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 عزیزم مادر و پدر به تقدیم
 سایه در تا ساخته نصیبم فداکار مادری و پدر کرم روی از که شاکرم بسی را خدای
 وجودشان سایه از و گیرم برگ و شاخ آنها ریشه از و بیاسایم وجودشان بار پر درخت

 چرا بودنم بر است دلیلی نامشان و سرم بر است افتخاری تاج بودنشان که نیوالدی  . نمایم تلاش ودانش علم کسب راه در
 رفتن راه و گرفتند را دستم اند بوده ام هستی مایه پروردگار از پس وجود دو این که

 . آموختند نشیب و فراز از پر زندگی وادی این در را
 کردند معنا را بودن انسان و بودن زندگی؛ برایم که آموزگارانی

 گان خودگذشت از و ایثار کلمه از شان انسانی و عظیم تعبیر پاس به .… آنان تقدیم درویش تحفه است سبزی برگ این الح
 است پشتیبان بهترین روزگاران سردترین این در که وجودشان امیدبخش گرمای و سرشار عاطفه پاس به

 گراید می شجاعت به ناهشانپ  در ترس و سرگردانی و است رس فریاد که بزرگشان های قلب پاس به
 . کند نمی فروکش هرگز که دریغشان بی های محبت پاس به و

 . کنم می تقدیم عزیزم مادر و پدر به را مجموعه این
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 قدردانی و سپاس
 خوان از را انسان همواره و داشت ارزانی آدمی به را انسانیت و تعقل بزرگ نعمت که است خداوندی مخصوص ستایش و سپاس

 برخود که بودم برخوردار بزرگواری افراد دریغ بی و ارزنده تحصیل  از رهنمودهای  طول در اینجانب .مندساخت بهره دریغشبی هاینعمت
 .نمایم قدردانی قاصر زبانی با ایشان شائبه بی زحمات از میدانم لازم

 خود الطاف مشمول را اینجانب بزرگواری، و   سعه صدر    با که  ل پور اص مسعود علی دکتر آقای جناب بزرگوارم راهنمای استاد  از ابتدا در
 آقای جناب مشاور بزرگوار ارزشمنداستاد ارشادات از سپاس مینمایم.همچنین قدردانی و تشکر نمودند هموار برایم را موجود موانع تمامی ساختند و

کانی  نمودند. همراهی راه این در مرا که سید احمد مش
وسیوند   که همواره از شناسی  به ویژه جناب آقایان دکتر فردوست  و  دکتر م ات دلسوزانه اساتید بزرگوار و محترم گروه زمیندر آخر از زحم

 ام نهایت تشکر و قدردانی را دارم.دریغشان بهره بردههای بیراهنمایی
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دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی  اقتصادی شناسیزمیندانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته سمیرا مددی اینجانب 

 ،زهرا نیجنوب بوئ ب،یمتال هجیپل زاییکانه شیدایپ یو الگو یمیژئوش ،یشناسیکاننامه شاهرود نویسنده پایان

 شوم.متعهد میپور اصل تر مسعود علیدک تحت راهنمایی استان قزوین

 نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پایان 

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

 ی دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برامطالب مندرج در پایان 

 و یا  «دانشگاه صنعتی  شاهرود » باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

«Shahrood  University of  Technology» .به چاپ خواهد رسید 

 ت رعای پایان نامهاند در مقالات مستخرج از نامه تأثیرگذار بودهه در به دست آمدن نتایح اصلی پایانحقوق معنوی تمام افرادی ک

 گردد.می

 ها( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی های آننامه ، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتدر کلیه مراحل انجام این پایان

 رعایت شده است.

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری ام این پایاندر کلیه مراحل انج

 ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                                                       

 امضای دانشجو                                                                                                       

 مالکیت نتایج و حق نشر  

 (افزارها و تجهیزات ساخته شده استای، نرمهای رایانهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. استفاده از اطلاعات متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 .باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیو نتایج موجود در پایان



 و

 

 چکیده

شده است. این منطقه واقع  زهرابوئین شرق شهرجنوب کیلومتری 32کانسار هجیب در استان قزوین و در 

نفوذی  -آتشفشانی دکمربن قسمت شمالی ویژه درکه بطور جزئی از واحد ساختمانی ایران مرکزی است 

دهد، های سنگی این محدوده را تشکیل میرسوبی ائوسن رخنمون -توالی آتشفشانی قرار دارد. دختریهاروم

لتی، بازا -های آندزیتی و آندزیتک توف، گدازهآندزیتی و لیتیهای آذرآواری با ترکیب توفسنگ شاملکه 

 هایهای توفی میزبان رگهسنگهای آندزیتی و ماسهباشد. گدازه و توفمی سنگسنگ توفی و ماسهماسه

های سیلیسی رگهبه صورت  عمدتاً هجیب منطقه درو عناصر همراه  مس زاییکانه دار هستند.سیلیسیی کانه

اکسید آهنی در این منطقه -سولفیدی و سیلیسی-رگه سیلیسی، سیلیسی 9 به طور کلی است، وفلزدار 

ها مهم ها از نظر طول، عرض و عیار در مقایسه با دیگر رگهعدد از این رگه 4مشاهده شده است که تعداد 

 -کربناتی و اکسید -اپیدوتی(، آرژیلیک، سریسیتی، سیلیسی -پروپیلیتیک )کلریتی ها شاملدگرسانیهستند. 

 گالن،اسفالریت،  سولفیدها )کالکوپیریت، :شامل کانسار سازنده اصلی هایکانی است. یدروکسیدهای آهنه

آهن و منگنز  اکسیدهای ،)مالاکیت، آزوریت و سروزیت(ها ، کربنات)کوولیت، و پیریت بورنیت، کالکوسیت،

 .باشندمی باریت( و کوارتز یت،کلس(باطله  هایپیرولوسیت( و کانیو  )هماتیت، اولیژیست، گوتیت، لیمونیت

ای رگچه-رگه شامل نواری، منطقه هایای و کلوفرمی است، همچنین ساخترگچه-های غالب از نوع رگهبافت

کالک  های آذرین منطقه، ترکیب مادر سنگ ماگمای که دهدمی نشان ژئوشیمی مطالعات .باشدمی برشی و

های کمان های مربوط بهساختی در محیطموقعیت زمین نظر و ازدارد،  پرآلومین و متاآلومینآلکالن، 

 که دهندمی نشان را Nb و Ti هنجاری منفیبی چندعنصری عنکبوتی گیرد. نمودارهایمی قرار آتشفشانی 

مقادیر غلظت عناصر مس، سرب،  باشد.می آتشفشانی هایکمان با مرتبط آلکالن کالک ماگماهای هایویژگی از

مطالعات  براساسگیری شده است. زائی اقتصادی اندازههای سیلیسی هجیب در حد کانهره در رگهروی، طلا و نق

گراد و میزان شوری ( درجه سانتی324)میانگین  352تا  147شدگی همگن سیال در کوارتز، دمای میانبارهای

-براساس دمای همگن کند.می ( درصد وزنی معادل نمک طعام تغییر28/0)میانگین  20/32تا  78/2نیز از 

 داده رخ متر مکعبگرم بر سانتی 3/3تا  3بین  چگالی وبار  322تا  32 فشار زائی درکانه شوری، و شدگی
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ایی هجیب زشناسی، دگرسانی، ژئوشیمیایی و میانبارهای سیال، کانهشناسی، کانیبا توجه به شواهد زمین .است

 گردد.ای چندفلزی معرفی میبه عنوان یک کانسار رگه

 ای چندفلزی، هجیب.رگه میانبار سیال، ژئوشیمی، شناسی، دگرسانی،کانی کلمات کلیدی:
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نامه:مقالات مستخرج از این پایان  

، بیست و یکمین ای چندفلزی هجیب، جنوب قزوینزائی رگهشناسی و دگرسانی کانههای زمینویژگی-

 .3298نور قم، آبان ن، دانشگاه پیامشناسی اقتصادی ایراهمایش زمین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ط

 

 

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

 2 .................................................... مطالعه مورد کانسار به یدسترس یهاو راه ییایجغراف تیموقع 

 4 ....................................................................... منطقه یشناسختیرنیو زم ییآب و هوا طیشرا 

 0 ...................................................................................منطقه یاجتماع تیو وضع یشناسمردم 

 7 ......................................................................................... یانجام شده قبل یمطالعات و کارها 

 32 ............................................................................................... طرح مسئله و هدف از مطالعه 

 33 ........................................................................................................... قیضرورت انجام تحق 

 33 ..................................................................................................................... روش مطالعات 

 32 ......................................................................................................   ییمطالعات صحرا -3-7-3

 32 ..................................................................................... یو دفتر یشگاهیمطالعات آزما -3-7-3

 34 ............................................................................................................ مس یکانسارها انواع 

 34 ............................................................................................. :یریپورف مس یکانسارها -3-9-3

 35 ........................................................................................... دارمس اسکارن یکانسارها -3-9-3

 30 ..................................................................................... مس یا تود دیسولف یکانسارها -3-9-2

 30 ........................................................ فرم(یاسترات باند وی)استرات یرسوب مس یکانسارها -3-9-4

 38 ..................................................................................... یارگه  یگرماب مس یکانسارها -3-9-5

 38 ............................................................................................ مس یتیکربنات یکانسارها -3-9-0

 شناسیشناسی و سنگفصل دوم: زمین

 33 ................................................................................. مقدمه -3-3

 32 ...........................................................................................................یاهیناح یشناسنیزم -3-3

 32 ................................................................................. دختر-هیاروم کمربند یشناسنیزم -3-3-3

 34 .................................................. جبال بارز -هیسارودئ –: محوردهج یدخترجنوب -هیاروم -3-3-3

 34 ....................................................................... قم -کاشان -: تفت یانیدختر م – هیاروم -3-3-2

 35 .................................................... سهند-تکاب-رزن -: محورتفرشیـ دختر شمال هیاروم -3-3-4

 35 ............................................................................ـ دختر هیزون اروم کیو تکتون کینامیژئود -3-2

 30 ........................................................................................................... یاهیناح یشناسنهیچ -3-4

 22 .......................................................................... یمحدوده معدن یشناسو سنگ یشناسنیزم -3-5

 فهرست



 ی

 

 22 ........................................................................................................ یرسوب یهاسنگ -3-5-3

 24 ...................................................................................................... یآذرآوار یواحدها -3-5-3

 28 .................................................................................................... یآتشفشان یهاگدازه -3-5-2

 زایی و دگرسانیفصل سوم: کانه
 43 ............................................................................................................................... مقدمه -2-3 

 42 .........................................................................................................ییزاکانه در مؤثر عوامل -2-3

 45 ............................................................................................. مطالعه مورد منطقه در ییزاکانه -2-2

 52 ............................................................................................................................. یدگرسان -2-4

 53 .............................................................................................. منطقه در موجود یهایدگرسان -2-5

 52 ...................................................................... (یتیکلر- یدوتی)اپ کیتیلیپروپ یدگرسان -2-5-3

 54 ........................................................................................................کیلیآرژ یدگرسان -2-5-3

 50 ..................................................................................................... یتیسیسر یدگرسان -2-5-2

 57 ........................................................................................... کربناته-یسیلیس یدگرسان -2-5-4

 59 .................................................................... (یتیگوت-یتی)همات یآهن دیآکس یدگرسان -2-5-5

 شناسی، ساخت، بافت و توالی پاراژنتیکیفصل چهارم: کانی
 03 ................................................................................................................................. مقدمه -4-3

 03 ................................................................................ منطقه مورد مطالعه یدیسولف یهایکان -4-3

 CuFeS ................................................................................................ 03)2( تیریکالکوپ -4-3-3

 FeS      ....................................................................................................... 02)2( تیریپ -4-3-3

 04 ................................................................................................................ (PbSگالن ) -4-3-2

 4FeS5(Cu ..................................................................................................... 05( تیرنبو -4-3-4

 05 ........................................................................................................... (CuS) تیکوول -4-3-5

 05 ..................................................................................................... (2CuS)  تیکالکوس -4-3-0

 00 .................................................................................. منطقه مورد مطالعه یدیاکس یهایکان -4-2

 00 ...................................................................................... ستیژیو اول 3O2(Fe( تیهمات -4-2-3

 2H3O2(Fe ................................................................. 08(O تیمونیو ل FeOOH)) تیگوت -4-2-3

 MnO2))  β () ............................................................................................. 08تیرولوزیپ -4-2-2

 09 ......................................................................................................... مس یکربنات یهایکان -4-4

