن است به این معنی که تحت تعیین همبستگی رتبه

بدیل ت احتمالاًو یا  هاآنای از اطلاعات را بدون آن که نیازی به بررسی تابع توزیع توان هر مجموعهبنابراین می

 صورتبهرا  هاآنقرار داد و میزان ارتباط احتمالی بین  موردبررسییع نرمال باشد، های با توزبه داده هاآن

عناصر مس، سرب، روی و کبالت  آمدهدستبهعددی و با احتمال معین بیان کرد. مطابق ضرایب همبستگی 

نقره  دهدمیهمبستگی خیلی بالایی دارند. نقره با سرب، مس و روی  بیشترین همبستگی رو دارد که نشان 

بیشتر در ساختار گالن و سپس کالکوپیریت و اسفالریت قرار دارد. آرسنیک با مس دارای همبستگی منفی 

دهنده دور شدن آرسنیک از مرکز سیستم است. همبستگی پایین مس با کروم به شرایط باشد که نشانمی

Eh-pH  ننشیتهشرایط احیایی محیط بستگی دارد، به این صورت که کروم در شرایط اکسیدی و مس در 

شود. همبستگی منفی مس با وانادیوم به ضریب حلالیت این عناصر مربوط است و عواملی مانند دگرسانی می

 و مهاجرت مسبب این همبستگی منفی بوده است. 
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 ضرایب همبستگی پیرسون بین عناصر کمیاب -9-1جدول 

 

ر در منطقه کانسار هاي لیتوژئوشیمیایی و بررسی تغییرات عناصستون -5-1

 اردونی.  -گلرو چندفلزي

یرات اردونی نمودار تغی -گلرو چندفلزیبررسی الگوی توزیع و رفتار ژئوشیمیایی عناصر در کانسار  منظوربه

 است.  شدهداده( نشان 1-1کنیم. نتایج حاصل از آن در شکل)رسم می GP-7گمانه  براساسمیزان عناصر را 

 اطع لیتوژئوشیمیایی به مقدار قابل ملاحظه وجود دارد. بیشترین تمرکز مس(: مس در تمام مقCu) مس

 متری بوده است. 14

به تحرک پذیری بالای سرب ارتباط  احتمالاًیابد که های مختلف کاهش می(:  مقدار سرب در بخشPb) سرب

 دارد.

 رد. متوسط وجود دا طوربهها توان گفت که در کل نمونه(: آرسنیک میAs) آرسنیک

به تحرک پذیری بالای  احتمالاً.که دهدمیزیادی نشان  تغییراتمختلف  هایعمق(: میزان روی در Zn) روی

 روی مرتبط است.
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)راهنمای .ICP-MSهایداده براساساردونی  -گلرو چندفلزیکانسار  GP-7 نمودار تغییرات میزان عناصر در گمانه -9-1شکل

 (8-9شکل مشابه جدول 

  Fire Assayآنالیز  -5-1

پیریت، ) های سولفیدیهای سیلیسی و همراه با کانیهای گرمابی معمولاً بیشتر در فازطلا در کانسار کهازآنجایی

های که حاوی کانی موردمطالعهشوند. جهت تشخیص طلا سه نمونه از منطقه کالکوپیریت و ...( یافت می

(و 9-1) در شکل هاآنشده است. نمونه دستی  آنالیز  Fire Assayباشند انتخاب و به روش سولفیدی می

 (آورده شده است.  4-1) جواب آنالیز در جدول

 

های حاوی رگه B-03نمونه دستی به شماره  -حاوی دگرسانی فیلیک، ب  B-01نمونه دستی به شماره   -الف-1-1شکل 

 دار. های پیریتهای پراکنده و رگچهحاوی پیریت B-02نمونه دستی به شماره  -دار سولفیدی و کوارتز دودی، پکانه
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 Fire Assayجهت تشخیص طلا با استفاده از آنالیز  موردمطالعههای منطقه مشخصات نمونه -4-1جدول

 میزان طلا نوع نمونه شماره نمونه

B-01  5 متری  11نمونه توف حاوی دگرسانی فیلیک عمقppb 

B-02 های پیریت، عمق و رگچه های دانه پراکندهنمونه آندزیت حاوی پیریت

 متری  91

11ppb 

B-03  17 دار سولفیدی و کوارتز دودی در سنگ میزبانهای کانهرگهppb 
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  رفصل ششم: مطالعات سیالات درگی 
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 مقدمه -1-6

 PH ها، متفاوت است. در شرایط متفاوتی ازهای مختلف کانساردار در تیپسیالات کانه شرایط فیزیکوشیمیایی

مین امر آید که هوجود می، فوگاسیته اکسیژن، فوگاسیته گوگرد، عمق و فشار پاراژنز کانیایی خاصی بهEH و

اگون بندی کانیایی گونها و زونوجود آمدن دگرسانیشناسی و در نهایت بهسبب اختلاف در نوع و ترکیب کانی

ها نه تنها از جهت تشکیل کانسار حرارتاز درجه (. آگاهی Perer et al, 1999) گرددهای مختلف میدر کانسار

سیالات  منشأ(. 8913پور، )شهاب باشداهمیت دارد، بلکه از لحاظ اهداف اکتشافی نیز ضروری می منشأتعیین 

تواند توسط مطالعه و بررسی سیالات درگیر می منشأتواند ماگمایی، اقیانوسی، جوی و .... باشد. این دار میکانه

دار را نیز و نیز مطالعات ایزوتوپی پایدار مشخص گردد. دمای سیالات کانه هاآنی مختلف آنالیز هاو روش

 هاآنهای مطالعات سیالات درگیر و ایزوتوپی پایدار مشخص نمود که در بین توان با استفاده از روشمی

د. سیالاتی سیال دار منشأبه  دار نیز بستگیترین روش است. دمای سیالات کانهدماسنجی سیالات درگیر مطمئن

مای جوی د هایآبماگمایی، دمایی بالایی داشته و با فاصله گرفتن از توده نفوذی و مخلوط شدن با  منشأبا 

ها و ای، هر ساله حجم زیادی از یافتههای تجزیهبا پیشرفت تکنیک توأمکند. دار کاهش پیدا میمحلول کانه

شود. های مختلف ارائه مینحوه مطالعات و تجزیه سیالات درگیر در کانسارتحقیقات نوین علمی در رابطه با 

که  . با توجه به ایندهدمیعنوان ابزار اکتشافی مناسب و سودمند نشان این مسأله، اهمیت سیالات درگیر را به

دی لاعات سودمنتوانند اطدار هستند، میمانده و فسیل سیالات هیدروترمال کانهسیالات درگیر، در واقع باقی

 دار فراهم نمایند. سیالات کانه نشستتههای را درباره شیمی سیال و فرآیند

 ها سازي نمونهبرداري و آمادهنمونه -1-2

میل ، و تکموردمطالعهمنطقه  هایسنگزایی و دگرسانی در جهت تعیین دما، شوری، چگالی سیال مسئول کانه

 -سولفیدی -های سیلیسیرگچه -مونه از کانی کوارتز شفاف، از رگهن 4شناسی و پتروژنز، تعداد مطالعات زمین

زایی با کانه زمانهمهای انتخاب شده، (. نمونه8-9)شکل  مقطع دوبرصیقل تهیه شد هاآنکربناتی انتخاب و از 

ارتز نمونه رگه کو) ای انتخاب شدهنمونه4های کالکوپیریت، پیریت و گالن هستند. از باشند و حاوی کانهمی
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 هاآن های درگیرسیال( نمونه به دلیل کوچک بودن 8-9، نمونه پ و ت در شکل9و نمونه رگه کوارتز  8شیری

گاه شناسی اقتصادی دانشاند.  مطالعات پتروگرافی و ریز دماسنجی در آزمایشگاه زمینگیری نبودهقابل اندازه

های سیال درگیر ه است. تمام نمونهصورت گرفتMDSG600 مدل  Lin Kamصنعتی شاهرود توسط دستگاه 

ا در هبر روی این نمونه گرفتهانجامباشند. نتایج مطالعات مطالعه شده از نوع اولیه و دارای فاز مایع+ گاز می

 ( آمده است.8-9جدول)

 

 .موردمطالعهنمونه دستی انتخاب شده برای مطالعات سیالات درگیر در منطقه  -8-9شکل

 . موردمطالعه چندفلزیهای سیالات درگیر  در کانسار لعات نمونهنتایج مطا -8-9جدول 

Sample 
no. 

origin Texture 
 

Phases V/L TE(0C) TM(0C) Th(0C) (Wt% 

Na cl) 

GP-16 P Quartz vein L+V 1/3 -44 -4.2 205 7.00 

GP-16 P Quartz vein L+V 1/3 -42 -3.6 198 6.13 

GP-11 P Quartz vein L+V ¼ -42.5 -4.2 115.3 7.00 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -42 -3.8 103 6.42 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -39.2 -1.4 96.8 2.68 

GP-11 P Quartz vein L+V ½ -43 -2.8 195.2 4.91 

GP-16 P Quartz vein L+V 1/3 -42.8 -3.9 191 6.57 

GP-11-31 P Quartz vein L+V 1/3 -43.7 -3.2 97.9 5.53 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -44.1 -2.9 120 5.07 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -44.3 -3 183 5.22 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -43.8 -3.1 161 5.37 

GP-11 P Quartz vein L+V ½ -44.1 -3 167 5.22 
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GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -42 -2 115 3.65 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -44.7 -4.5 215 7.43 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -41.3 -3 98.7 5.22 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -39 -2 98 3.65 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/5 -41 -3 97 5.22 

GP-16 P Quartz vein L+V 1/2.5 -44.5 -4.8 215 7.86 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -47 -2.7 238 4.76 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -41.3 -3 98.5 5.22 