 09 .......................................................................................... (OH3Co 2Cu)2(( تیمالاک -4-4-3

 09 ..................................................................................... (Cu3(OH)2(CO3)2) تیآزور -4-4-3

 82 .................................................................................... باطله در منطقه مورد مطالعه یهایکان -4-5



 ک

 

 82 ....................................................................................................................     کوارتز -4-5-3

 83 ....................................................................................................................   تیکلس -4-5-3

 83 .....................................................................................................................     تیبار -4-5-2

 82 ...................................................................................................................... ساخت و بافت -4-0

 82 ......................................................................................... یرگچها-ساخت و بافت رگه -4-0-3

 84 .................................................................................................... یساخت و بافت برش -4-0-3

 85 .................................................................................................... یساخت و بافت نوار -4-0-2

 85 ............................................................................................................. یبافت کلوفرم -4-0-4

 80 ............................................................................................................. ینیبافت جانش -4-0-5

 88 .......................................................................................................... پراکندهبافت دانه -4-0-0

 88 ............................................................................................................... یبافت اسکلت -4-0-8

 87 .................................................................................................................. یکیپاراژنت یتوال -4-8

 فصل پنجم: ژئوشیمی
 73 ................................................................................................................................. مقدمه -5-3

 73 ......................................................................................................... سنگ طیمح یمیژئوش -5-3

 73 .................................................................... سنگ یهانمونه زیبرداری و روش آنالنمونه -5-3-3

 75 ........................................................................................... نیآذر یهاسنگ یمیژئوش -5-3-3

 90 ..................................................................................................... کانسنگ طیمح یمیژئوش -5-2

 99 ............................................................................... رهیمتغ تک ییایمیژئوش یها لیتحل -5-2-3

 324 .......................................................................... رهیمتغ چند  ییایمیژئوش یها لیتحل -5-2-3

 328 ........ بیمنطقه هج یهاکانسنگ یخاک ابیو کم ابیعناصر کم ییایمیژئوش یهایژگیو -5-2-2

 مطالعه میانبارهای سیال فصل ششم:
 334 ............................................................................................................................... مقدمه -0-3

 334 ........................................................................................ الیس یانبارهایکلیاتی در مورد م -0-3

 338 ......................................................................................... الیس یانبارهایم مطالعات کاربرد -0-2

 337 ......................................................الیس یانبارهایمطالعه م ینمونه برا یسازانتخاب و آماده -0-4

 339 ................................................................................................ الیس یانبارهایم یپتروگراف -0-5

 333 ........................................................................... الیس یانبارهایم یوترمومترکریم مطالعات -0-0

 333 ............................................................................. الاتیس یشور و یشدگهمگن یدما -0-0-3

 332 ................................................................................................... و فشار سیال یچگال -0-0-3

 335 ....................................................... حمل فلزات یبرا یاحتمال یهاکمپلکس نوع نییتع -0-0-2



 ل

 

 335 ........................... الیس یانبارهایم یهاداده براساس الاتیس منشأ و ییزاکانه پیت نییتع -0-0-4

 گیری و پیشنهادهاتیپ و الگوی تشکیل کانسار، نتیجه فصل هفتم:
 337 ............................................................................................................................... مقدمه -8-3

 337 ......................................................... ییزاموجود در ارتباط با کانه یکیشواهد ژنت از یاخلاصه-8-3

 322 ................................................................... مس یکانسارها یعموم یهایژگیو و یبندطبقه -8-2

 323 ................................................. متالیپل یکانسارها انواع با بیسار هجکان یهایژگیو سهیمقا -8-4

 325 ..................................................................... بیهج یرگها یچندفلزکانسار  لیتشک یالگو -8-5

 329 ................................................................................................................ یکل یریگجهینت -8-0

 342 ........................................................................................................................ :شنهادهایپ -8-8

 343.................................................................................................................................................................. منابع            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 م

 

 هافهرست شکل

 4............................... های دسترسی به محدودههای استان قزوین. ب( نقشه راه. الف( نقشه راه3-3شکل

 5ای از ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه هجیب....................................................: تصویر ماهواره3-3شکل
 الف( دورنمایی از پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه. ب( دورنمای از ژئومورفولوژی-2-3شکل

 0............................................................................................................................................هجیب.......... یمحدوده 

 8قزوین............ استان جمعیت تراکم و پراکندگی نقشه الف( تصویری از روستای هجیب. ب(-4-3شکل

 8تانی هجیب................................................................................................................کاروان سرای باس 5-3شکل

  نقشه در دختر-ارومیه نفوذی-آتشفشانی کمربند روی بر کانسار هجیب موقعیت. 3-3شکل

 33.........................................................................................ایران.......................... رسوبی-ساختاری شناسیزمین

 اشتهارد اقتباس 322222/3شناسیزمین نقشه ازکه مطالعه  مورد منطقه شناسیزمین نقشه .3-3شکل

 38..............................................................................................شده است.................................................................... 
 23منطقه ی هجیب......................................................................... 3:32222. نقشه زمین شناسی  2-3شکل

 24احد ماسه سنگ در محدوده.............................................. تصاویر صحرایی و میکروسکوپی از و 4-3شکل

 25. تصاویر صحرایی و میکروسکوپی از واحد لیتیک کریستال توف در محدوده............................5-3شکل

 دورنمایی از واحد توف آندزیتی رخنمون یافته در محدوده مورد مطالعه و تصاویر. 0-3شکل

 20...........................................................................................................................................................یکروسکوپی..م 
 های آندزیتی تا آندزیت بازالتی رخنمون . تصاویر صحرایی و میکروسکوپی از واحد گدازه8-3شکل

 27...............................یافته در محدوده مورد مطالعه..................................................................................................

 تصاویر صحرایی و میکروسکوپی از واحد تراکی آندزیت رخنمون یافته در محدوده -7-3شکل

 29.........................................................................................................................................................مورد مطالعه.......

آندزیت پورفیری رخنمون یافته در محدوده مورد مطالعه  . تصاویر صحرایی و میکروسکوپی  از واحد9-3شکل

.......................................................................................................................................................................................42 

 44...............................هجیب............ محدوده ایماهواره تصویر روی بر شده تفسیر . ساختارهای3-2شکل 
 آهن به هم ب(سیلیسی که توسط اکسید زایی برشی  لیمونیت در منطقه.الف(کانه -3-2شکل

 45...................................جوش خورده است................................................................................................................
 45های  اول، دوم و سوم در منطقه هجیب........................................................... دور نمایی از رگه2-2شکل
 برداری شیاری از رگه سنگ توفی، ب( نمونهزایی با میزبان ماسه. الف( اولین رگه کانه4-2شکل 

 40زایی در رگه...........................................................................................(کانهپ( وجود اکسید آهن در رگه، ت

 ،ب( جا شده استتوف که توسط گسل جابه. الف( دومین رگه کانه زایی با میزبان کریستال5-2شکل

 48........................................................ی کریستال لیتیک توف........پ( سیلیسی شدن در سطح گسل خورده
 47مالاکیت....................... -. الف( مالاکیت و اکسیدآهن. ب( آزوریت3هایی از رگه شمارهنمونه -0-2شکل

 های دستی از رگه شاملالف( رگه سوم با سنگ میزبان آندزیت توفی. ب، پ و ت( نمونه-8-2شکل

 47................................اریت.........................................................................................................................سیلیس و ب 



 ن

 

 49.....الف و ب( رگه چهارم با میزبان آندزیت بازالتی، ج( نمونه برداری شیاری از رگه............... -7-2شکل
 در روی و سرب مس، اکسیدی و سولفیدی های کانه سیلیسی محتوی رگه از نمایی .9-2شکل 

 52....................هجیب ........................................................................................................................ معدنی محدوده 

 53. نقشه دگرسانی از محدوده اکتشافی هجیب...................................................................................32-2شکل 

 اپیدوتی( در منطقه مورد مطالعه هجیب،–الف( رخنمون دگرسانی پروپیلیتیک )کلریتی -33 -2شکل

 سنگ میزبان توف آندزیتی و پ( کانی دگرسانیبه همراه اپیدوت در  (Chl)ب( کانی دگرسانی کلریت  

 54.......................................................(Opqکانی های کدر ) بازالت.-در سنگ میزبان آندزیت (Ep)اپیدوت  

 های دهنده دگرسانی آرژیلیک و میزان بالایی از کانینمودار پراش پرتو ایکس که نشان -33 -2شکل

 55...، ارتوکلاز، کوارتز، کائولینیت، مالاکیت است...................................................................................مسکوویت
 الف( نمایی از رخنمون دگرسانی آرژیلیک، ب( دگرسانی آرژیلیک در نمونه سنگ  -32-2شکل

 50چار دگرسانی آرژیلیکی شده است.........................میزبان، پ( مقطع میکروسکوپی از نمونه سنگی که د

 58. نمایی از گسترش دگرسانی سریسیتی در صحرا )دید به سمت شمال(...................................34-2شکل  

 الف( رخنمون دگرسانی سرسیتی در منطقه ب( دگرسانی سرسیتی در سنگ میزبان لیتیک-35 -2شکل

 های سرسیتی به صورت واضح در آن قابل مشاهده است، ت(ع میکروسکوپی که کانیتوف، پ( مقط 

 57.....…است های پلاژیوکلاز و فلدسپات که دچار دگرسانی سرسیتی شدهتصویر میکروسکوپی از کانی 

 کربناته که به صورت کانی کلسیت  در منطقه قابل مشاهده-الف( دگرسانی سیلیسی -30-2شکل

 هایی که دچار دگرسانی سیلیسی شده غنی ( رگهپ و تلیسی کربناته در منطقه، است، ب(رگه سی 

 59................از کانی کوارتز  و در اطراف کانی کلسیت است....................................................................................

 هیدروکسیدهای آهن-دچار دگرسانی شدید اکسید های موجود در منطقه کهالف( نمونه -38-2شکل

 های لیمونیت و گوتیتشده است، ب( تصویر میکروسکوپی از دگرسانی اکسیدهای آهن به صورت کانی 

 02..........................پ( رگه اکسید آهن در منطقه.................................................................................................... 

 . الف( تصویر نمونه دستی از کانی کالکوپیریت ب و پ( کالکوپیریت که از حاشیه در حال تبدیل3-4شکل

 02...........و گوتیت است......................................................................................................... کالکوسیت،کوولیتبه  
 ار کهد. تصاویر میکروسکوپی نور انعکاسی از کانی پیریت: الف( کریستال منفرده پیریت شکل3-4شکل

 04باشد................................دار که در حال تبدیل به گوتیت میشکلپیریت نیمهاکسیده شده است، و ب(  
 الن که از حاشیه در حال جانشینی به : الف( کانی. تصاویر میکروسکوپی نور انعکاسی کانی گ2-4شکل

 04باشد...................................................................................................................کوولیت و ب( کانی سروسیت می
 00...................................................های سولفیدی موجود در منطقه.. تصاویر میکروسکوپی از کانی4-4شکل
 لیمونیت و گوتیت ب( تصویر میکروسکوپی از دستی از حضور کانی. الف( تصویر نمونه5-4شکل

 کربناته مالاکیت در کنارای اولیژیست. ت( حضور کانیهماتیت، لیمونیت و گوتیت. پ( بلورهای تیغه

 هاییافتی کانیباشد. ج( همریت در حال تجزیه شدن به گوتیت میلیمونیت و گوتیت. ث( کالکوپی 

 07دهد................................................کربناته شامل مالاکیت و آزوریت را با کانی اکسیدی لیمونیت نشان می 

 09................................................... تصویر میکروسکوپی نور انعکاسی از کانی پیرولوزیت.......................0-4شکل



 س

 

 مالاکیت دستی از کانی مالاکیت و آزوریت در سنگ میزبان. ب( رگه. الف(تصویر نمونه8-4شکل 

 های کربناته آزوریت و مالاکیت با اکسیدهای آهنهای ریزکالکوپیریت. پ( همیافتی کانههمراه با دانه 

 رشدی آزوریت، مالاکیت و گوتیتهمو کانی سولفیدی کالکوپیریت. ت( درشامل گوتیت و لیمونیت  

 82..................................دهد..........................................................................................................................را نشان می 

 دهد. ب(دستی از حضور سیلیس در سنگ که بافت نواری نشان میر نمونه. الف( تصوی7-4شکل

 ها رشداند و سپس کوارتزهای ریزبلور در اطراف آنبلور تشکیل شدهابتدا کوارتزهای درشت 

 کلسیتی. همراه رگه دانه بههای کوارتز درشت دانه و ریزگیری رگهاند. پ( تناوبی از شکلکرده 