GP-11 P Quartz vein L+V ½ -41 -3.9 97.9 6.57 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -41 -3 98.3 5.22 

GP-11 P Quartz vein L+V ¼ -49 -3.2 192.2 5.53 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -48.5 -3.4 231.8 5.83 

GP-11 P Quartz vein L+V ½ -46.1 -3.3 162.4 5.68 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -42.4 -2 114.7 3.65 

GP-11 P Quartz vein L+V ¼ -39 -2.3 109.9 4.13 

GP-16 P Quartz vein L+V 1/3 -45.2 -2.5 187 4.45 

GP-11 P Quartz vein L+V ½ -47 -4.3 205.1 7.15 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -47.5 -4.1 105.2 6.86 

GP-11 P Quartz vein L+V ¼ -45.8 -3.8 97.5 6.42 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 -47.2 -4.3 118.3 7.15 

GP-11 P Quartz vein L+V 1/3 41.9 -3.6 99.2 6.13 

GP-11 P Quartzvein L+V 1/3 -41.3 -3 98.7 5.22 

 

 گیر مطالعات پتروگرافی سیالات در -1-9

(. ده کانی اصلی که Velencia Moreno et al, 2001) ها یافت شوندسیالات درگیر ممکن است در تمام کانی

اند شامل کوارتز، فلوریت، هالیت، کلسیت، آپاتیت، دولومیت، رایج گزارش شده طوربهها انکلوزیون هاآندر 

باشد گرافی سیالات درگیر دارای اهمیت خاصی میباشند. مطالعات پترواسفالریت، باریت، توپاز و کاسیتریت می

و  اندازه ازنظر، سیالات درگیر مناسب هاآنزیرا که در این مرحله، علاوه بر تعیین انواع و مشخصات هر یک از 

شوند. به عبارت دیگر، حتی در صورت امکان تجزیه نوع)اولیه، ثانویه کاذب( برای مرحله بعدی انتخاب می

اعتماد کرد. همچنین، با دقت و  هاآنهای توان به دادهدون انجام مطالعات پتروگرافی، نمیسیالات درگیر، ب

و  هاآندار، سیر تکاملی های سیال کانهتوان اطلاعات مهمی در رابطه با ویژگیمطالعه دقیق در این مرحله می

دودی لاط و جدایش فازی را تا حنیز فرآیند ژئوشیمیایی مؤثر در نهشت سیالات درگیر مانند پدیده جوشش، اخت

تعیین  -8گیرند: قرار می موردبررسی(. در مطالعات پتروگرافی، موارد زیر Ioannou et al, 2007) شناسایی نمود

تعداد  براساسبندی سیالات درگیر طبقه -3اولیه، ثانویه، ثانویه کاذب.  ازنظرو تفکیک انواع سیالات درگیر 
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تعیین اندازه یا قطر  -4. هاآنتعیین روابط بافتی میان  براساساراژنز سیالات درگیر تعیین پ -9های موجود. فاز

انند م یرعادیغتعیین شکل سیالات درگیر، قابل ذکر است که سیالات درگیر با اشکال  -1سیالات درگیر. 

 ندناسب نیستهای منفی، سیالات کشیده شده و یا دارای اشکال متقارن جهت انجام مطالعات دماسنجی مبلور

(Khgel, 2008 .)9- گیری درجه اندازه -1تعیین درصد فاز غالب در هر سیال.  -1های دختر. تعیین ابعاد فاز

 تقریبی.  طوربهپرشدگی 

 شکل ظاهري سیالات درگیر  -1-4

 شود.ساختمان بلوری کانی میزبان کنترل می لهیوسبهباشد و تا حدودی شکل سیالات درگیر کاملاً متفاوت می

 سیالات درگیر ممکن است شکل کامل بلور منفی را به خود بگیرند و یا کاملاً شکل نامنظم داشته باشد

(Shelton & McMenamy, 2004 .)ها از لحاظ شکل ظاهری)مورفولوژیکی(، سیالات درگیر در نمونه طورکلیبه

 Negative) ظم و شکل منفی بلورهای سیال با اشکال کشیده، چندوجهی نامنتوان به ترتیب به میانباررا می

crystal(. 3-9بندی نمود)شکل( تقسیم 

  

پدیده  -( غنی از مایع، پ، تL+Vسیالات درگیر دو فازی )-( , سیالات ثانویه بL+Vسیالات درگیر دو فازی) -الف -3-9شکل

 ( .L+Vشدگی در سیالات درگیر دو فازی)باریک
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 اندازه سیالات درگیر  -1-5

 81تا 1ترین اندازه ذکر شده، در محدوده میکرون هستند. معمول 811تر از لاً کوچکسیالات درگیر معمو

تر هستند که کوچکی اندازه این سیالات درگیر یکی از باشد. اما سیالات درگیر کوچک، فراوانمیکرون می

 -گلرو لزیچندفاندازه، سیالات درگیر در کانسار  ازنظر(. Wilkinson. 2001) است هاآنمشکلات مطالعه 

 (. 9-9)شکل گیرندمیکرون قرار می 9تا  3,1اردونی، غالباً ریز تا بسیار ریز بوده و در محدوده بین 

 

 های مطالعه شده در کانسار چندفلزی گلرو. باراندازه سیالات درگیر در میان -ب الف، -9-9شکل

 بندي و پاراژنز سیالات درگیر طبقه -1-1

بر مبنای محتوای سیال و یا به عبارتی ترکیب  هاآنو نیز نوع  منشأ ازنظرر بندی سیالات درگیرده منظوربه

(. سیالات 3-9جدول )است ( استفاده شده Shepher et al. 1985های مشاهده شده در دمای اتاق، از روش )فاز

، عدیبسه یهاگروهسیالات منفرد یا  صورتبهدرگیر اولیه در حین رشد بلور میزبان تشکیل شده و معمولاً 

 شوند. این سیالات معمولاً تصادفی در داخل کانی میزبان مشاهده می صورتبهموازی با سطوح رشد بلوری و یا 

ها اما قبل کنند. سیالات درگیر ثانویه کاذب نیز در طی پر شدگی شکستگیهای میزبان را قطع میحاشیه بلور

(. سیالات درگیر اولیه و ثانویه کاذب انعکاسی Shepher et al. 1985) شونداز اتمام رشد بلور میزبان تشکیل می

دی تنها صرف سیالات بع درگیر ثانویهها بوده و سیالات های سیالات کانسارساز به هنگام رشد بلوراز ویژگی

رمال در های هیدروتبا رشد اولیه بوده و فقط اطلاعاتی درباره مراحل پسین فعالیت ارتباطبیهستند که معمولاً 

مطالعات پتروگرافی سیالات درگیر محدوده معدنی کانسار  براساس(. Shepher et al. 1985)گذارند اختیار می
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 های مطالعه شده، از نوع دو فاز )مایع و گاز(  و اولیه شناسایی شده است. گلرو در نمونه چندفلزی

 (. Shepher et al. 1985) هاآندر دمای اتاق و محتوای  های موجودبندی انواع سیالات درگیر بر مبنای انواع فازرده -3-9جدول 

 

 مطالعات دماسنجی سیالات درگیر  -1-1

 -مطالعات سیالات درگیر طی آزمایش گرمایش و سرمایش در دستگاه میکروسکوپی مجهز به پلاتین گرمابی

هده دقیق و مشا براساسگیری شد. مطالعات میکروترمومتری سرمابی در دانشگاه صنعتی شاهرود اندازه

است. در این مطالعات عملیات  بناشدهتشخیص تغییرات فازی سیال درگیر، طی مراحل سرمایش و گرمایش 

 سرمایش بر گرمایش مقدم است. 

 سرمایش : 

شود. بسته به نوع فازهای تشکیل شده، آوردن درجه شوری سیال استفاده می به دستاز این مطالعات برای 

شوند. پس از انجماد کامل سیال، با های مختلف منجمد میسیالات مختلف در دما ترکیب و چگالی و یا شوری
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ها تا یخ شروع به ذوب شدن کند. ذوب یخ معمولاً از حاشیه شدهدادهیک روند آهسته و یکنواخت، دما افزایش 

ود یا به عبارت شیابد تا این که ذوب کامل شود. اولین قطره مایعی که ظاهر میشروع به سمت داخل ادامه می

شود. این دما ارتباط مستقیم با ( نامیده میETشود، دمای یوتکتیک)دیگر اولین دمایی که در آن یخ ذوب می

های (. با ادامه روند گرم کردن ذوب بلورBodnar et al, 1994) های موجود در مایع داردها و کاتیوننوع نمک

ای شود، دماز بین برود. دمایی که در آن آخرین بلور یخ ذوب مییابد تا جایی که آخرین بلور یخ یخ ادامه می

 دهنده میزان شوری سیال است. ( نامیده شده و نشانmT) ذوب نهایی یخ

 گرمایش :

( صورت hTهمگن شدن ) حرارتدماسنجی در همه سیالات درگیر به روش گرمایش و تعیین دقیق درجه 

آید. یم به دستی های سولفیدی رگچهنی کوارتز همراه با کانیگرفته است. در نتیجه حداقل دمای تشکیل کا

سازی قرار داشته، ای که در آن زمان بر روی کانیبرای به دست آمدن دمای واقعی تشکیل، فشار ستون چینه

، تصحیح فشار صورت بگیرد. با توجه به جایگیری آمدهدستبهبایست بر روی دمای همگن شدن لازم است و می

سیالات  فشار بر روی تأثیرکم که بیشتر همراه با فشار هیدروستاتیک هستند  اعماقهای اپی ترمال در سیستم

(. بنابراین دمای همگن شدن Ruggier, 1996) سازی نیز ناچیز استهای کانیدرگیر واقع در این محیط