 83اند.............................................................................................تز فضاهای خالی را پر کردهت( کلسیت و کوار 
 83شدگی حفرات توسط کانی کوارتز و کلسیت........کلسیت. ب( پر دستی از. الف( تصویر نمونه9-4شکل
 های سیلیسی در منطقهرشد با رگهباریتی که بصورت هم هایالف( تصویر صحرایی از تیغه -32-4شکل

 هایهای باریت. پ( تیغههای کوارتز و تیغهوجود دارند. پرشدن فضاهای خالی توسط ب( دانه 

 83...............................................باریت و کلسیت.......................................................................................................... 
 های اکسیدآهن کهرگچه -ای. الف( رگه کوارتز. ب( رگه. تصاویر صحرایی از ساخت رگه33-4شکل

 84سازی مس هستند..های سیلیسی که حاوی کانیاند. پ( تصویر صحرایی از رگچههمدیگر را قطع کرده 
 شی موجود در منطقه: الف( پرشدگی فضای بین قطعات برش توسطهایی از ساخت بر. نمونه33-4شکل

 سنگهای سیلیسی و اکسیدهای آهن )گوتیت و لیمونیت( را در یک سنگ میزبان ماسهرگچه-رگه 

 84دهد. ب( فضای بین قطعات برش توسط اکسیدآهن و سیلیس پرشده است.............................ی نشان می
 ز ساخت و بافت نواری و لامینه در منطقه مورد مطالعه: الف( کلسیت، تصاویری ا -32-4شکل

 اند. ب( تناوبی از کوارتز و اکسیدآهن.کوارتز و اکسیدهای آهن بصورت نواری باهم قرار گرفته

 85............دهد................................دانه را نشان میهای کوارتز درشت دانه و ریزگیری رگهتناوبی از شکل پ( 
 80.تصاویر میکروسکوپی  از بافت کلوفرمی کانی گوتیت........................................................................34-4شکل
 . تصاویر میکروسکوپی از بافت جانشینی. الف( کالکوپیریت از حاشیه تبدیل به گوتیت35-4شکل

 از حاشیه تبدیل به کوولیت و سروسیت شده است. پ(جانشینی و کالکوسیت شده است. ب( گالن  

 88........کالکوپیریت از حاشیه به کالکوسیت و کوولیت و گوتیت............................................................................. 

 87بافت اسکلتی گالن.................. پراکنده پیرولوزیت. ب(. الف( تصویر میکروسکوپی از بافت داته30-4شکل

 75........................(Middlemost, 1994نمودار ) از استفاده با منطقه آذرین هایسنگ بندیطبقه. 3-5شکل

 Winchester and Floyd ,1977...............78)نمودار ) از استفاده با منطقه هایسنگ بندیطبقه. 3-5شکل

 Hastie et al, 2007))..........................77 های آتشفشانی با از نمودار ری ماگمایی سنگس . تعیین2-5شکل

  AFM......................................79 های آتشفشانی با استفاده از نمودار . تعیین سری ماگمایی سنگ4-5شکل 

  تایییاگرام سههای سنگی منطقه برروی د. موقعیت قرارگیری نمونه .5-5شکل

O2K-O2Na -3O2Al 92.........................................................آلومینیوم. از ماگما شدگیاشباع درجه تعیین برای 

 93....................(Pearce, 2008) های منطقه با استفاده از نمودارتعیین جایگاه تکتونیکی سنگ .0-5شکل   

  McDonough)اولیه  گوشته به نسبت که الف( مطالعه مورد هاینمونه کمیاب عناصر الگوی .8-5شکل



 ع

 

and Sun, 1995کندریت به (. ب( نسبت (Thompson, 1982 نرمالیزه ) 93...................................اندشده 
 92.....................................(Boynton, 1984)  هنجار شده عناصر کمیاب خاکی به کندریتالگوی به .7-5شکل

 99...................................................(ppb)های عنصر طلا نمودارهای توزیع فراوانی مقادیر مطلق داده. 9-5شکل

 322.............................................(ppm)های عنصر نقره نمودارهای توزیع فراوانی مقادیر مطلق داده .32-5شکل

 323...........................................(ppm)های عنصر مس نمودارهای توزیع فراوانی مقادیر مطلق داده .33-5شکل

 323...........................................(ppm)های عنصر آهن نمودارهای توزیع فراوانی مقادیر مطلق داده .33-5شکل

 322...................................(ppm)های عنصر مولیبدن نمودارهای توزیع فراوانی مقادیر مطلق داده .32-5شکل

 324...........................(ppm)های عناصر سرب و روی نمودارهای توزیع فراوانی مقادیر مطلق داده .34-5شکل

  آنالیز روش هجیب به نمونه 37گاریتمیل هایداده یبرپایه درختی ساختار نمودار .35-5شکل

 328...............................................ای...........................................................................................................................خوشه

 329..........(.............McDonough and Sun.,1995شته اولیه )گو به نسبت شده هنجاربه . نمودار30-5شکل

 ,Boynton)هنجار شده عناصر کمیاب خاکی کانسارهای چندفلزی نسبت به کندریت الگوی به. 38-5شکل 

شرق ایران نالی در جنوبب( کانسار چاه(. Jia et al., 2010در چین ) NMپلی متال  (. الف( کانسار1984

Sholeh et al., 2016).333.......................................................................................................(. پ( کانسار هجیب 

 اتاق دمای بندی شماتیک میانبارهای سیال  براساس فازهای مشاهده شده درطبقه -3-0شکل

 Shepherd et al., 1985).................)......................................................................................................................330 

 ی هجیب. الف، پ، ت(( درکانی کوارتز از منطقهL+V. میانبار سیال دوفازی غنی از مایع  )3-0شکل

 های سیال دوفازی به شکلیضی، ب( میانبارهای کروی و بهای سیال دو فازی به شکلمیانبار 

 332.................................................ای...........................................................................................................................میله 

 فراوانی آنها به نسبت سیال میانبارهای شوری و شدگیهمگن رتحرا درجه هیستوگرام . نمودار2-0شکل

 333..................ی هجیب.......................................................................................................................در کوارتز منطقه 
  Wilkinson,2001.........334))اشباع از بخار هایچگالی محلول شوری جهت تعیین –. نمودار دما 4-0شکل

 Driesner. نمودار تعیین فشار بخار محلول بر حسب دمای همگن شدن و شوری 5-0شکل

 and Heinrich, 2007))...........................................................................................................................................334 

 حمل در کمپلکس )آنیون( مؤثر تعیین منظور به سیالات شوری -شدگیهمگن دمای . نمودار0-0شکل

 335........................................کانسارساز................................................................................................................. عناصر 

بارهای سیال در کانسار چندفلزی هجیب و تعیین تیپ نمودار محدوده دما و شوری میان. 8-0شکل 

 330........................................................................................................(Willkinson, 2001)احتمالی کانسارها 

 320باشد............می دختر-ارومیه ماگمایی کمان تشکیل چگونگی نشاندهنده که عرضی مقطع. 3-8شکل 



 ف

 

 327زایی هجیب........................................................... نمایی شماتیک از مراحل تکوین و تکامل کانه3-8شکل 

 فهرست جداول

 2...............................3:32،222شناسی محدوده هجیب در مقیاس : مشخصات واحدهای زمین3-3جدول 

 89دهنده کانسار هجیب...................................................................های تشکیل. توالی پاراژنزی کانی3-4جدول

 73.......................................................هاشکل تمامی در هانمونه از کدام هر برای رفته کاربه : علائم3-5جدول

 73ی سنگ............نمونه 5در (ppm) مقادیر اکسید عناصر اصلی )%( ، عناصر فرعی و کمیاب -3-5جدول 

 37یر عناصر اصلی و کمیاب مربوط به های گرفته شده از شرکت زرمش که شامل مقاد. داده2-5جدول

 92......................................نمونه کانسنگ است.............................................................................................................

 90انسنگ......................................................نمونه ک4خاکی درنادر مقادیر عناصر اصلی، کمیاب و. 4-5جدول

 98های کانسنگ..................................................................نمونه از کدام هر برای رفته کاربه : علائم5-5جدول

 97............................کانسنگ  ونهنم 37 ژئوشیمیایی های داده پایه بر عناصر آماری پارامترهای .0-5جدول 

 37در  ژئوشیمیایی هایداده ی لگاریتمپایه بر پیرسون روش به همبستگی ضرایب . مقادیر8-5 جدول

 320.................................................................................................................................................محدوده هجیب نمونه

 333نتایج مطالعات میکروترمومتری میانبارهای سیال کوارتز در منطقه هجیب............................ .3-0جدول 

 323.........مس کانسارهای برخی با کانسار هجیب زاییکانه و شناسیزمین هایویژگی مقایسه . 3-8جدول 

 323متال در ایران............سه برخی خصوصیات کانسار چندفلزی هجیب با چند کانسار پلیمقای -3-8جدول

 324متال در جهان..........مقایسه برخی خصوصیات کانسار چندفلزی هجیب با چند کانسار پلی .2-8جدول 

 
 





3 

 

 

 فصل اول
 کلیات

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 مقدمه 

برداری و بهرهبه منابع و ذخایر معدنی آن اشاره کرد.  توانهای اقتصادی هرکشوری، میترین زیرساختاز مهم

ز اشناسی اگر غیرممکن نباشد به سختی ممکن است. استفاده اصولی از این منابع بدون داشتن دانش زمین

سکارن، ا ،یریپورفهای تبصور هاییسازیگیری کانهدختر مستعدد شکل –کمربند ارومیه شناسی، نظر زمین

شناخته شده مس،  یهاسیکانسارها و اند که وجود معادن باشد.میترمال و ... یاپ یارگه ،یچند فلز یارگه

ر متال به نوبه خود دسازی پلیکانه هاییپتآن است.  دؤیو ... م تیآهن، منگنز، بار ،یسرب، رو بدن،یطلا، مول

ی را سازاشند. این تیپ از کانهبمی دارافلزات را در تولید جهانی  سهم خوبی سازیکنار سایر تیپ های کانه

و... مورد بحث و بررسی  گسترشتوان از دیدگاه های نوع عناصر و عیار آنها، توالی پاراژنز، ژنز، پراکندگی، می

 به عنوان مثالاند. دختر شکل گرفته -ماگمایی ارومیه کمربندها در سازیای از این کانیبخش عمده قرار داد.

متال آفتابرو )عرفان و همکاران، اندیس پلیسازی توان به کانیمی متال در این کمربندهای پلیسازیاز کانه

-متال گلوجه شمال(، کانسار پلی3279غرب کرج )مهرابی و همکاران، متال سنج در شمال(، کانسار پلی3292

ه و همکاران، زادلو خرمدره در استان زنجان )حسینمس خلیفه(، 3279غرب زنجان )مهرابی و همکاران، 

متال در شمال ( و اندیس معدنی پلی3293متال لک در استان قزوین ) گودرزی و همکاران، (، مس پلی3294

های اخیر شناسایی شده ای هجیب که طی سالچندفلزی رگهاثر معدنی ( اشاره کرد. 3290غرب ساوه ) آیتی، 

 جویی وو توسط گروه معدنی رزمش مورد پیقرار گرفته است،  دختر -هیکمربند اروم در بخش شمالی است،

متال در محدوده هجیب توسط شرکت اکتشافات مقدماتی قرار گرفته است. بر اساس گزارش طرح اکتشاف پلی

زایی (، در محدوده اکتشافی هجیب شواهد متعددی مبنی بر وجود کانه3295معدنی زرمش )رسولی نوری،

مچنین آثاری از وجود طلا به طور ضعیف در محدوده وجود دارد. شود. همس، سرب و روی در منطقه دیده می

گردد. در قسمت شمالی محدوده کاری قدیمی مشاهده میدر این محدوده اکتشافی در چندین نقطه آثار معدن

متر رخنمون دارند.  3و ضخامت میانگین حدود  N60Eزایی با امتداد تقریبی های سیلیسی دارای آثار کانهرگه

های جنوبی، شرقی و غربی منطقه شواهد متر امتداد دارند. همچنین در قسمت 522ها با طولی حدود هاین رگ

ای اقتصادی محدوده چندفلزی رگهشناسینامه حاضر جهت مطالعات زمینپایان شود.زایی مشاهده میکانه
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شناسی، ژئوشیمی و یشناسی، کانشناسی، سنگهای زمینهجیب تعریف شده است. در این تحقیق، از داده

  ای استفاده شده است.اکتشافی سطحی و پردازش تصاویر ماهواره

 مطالعه مورد کانسار های دسترسی بهموقعیت جغرافیایی و راه 

دارد. مختصات  قرار زهرا بوئین شرق شهر جنوب کیلومتری 32 حدود محدوده هجیب در استان قزوین و

 است. این گردیده ( ارائه3-3جدول ) در UTMب در سیستم ی اکتشافی هجیجغرافیایی رئوس محدوده

شناسی برگه زمین در و ساوه 352222/3شناسیزمین چهارگوش در ماهوریتپه ایمنطقه در محدوده

 ساوه زهرابوئین بزرگراه 47کیلومتر  طریق از معدنی محدوده به دسترسی. است شده واقع اشتهارد 322222/3

 خاکی جاده از کیلومتر 5/3حدود  طی و روستا این به ورود از بعد. باشدمی پذیرامکان هجیب روستای از و

 (.3-3شد )شکل نظر مورد محدوده وارد غرب جنوب از توانمی فرعی

 (U.T.M. مختصات جغرافیایی رئوس محدوده مورد مطالعه )3-3جدول

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی رأس طول جغرافیایی عرض جغرافیایی رأس

A 
2928239 434489 

E 
2920238 438802 

B 
2928309 430238 

F 
2925083 437335 

C 
2925572 438027 

G 
2924222 437324 

D 
2920237 438025 

H 
2924202 434527 
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 .3294های کشور های دسترسی به محدوده مورد مطالعه برگرفته از نقشه راه. نقشه راه3-3شکل

 شناسی منطقهتریخشرایط آب و هوایی و زمین 

قه زهرا، در منطبوئین شهر شرقجنوب کوهستانی بخش مرتفع شهرستان قزوین،  نیمه در مطالعه مورد محدوده

 هایانتابست و سرد همراه با بارندگی و گاه برف هایدارای زمستان خشک استان قزوین قرار گرفته است. منطقه

 میانگین و گراددرجه سانتی -32به  زمستان در رارتح درجه کمترین میانگین. باشدمی گرمخشک تا نیمه

 338به  بارش میزان میانگین سال در. رسدمی گرادسانتی درجه 42به  تابستان در حرارت درجه حداکثر

 و یابانیب نیمه اکوسیستم دارای بارد. بیشتر منطقهمی زمستان و بهار در آن اعظم قسمت که رسدمی مترمیلی

 اراد را ایران مرکزی زارهایو شن کویر بیابانی، مناطق خاص منطقه دارای شرایط این. ستا بیابانی حدی تا

 ت. ازاس ایران کویر مرکزی و قم زارهایشوره و هابیابان حاشیه اکوسیستم، این گفت توانمی ولی باشدنمی

-3د )شکلباشمی بوته و وگون خار به مربوط گیاهی هایگونه بیشترین و بوده فقیر گیاهی منطقه پوشش نظر

 است و از دیدگاه گرفته قرار کوهستانینیمه تا دشتی یمنطقه در مطالعه مورد یمحدوده الف(.-2
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 منطقه در ار متفاوت مورفولوژی دو توانمی تکتونیک و لیتولوژیکی مسائل داشتن نظر در با و ژئومورفولوژیکی

 ارتفاعات دارای که بخشی جز به و شده تشکیل وریماه تپه هایبخش از منطقه عمده قسمت. ساخت متمایز

-نیمه حالت محدوده مابقی (،3-3رسد )شکلمی آزاد دریای سطح از متر3804 ارتفاع تا و است بلندی نسبتاً

ای از لحاظ ناحیه. (ب-2-3است )شکل پذیرامکان آسانی به آن هایقسمت تمامی به دسترسی و داشته دشت

های آتشفشانی ائوسن و اند شامل سنگیجاد این مورفولوژی در منطقه شدههایی که باعث اعمده سنگ

 فبازالت، بازالت، داسیت، ریولیت و لیتیک تو-آندزیت، آندزیتباشد، که از نوع آندزیت، تراکیالیگومیوسن می

 باشد. می

 
 ای از ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه هجیب: تصویر ماهواره3-3شکل
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 ی هجیب.لف( دورنمایی از پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه. ب( دورنمای از ژئومورفولوژی محدودها-2-3شکل

 

 شناسی و وضعیت اجتماعی منطقه مردم 

کنند. دین رسمی آنها اسلام و مذهب شیعه دوازده امامی است. اهالی این منطقه به زبان فارسی تکلم می

. است استوار دامداری و کشاورزی برپایه منطقه اقتصاد و دارند غالاشت کشاورزی کار به منطقه مردم از بسیاری

 %72 حدود بطوریکه درآمده مکانیزه نیمه بصورت و سنتی حالت اخیر هایسال در منطقه کشاورزی سیستم

  سنتی روش اساسبر گردد. دامداریمی تأمین صنعتی هایطریق فعالیت از %32 و کشاورزی راه از مردم درآمد

 صنایع .کندمی تآمین را شهر این مردم داخلی نیازهای بیشتر که باشدمی طیور و گوسفند گاو، پرورش شامل

 هستند دکم درآم اکثراً منطقه مردم. است دوزیو گیوه بافیجاجیم بافی،بافی، گلیمقالی شهرستان، این دستی

ندارد. این  وجود مشکلی گونه هیچنیروی کاری بومی  تأمین لحاظ از کاریمعدن عملیات انجام صورت در و

، در مناطق با پراکندگی کم تا 3293محدوده براساس اطلاعات حاصل از آمار برداری نفوس و مسکن سال 

 هجیب .(. در روستای هجیب کاروان سرایی زیبا و باستانی وجود دارد4-3گیرد )شکلمتوسط قرار می

 اینههزی با اول، عباس شاه مادر بیگم؛ زینب توسط ردنشا گزارش به صفوی و دوران در که است کاروانسرایی

 کاروانسرای باشد.جویبار می یک و گرمابه یک انبار، آب دو باغ، و دارای دو شده ساخته تومان هزار چهار معادل

 (.5-3است )شکل ایران کاروانسراهای بهترین جمله از حجره 20 و مترمربع 5752 حدود مساحتی با هجیب
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 سالنامه(قزوین  استان جمعیت تراکم و پراکندگی نقشه لف( تصویری از روستای هجیب)دید به سمت شمال. ب(ا-4-3شکل

 مشخص شده است. محدوده مورد مطالعه با علامت  (3293 قزوین، آماری

 
 .کاروان سرای باستانی هجیب.)دید به سمت شرق( 5-3شکل
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 مطالعات و کارهای انجام شده قبلی 

 تحقیقاتی و اکتشافی نظر از زیادی کارهای دختر-ارومیه کمربند میانی بخش هجیب، در دودهمح از خارج در

 مثال: برای گرفت، خواهد قرار توجه مورد مطالعات این در حتماً که است شده انجام

متال در شمال غرب ساوه، (، گزارشی تحت عنوان گزارش مقدماتی از اکتشاف اندیس معدنی پلی3290آیتی ) -

طلای -سازی منطقه مسترین تیپ کانیدهد که محتمللعات انجام شده بر روی این محدوده نشان میمطا

 باشد.می IOCGمتال از نوع پلی

های ماگمایی در منطقه جنوب ای تحت عنوان بحثی پیرامون فعالیت(، مقاله3279طباخ شعبانی و مسعودی )-

 های آذرین نوشته اند.وژی و تودهشناسی، پترولزهرا، براساس مطالعات چینهبوئین

ترمال طلای اپی-زایی مسلو: کانه(، مطالعه مقاله تحت عنوان کانسار خلیفه3294زاده و همکاران )حسین -

اند که در پهنه ماگمایی طارم، شمال خرمدره، به این نتیجه رسیده (High-Sulfidation)سولفیداسیون بالا 

 آن گویای ترمال اپی طلای کانسارهای با لو خلیفه کانسار اصلی هایویژگی مقایسه همچنین و مطالعات نتایج

 با را همانندی بیشترین زاییکانی و دگرسانی شناسی،زمین هایویژگی دید از لوخلیفه کانسار که است

 دارد. بالا سولفیداسیون نوع ترمالاپی کانسارهای

 تیپ اوهس پلنگکوه ولکانیک مس کانسار ژئوشیمی و یشناسی، دگرسانکانی مطالعه ، با(3295) پور رجب -

 است. کرده معرفی مانتو تیپ کانسارهای با مشابه را سازیکانی

 متعددی شواهد و کردهکار هجیب یدرمنطقه مقدماتی اکتشافات صورت (، به3295زرمش ) معدنی شرکت -

 اند.داده تشخیص را روی و سرب مس، زایی کانه وجود بر مبنی

 ه،ساو شرق شمال نارباغی ماگمایی توده در زاییکانی و ژئوشیمیایی مطالعه با ،(3292) همکاران و لحیصا -

 هاسنگ یدهندهتشکیل ماگمای آلایش یدهندهنشان HREE به نسبت LREE شدگیغنی که است کرده بیان

  باشد.می ایقاره پوسته سیالات و مواد با
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های آذرین پتروگرافی و پترولوژی توده"مه کارشناسی ارشد تحت عنوان (، پایان نا3209طباخ شعبانی ) -

 های نفوذی پرداخته است.است که به بررسی پلوتونیسم و تودهنوشته  "نفوذی جنوب بوئین زهرا

جه متال آفتابرو به این نتیهای ژئوشیمیایی اندیس پلیای تحت عنوان ویژگی(، مقاله3292عرفان و همکاران ) -

های سیلیسی همراه با اکسید آهن، ضریب یافتند که با توجه به دامنه تغییرات عناصر، حضور رگهدست 

 IOCGمتال از نوع طلای پلی-سازی در منطقه مسترین تیپ کانینشست مواد، محتملهمبستگی و نحوه ته

(Iron-Oxides Cu-Au) دگی شر دو بیانگر غنیدهد که فاکتوباشد. همچنین نتایج آنالیز فاکتوری نشان میمی

 باشد.عناصر مس، طلا و آهن می

 یسازکانی دگرسانی، هایرخساره شناسایی برای دورسنجی هایروش از استفاده با ،(3295) عزتی و همکاران -

 و اکسیدآهن رسی دگرسانی که ستا کرده تآیید و داده قرار مورد مطالعه را قزوین استان رامند منطقه در

 است. اهمیت حائز گرانبها و پایه فلزات جویی پی برای دیواره گسن شدن سیلیسی

 با ایگدازه هایجریان رخنمون و کرده، تهیه را ساوه 352222/3 شناسیزمین نقشه ،(3974) عمیدی -

 هجیب همحدود در را ائوسن از بعد سن به گرانودیوریتیو گرانیتی نفوذی هایتوده و( ائوسن) آندزیتی ترکیب

 است. مودهن ترسیم

 .Pierre“که توسط  ”Geology of the area north of saveh“ساوه  شناسی شمالگزارش تحت عنوان زمین -

A.Soder” که  ایمیلادی تهیه و توسط شرکت ملی نفت ایران انتشار یافت. این گزارش محدوده 3959در سال

 گیرد. شود را در بر میحدود میاز شمال به وسیله حوضه قزوین و از جنوب به وسیله حوضه ساوه م

 E-Freiکرمانشاه که توسط -سلوه، همدان-شناسی نواحی قزوینگزارشی تحت عنوان بازدید مقدماتی زمین -

منتشر گردید. هدف عمده این نوشتار بررسی واحدهای  3952تهیه و توسط شرکت ملی نفت ایران در سال 

ف مواد هیدروکربنی بوده است. گزارش مزبور به انضمام الذکر در چارچوب اکتشاشناسی مناطق فوقچینه

 شناسی و اکتشافات مواد معدنی کشور موجود است.در کتابخانه سازمان زمین 3:35222ای با مقیاس نقشه
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از سسازی، دگرسانی و نحوه تکامل سیالات کانینامه خود تحت عنوان مطالعه کانی(، در پایان3293گودرزی ) -

زهرا، استان قزوین، با مطالعات انجام داده و مقایسه با متال لک، جنوب غرب بوئینسازی پلیدر منطقه کانی

ین ترمال نوع سولفیداسیون پایرسد که کانسار مورد نظر از نوع اپیتیپ کانسارهای مختلف به این نتیجه می

 باشد. می

شناسی و پتروگرافی و پترولوژی ینهمطالعه چ "نامه کارشناسی ارشد تحت عنوان(، پایان3209مسعودی ) -

طه نظرهای زهرا از نقهای آتشفشانی منطقه بوئینکه ولکانیسم و سنگ "های آتشفشانی جنوب بوئین زهراسنگ