 4-9های )نظر گرفت. شکلسازی منطقه در توان دمای واقعی تشکیل کوارتز و دمای کانیرا می آمدهدستبه

ان نش موردمطالعه( به ترتیب هیستوگرام فراوانی دمای همگن شدن و شوری سیالات درگیر در منطقه 1-9و 

 . دهدمی
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 .موردمطالعههیستوگرام فراوانی دمای همگن شدن سیالات درگیر منطقه  -4-9شکل 

 

 .مطالعهموردهیستوگرام فراوانی شوری سیالات درگیر منطقه  -1-9شکل 

 تعیین چگالی و فشار بخار میانبار سیال  -1-1

دمای همگن شدن در برابر شوری سیال طراحی شده  براساس( که Wilkinson, 2001) با استفاده از نمودار

گرم بر متر مکعب  1,1تا1,9بین  موردمطالعههای توان چگالی را محاسبه کرد. چگالی سیال در نمونهاست. می
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یابد. های سیال، چگالی افزایش میاین نمودار با افزایش شوری میانبار براساس(. 9-9گیرند)شکلقرار می

این نمودار، فشار حاکم در  براساس( استفاده کرد. Ramdohr, 1980) توان از نمودارتعیین فشار می منظوربه

 (.   1-9)شکل  متر مکعب استگرم بر سانتی 3-8در بازه  موردمطالعهطی تشکیل کانسنگ در کانسار 

 

 (.Wilkinson, 2001) موردمطالعههای نمودار دمای همگن شده در برابر شوری و تعیین چگالی سیال در نمونه -9-9شکل 

  

 (. Ramdohr, 1980) شوری و دمای همگن شدن براساسنمودار تعیین فشار بخار محلول  -1-9شکل 
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  فلزات کنندهحملهاي تعیین ترکیب سیالات درگیر و لیگاند -1-3

جه های کیفی نیز تعیین کرد. با توتوان با روشهای کمی، میترکیب شیمیایی سیالات درگیر را علاوه بر روش

ون گونه کانی نوزادی تشکیل نشده است ولی چها شوری بسیار پایین بوده، بنابراین هیچبه اینکه در این نمونه

توان به باشد، میمی NaClلی موجود در سیال ، نمک احتما-C038تر از ( پایینFMT) های ائوتکتیکدر دما

 چندفلزیهای شوری و دمای همگن شدن کانسار پی برد. از طرفی ترسیم داده Cl- و آنیون Na+حضور کاتیون 

 دهدمیهای بی سولفیدی را بر کلریدی نشان غلبه کمپلکس، (Larg et al, 1988) اردونی بر روی نمودار -گلرو

(. 1-9)شکلسولفیدی دانستتوان کمپلکس اصلی را کمپلکس بیه دمای پایین سیالات میو بنابراین با توجه ب

ت و های کربناته مس مانند مالاکیکند. البته حضور کانههای کالکوپیریت و گالن مطلب را تأیید میوجود کانه

2-تواند به حضور آنیون های سیلیسی نیز میباطله کلسیت در رگه آزوریت و کانی
3CO 3ا ی

-2HCO  در سیالات

 باشند. اشاره کند که البته بیشتر دارای منشأ جوی یا سوپرژن می

 

 (. Larg et al, 1988) کننده فلزاتشوری سیالات درگیر برای تعیین لیگاند حمل -نمودار دمای همگن شدن -1-9شکل

 ذخیره  نشستتهتعیین عوامل فیزیکوشیمیایی مؤثر بر  -1-66

ترمال، پورفیری، ماسیوسولفید و ذخایر طلای نوع کوهزایی، خصوص ذخایر اپینی بهدر بسیاری از ذخایر معد
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جوی، پدیده جوشش و  هایآبشدن توسط ها، رقیقهای فیزیکوشیمیایی مانند اختلاط، جدایش فازفرآیند

 نشینی و تمرکز اقتصادی ذخایر معدنیهایی هستند که در نهایت سبب تهمکانیسم ترینمهمسرد شدگی 

 های مهم گوگرد وتئوری و تجربی مشاهده شده است که انتقال غلظت طوربهها، شوند. برای اغلب سولفیدمی

یابد یسولفات انتقال م صورتبهفلزات همراه با یک سیال مشکل بوده و تنها زمانی که گوگرد در حالت اکسید و 

یابند و لب توسط دو سیال جداگانه انتقال مییک سیال در انتقال آن مؤثر است. در نتیجه گوگرد و فلزات، اغ

های گیرد که دو سیال با یکدیگر اختلاط نمایند. طبق نمودار تعیین روند فرآیندتشکیل کانه هنگامی صورت می

شوری سیال و دمای همگن شدن توسط  براساسفیزیکوشیمیایی مؤثر در تشکیل سیالات درگیر که 

(Wilkinson, 2001ارائه شده است )  توان گفت مؤثرترین فرآیند فیزیکی جهت تشکیل و ( می3-9)شکل

سرد جوی با شوری کم  با سیالات گرمابی  هایآباردونی اختلاط  -گلرو چندفلزیفلزات در کانسار  نشستته

 (. 81-9با شوری بالاتر است )شکل 

 

 ,Wilkinson) دهدمید سیالات را نشان های متفاوت ایجانمودار شوری در برابر دمای همگن شدن که فرآیند -3-9شکل 

2001.) 
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 اردونی. -گلرو چندفلزیهای سیالات درگیر کانسار دما نمونه –نمودار شوری  -81-9شکل

 مطالعه سیالات درگیر  براساستعیین تیپ احتمالی کانسار  -1-66

میکروترمومتری  (، مقایسه نتایج حاصل ازWilkinson, 2001) نمودار دمای همگن شده و شوری سیال براساس

 های سیالات درگیرکه داده دهدمیهای سایر ذخایر نشان گلرو با ویژگی چندفلزیسیالات درگیر در کانسار 

 (.88-9)شکل  اندشدهواقعترمال تقریباً در محدوده کانسار اپی
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( و موقعیت تقریبی Wilkinson,2001) های مختلفشوری سیالات درگیر کانسار -نمودار خلاصه شده دما -88-9شکل 

 های کانسار چندفلزی گلرو.نمونه
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گیری و ، نتیجهزایی، الگوی تشکیلفصل هفحم: تیپ کانه
 پیشنهادات
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 مقدمه -1-6

ی از های مشابه، یکساختی و پیشنهاد یک راهکاری اکتشافی مبتنی بر مطالعه کانسارارائه یک الگوی زمین

ه کننده تشکیل و تمرکز مادباشد. که در گرو شناخت دقیق عوامل کنترلار میاهداف مطالعه هر کانس ترینمهم

های حاصل از های صحرایی و آزمایشگاهی و دادهنتایج حاصل از بررسی براساسمعدنی است. در این فصل 

ی پرداخته زایمطالعات ژئوشیمیایی و سیالات درگیر، ابتدا به بررسی ارائه الگو و مدل تشکیل برای این نوع کانه

ایی مشابه زهای کانهزایی اقدام به مقایسه کانسار چندفلزی گلرو با تیپکانه و نهایتاً جهت مشخص کردن تیپ

های اکتشافی و تحقیقات تکمیلی بعدی ارائه گردیده در ایران و جهان نموده و در آخر پیشنهادهایی جهت کار

 است. 

 زایی با کانه اي از شواهد ژنتیکی موجود در ارتباطخلاصه -1-2

  موردمطالعهشناسی عمومی منطقه زمین -1-2-6

 ازنظراست.  شدهواقعجنوبی استان خراسان جنوبی  الیهمنتهیگلرو در شرق ایران، در  چندفلزیکانسار 

ی نفوذی بلوک لوت جا -ترین بخش از کمربند آتشفشانیدر جنوبی موردمطالعهتقسیمات ساختاری محدوده 

 ,.Griffs et al) ده سلم 311111/8شناسی نقشه زمین براساس موردمطالعهطقه های سنگی مندارد. واحد

تر قدیمی هایسنگبه پس از ائوسن تعلق داشته و  موردبررسیی های منطقه( و شواهد صحرایی نهشته1992

رآواری آتشفشانی و آذ هایسنگای از منطقه مجموعه هایسنگبرونزد ندارد.  موردمطالعهاز ائوسن در محدوده 

های ماگمایی ها به سریباشد. این سنگبالایی می -داسیت، توف داسیتی با سن ائوسن میانی -که شامل آندزیت

 کالک آلکالن پتاسیم بالا تعلق دارند. 