 است. شناسی بررسی شدهپتروگرافی، ژئوشیمی و چینه

ژئوشیمی کانسار  شناسی وشناسی، کانیای تحت عنوان مطالعات زمین(، مقاله3279مهرابی و همکاران ) -

 طلا بشمار آورده است.-مولیبدن-متال مسغرب کرج(، کانسار مورد مطالعه را از نوع پلیمتال سنج )شمالپلی

 4شناسی و دگرسانی آنومالی (، در مقاله ای تحت عنوان مطالعات پترولوژی، کانی3279مهرابی و همکاران ) -

 اند.ترمال معرفی کردهن کانسار را از نوع اپیمتال گلوجه در شمال غرب زنجان، ایکانسار پلی

 ترکیب با هاسنگ رخنمون کرده، تهیه را اشتهارد 322222/3 شناسیزمین نقشه ،(3279) یوسفی -

-پیروکسن ی،بازالت گدازه و آندزیتتراکی و لاتیتکوارتز تا و توف کریستال آندزیتی، تا داسیتی ایگنیمبریت

 سن به هنشد سخت کنگلومرایی جوان هایواحد و بالایی و میانی ائوسن سن به زالتبا و لاتیت کوارتز آندزیت،

 اند.نموده ترسیم را کواترنری

 طرح مسئله و هدف از مطالعه  

 نیجنوب شرق شهر بوئ یلومتریک 32و حدود  نیدر استان قزو یکشور ماتیمورد مطالعه از نظر تقس منطقه

 بیهج یساوه و از روستا -زهرانیبزرگراه بوئ 47 لومتریاز ک یعدنبه محدوده م یزهرا قرار دارد. دسترس

از  توانیم یفرع یاز جاده خاک لومتریک 5/3حدود  یروستا و ط نیباشد. بعد از ورود به ایم ریپذامکان

دختر -هیاروم ییاز کمربند ماگما یبخش کوچک یبررس نظر شد. منطقه مورد غرب وارد محدوده موردجنوب
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( و در 3202ن،و همکارا یدیساوه )عم352222/3یشناسنیمحدوده در چهارگوش زم نی. اشودیممحسوب 

 واقع شده است.  (3279 یوسفی و همکاران،اشتهارد ) 322222/3 یشناسنیورقه زم

اساس مطالعه بر محدوده معدنی مورد یسنگ یتوال ،باشدیم ییبالا -یانیمنطقه متعلق به ائوسن م یهاسنگ

 باشد:یم ریز یشامل واحدها دیبه جد میاشتهارد از قد 322222/3یشناسنیورقه زماطلاعات 

 توف. کیتیل ستالیتوف و کرستالیکر ،یتیآندز  تا یتیداس تیمبریگنیا -3

 .تیآندز یو تراک تیتا کوارتز لات تیولیتوف، ر کیتریتوف، و ستالیکر -3

 .یو بازالت یتیلات ،یتیگدازه آندز -2

 .توف ستالیف و کرتو کیتریو -4

 توف و بازالت. ستالیتوف، کر ستالیکر کیتریو ت،یکوارتز لات ت،یآندز روکسنیپ -5

های نفوذی قابل مشاهده ای توده، ولی در مقیاس منطقهگرددیمشاهده نم ینفوذ یهامنطقه سنگ نیا در

و رس به  لتیسنگ، سهماس یهاهیلاانیسخت نشده با م یجوان شامل کنگلومرا یواحدها نیهمچن هستند.

 دهند.یرا پوشش م یاترنر بخش شمال و شمال باختر محدوده اکتشافکو-ویسن پل

 یمبن یشواهد متعدد بیهج یمحدوده اکتشاف دربراساس کارهای اکتشافی مقدماتی شرکت معدنی زرمش 

از وجود طلا به طور  یآثار نیهمچن . (3295نوری، )رسولی شودیم دهید یمس، سرب و رو ییزابر وجود کانه

 هارگه یرو رب یو سطح یمیقد یهاآثار استخراجو  یمیقد یکارآثار معدنو  در محدوده وجود دارد فیضع

شود کاری قدیمی ضعیفی در محدوده معدنی مشاهده میآثار معدن .دار در این منطقه استمؤید رخداد کانه

تی کار نشده و کارها بیشتر جنبه اکتشافی داشته است از و با توجه به این که در این منطقه از لحاظ تحقیقا

 فلزی هجیب برای تحقیق انتخاب شده.زایی چندرو کانهاین

که در این تحقیق سعی شده  بیای در محدوده هجچندفلزی رگه زاییکانهقابل طرح در مورد  یادیبن سوالات

 است: ریبه شرح زها پاسخ داده شود به آن

 مورد نظر هایزایی و توالی پاراژنتیک کانیکانهخت و بافت سا ،یشناسیکان-3

  زبانیم یهابا سنگ ییزارتباط کانیا-3
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  زاییکانهدر  یدگرسان یپهنه تیوضع-2

 انزبیو سنگ م یسازیکان ییایمیژئوش یهاژگییو-4

  یمعدنماده یعوامل کنترل کننده-5

 و جهان رانیمعروف ا ییزاکانه یهاپیت با نطقهدر م یسازیکان پیو ت زاییرخداد کانه یالگو-0

 ست؟یجهت ادامه اکتشاف چ یشنهاداتیپ ارائه-8

مشابه  مناطق ریدختر و سا-یهنوع در پهنه اروم نیمشابه از ا یکانسارها افتنی یبرا یاکتشاف یدهایکلارائه -7

 رانیدر ا

 ضرورت انجام تحقیق  

-یسازیکان یریگکمربند مستعد شکل نیاست. ا دختر -هیماز کمربند ارو یبخش کوچک یمورد بررس منطقه

 یهاسیوجود معادن، کانسارها و اند که ترمال و ... استیاپ یارگه ،یچند فلز یااسکارن، رگه ،یریپورف یها

مطالعات  یبالا تیآن است. اهم دؤیو ... م تیآهن، منگنز، بار ،یسرب، رو بدن،یشناخته شده مس، طلا، مول

وجود طلا به طور ، سرب، روی و مس یسازکانی آثار وجود و دختر - هیاروم پهنه در یو اکتشاف یسشنانیزم

با ارزش  یمعدن رهیذخ کیبخشد. اثبات وجود یحاضر ضرورت م قیبه انجام تحق هجیبدر محدوده  فیضع

د در رش یمهم راتیثأتشده، و  شبا ارز هیمواد خام اول دیتول ،ییفقرزدا ،زائیاشتغال ،یثروت مل جادیسبب ا

 منطقه خواهد داشت.  یاقتصاد

 روش مطالعات 

مطالعه کتب، مقالات و جمع آوری اطلاعات در ارتباط با موضوع و منطقه مورد مطالعه از طریق کتابخانه  (الف

 .و اینترنت

 یشناسزمین هایمطالعه نقشه گردآوری اطلاعات مربوط به محدوده مورد مطالعه از جمله تهیه و( ب

 ه.های پیرامون این منطقگزارش و یاتصاویر ماهواره ،اشتهارد  322222/3و ساوه  352222/3



32 

 

 .خارجی مرتبط با موضوع تحقیقو  مطالعه منابع لازم جهت این پژوهش از جمله تهیه مقالات داخلی( پ

 مطالعات صحرایی -8-1-8

روزه از منطقه مورد نظر کرده و این  ششد یدید و مطالعه منطقه مورد نظر اقدام به انجام یک بازدبه منظور باز

  .شوددارای اهدافی مشخص بود که در زیر به طور خلاصه بیان می سفر

 ...و  وضعیت دگرریختی، های دگرسانی،پهنه آذرین، هایالف: بررسی منطقه برای شناسایی توده

 منظور تهیه: مقاطع نازک به ،ی رخنمون سطحی در منطقهای که داریهابرداری از سنگب: انجام نمونه

 .ها(گذاری سنگ و مطالعه دگرسانیهای ژئوشیمیائی )نامگذاری(، نمونهنام شناسی،)مطالعات سنگ

قاطع م سازی(،نوع کانی به منظور تهیه مقاطع صیقلی )مطالعه بافت و رخنمون ماده معدنیبرداری از نمونه پ:

 سازی با سنگ میزبان(، مقاطع دوبر صیقلی )مطالعات مربوطنینازک صیقلی )به منظور مطالعه رابطه میان کا

 .ندهای ژئوشیمیائی انتخاب شدبرای انجام آنالیز یهایبه میانبارهای سیال( و نمونه

 مطالعات آزمایشگاهی و دفتری  -8-1-2

ر آن نمونه بر برداری، مرحله میانی وجود دارد که دها و پس از نمونهپیش از انجام مطالعات و بررسی نمونه

این تحقیق، این کار در گارگاه  شوند و درسازی میآماده، اندزمایشگاه آورده شدهآبه  حسب هدفی که انتخاب و

دانشگاه صنعتی شاهرود انجام شده و تعداد  شناسیده زمینکشناسی اقتصادی دانشمقطع و آزمایشگاه زمین

، که مقطع نازک تهیه شد 39، سطحی برداشت شدهدارای رخنمون های نمونه که برای مطالعات سنگ 20

 نمونه به منظور انجام آنالیز 3و تعداد  وک صیقلی تهیه شد.بل شناسیبه منظور مطالعه کانی هنمون 4تعداد 

XRD و. ( فرستاده شد)زر آزمابرای این کار به آزمایشگاه توسعه معادن ایران  ،از منطقه برداشت شده بود 

قلی، صی صیقلی،-نازک پس از مطالعه مقاطع نازک،. مطالعات میانبارهای سیال انتخاب شد نمونه برای 4 تعداد

ت آمد بدسهای مناسب برای سوالات پاسخ ،شیمیائی هایحاصل از آنالیز یهاهمقاطع دوبرصیقلی و تحلیل داد

 اقدام شده است. تدوین پایان نامه و  گیرینتیجهو در نهایت به 
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 مس کانسارهای انواع 

این  پارک و گیلبرت کرد. تقسیم مختلفی هایگروه به هاآن خاستگاه براساس توانمی را مس کانسارهای

 بصورت زیر(Guilbert and Park, 1997) تکتونیکی موقعیت و میزبانسنگ هایویژگی براساس را کانسارها

 :اندنموده بندیطبقه

 فلسیک تا دواسطح نفوذی هایتوده با همراه پورفیری مس کانسارهای-3

 مافیک آذرین هایتوده با همراه مس کانسارهای-3

 رسوبی )استراتیفرم( مس کانسارهای-2

 اسکارنی مس کانسارهای -4

 )ماسیوسولفید( زیردریایی ولکانیسم با همراه مس کانسارهای -5

 خشکی ولکانیسم با همراه مس کانسارهای -0

 کردیلرایی ایرگه کانسارهای -8

 ترمال(گرمابی )اپی مس کانسارهای-7

 هاکربناتیت با همراه مس کانسارهای-9

 شود.در زیر برخی از کانسارهای مس مختصراً شرح داده می

 پورفیری: کانسارهای مس -8-3-8

 هایتوده با همراهی واسطه به که هستند هیدروترمال ذخایر ترینشده شناخته جمله از پورفیری کانسارهای

 و یا پراکنده دانه بافت دارای پورفیری ذخایر اند. شده معروف نام این به فیریپور بافت دارای درونی آذرین

 سیالات از تمرکزی معمول طبق باشند بالا یاولیه نفوذپذیری دارای اطراف هایسنگ اگرهستند.  ورکیاستوک

 آن اطراف زرگب فضاهای در توده با مرتبط ایرگه سازیکانی رخداد امکان تنها و گرددنمی ایجاد ماگمایی

 ماگمایی هایمحلول حجم آنکه شرط به و شود متبلور زمین سطح نزدیکی در سیستم که صورتی شود. درمی

 عبور تسهیل باعث پدیده گردید. این خواهد هاسنگ شدن برشی و انفجار موجب آب بخار فشار باشد، زیاد

 یاولیه کانی .شودمی برشی قطعات بین فضای در هاکانی نشینیباعث ته خود که شده سنگ متن از سیالات
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 دیده کانسارها این در نیز مولیبدنیت بعضاً و هستند. پیریت بورنیت و کالکوپیریت کانسارها این در مس

 پایین عیار دارای ذخایر این اما رسد، می تن میلیارد چند به کانسارها این از هایینمونه یشوند. ذخیرهمی

 هایتوده یا و سازیکانی عامل نفوذی هایتوده تعداد به ذخایر این ذخیره میزان و عیار بافت، شکل، و بوده