 شواهد ساختاري   -1-2-2

باط تباشد که ارهای فراوان میها و شکستگیها، درزهبه لحاظ تکتونیکی فعال و دارای گسل موردمطالعهمنطقه 

ها و ها، فرضیه ایجاد فضای خالی توسط گسلها و شکستگیتنگاتنگ تمرکز اقتصادی ماده معدنی با گسل

ها شکاف پرکن در طول صفحات گسلی و شکستگی صورتبهزایی گرمابی کند. کانهها را تقویت میشکستگی
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 داسیت، توف داسیتی( -زیت)آند ای، پرکننده فضای خالی و برشی در سنگ میزبانرگچه –رگه  صورتبهو 

های های موجود در پیریتهای مثلثی گالن و شکستگیشناسی مانند کشیدگی رخاست. مطالعات کانی دادهرخ

 باشد. می موردمطالعههای تکتونیکی در منطقه منطقه گویای تنش

 زایی و دگرسانی کانی -1-2-9

باشد. های اکسیدی میهای کربناته و کانیصورت کانیبه موردمطالعههای سطحی منطقه زایی در قسمتکانی

اند میزبان را قطع کرده هایسنگهایی که در جهات مختلف ها، درزه و شکافها، گسلخلل و فرج سنگ

ایی زدار فراهم کرده است. عوامل مؤثر کانههای کانهای نامنظم، فضای مناسب برای ورود محلولشبکه صورتبه

 هایسنگلیتولوژی  -3ها و درز و شکاف(، ها، شکستگی)گسل های ساختاریکنترل -8از: اندعبارتدر منطقه 

ها با لیتولوژی مناسب جریان یافته و باعث تمرکز عناصر گرمابی که در سنگ یهامحلول -9دربرگیرنده، 

 کروسکوپیشواهد صحرایی و می براساس.  حرارتیموتور  عنوانبههای نفوذی در عمق حضور توده -4اند، گردیده

برشی شدن،  -3ای، رگچه -رگه -8از:  اندعبارتزایی به چهار صورت وجود دارد ، کانیموردمطالعهدر منطقه 

دگرسانی  تأثیرتحت  موردمطالعههای سنگی منطقه دانه پراکنده. واحد -4ها و فضای خالی، پرکننده حفره -9

، پتاسیک، سیتییهای سیلیسی، سرست وجود دگرسانیاست . ویژگی که منطقه را حائز اهمیت کرده ا قرارگرفته

)سروزیت، مالاکیت ، آزوریت و لیناریت(  ها مس و رویو سولفید لیک و همچنین حضور کربناتیپروپلتیک، آرژ

 منطقه است.  هایسنگدر 

 شناسی و ساخت و بافتکانی -1-2-4

های کانی -8به چهار گروه :  دهنده این کانسارهای تشکیلمشاهدات صحرایی، میکروسکوپی کانی براساس

) مالاکیت و  های کربناتهکانی -3)پیریت، کالکوپیریت، آرسنوپیریت،گالن، اسفالریت و کوولیت(،  سولفیدی

)کوارتز، کلسیت،  های باطلهکانی -4)لیناریت، مگنتیت، هماتیت و گوتیت(،  های اکسیدیکانی -9آزوریت(، 

 -گلرو بافت رگه چندفلزیها در کانسار ترین بافت کانیاند. عمدهبندی شدههای رسی( ردهکلریت و کانی

توان به  های مشاهده شده در منطقه میرشدی است. ساختای، پرکننده فضای خالی، جانشینی و همرگچه

 ای، پرکننده فضاهای خالی و برشی اشاره نمود. رگه
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 آذرین و جایگاه تکتونیکی منطقه هايسنگژئوشیمی  -1-2-5

های تکتونوماگمایی، نمودارهای تغییرات ژئوشیمیایی هستند که در آن کننده محیطای متمایزهنمودار

د. شیمی خود از یکدیگر متمایز شون براساستوانند های متفاوت تکتونیکی میهای تولید شده و جایگاهماگما

اوت ییرات ژئوشیمیایی متفتغ براساسساختی مختلف های زمینها ماگمای تشکیل شده در جایگاهدر این نمودار

طبق مطالعات ژئوشیمی و  (. Turner et al, 1996) شوندعناصر اصلی، فرعی و کمیاب از یکدیگر جدا می

کانسار  موردمطالعه هایسنگ Winchester & Floyd (1977)از  Nb/ Yدر مقابل  Zr/Tiنمودار  براساس

های (. برای تفکیک سری8-9آلکالی بازالت هستند)شکلگلرو دارای ترکیب بازالت، آندزیت بازالتی و  چندفلزی

شوند. این نمودار از دو عنصر استفاده می  Hastie et al(2007از ) Coدر برابر  Thماگمایی از نمودار دو متغییر 

یک عنصر ناسازگار است که در درجات پایین ذوب بخشی وارد  Thهای متفاوت تشکیل شده است. با رفتار

 Mgپایداری میدان بلوری خود و مشابهت شعاع مؤثر آن با عنصر  یواسطهبه Coدر صورتی که  شود.مذاب می

ها در محدوده کالک آلکالن با پتاسیم شود. در نمودار مذکور، نمونهدر درجات بالای ذوب بخشی وارد مذاب می

 یشدگغنی موردمطالعهنطقه م هایسنگالگوی تغییرات عناصر کمیاب  براساس(. 3-9)شکل  گیرندبالا قرار می

( HFSEو تمرکز پایینی از عناصر با شدت میدان بالا) Th, K, Cs, Rbنظیر( LILE) عناصر لیتوفیل بزرگ یون

های ( در نمونهSr, Pb, Cs, Rb, Ba) LILE(. بالا بودن غلظت عناصر 4-9)شکل  دهدمینشان  NbوTiمخصوصاً 

در  LILE/ HFSEباشد. نسبت عناصر هاآنای در ماگماهای سازنده رهپوسته قا تأثیرشاید به دلیل  موردمطالعه

ها بالا است. بالا در این سنگ Rb/ Zr, Sr/ Zr, Ba/ Hfکه نسبت ایگونهبهبالا است  موردمطالعه هایسنگ

 , Zanetti et al) شودهای فرورانش محسوب میجزء نشانه LREE/ HREE و LILE/ HFSEنسبتبودن 

مانند و این در حالی است کم تحرک بوده و در صفحه فرورانده باقی می HREE و HFSEناصر (. چون ع1999

شدگی یا از دست دادن آب، به ماگمای تولید شده در ترند و از طریق ذوبمتحرک LREEو  LILEکه عناصر

و  LILE اصر های فوق بین عن(. نظر به این که نسبتPearce et al, 1995) شوندمنطقه فرورانش اضافه می

LREE   ها نیز متعلق رسد که این سنگشود لذا به نظر مینیز مشاهده می موردمطالعهمنطقه  هایسنگدر

های برجسته که از ویژگی Ti, Nb, Pبه محیط فرورانش باشد. تهی شدگی عناصر با شدت میدان بالا مانند 
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ته شده، گوش فروراندهز یک پوسته اقیانوسی تواند ناشی از خاستگاه ماگما اباشد، میهای کمانی میمحیط

 Saunders et al, 1992, Nagudi et) ای باشدفوقانی بالای آن، تبلور تفریقی و یا آلایش ماگما با مواد پوسته

al, 2003 .) 

 اردونی -الگوي تشکیل کانسار چندفلزي گلرو -1-9

تی به مواردی که در ضمن مطالعات بایس موردمطالعه چندفلزیسازی در کانسار ارائه تیپ کانی منظوربه

 از: اندعبارتاند، توجه نمود که این موارد میکروسکوپی و شواهد صحرائی مشخص شده

ک باشند که در بلوآتشفشانی می هایسنگاردونی از نوع  -گلرو چندفلزیهای سنگ میزبان کانسار (8

بازالت؛ داسیت و  تندزیشناسی آندزیت، آها دارای ترکیب سنگگیرند. این سنگلوت قرار می

 آذرآواری شامل توف و لیتیک توف هستند.  هایسنگ

ای باشد که بافت پرکننده فضصورت پرکننده فضای خالی و جانشینی میسازی عمدتاً بهبافت کانی (3

 ساز است.خالی معرف چرخش آزاد سیالات کانه

 ده است.بو توجهقابلها در انتقال و هدایت سیالات ها و شکستگینقش گسل (9

ترمال سولفیداسیون بالا است ولی این کانی در کانسار های اپیشاخص کانسار اگرچهوجود آلونیت  (4

 ثانویه و سوپرژن تشکیل شده است. صورتبهاردونی -گلرو

 است.  شدهانجامآتشفشانی ائوسن  هایسنگاردونی در  -سازی در کانسار چندفلزی گلروکانی (1

 .  موردمطالعهعناصر در کانسار  کنندهنیتأم عنوانبهزیتی های داسیتی و آندوجود توده (9

 . طالعهموردمتی، پروپلتیک، کلریتی و کربناتی در کانسار یهای سیلیسی، سریسوجود دگرسانی (1

ای ههای رگای گرمابی است. که کانساراردونی یک کانسار رگه -زایی گلروکانه الذکرفوقبا توجه به شواهد 

 باشد. های کردیلرایی میکانسار -ترمال بهای اپیکانسار -گرمابی شامل الف
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هاي اردونی با کانسار -گلرو چندفلزيهاي  هاي کانسارمقایسه ویژگی -1-4

 ترمالاپی

روزه شوند. امکم تشکیل می حرارتها، در عمق کم و درجه ترمال در نتیجه فعالیت آتشفشانهای اپیکانسار

تا 811) رود که در دماهای نسبتاً پایینای از ذخایر معدنی به کار میبرای دسته ترمالهای اپیاصطلاح کانسار

) کمتر از یک کیلومتر( تشکیل  ( و در اعماق کمگرادسانتیدرجه  311تا  811و معمولاً  گرادسانتیدرجه  311

ترمال را از یهای اپساختی، پژوهشگران متعدد کانساراز دیدگاه جایگاه زمین (.White., 2003)شودمی

( و I.S(؛ سولفید متوسط )L.Sشناسی دگرسانی گرمابی به سه رده؛ سولفید پایین )های ماگمایی، کانیویژگی

 ,.Sillitoe & Hedenquist., 2003; Cooke & Deyell., 2003; Sillitoe) کنند( تقسیم میH.Sسولفید بالا )

1989 ;Simmons et al., 2005ای ههایی سیلیسی شکافه پرکن، رگهل اکثراً به همراه رگهترماهای اپی(. کانسار

ت شوند. بافتوسط سیالات یافت می فضا پرشدههای برشی، ورک، دودکشنامنظم دارای شعب فرعی، استوک

رمال تهای اپیباشد. کانسارهای معمول در این کانسارها میپرکننده فضاهای خالی و بافت جانشینی از بافت

دیکی مناطق آتشفشانی ترشیری واقع هستند. در کشور ایران و در سایر نقاط جهان شاهد عمدتاً در نز

کل )ش مس، سرب، روی، طلا و نقره هستیم ازجمله بهاگرانسازی فلزات پایه و ترمال با کانیهای اپیکانسار

ترمال از لحاظ اقتصادی یهای اپدر سیستم بهاگران( فلزات پایه و Chen et al., 2012(. بر پایه مطالعات )1-8

شناسی تشکیل های متفاوت زمینترمال در محیطهای اپیدهند. کانساری را نشان میتوجهقابلفراوانی 

.  هاستنآهای آذرین، تکتونیکی و ساختمانی مؤثر در تشکیل دهنده شرایط مختلف فعالیتشوند که نشانمی

مانی ز ازنظرترمال معمولاً های اپیهای آذرین: کانسارلف( فعالیتشوند: ادر زیر به اختصار این عوامل بررسی می

 & Sillito) باشندمی هاآنهای نیمه عمیق مرتبط با آتشفشانی و نفوذی هایسنگو مکانی، همراه با 

Bornham, 1984های آتشفشانی تشکیل شده باشند، باز هم (. حتی در مواردی که این ذخایر قبل از فعالیت

 عنوانهبباشند: الف( های آذرین دارای دو نقش عمده میشود. فعالیتگرمایی آذرین در نظر گرفته می یک منبع

 Guilbertیک موتور حرارتی جهت تشکیل یک جریان همرفتی. ب( تأمین عناصر لازم جهت تشکیل کانسار)

& Park, 1997ای نفوذی عمیق باشند و چنین هتوانند در ارتباط با تودهترمال می(. تعداد کمی از ذخایر اپی
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 های تکتونیکی و شرایطارتباطی فقط زمانی وجود دارد که فرسایش عمیقی صورت گرفته باشد. ب( محیط

های تکتونیکی کششی ( این نوع ذخایر بیشتر در موقعیتPanteleyar, 1986) ساختمانی مناسب، به نظر

دهند. این عوامل های نرمال رخ میگسل های شکستگی کششی وتشکیل یافته و در مناطق با سیستم

های گردند. گسلهای نزدیک سطحی میپذیری از طریق شکستگیکننده، عمدتاً باعث افزایش نفوذکنترل

(. پیریت Mitchell & Balce, 1990کننده مهم در تشکیل این ذخایر است )ای یکی دیگر از عوامل کنترلناحیه

ترمال است، در نتیجه هوازدگی، به لیمونیت، گوتیت و هماتیت تبدیل ی اپیهاهای معمول کانسارکه از کانی

های ماده معدنی شناخته شده در این آورد. بافتها پدید میشود و راهنمای مشخصی را به سمت کانسنگمی

 رانشای در فروباشند. این ذخایر در مقیاس قارهای میها شامل؛ برشی، پرکننده فضای خالی و شانهکانسار

 براساسترمال های اپیهای کانسارای از ویژگی(. خلاصهHeald et al, 1987) گیرندحاشیه صفحات قرار می

 ( ارائه شده است. 8-1( در جدول )Sillitoe & Hedenquist, 2003مطالعات )

 
 

مال قلیایی )سولفید پایین و ترترمال اسیدی )سولفید بالا( و کانسارهای اپیتوزیع جغرافیایی کانسارهای اپی -8-1شکل 

 در جهان.  متوسط(
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 (.Sillitoe & Hedenquist., 2003)ترمال های اپیبرخی از مشخصات مهم کانسار -8-1جدول 

 

 (H Sترمال سولفید بالا) هاي اپیاردونی با کانسار -گلرو چندفلزيمقایسه کانسار  -1-4-6

(. این ذخایر که 3-1گرمابی هستند)شکل  -تشفشانیهای آحاصل فعالیت سیستم HSترمال های اپیکانسار

 ,Berger & Henley) کائولینیت  آلونیت و (Heald et al, 1987) سولفات -اسید ازجملههای گوناگونی به نام

 شدید و گسترده دگرسانی با هاآن تشکیل که هستند داری طلا انارژیتی یهاتوده ،اندشده نیز نامیده ( 1989

 زایی کانه یهاستمیس با نزدیکی ارتباط ذخایر این .است همراه میزبان سنگ در پیشرفته لیکو آرژی سیلیسی

بوده  اسیدی بشدت ذخایر این تشکیل مسئولزای کانه (. سیالاتSillitoe et al, 1984) دهندیمنشان  پورفیری

(Sillitoe et al, 1998) ،کانسارها این اگرچه .ودشمی میزبان سنگ در گسترده دگرسانی موجب امر این که 

 سنگ در جانشینی و پراکنده دانه صورتبه هاآن در زایی کانه عمده اما شوندمی دیده نیز ایرگه صورتبه

 (.White & Hedenquist, 1995) شوددگرسان شده، مشاهده می میزبان
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با  هاآنو زمین گرمابی و ارتباط  (Volcanic- Hydrothermal) گرمابی –های آتشفشانی تصویری از فرآیند -3-1شکل

  LS(Hedenquist et al, 200.) وHSزایی های کانهو چگونگی تشکیل سیستم نفوذیموتور 

 
  

 (LS ) ترمال سولفید پایینهاي اپیاردونی با کانسار -گلرو چندفلزيکانسار  مقایسه -1-4-2

 ,Hedenquist) ین گرمایی هستندهای زمهای سیستم( محصول فعالیت9-1شکل ) LSترمال های اپیکانسار

 Berger & Henley, 1989, Heald,1987) شودسیت نیز نامیده مییسر -زایی تیپ آدولاریا(. این تیپ از کانه2000

 ( و مقادیر متغیری از فلزات پایهAu-Ag) های کوارتز دارای فلزات قیمتیشاخص رگه طوربهها (. این کانسار

اند. این پیدا کرده نشستتهبه خنثی  نزدیک pHباشند که از سیالات دارای ریت( میکالکویپ –اسفالریت  -)گالن

زایی پراکنده و جانشینی که شوند و کانهای و استوک ورک دیده میرگه صورتبه،  HSها بر خلاف تیپ کانسار

شوری  ازجملههای با توجه به ویژگی LSهای شود. کانسارکمتر دیده می هاآنمتداول است در  HSدر مدل 

فلزات  LSزا و محتوی فلزات پایه خود به دو دسته قابل تقسیم هستند. دسته نخست ذخایر و دمای سیال کانه

فلزات  -فلزات قیمتی LSاندک بوده و دسته دوم ذخایر  هاآن( است که میزان فلزات پایه در Au-Agقیمتی )
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دسته نخست بوده که در برخی موارد فقیر از طلا است. این بیشتر از  هاآنپایه است که میزان فلزات پایه در 

 اند. قرار داده ISتفکیک بیشتر جزء دسته  منظوربهدسته از ذخایر را 

 
ترمال (. ذخایر اپیSillitoe, 1999) زایی پورفیریشاخص در بالای یک سیستم کانه HSتصویری از یک سیستم  -9-1شکل 

LS  شوند. نقطه ها تشکیل میستمجانبی در این سی طوربهنیزA گیری ذخایر محل شکلLS  فلزات قیمتی و نقطهB  محل

 باشد. می ISفلزات پایه یا ذخایر  –فلزات قیمتی  LSگیری ذخایر شکل

 (IS ) ترمال سولفیدمتوسطهاي اپیاردونی با کانسار -گلرو چندفلزيمقایسه کانسار  -1-4-9

های هستند. از ویژگی LSی میزان فلزات پایه بیشتر نسبت به نوع ها داراکه ذکر شد این کانسار گونههمان

حاوی  -3دارای مجموعه کانیایی پیریت، کالکوپیریت، گالن، اسفالریت، تتراهدریت،  -8توان به ها میاین کانسار

سازی سولفیدی است در حجم بیشتر کانی -4متر،  111 -911سازی بین عمق کانی -9نقره و فلزات پایه 

 -طلا –روی  -سرب -سازی مسکانی -9ای، و شانه ینواربندحضور کوارتز با بافت  -LS ،1ایسه با سیستم مق

ها و نبود سیت در نزدیکی رگهیحضور دگرسانی سر -1آرسنیک و آنتیموان  نقره با مقدار کمتر مولیبدن،

 (. 4-1)شکل  ( Sillitoe & Hedenquist, 2003, Downes, 2006) دگرسانی آدولاریا
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 (.Sillitoe, 1999) زایی پورفیریشاخص در بالای یک سیستم کانه ISتصویری از یک سیستم  -4-1شکل 

 چندفلزیمقایسه شد. کانسار  HSترمال های اپیاردونی با کانسار –گلرو  چندفلزیهای شاخص کانسار ویژگی

 گیرد. قرار  نمی HSاردونی به دلایل زیر جز کانسارهای  -گلرو

( که این کانی در کانسار Einaudi, 2003) است HSهای های کانسارر کانی انارژیت از ویژگیحضو (8

 تشکیل نشده است. موردمطالعه

 است HSهای از شاخص کانسار دایکیت–پیروفیلیت و کوارتز-آلونیت، کوارتز -های کوارتزدگرسانی (3

(Sillitoe & Hedenquist, 2003 در حالی که این دگرسا ،)اردونی  -گلرو چندفلزیها در کانسار نی

 مشاهده نشده است. 