 و جایگزینی و تبلور عمق ماگمایی، هایمحلول حجم ها،توده تداخل نحوه دارند. ارتباط آن از پس عقیم

 شکل هستند کانسار شکل در تاثیرگذار عوامل دیگر از منطقه هایسنگ شکستگی و تخلخل میزان همچنین

 .باشدمی ایاستوانه و ایصفحه محدب، عدسی چتری، صورت به پورفیری مس ذخایر

 شوند:می تقسیم اصلی گروه دو به خود رخداد محل واسطه به پورفیری مس کانسارهای

 مونزونیتی نوع -الف

 دیوریتی نوع-ب 

 دارمس اسکارن کانسارهای -8-3-2

 درشت های کلسیمسیلیلکات از مخلوطی نامیدن یبرا سوئدی معدنچیان که است سوئدی واژه یک اسکارن

 اوایل در دانشمندان .بردندمی کار به شد،می یافت کشور این آهن معادن در که آهن هایکانه همراه که بلور

 که سازیکانی هایاقتصادی نمودند. محلول شناسیزمین تعاریف وارد علمی صورت به را واژه این گذشته قرن

 هاله سمت به شدن سرد حال در آذرین از توده اعماق بر حاکم بالای فشار و دما در گیرند،می منشأ ماگما از

 را جدید هایکانی از گروه دو هاواکنش این دهند.واکنش می آن با شدت به و نموده حرکت کربناته دگرگونی

 دار، اپیدوت،کلسیم هایگارنت نظیر کلسیم سیلیکات هایگروه کانی آورد. یکمی پدید دگرگونی هاله در

 شوند،می نامیده سیلیکات -کالک هایکانی اصطلاحاً  که هاکانی از گروه این .زوئیزیت و هدنبرژیت آکتینولیت،

 را Fe, Mg, Si, Na, Al چون عناصری و ها( گرفتهدولومیت یا آهک(کربناته  های رسوبیسنگ از را کلسیم

-محلول از مستقیماً که سولفیدی و اکسیدی هایکانی گروه دوم گروه کنند.می کسب های ماگماییمحلول از

پیریت،  شامل هاکانی این .دهندمی راتشکیل کانسار اصلی معدنی ماده و شده متبلور های ماگمایی

 های ماگماییمحلول ترکیب به کدام هر مقدار و ترکیب که هستند هماتیت و مگنتیت بورنیت، کالکوپیریت،

 و آهن و های مسکانه بودن مخلوط و بلورها درشت نسبتاً  ابعاد هااسکارن مهم هایژگیدارد. از وی بستگی
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-کانی و مگنتیت و پیروتیت، پیریت کالکوپیریت، را هااسکارن اصلی هایکانی. است سیلیکات کالک هایکانی

 اعصار در اسکارن هایکانسار .سازندمی هاکربنات و کوارتز کلریت، اپیدوت، پیروکسن، گارنت، را باطله های

 .اندشده تشکیل سوم دوران تا از پرکامبرین شناسیزمین مختلف

 هایبا سنگ مونزونیت تا گرانودیوریت با ترکیب آلکالن کالک نفوذی هایتوده مجاورت در مس هایاسکارن

 این مس د. عیارهستن شناسیزمین سوم و دوم دوران به متعلق غالباً  هااسکارن شوند. اینمی یافت کربناته

 ذخیره است. متغیر مس میلیون تن درکانسنگ3252تا  85ها بین درصد و ذخیره آن 5/2تا  7/2 بین کانسارها

 رسد. نسبتدرصد می 35سولفید در این زون به  کل مقدار و است گردیده واقع گارنت از غنی زون در مس

 توده مشترک فصل در ای،لایه اشکال به کانسارها نای است. 3/3تا  3/3بین  زون این در پیریت به کالکوپیریت

 باشد.می کالکوپیریت آن مهم اقتصادیشود. کانیمی دیده شکل داربستی به یا و آهکی هایسنگ و نفوذی

 در داقرداغ و مزرعه کانسار به توانمی ذخایر این جمله از باشد.می درصد 3/2تا  7آن  در کاری معدن عیار

 .کرد شارها شرقی آذربایجان

 مس ای توده سولفید کانسارهای -8-3-9

گالن  اسفالریت، آن کالکوپیریت، مهم اقتصادی هایکانی و بوده داربستی یا و ایتوده شکل به کانسارها این

 تشریح اختصار به زیر در این کانسار مختلف باشد. انواع می 0/2-4 کانسارها این در کاری معدن باشد. عیارمی

 .اندشده

 فرم( استراتی باند ورسوبی )استراتی مس نسارهایکا -8-3-4

 و بوده در دنیا مس تامین منابع مهمترین پورفیری مس کانسارهای از پس رسوبی میزبان با مس کانسارهای

 میوسن تا سال قبل میلیارد دو از اغلب کانسارها این دهد.می تشکیل را مس جهانی تولید % 32 از بیش

 زیادی تعداد رابطه این و در گرفته قرار توجه مورد نیز ایران در رسوبی مس اخیر هایسال اند. درشده تشکیل

ترشیری  اواخر تا پرکامبرین اواخر شناسی اززمین مختلف ادوار در رسوبی میزبان با مس معدنی نشانه و کانسار

 رسوبات با همراه و ودهب کرانچینه یا سانعمدتاً چینه رسوبی میزبان با مس کانسارهای است.شده شناسایی

 مواد از گوگرد و کربن مس، عنصر سه. ندارند اگزالاتیو ولکانیکی یا منشا و شده تشکیل کربناته آواری یا آواری
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 پیروکسن و آمفیبول بیوتیت، هایکانی از عمدتاً  مس عنصر هستند که کانسارها این دهنده تشکیل اصلی

 زامبیا، مس کمربند .شودمی تامین وکنگلومرایی سنگی اسهم های در افق تخریبی سنگی قطعات در موجود

 در کروکرو و آمریکا در اسپار سابق، دریاچه شوروی در ادوکان امریکا، در پاین وایت اروپا، در کوپرشیفر مس

 شکل به کانسارها این باشند.می دنیا فرم رسوبی استراتی -باند استراتی مس کانسارهای مهمترین بولیوی

 میزبان با مس کانسارهای و هانشانه نیز ایران باشد. درکالکوسیت، می آن مهم اقتصادی هایکانی و بوده ایلایه

 مس کانسارهای جز اند. بهشده شناسایی میوسن-الیگو تا از پرکامبرین ایچینه مختلف هایتوالی در رسوبی

 ذخایر بقیه هستند باروت و میلا ندساز کربناته میزبان سنگ دارای که حوضه زاگرس در معدن ده و خونگاه

 زاگون( کرتاسه سازند(زیرین  کامبرین هرمز( فوقانی )سری پرکامبرین قرمز آواری نوع طبقات از شده شناخته

 رسوبات قرمز(الیگومیوسن  داغ( وکپه حوضه در شوریجه سازند و طبس -کرمان حوضه در گردو زیرین )سازند

 .است جان(آذربای و مرکزی ایران در فوقانی

 ایرگه  گرمابی مس کانسارهای -8-3-5

 معمولاً  رگه گرفته و جا طبقات بریدگی و هاشکاف در کم عرض و زیاد طول با ذخایری صورت به کانسارها این

 تا و متر 32 عرض حداکثر نظر از ولی دارند امتداد کیلومتر 32 حداکثر تا طولی نظر از دارند. زیادی شیب

 کمتر مقدار به و متن گرانیتوئیدها در اغلب ایرگه اند. کانسارهاییافته رشگست متر 022 الی 522 عمق

 اصلی هایهستند. کانی اکتشاف و قابل رؤیت مختلف هایدوره از دگرگونی و رسوبی و آتشفشانی سازندهای

 از فرعی یهاکانی سازند.می هاکربنات و را کوارتز باطله هایکانی و شده انارژیت و کالکوپیریت شامل نیز

 تشکیل گالن و اسفالریت مس، خاکستری هایکانی کالکوسیت، بورنیت، مولیبدنیت، پیریت، هماتیت، مگنتیت،

کانسارهای رگه ای گرمابی بر اساس میزان عیار عناصر مس، سرب، روی و طلا به انواع کانسار های اند. شده

 شود.یم میای چند فلزی )مس، سرب، روی، طلا و ...( تقسای و رگهرگه

 مس کربناتیتی کانسارهای  -8-3-6

 سن از نظر و یافته تشکیل همراه قلیایی هایسنگ و نفوذی ماگمایی هایکربنات از کربناتیتی هایکمپلکس

 پایدار مناطق کراتونی ایحاشیه هایبخش در هاکربناتیت دارند. اکثر گسترش حال زمان تا پروتروزوئیک از
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 عنوان به کربناتیت یک کمپلکس تنها ارتباطند. تاکنون در مقیاس بزرگ یفتیر ساختارهای با یا و داده رخ

 مس ناچیز زاییاست. کانه جنوبی در آفریقای پالابورا کمپلکس آن و رودمی شمار به مس اصلی کننده تولید

 .استشده کانادا شناخته در کالاندار خلیج و متحده ایالات پاس مانتین در

  ویناویک نوع مس کانسار - الف

 شبه باشند، درمی معروف نیز بازالتی میشیگان، نوع مس کانسارهای به که کویناوی نوع مس کانسارهای

 به و است اصلی طبیعی کانی مس کانسارها این شوند. درمی یافت وفور به شمالی( میشیگان(کویناوی  جزیره

 است. بالا گوگرد به فلز نسبت دو هر در که دارند حضور نیز  S 1.8 Cuدیژنیت و S 2Cuکالکوسیت  فرعی طور

 کانسار این در باشد.می گوگرد مؤثر فشار بودن پائین گرنشان موضوع این که است نقره مقادیری با مس ذخیره

 هایفوران بین در که کنگومرا هایلایه زمینه در دار وحفره تولئیتی بازالتی هایسنگ درون در معدنی ماده

 نماید. هرمی را قطع سنگ دو هر هاییرگه صورت به معدنی همچنین ماده است. پراکنده ،دارند قرار بازالتی

 صدها وزن به مس هایتوده لیکن و باشدمی میلیمتر حد در طبیعی معمولاً  مس هایدانه اندازه که چند

 طبیعی، قرهن با همراه طبیعی مس دارای که کویناوی کانسار از خاصی نوع. اندشده مشاهده نیز کیلوگرم

 در انتشاری و حفرات کننده پر ای،رگه ای،رگچه صورت به و هستند ندرتاً کالکوپیریت و بورنیت کالکوسیت،

 ایعده را کانسارها این نامند.می آندزیتی نوع مس کانسارهای را شوندمی یافت کالک آلکالن هایآندزیت

 . دانندمی پورفیری مس بیرونی کانسارهای معادل

 مس ماگمایی نسارهایکا -ب

 نیکل تفریقی مس کانسارهای توانمی کانسارها گروه این است. از درصد 3 تا 3حدود در گروه این مس عیار

 عناصر و پلاتین کبالت، طلا، عناصر که برد نام را بازیک تا اولترابازیک نفوذی هایسنگ با مرتبط سولفیدی

 روسیه، کشورهای در معادن سولفیدی نوع این از ود.شمی استخراج آن با فرعی محصول صورت به کمیاب

 در نفوذی هایسنگ است. طبقاتشدهشناخته استرالیا و جنوبی آفریقای متحده، ایالات کانادا، سوئد، فنلاند،

 و دولریتی گابرو رخساره و گابرودیوریت پیروکسنیت، گابرونوریت، پریدوتیت، از مرکب آتشفشانی سپرهای

 در متر 3222تا 722 بین آن عمق و متغیرمتر 3522تا  322 بین هارگه طول .باشدمی پیکریتی دولریت
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 همراه صورت به Rh- Pd- Pt- Te- Co- Ru عناصر شد گفته که همانطور .شودمی ضخامت  و شیب امتداد

 و ژنتیکسین صورت به هم معدنیرسد. مادهمی متر 52 یا 42 تا گاهی و 3 تا 3 بین این آن دارند. در حضور

شامل  نیز فرعی هایهستند. کانی اصلی هایکانی پنتلاندیت و کالکوپیریت پیروتیت، کانسارها دیده ژنتیکاپی

 و باشند. اولیوین، پلاژیورکلازمی کوپریت و اسپریلیت ویولاریت، میلریت، نیکولیت، بورنیت، پیریت، مگنتیت،

 این غیرفلزی هایها کانیکربنات و کلریت تالک، ولیت،اکتین سرپانتین، اپیدوت، گارنت، همراه به پیروکسن