ن گال ویژهبهو عدم رخداد متداول این دو کانی  موردمطالعهحضور فراوان گالن و اسفالریت در کانسار  (9

 HSهای در کانسار

اولیه در  صورتبهو عدم حضور این دو کانی  HSهای حضور کوولیت و کالکوسیت اولیه در کانسار (4

 اردونی. -ر چندفلزی گلروکانسا

اردونی  -گلرو چندفلزی،کانسار  LSو  ISترمال های اپیهای ذکر شده برای کانساربا توجه به ویژگی

 گیرند به دلایل زیر: بینابین این دو رده قرار می

 موردمطالعهاست که آرسنوپیریت در کانسار  LSترمال های اپیکانی آرسنوپیریت شاخص کانسار (8
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 ده است. مشاهده ش

 اردونی -تتراهدریت در کانسار چندفلزی گلرو -کالکوپیریت -پیریت -اسفالریت -زایی گالنکانه (3

 موردمطالعهحجم بالای سولفید در کانسار  (9

 اردونی –گلرو  چندفلزیحضور دگرسانی سرسیت و عدم دگرسانی آدولاریا در کانسار  (4

ی و اهای رگهتیک به همراه بافتسیتی و پروپلیهای سیلیسی، آرژیلیک، سرحضور دگرسانی (1

 پرکنشکافه

( در استان کرمان، I.S) ای چاه مسی نوعهای رگهگلرو با کانسار چندفلزیهای شاخص کانسار ویژگی

غربی کانسار مس پورفیری میدوک و کانسار قشلاق کیلومتری جنوب 1/8کیلومتری شمال شهر بابک و 91

باشند مقایسه کرده ( میL.S) ای نوعهای رگهای از کانسارن که نمونهغربی قزویآباد، شمالسرب و روی عباس

 ( آورده شده است. 3-1) در جدول هاآنو مشخصات 

 ای چاه مسی.اردونی با کانسار رگه -مقایسه ویژگی کانسار چندفلزی گلرو -3-1جدول 

 کانسار چاه مسی)کرمان( اردونی -گلرو چندفلزیکانسار  های شاخصویژگی

آتشفشانی آندزیت، داسیت، توف  هایسنگ گ میزبان سن

 داسیتی 

 بازالتی، آندزیتی، بازالتی و توف  هایسنگ

 زاییها در کانیها و شکستگیمهم گسل تأثیر زاییها در کانیها و شکستگیمهم گسل تأثیر نقش تکتونیک منطقه

 ده فضای خالی پرکنن ای ، پرکننده فضای خالی و جانشینیرگه سازیبافت کانی

 ائوسن ائوسن  سن سنگ میزبان

 ای و زون فرورانش حاشیه قاره و زون فرورانش  یاقارههای حاشیه آتشفشان محیط تکتونوماگمایی

های ارتباط با توده

 نفوذی 

 ها کانسار پورفیری مس قرار دارددر مجاور این رگه های نفوذی در اطراف کانساروجود توده

 آلکالن تا کالک آلکالن  کالک آلکالن  سری ماگمایی

پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت، گالن و مقدار کمی  های اولیه کانی

 تتراهدریت 

پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت، گالن و مقدار کمی 

 تتراهدریت

لیناردیت، هماتیت، گوتیت، آنگلزیت، آزوریت،  های ثانویه کانی

 مالاکیت 

ت، مالاکیت، آزوریت، هماتیت، گوتیت، لیمونی

 سروزیت، اسمیت زونیت
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دگرسانی سنگ 

 دیواره 

هاله نازک، پروپلتیک، کربناتی و  صورتبهسیلیسی  سیلیسی، پروپلتیک، سریسیتی، کربناتی، آرژیلیکی 

 آرژیلیکی 

 (8911مدرک) تحقیق حاضر  منبع 

 

 ای عباس آباد.گهاردونی با کانسار ر -مقایسه ویژگی کانسار چندفلزی گلرو -9-1جدول

 ای عباس آباد)قزوین(کانسار رگه اردونی -کانسار چندفلزی گلرو های شاخصویژگی

آتشفشانی آندزیت، داسیت، توف  هایسنگ سنگ میزبان 

 داسیتی

آتشفشانی بازالت و آندزیت و الیوین  هایسنگ

 بازالت، توف و تراکی آندزیت

ای های و آندزیت های کمان قارهبازالت ه ای و زون فرورانشهای حاشیه قارآتشفشان محیط تکتنوماگمایی  

 بافت گرکننده فضای خالی  صورتبهعمدتاً  ای ، پرکننده فضای خالی و جانشینیرگه بافت کانی سازی

 زاییها در کانیها و شکستگیمهم گسل تأثیر زاییها در کانیها و شکستگیمهم گسل تأثیر ش تکتونیک منطقه نق

پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت، گالن و مقدار کمی  های اولیه نیکا

 تتراهدریت

کالکوپیریت، گالن، اسفالریت، تنانتیت، بورنیت، 

 پیریت

لیناردیت، هماتیت، گوتیت، آنگلزیت، آزوریت،  های ثانویه کانی

 مالاکیت

کوولیت، مالاکیت، لیناریت، سروزیت، آزوریت و 

 های آهن اکسید

 سریسیتی، آرژیلیکی، سیلیسی و کربناتی  سیلیسی، پروپلتیک، سریسیتی، کربناتی، آرژیلیکی دگرسانی 

 آلکالن و کالک آلکالن  کالک آلکالن سری ماگمایی

 ائوسن  ائوسن سن 

 (8931مردادی) تحقیق حاضر  منبع 

 

اي هاي رگهاردونی با کانسار -گلرو چندفلزيهاي کانسار مقایسه ویژگی -1-5

 ی کردیلرای

ترل عمدتاً در کن هاآنای هستند که جایگزینی های رگهای کردیلرایی، شامل آن دسته از کانسارهای رگهکانسار

جانشینی  صورتبههای خالی در میزبان سیلیکاتی یا پرشدگی فضا صورتبهعوامل ساختاری بوده و فلزات پایه 

ها در واقع (. این کانسارSawkings, 1972) شونده میدید چندفلزیای های رگهدر میزبان کربناتی و یا انباشت

آورند و از این رو این گونه ها را پدید مینفوذی کم عمق هستند که پورفیری هایسنگوابسته به آن دسته از 
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های دما ها جزء کانساراین کانسار .ها محسوب کردهایی از پورفیریتوان زبانه یا شاخهای را میهای رگهنظام

ها دارای های مس پورفیری هستند. این کانسارهای کانساروسط بوده و دارای همان مجموعه عناصر و کانهمت

و نهشت  های گرمابیهای آذرین کالکوآلکالن بوده و انتقال عناصر توسط محلولارتباط زمانی و مکانی با فعالیت

 &Fontboté) باشدآتشفشانی می در نزدیکی سطح زمین و در درز و شکاف سنگ میزبان معمولاً  هاآن

Bendezú, 2009 ( به همین علت نیز به نظر ،)Sawkings, 1972ها مستعد فرسایش و نابودی (، این کانسار

( کانسار 4-1و  4-1) شوند.در جدولاند، یافت نمیهایی که متحمل فرسایش عمیق شدهبوده و در سرزمین

 ی کردیلرایی مقایسه شده است. اهای رگهاردونی با کانسار -گلرو چندفلزی

 ای کردیلراییهای رگهاردونی با کانسار -مقایسه کانسار چندفلزی گلرو -4-1جدول

 ,Fontboté& Bendezúذخایر نوع کردیلرایی) های شاخصویژگی

2009) 

 اردونی -کانسار چندفلزی گلرو

های ارتباط با فعالیت

 آذرین 

های آذرین ارتباط زمانی و مکانی با فعالیت ن آذرین کالک آلکالهای ارتباط زمانی و مکانی با فعالیت

 کالک آلکالن

 آتشفشانی  آذرین و کربناتی  سنگ میزبان 

 فرورانش  ای ای و حاشیه قارهکمان قاره محیط تکتونیکی 

 ای ، پرکننده فضای خالی، جانشینی، برشی رگه ای و جانشینی رگه زایینوع و بافت کانی

ها و عناصر موجود در ذخایر معمولاً دارای همان کانی های اصلی کانی

 مس پورفیری 

های گالن، اسفالریت، کالکوپیریت، پیریت کانه

 و.. 

 جوی و ماگمایی  هایآب های گرمابی و آذرین غالباً سیال سیالات  منشأ

های کنندهکنترل

 ساختاری 

 هاها و شکستگیها غالباً در گسلنهشت کانه ها ها و شکستگیها غالباً در گسلنهشت کانه
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 ای کردیلرایی فلاور در یوتای انگلیس. های رگهاردونی با کانسار -مقایسه کانسار چندفلزی گلرو -1-1جدول 

 

دارای مشخصاتی نزدیک به  موردمطالعهباشد کانسار ( مشخص می1-1و 4-1) که در جدول طورهمان

توان به محیط تکتونیکی، منشأ سیالات، ها میاین شباهت ازجملهباشد، وع کردیلرایی میای نهای رگهکانسار

 های ساختاری اشاره کرد. کنندههای اصلی و کنترلزایی، کانینوع و بافت کانی

کانسار پلی متال  اردونی با  -هاي کانسار چندفلزي گلرومقایسه ویژگی  -1-1

  بلوک لوت

 ستردهسازی گاند. حضور کانیشدهواقعنفوذی بلوک لوت  -نطقه در کمربند آتشفشانیم چندفلزیهای کانسار

شناسی گیرترین، ویژگی زمینترین و چشمنفوذی از جالب -آتشفشانی هایسنگهای مختلف در داخل به شکل

ونی با ارد -های شاخص کانسار چندفلزی گلرو( ویژگی9-1) شود. در جدولاقتصادی این منطقه محسوب می

 در بلوک لوت آورده شده است.  چندفلزیکانسار 
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 های چندفلزی در بلوک لوتاردونی  با کانسار -گلرو چندفلزیمقایسه کانسار  -9-1جدول 

های ویژگی

 شاخص 

اندیس معدنی  چند فلز ماهور شوراب گله چاه حوض رئیس اردونی  -گلرو

 چویان 

 

 