 سازند.می را کانسارها

  کانسارهای مس نوع مانتو –ج 

کران وبرای ذخایر مس چینه (Ruiz et., 1971)ای است که اولین بار در شیلی ( واژهManto typeواژه نوع مانتو )

( و Coastal Cordilleraیه کردیلرای ساحلی )است. این ذخایر در ناحبا میزبان آتشفشانی استفاده شده

 ,.Kojima etکنند )( شیلی، کمربند فلززائی مهمی را ایجاد میUchumi Talcunaکردیلرای مرکز )نواحی 

2009; Wilson & Zentilli, 2006.)  این نوع ذخایر مس پس از کانسارهای مس پورفیری و کانسارهایIOCG ،

(. بیشتر این ذخایر دارای Trista- Aguilera et., 2006) آیندشمار میبهسومین ذخایر بزرگ مس در شیلی 

ا های میزبان بازالتی یسن ژوراسیک تا کرتاسه هستند. در کانادا وشمال آمریکا نیز کانسارهای مس در سنگ

ت مس طبقا و (Michigan) میشیگان (Keweenawآندزیتی، با عناوین کانسارهای مس بازالتی، مس کویناوی )

-البته تفاوت (.Lefebure and Church, 1996) شوندشناخته می (Volcanic Red bed Cu) سرخ آتشفشانی

 5/3هایی میان ذخایر کانادا و آمریکا با ذخایر نوع مانتوی شیلی وجود دارد. ذخایر مانتو دارای عیار بالای مس )

 ,.Boric et alبیشتر موارد بدون طلا هستند )گرم بر تن( و در  32تا  5ی پایین )درصد( و محتوای نقره 3تا 

ولدادو ساند و تناژ پایینی دارند. بزرگترین ذخایر شناخته شده در شیلی، البیشتر این ذخایر کوچک (.2002

(Elsoldado)  322با حجم ( میلیون تن و مانتوی بلانکوManto Blanco)  میلیون تن ) 332با حجمMaksaev 

and Zentilli, 2002 .)لکالن آهای آتشفشانی آندزیتی و بازالتی با ماهیت کالکسنگ درونگیر این ذخایر، سنگ

پتاسیم بالا تا تولئیت به رنگ خاکستری تیره تا سبز است. این سنگ در محیط کششی مرتبط با فرورانش آند 

(. بافت Trista-Aguilera et al., 2006; Oliveros et al., 2006 )اند های پشت کمانی تشکیل شدهو حوضه



32 

 

ی میانگین دامنه  .Oliveros et al., 2006)ها بافت پورفیریک، آفانتیک، بادامکی و برشی است )غالب این سنگ

گراد و دارای شرایط فشار پایین و نزدیک ی سانتیدرجه 202تا  352تغییرات دمایی تشکیل این کانسارها از 

 Kojima) 5/3ی تغیرات شوری این کانسارها متغیر و از امنهد (.Kojima et al., 2008به منحنی جوشش است )

et al., 2008)  03تا ( درصد وزنی نمک طعامRamirez et al., 2006) .گزارش شده است 
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 مقدمه -2-8

طور ه, باست یتمانی ایران مرکزمنطقه مورد مطالعه، جزئی از واحد ساخ یساختینزم یهایبندیماز لحاظ تقس

. همچنین محدوده مورد مطالعه (3ـ3)شکل یردگدختر قرار می-یهاروم ییکمربند ماگما شمالیویژه در بخش 

 322222/3شناسی ( و نقشه زمین3202، ساوه )عمیدی و همکاران 352222/3شناسی بخشی از نقشه زمین

کمربند ی مورد مطالعه در با توجه به قرارگیری محدودهگیرد. ( را در برمی3279اشتهارد )یوسفی وهمکاران، 

و ماگماتیسم این کمربند  شناسیزمین ابتدا به شرح مختصری از خصوصیاتاین فصل ، در دختر -ارومیه

 شناسیزمین شناسی،چینه شرح همچنین و ایناحیه شناسیشرح زمینشود و در ادامه به پرداخته می

شناسی کانسار سنگ و شناسیزمین هایویژگی انتها در و شد خواهد پرداخته مطالعه مورد منطقه اقتصادی

 شد. خواهد هجیب توصیف

 
  سوبیر-بندی ساختاریپهنه نقشه در دختر-ارومیه نفوذی-آتشفشانی کمربند روی بر(       ) کانسار هجیب موقعیت. 3-3شکل

 .(3272 آقانباتی،) ایران
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 یاشناسی ناحیهزمین -2-2

 دختر-ارومیه کمربند شناسیزمین -2-2-8

 85طول و  یلومترک 3222 حدود در شرقیجنوب-غربیشمال امتداد با دختر-یهاروم ییکمربند تکتونو ماگما

 Berberianشده است )زده  ینتخم یلومترک 4آن تا  ی ـرسوب یآتشفشان یهایپهنا دارد و ضخامت توال یلومترک

et al.,1982تیولیاز بازالت تا ر یبیها که ترکیانواع آذرآوارا و هبه صورت انواع گدازه یآتشفشان هاییف(. رد 

 یذنفو هایو توده دهندیم یلتشک هایآواررا  آنها یمدر تناوب بود، که حجم عظ یرسوب هاییفداشته که با رد

. کمربند ندکنیم کمربند را قطع ینا یوسنائوسن تا پل یسن یفو با ط یتگابرو تا گران یببا ترک یاریبس

 یتو اوج فعال ندینوع آ(، از 3973و همکاران ) یان( و بربر3994) علوی نظر براساس دختر -یهاروم ییماگما

 ییماگمانوار  ین(، ا3225( و شهاب پور )3973) یانآن در زمان ائوسن بوده است. براساس نظر بربر یآتشفشان

 ایهآذرآواری و آتشفشانی هایسنگ گسترده از سری یک از ردخت -ارومیه ماگمایی نوار حاصل فرورانش است.

 گنبدهای حضور ،(3228) جهانگیری .است شده کشیده بزمان تا سهند از که شده تشکیل آن به وابسته

- ارومیه ماییماگ کمان قسمت ترینشمالی) غرب ایرانشمال در ریولیتی تا داسیتی پورفیریتیک سابولکانیک

 محلی کششی رژیم با همراه لغز امتداد هایساخت امتداد زمین در ماگما صعود و شکیلت ینتیجه را( دختر

ـ دختر در نقاط مختلف مورد یه ارومکمربند موضوع در  ین، اشیریتر یسمماگمات  یتا توجه به اهمداند. بمی

 یتندزآ ،تیآندز تریشب یکیولکان یهاکه سنگ دهدیمطالعات نشان م یناقرار گرفته و حاصل  یمطالعه و بررس

 یتلات یها گاهسنگ ینا یاندر م .باشدیها میوداسیتریت و داس ،یولیتر بازالت، ،یتیبازالت آندز بازالت،

نوع  از یه،اول هایفوران. (3292 همکاران، و ی)قربانشود یم یافت یزن ، فنولیتیتلوس ،تراکیتیتلات ،یتآندز

 کندیم لیپرآلکالن م گدازها به طرف آلکالن و ی، ترکیبدرائوسن فوقان .دکالکوآلکالن دارن یتو ماه یاییدریرز

(Amidi,1975.) اندافتهیتحول  و ییرآلکالن تغ کالکوآلکالن به انواع ساب آلکالن و اییری، گدازهاواخر ترش در 

 یسمدت ولکانش شیریطول تر در (.Amidi,1975)اند شده یلتشک یماز پتاس یآلکان غن هایگدازه یجهنت در و

-یوسن پسینم و پیشین یوسنم-پسینپیشین، الیگوسن میانی، ائوسنمانند ائوسن  یمراحل در نبوده و یکسان

دختر را بر اساس  -یه( زون اروم3292) همکاران و یقربان. طبق نظر استوجود داشته یتفعال یشافزا یوسنپل
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 . اندکرده یرتقسیمز یببه سه قسمت به ترت شیریتر یسمماگمات

 بارز جبال -یهساردوئ -محور دهج : دختر جنوبی -یهاروم ـ

 .قم -کاشان -تفتمیانی:  دختر -یهاروم ـ

   سهند -تکاب -رزن شمحور تفر :شمالی دختر -یهاروم ـ

 جبال بارز  -سارودئیه –دخترجنوبی: محوردهج  -ارومیه -2-2-2

یلومتر داشته، ک 72در حدود  یعرض ومتر ویلک 452حدود طولی دختر -یهاروم ییبخش از کمربند ماگما ینا

 کمربند، یناشود. میمحدود  یرجانس -یدوکجنوب به کفه م از و، بمو  کرمان شمال به کفه رفسنجان، از

شمال قطع شده  ودک ازگ جنوب و سبزواران از هایگسل جمله گسل انار، از یجنوب -یشمال یهاتوسط گسل

 .نداجنوب باختری قرار گرفته-خاوریشمال با روند ییهایر گسلثآتکمربند، تحت ینا هایسنگ و همچنین

مده ع تا کواترنر ادامه داشته و یشیناز ائوسن پ داشته و یادیسترش زگدر کمربند کرمان  ییماگما فعالیت

 ست.ادر برگرفته  ار ییماگما هایسنگ یمتعلق به ائوسن بوده که حجم اصل منطقه، یآتشفشان هاییتفعال

 قم  -کاشان -دختر میانی: تفت  –یه اروم -2-2-9

 یسممنطقه ولکان ینا در (،3292. بنا بر نظر قربانی )یابدیتا قم ادامه م تفت آغاز و یهاز ناح یانیدختر م ـیه اروم

ه شده نهشت (یکیولکان ـی )رسوب سبز یسر ارزهم هاییتوال و یافته یشدر زمان ائوسن افزا یادر یشرویو  پ

 ینا یکینولکا یهایفبوده است. رد یبه شدت انفجار ک وینوع فراتوماگمات از یدی،اس یشترب یتفعال یناست. ا

 یوسن، میوسنم ـپسین، الیگوسن، الیگو یانی، ائوسنم پیشین، ائوسن ـائوسن پسین پالئوسن  یبمنطقه به ترت

 مختلف مراحل( 3292) انیقرب و (Amidi, 1977)نظر عمیدی  باشد. بر طبقپلیوسن می -پسینیانی، میوسنم

 ستبرای لتشکی با که ائوسن آتشفشانی مراحل و نایین ـ نطنز ناحیه در گسترده بسیار ماگمایی هایفعالیت

 یشوشونیت و ریوداسیتی آندزیتی، هایسنگ شدن نمایان موجب و شودمی مشخص آذرآواری رسوبات از زیادی

 واحدهای پسین، ائوسن -میانی ائوسن هایردیف بین در ،(3283) همکاران و است. بنا به نظر امامی شده

 واحدهای واحدها، ترینجوان و ترقدیمی آندزیتیبازالتی، تراکیتراکی و آندزیتی واحدهای از ریولیت
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 اند.گرفته صورت ساحلی عمقکم یا ایقاره محیط در عمد طور به هافعالیت و است تراکیتی و ایگنمبریتی

 سهند-تکاب-رزن -الی: محورتفرشارومیه ـ دختر شم  -2-2-4

و  دژینتکاب به شاه یهان و سرانجام از ناحجآنجا به جنوب زن غاز و تا رزن و ازآتفرش  یهاز ناحمحور  ینا

 قسمت دختر بر خلاف دو-یهقسمت از کمربند اروم یندر ا .شودیختم م یهبه کشور ترکدر نهایت  و یهاروم

در  است. کمتر یگوسنال ائوسن فوذین هایائوسن و توده یسملکانبخصوص و شیریتر یسمنمود ماگمات قبل،

 لاستیکیروکآن پ حجم بارز و یدی)اسیب از نظر ترک تر( وپراکنده ستبرا )کمتر و از نظر حجم و هاائوسن، سنگ

 یفوذتاکنون توده ن یگوسن،ال-در ائوسن متفاوت است. یگرد ینواح ائوسن در یآتشفشان هایتوف( با سنگ و

 و فشانیآتش هایسنگاگرچه  است. یافتهکمربند برونزد ن ینبزرگ در ا اًتنسب لیتباتو یا یک و یتوجهبلقا

به چشم می خورد. در زمان  یمناطق شمال تا متوسط به طور پراکنده در یکباز یبکوچک با ترک هایینفوذ

ا در رقم  سازند یینیپا یهاشبخاز خود نشان داده و  ینمود بارز یدیاس یهاتوفیوسن، ـ مین پس یگوسنال

 ینپس یگوسنال-ائوسن و ائوسن یسمماگمات شمالی دختر -یهاروممحور در  یلگیرند. بطورکاین محور در برمی

ب در و منطقه هجی تر هستندقابل توجه یگومیوسنال یآتشفشان هاییتفعال یول باشد،یم یزناچ کم رنگ و

 ارومیه دختر شمالی واقع است.