 سنگ میزبان

-آندزیت

داسیت، توف 

 داسیتی

بیوتیت 

پیروکسن 

مونزونیت 

 پورفیری

کوارتز لاتیت تا 

کوارتز 

مونزونیت 

 پورفیری

داسیت 

پورفیری، شیل 

و سیلتستون 

 ژوراسیک  

آندزیت، آپلیت 

گرانیتی ، 

 گرانوفیر

کوارتزلاتیت 

پورفیری تا 

ریوداسیت و 

های داسیت

 پورفیری

فرورانش، قوس  محیط تکتونیکی

 قاره ای

فرورانش، قوس 

 قاره ای

رورانش، قوس ف

 قاره ای

فرورانش، قوس 

 قاره ای

فرورانش، قوس 

 قاره ای

فرورانش، قوس 

 قاره ای

رگچه ای،  -رگه شکل کانه سازی

پر کننده فضای 

 خالی، برشی 

 -ایرگه ایرگه

 ای رگچه

پرکن، شکافه

برشی ساخت 

 باندی و ریتمیک 

رگچه ای،  -رگه

پر کننده فضای 

 خالی، جانشینی

پرکن، شکافه

نشینی و جا

 انتشاری 

گالن، پیریت،  کانی های اولیه

کالکوپیریت، 

اسفالریت، 

 مگنتینت

گالن، پیریت، 

کالکوپیریت، 

 اسفالریت

لن، پیریت، گا

کالکوپیریت، 

 اسفالریت،

 استبنیت

لن، پیریت، گا

کالکوپیریت، 

 اسفالریت،

 استبنیت

گالن، اسفالریت 

، پیریت، 

کالکوپیریت، 

 مگنیتیت

لن، پیریت، گا

کوپیریت، کال

 اسفالریت،

 استبنیت

آرژیلیک،  دگرسانی 

سی، یسیل

سرسیتیک، 

کلریتی و 

 کربناتی

سیلیسی، 

آرژیلیک، 

 کربناتی

کربناتی، 

سیلیسی، 

 کلریتی 

کربناتی، 

سیلیسی، 

 کلریتی

آرژیلیک، 

سیلسی، 

سرسیتیک، 

پروپلتیک، 

 پتاسیک

کربناتی، 

سیلیسی، 

 کلریتی

 ترشیری  سن ائو ترشیری ائوسن  ائوسن  ائوسن  سن 

زاده و ملک تحقیق حاضر منبع 

همکاران، 

8933 

مهرابی و 

همکاران، 

8931 

مهرابی و طالع 

 8931فاضل، 

. 8939محمدپور  

، 8931اسفرم، 

میرزایی راینی، 

8931 

مهرابی و طالع 

فاضل،نخبه 

 8931الفقهایی 
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 اردونی با کانسار چندفلزي مس پورفیري  -مقایسه کانسار چندفلزي گلرو -1-1

ای و همچنین در مناطق کششی پس از ذخایر مس پورفیری عموماً در جایگاه کمان اقیانوسی و کمان قاره

سازی در (. کانیRichards, 2003, Cooke et al, 2005, Hou & Cook, 2009) شوندبرخورد تشکیل می

ها توسط ر پورفیریسازی ددر موقعیت کمان ماگمایی زون فرورانش قرار دارد. کانی موردمطالعهمحدوده 

. در محدوده  (Yang et al, 2009) شودسرسیت مشخص می -های سولفیدی و دگرسانی کوارتزفراوانی رگچه

های پیریت+ کالکوپیریت+ اسفالریت همراه رگه و رگچه صورتبهسازی سولفیدی مس و روی کانی موردمطالعه

سازی بنا به دلایل زیر از کانی موردمطالعهمنطقه  سازیکانیشود. با دگرسانی فیلیک و آرژیلیک مشاهده می

 های مس پورفیری است: مرتبط با سیستم

 های نیمه عمیق حدواسط سازی با تودهارتباط کانی (8

 های نفوذی دارد دگرسانی وسیع منطقه که رابطه تنگاتنگی با توده (3

 های پراکنده و برش هیدروترمالی سازی وسیع منطقه به شکلکانی (9

 باشد. شناسی هیپوژن که شامل پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت میه کانیمجموع (4

 ناهنجاری بالای مس و روی  (1

 اند. های نفوذی که در کمان ماگمایی زون فرورانش شکل گرفتهموقعیت تکتونیکی توده (9

تیپ  ابندی مشخص که بهای گسترده دگرسانی با منطقهسازی وسیع و پراکنده پیریت همراه با پهنهکانی

سازی از نوع ای همخوانی ندارد. نمایانگر وسعت سیالات گرمابی در منطقه بوده و شرایط را برای کانیرگه

سازی وسیع پورفیری مرتبط با ای از کانیتواند نشانهای میسازی رگهپورفیری مناسب ساخته است و کانی

انی و زمانی بین ذخایر اپی ترمال و ذخایر های نفوذی در منطقه باشد چرا که در حال حاضر ارتباط مکتوده

 &Cooke et al, 2011, Fontboté) طلا پورفیری در مناطق مختلف جهان، به اثبات رسیده است -مس

Bendezú, 2009 های کوارتزآرژیلیک، رگه -های سرسیت(.گستردگی دگرسانی آرژیلیک همراه با پهنه- 

ر سازد که سطح فرسایش فعلی، ددانه پراکنده مشخص می ورتصبهسازی گسترده اکسید آهن کربنات و کانی

 (.1-1)شکل باشدترمال و بخش پایینی یک سیستم پورفیری میای اپیحقیقت بخش سیستم رگه
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( Cordilleran polymetallic vein-typeپورفیری ) هایسامانهکردیلرایی مرتبط با  چندفلزی ایرگهتیپ  -1-1شکل

(Fontbote & Bendezu, 2009) اوردنی در آن.-و موقعیت احتمالی کانسار گلرو 

نطقه زایی در متوان مدل شماتیک کانهاردونی ارائه شده می –گلرو  چندفلزیهای کانسار با توجه به ویژگی

 (: 1-1)شکل  زیر ارائه داد صورتبه موردمطالعه

 

 دونی.ار -گلرو چندفلزیزایی در کانسار مدل شماتیک از کانه -9-1شکل 
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از این جهت حائز اهمیت است که با  موردمطالعهزایی در منطقه بررسی رخداد کانی یهایژگیوبا توجه به  

های معدنی متعدد در این پهنه ساختاری ها و اندیستوجه به موقعیت کانسار در بلوک لوت و وجود کانسار

های مشابه در این پهنه اکتشاف کانساریک الگوی اکتشافی جدید در این مناطق معرفی شده و به  عنوانبه

زایی وسیع و دانه پراکنده پیریت، گستردگی اردونی به دلیل وجود کانی -گلرو چندفلزیمنجر شود. درکانسار 

کسید سازی گسترده اکربنات و کانی -های کوارتزآرژیلیک، رگه -های سرسیتدگرسانی آرژیلیک همراه با پهنه

های آذرین کالکوآلکالن  و انتقال عناصر توسط ، ارتباط زمانی و مکانی با فعالیتدانه پراکنده صورتبهآهن 

 ساسبرا، طورکلیبهدر نزدیکی سطح زمین و در درز و شکاف سنگ میزبان و  هاآنهای گرمابی و نهشت محلول

مود توان بیان نهای آزمایشگاهی و آنالیزهای ژئوشیمیایی، میاز مشاهدات صحرائی، بررسی آمدهدستبهنتایج 

 مرتبط با سامانه پورفیری دارد.  چندفلزی ایرگهاردنی بیشترین شباهت را با کانسارهای -کانسار گلرو

 پیشنهادات علمی و اکتشافی   -1-1

 اردنی-های سولفیدی در کانسار گلروانجام مطالعات ایزوتوپی بر روی کانی (8

 تر در کانساربیش یهایآنومالانجام مطالعات ژئوفیزیکی جهت شناسایی  (3

 یرسطحیز شناسیزمین یهانقشهتهیه  (9

طوری که تمامی واحدهای سنگی, مناطق  8111/8معدنی در مقیاس – شناسیزمینتهیه نقشه  (4

کیک زایی بر روی نقشه تفها( و آثار کانی, شکستگیهادرزه, هاگسل) دگرسانی, ساختارهای تکتونیکی

 شود. 
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 منابع 

 .صفحه919و اکتشافات معدنی کشور. شناسی ، سازمان زمین"شناسی ایرانمینز"(،8919آقانباتی ع ،) 

فرورانش  دو سویه نامتقارن، "(، 8913پور م ح، مظاهری س ا، سانتوز ژ ف، مدینا ج و همام س م،)زاده ر، کریمارجمند

ی شناسمایش انجمن زمین، نخستین ه"نظریه جدید درباره محیط  تکتونوماگمایی و متالوژنی بلوک لوت، شرق ایران

 . 911-913 صفحهاقتصادی ایران، 

ژئوشیمی ایزوتوپی و پتروژنز "(، 8931پور م ح، مظاهری س الف، سانتوز ژ ف، مدینا ج، همام س م،)زاده ر، کریمارجمند

ش انجمن ین همایهای کالک آلکالن غنی از پتاسیم و با تفریق شدید عناصر نادر خاکی در بلوک لوت، شرق ایران، نخستتوده

 . 111-133 صفحهشناسی اقتصادی ایران، دانشگاه فردوسی مشهد، زمین

 های نفوذی درسازی، ژئوشیمی، سن سنجی و تعیین جایگاه تکتونوماگمایی تودهمطالعات کانی "(،8931زاده ر،)ارجمند

 . صفحه993انشگاه فردوسی مشهد، دکتری، د نامهپایان، "و چاه شلغمی، بلوک لوت، شرق ایران ده سلماندیس معدنی 

 آتشفشانی شناسیسنگ و ژئوشیمی" ،(8938) ،.و.ابراهیمی و. م.مهران ،.م.کوب زرین ،.م.بومری ،.ح.بیابانگرد ،.م.اسفرم

  .313-348 صفحه ،31 جلد ایران، شناسی¬کانی و شناسی بلور مجله ،"(ایران شرق)نهبندان غرب شمال ماهور، کانسار

 911شناسی و اکتشافات معدنی کشور، سازمان زمین "،18ماگماتیسم در ایران گزارش شماره  "(، 8913، ) امامی م ه

 صفحه. 

شناسی و اکتشافات ، سازمان زمین"ده سلماکتشافات ژئوشیمیایی و کانی سنگین در ناحیه  "(، 8919تدین اسلامی ا، )

 معدنی کشور.

سازی و ژئوشیمی محدوده شناسی، دگرسانی، کانیزمین "(،8933ری م ح،)پور م ح، قادری م، حیدریان شهسمیعی س، کریم

 . 411-431 صفحه، 9شناسی ایران، سال بیست و یکم، شماره ، مجله بلورشناسی و کانی"خونیک، جنوب بیرجند

 . صفحه 149، دانشگاه شهید باهنر کرمان، "شناسی اقتصادیزمین "(، 8911پور ج،)شهاب

 نامهانپای "شمال کاشمر، -سازی منطقه تنورجهسیالات گرمابی در کانی منشأژئوشیمی، پتروژنز و  "،(8911عجایبی ک س،)

 دکتری. 

 . صفحه 111انتشارات آرین،  "شناسی اقتصادیزمین "(،8918قربانی م.، )
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، پترولوژی و شناسی،ژئوشیمیمطالعات زمین "(،8911زاده شفارودی آ، حیدریان م ح، عسکری ع،)پور م ح، ملککریم

 ، طرح پژوهشی مرکز تحقیقات ذخایر معدنی شرق ایران")خراسان جنوبی( قلع هیرد -سازی طلاژئوفیزیک در منطقه کانی

 شناسی کشور. با سازمان زمین

 کانسار IP/RS ژئوفیزیکی مطالعات و سازیکانی شناسی،زمین هایداده تلفیق "،(8934) ،.م مباشری، و. آ گورایجیری،

 ،1 جلد مشهد، فردوسی دانشگاه اقتصادی شناسی¬زمین پژوهشی -علمی مجله ،"لوت بلوک سلم، ده غربشمال -ورماه

 .931-911 صفحه

 محدوده در درگیر هایسیال و زاییکانه بررسی "،(8931) ،.ر راینی،میرزایی و. ح میرنژاد، ،.ح بیابانگرد، ،.ف محمدپور،

 صفحه هفتم، و بیست شماره هفتم، سال پترولوژی مجله ،"مرکزی ایران لوت، بلوک رخاو ده سلم 3 ماهور سرب زاییکانی

31-43. 

و مغناطیس  IP/RSسازی و اکتشافات ژئوفیزیکی به روش کانی "(8911پور م ح،)زاده شفارودی آ، حیدریان م ر، کریمملک

، مجله "شرق ایران -ماهرآباد طلا پورفیری -و اطراف آن، منطقه اکتشافی مس MA-Iسنجی زمینی در محدوده 

 .81-8 صفحه 8شناسی اقتصادی ایران، شماره زمین

سازی و مطالعات سیالات درگیر کانسار سرب، روی و شناسی، کانیزمین "(و8939زاده شفارودی آ، کریم پور م ح،)ملک

  .99-19 صفحه، 9شناسی کاربردی پیشرفته، شماره ، مجله زمین"مس حوض رئیس، شرق ایران

های ژئوفیزیکی، میکروترمومتری، سازی، دگرسانی،ژئوشیمی، تفسیر دادهشناسی، کانیزمین "(،8911زاده شفارودی آ،)ملک

تری، امه دکن، پایان"استان خراسان جنوبی -سازی مناطق اکتشافی ماهرآباد و خوپیککانی منشأمطالعات ایزوتوپی و تعیین 

 ه. صفح911دانشگاه فردوسی مشهد، 

ای متال سرب، روی، مس و آنتیموان نوع انتشاری، رگچهزایی پلیکانه "(،8931ابی ب، طالع فاضل ا، نخبه الفقهایی ع،)مهر

ف 8شناسی اقتصادی، شماره ، مجله زمین"شوراب، مجموعه ماگمایی شرق ایران -چاهای در محدوده معدنی گلهو رگه

 . 98-11 صفحه

 ونیالکتر کاوش ریز مطالعه از استفاده با ساز¬کانه سیالات منشأ تعیین "،(8938) ،.ح.رنژادمی و. ع.احمدی ،.ر.راینی میرازایی

 مارهش سوم، سال پترولوژی مجله ،"(مرکزی ایران لوت، بلوک شرق)ماهور چندفلزی کانسار در گوگرد پایدار های¬ایزوتوپ و

 .83-8 صفحه دهم،

 چندفلزی کانسار در درگیر هایشاره و شناسیکانی هایبررسی "،(8938) ،.ح میرانژاد، و. ع احمدی، ،.ر راینی، میرزایی
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 .981-911 ،صفحه31 جلد ایران، شناسی¬کانی و شناسی بلور مجله ،"مرکزی ایران لوت، بلوک شرق ماهور

 هایهتود تکتونوماگمایی جایگاه مطالعه و پترولوژی مطالعه" ،(8939) ،.ا. مظاهری و. م. پور کریم ،.ر.بیدختی میری

 .831-839 صفحه نوزدهم، شماره پنجم، سال پترولوژی مجله ،"نهبندان جنوب غرب ماهور گرانیتوئیدی

شناسی و اکتشافات معدنی کشور، ، انتشارات سازمان زمین"شناسی ایرانای بر زمیندیباچه "(،8911نبوی م ح، )

 صحفه. 813

طلا در  -زایی مسهای ژئوشیمیایی اولیه و ثانویه با شواهد کانهانطباق هاله "(،8938پور م ح، قادری م،)نجفی ع، کریم

 . 834-881 صفحه، 11، مجله علوم زمین، سال بیست و دوم، شماره "منطقه رحیمی، جنوب کجه، فردوس

خراسان  زایی و ژنز کانسار آنتیموان چوپان واقع درژئوشیمی، کانه "(،8911نخبه الفقهایی ع، بهزادی م، خاکزاد ا، یزدی م،)

 . 19-19 صفحه 8شناسی کاربردی پیشرفته، شماره ، فصلنامه زمین"جنوبی

های نفوذی شناختی و ژئوشیمی تودهسنگ "(،8933کوب م ح،)پور م ح، مظاهری س ا، حیدریان م ر، زریننخعی م، کریم

، مجله بلورشناسی و "ب بیرجندزایی اسکارن آهن در منطقه بیشه، شرق ایران، جنونفوذی و ارتباط آن با کانهو نیمه

 . 411-411 صفحه، 9شناسی ایران، سال بیست و یکم، شماره کانی

سازی، ژئوشیمی و شناسی، کانیزمین "(،8933زاده شفارودی آ، حاجی میرزا جان ح ،)پور م ح، ملکهامونی س ج، کریم

مجله پترولوژی، دانشگاه اصفهان، سال چهارم، ، "های نفوذی منطقه اکتشافی رودگز، جنوب شرقی گنابادپترولوژی توده

 . 11-39 صفحه، 81شماره 

 آذرین هایسنگ پتروژنز و شناسیسنگ ،شناسیزمین بررسی "،(8931) ،.ع.مقصودی و. م.مؤید ،.م.زاده حسین ،.س یونسی،

 ،31بستانتا زمین، علوم امهفصلن ،"لوت تکتونوماگمایی جایگاه بر نگرش با سلم، ده ماهور،باختر اکتشافی -معدنی محدوده

 .831 تا 813 صفحه 811شماره پنجم، و بیست سال
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Abstract 

The Golrou-Ordoni polymetallic deposit is located at 145 km Southwest of Nehbandan and 15 km west 

of Dehsalm, in the Lut structural zone. Rock units of the area is essentially a combination of Eocene 

volcanic and pyroclastic rocks (dacite, andesite, basaltic andesite, tuff and lithic tuff). Mineralization 

occurred in the within the middle-upper Eocene andesite-dacite and dacitic tuff and younger intrusive 

bodies, as ore veins along the NW-SE faults through five ore stages. Mineralization zones consist of 

hypogene and parts. Mineralization has occurred in hypogene and supergene. Hypogene minerals 

include magnetite, chalcopyrite, pyrite, galena and sphalerite, and supergene minerals are mostly iron 

oxide and hydroxide, malachite, azurite, chalcocite, angelsite and pseudoboleite. The major ore textures 

of the region include vein-veinlets, open space fillings, banded, disseminated, and replacement. Major 

alterations include propylitic, argillic, phyllic, and silicification. Based on geochemical data, volcanic 

rocks of the region show enrichment of Th, K, Cs and Rb and low concentrations of Nb and Ti. These 

volcanic and intrusive rocks are of calc-alkaline nature and are related to continental margin volcanic 

arc setting. The maximum concentrations of copper, lead, zinc and silver are 1969,1388, 120513 and 43 

ppm, respectively. Of course, metallic zoning in the deposit is visible from deep to the surface, with 

copper, silver, and lead elements showing the highest enrichment at depth and near-surface arsenic and 

zinc enrichment. Based on fluid inclusion studies on quartz minerals related to the fourth stage of 

mineralization, homogeneous temperatures and fluid salinity are 80-240 centigrade degree and 2-8 

weight percent equivalent to NaCl, respectively. Accordingly, their magma origin can be attributed to 

the mantle wedge associated with the subduction zone. Considering the basic features of mineralization 

in the region, including tectonic setting, host rocks, mineralogy, alteration and comparing them with the 

basic features of epithermal and porphyry type deposits and cordilleran deposits, the Golrou-Ordoni 

polymetallic ore deposit shows most similarities with the polymetallic vein deposits related to the 

porphyry systems. 

Keywords: Golrou, Ordoni, polymetallic, Eocene, Lut, Dehsalm, Nehbandan 
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