 و تکتونیک زون ارومیه ـ دختر ژئودینامیک -2-9

شروع به فرورانش و از آغاز کرتاسه شروع به کوچک  یکاز آغاز ژوراس یسنئوتت ،(3292ی )قربان بنا به نظر

 رورانشفدهد. یرخ م قاره -برخورده قاره تا پالئوژن، ینکه در کرتاسه پس یابه گونه ،کندمیشدن شدن و بسته

 یتعالمنجر به ف وادامه داشته نیز  درطول کرتاسه، شروع شده یکز زمان ژوراسکه ا پوسته اقیانوسی نئوتتیس

 یژهبه و)ی آتشفشان هایو سنگ یتیباتول یهاوجود توده شده است. )محل فرورانش( ییدر پوسته بالا ییماگما

قه شت منطپ ،شیریدر زمان تر عمل دانست. ینحاصل ا توانیرا م یرجانس -سنندج پهنهبازالت( در  ویت آندز

 داشته ادامه فرورانش دختر -یهمحور اروم بین یمرکز یرانو باختر ا یرجانس -سنندجپهنه  یدر نوار شمال

ادامه  یوسنپل و یوسنکه در م یطورشده و به یدهمنطقه کش ینفرورانش به ا ینحاصل از ا ماگماتیسم و است
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 دهش دختر -یهدر کمربند اروم ییماگما یهاانواع سنگ یلمنجر به تشک شیریفرورانش در زمان تر داشته،

 یسمآمد آن ماگمات یپ و یکدر مزوزوئ یرجانس سنندج یسماست که ماگمات تقد( مع3228)عمرانی  . است

 و وجود دارد مکانی -یقطاع زماننا یک دو ینا ینب د وانفرورانش رخ داده یجهدر نت یریدختر در ترش ـیه اروم

 فیحاصل از فرورانش خف یسمآن ماگمات یرامونپ زمان پالئوسن و یعنیسال  یلیونم 32صورت حدود ینبد

یه روما یعنی یمرکز یرانبه باختر ا یرجانس ـ از زون سنندج یمکان ییربا تغ ی،برهه زمان ین. پس از اگرددیم

نظر سرشت  از دختر، ـیهارومپهنه در  شیریتر ییماگما هایمغشوش بودن سنگ .شودیدختر منتقل م ـ

 یمالنوار ش که صفحه سنگ کره فرورونده درباشد،  یدهپد ینحاصل ا یتواندم یساخت ینزم یطمح و ییاماگم

دختر(، به هنگام فرورانش  -یهدر محل اروم ی )یعنیمرکز یرانا یجنوب باختر جنوب و و یرجانسج سنند

 یهفرض نیا .ظم باشدکافت نامن یجادا و یکشش موضع همراه با تواندیشکسته شدن م ینا. شکسته شده باشد

 ناگر چنی .کرد اثبات دختر -یهارومکمربند  عمود بر یمرخدر چند ن یلرزه نگار هاییشآزما توان با انجامیرا م

 حیطای از م توسط امواج لرزه آن سلب بود وجود داشته باشد، به علت سرد و یانوسیدر سنگ کره اق یشکست

 .باشدیم یصقابل تشخ یرامونپ

 ای احیهشناسی نچینه -2-4

 هشرق نقش(، جنوب3202و همکاران،  یدیعمساوه ) 352222/3گوش نقشه چهار مورد مطالعه در یهناح

 ـیه اروم ییکمربند ماگما شمالیدر بخش  ( و3279همکاران،  و اشتهارد )یوسفی 322222/3 شناسیزمین

ه دوره ترشیری و نسبتاً جوان واحدهای سنگی جوان و متعلق ب منطقه شامل ین. ا(3-3)شکل دارددختر قرار 

ین ا و مشخصات یشناسسنگ یتوال، بوده یدیتا اس اسطحدو یببا ترک و عمدتاً شامل واحدهای آتشفشانی

 :است یرز در منطقه مورد مطالعه به صورت توالی
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و  یوسفی)است  اشتهارد اقتباس شده 322222/3شناسیزمین نقشه ازکه مطالعه  مورد منطقه شناسیزمین نقشه .3-3شکل

 (.3279، همکاران

 

باشد. واحدهای سنگی ائوسن تر از ائوسن بالایی فاقد رخنمون میدر محدوده مورد مطالعه واحدهای قدیمی

ای هم گونه شان به آسانی از سری سبز ائوسن میانی قابل تشخیص است. این مجموعه که بهبالایی با رنگ تیره
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 های آندزیتی و لاتیتی با بافت غالبگیرد، در بر گیرنده گدازهجای میشیب بر روی سری سبز ائوسن میانی 

قریبی در گیرد. بطور تای متناوب با لاپیلی توف قرار میهایی به گونهپورفیریک، در بخشپورفیریک و گاهاً مگا

د. رش کمتر دارنتوان دید. گدازه و گنبدهای ریولیتی گستهای ایگنیمبریتی را میها و لایهها، پهنههمه افق

ای تا دریایی کم ژرف )ساحلی( است. ائوسن بالایی خود ولکانسیم در ائوسن بالایی نشان دهنده ولکانسیم قاره

(. بخش 3279)و همکاران یوسفی شودبه سه قسمت بخش پائینی، بخش میانی و بخش بالایی تقسیم می

وف که نشان دهنده تای و ایگنیمبریت با توف و لاپیلیزههای گداپایینی ائوسن بالایی، در برگیرنده تناوبی از لایه

های ای تا ساحلی است، لایهزمان میان دو فوران انفجاری در دو محیط دریایی و فوران آرام در محیط قاره

 (.3-3سنگی به ترتیب زمان تشکیل از قدیم به جدید در ادامه توصیف می شود )شکل

2واحد
igE  : ای رنگ با ترکیب اسیدی پدید آمده است. در ایگنیمبریت، گدازه قهوه این واحد بطور عمده از

شود. افزون بر این، در این واحد چندین لایه توفی و لاپیلی های آندزیتی و تراکیتی نیز دیده میاین واحد لایه

دهای بصورت واح 322222/3شناسی با مقیاس شود، که قابل ترسیم در نقشه زمینتوف نازک لایه دیده می

1مجزا نمی باشد. این واحد بر روی واحد  
t1E  1و یا

t2E  2و در زیر واحد
t1E های قرار دارد. در بررسی

ها نظیر کریستال لیتیک، ویتریک توف، آندزیت های برداشت شده از این واحد، انواع سنگمیکروسکوپی نمونه

 شود. از دیدگاه پتروگرافی، ایگنیمبریتده میپورفیری مشاههای از نوع الیوین گابروو تراکیت و همچنین دایک

ی اای تیره و دارای بافت جریانی، بافت ولکانوکلاستیک با زمینه شیشههای یاد شده به رنگ قرمز تا قهوهگدازه

رو منیزین های فو قطعات بلوری این واحد شامل پلاژیوکلاز که بعضاً دچار دگرسانی سریسیتی و آلبیتی و کانی

 شوند. در این واحد قطعات سنگیسانی به کانی های کلریت، اکسیدآهن  تبدیل شده است، دیده میدر اثر دگر

 شود.دیده نمی

2 واحد
t1E: ریولیتی نیز  های با ترکیب ریولیتی پدید آمده که درآن گدازهاین واحد به طور عمده از توف

گراید. این واحد به سمت خاکستری میهایی اندک به رنگ مشاهده می شود. رنگ این واحد سفید و در بخش

ها ین توفشود. اای با ترکیب بازیک در زمینه اسیدی تبدیل میهای گدازهتوف حاوی ریز بالشتشرق به لاپیلی

ای هباشد. در بررسیلایه حاوی یک لایه نازک با ترکیب تراکیتی تا لاتیتی میهمچنین بصورت میان
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های کریستال لیتیک، ویتریک توف، ریولیت تا از این واحد، سنگ های برداشت شدهمیکروسکوپی نمونه

ستری ها به رنگ خاککوارتزلاتیت و  تراکیت تا لاتیت مشاهده می شود. از دیدگاه پتروگرافی، کریستال توف

 تیره مایل به آبی، دارای بافت ولکانوکلاستیک با زمینه میکروکریستال تا کریپتوکریستال، قطعات بلوری عمدتاً 

های آلکالن و به مقدار کم بلورهای بیوتیت و کانی فرومنیزین )احتمالا پیروکسن( و دارای شامل فلدسپات

قطعات سنگی به مقدار کم ، زمینه )ماتریکس( این واحد در برگیرنده بلورهای ریز فلدسپات و مقداری شیشه 

 تبلور دوباره یافته و کانی اوپک می باشد.

2 واحد
taE :های آندزیتی، لاتیتی و بازالتی می باشد. این ای تیره تا سیاه و شامل گدازهرنگ قهوه این واحد به

2واحد بر روی واحد 
t1E  2و در زیر واحد

t2E ای،ها به رنگ قهوهقرار گرفته است. از دیدگاه پتروگرافی، آندزیت 

الم(، پیروکسن لاژیوکلاز )عمدتاً سها پبافت پورفیریک با خمیره میکرولیتی تا کریپتوکریستال، دارای فنوکریست

های پلاژیوکلاز باشند. خمیره یا مزوستازی حاوی میکرولیت)تعداد کمی به طور کامل کربناتیز شده( می

)بیشترین حجم خمیره(، بلورهای کانی فرومنیزین، کلریت و اکسیدآهن )احتمالاً در اثر دگرسانی پیروکسن 

 می باشد. های اوپکها(، شیشه اکسیدشده و کانی

2واحد 
t2E: هایای بازیک تیره و همسان برشهای گدازهاین واحد شامل توف و لاپیلی توف و حاوی ریز بالش 

ای دچار دگرسانی رسی ها به رنگ کرم و تا اندازهباشد. از دیدگاه پتروگرافی، ویتریک توفآتشفشانی می

ای ک بلوری، قطعات سنگی چند بلوری فلدسپات و دار)کائولینیزه(، دارای بافت ولکانوکلاستیک، فاقد قطعات ت

یزه شده، ای کلریتهای فلسیک )کوارتز و فلدسپات( که تا اندازهزمینه حاوی شیشه دوباره متبلور شده به کانی

 شود.های اوپک و میکرو پیلوهای بازیک دیده میهای کربنات، کانیای لکهباشند. در زمینه شیشهمی

2 واحد
pa1E: ای با ترکیب حدواسط، به طور عمده از نوع آندزیت تا پیروکسن آندزیت، دارای احد گدازهاین و

این  های بالاییباشد. در افقلایه میهای ایگنمبریتی )قرمز رنگ و دارای ترکیب حدواسط(  به صورت میانافق

زیر  ( توف برشی به عنوانشکلواحد، چند لایه بازیک جای گرفته است. در این واحد یک لایه ناپیوسته )عدسی

2واحد 
t3E  2به صورت میان لایه دیده می شود. این واحد در حقیقت بخش های زیرین واحد

paE  را شامل
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ها دارای بافت آفانتیک )بیشتر( و به مقدار کمتر بافت پورفیریک، شود، با این تفاوت در این واحد گدازهمی

اشد. باختری )بیانگر محیط ساحلی در هنگام پیدایش( میدارای چندین لایه رسوبی ماسه سنگی در بخش ب

2این واحد در قسمت  زیر واحد
paE   2و بر روی واحد

t2E های برداشت شده از این  قرار دارد. از بررسی نمونه

ها این واحد شامل انواع پیروکسن آندزیت، پیروکسن لاتیت، کوارتز لاتیت، توان نتیجه گرفت که سنگواحد می

ای  ه، ویتریک کریستال توف، کریستال ویتریک توف، کریستال توف است. از دیدگاه پتروگرافی سنگبازالت

ای تا قهوه ای، دارای بافت پورفیریک با خمیره کریپتوکریستال پیروکسن آندزیتی به رنگ قرمز مایل به قهوه

 ز )آثاری از دگرسانی آژریلیک وها در برگیرنده بلورهای اتومورف پلاژیوکلاتا میکرولیتی، دارای فنوکریست

شود(، بلورهای کانی فرومنیزین هشت وجهی )احتمالا پیروکسن( و بلورهای به آلبیتی شدن در آن دیده می

باشد. خمیره یا مزوستازی در برگیرنده بلورهای فلدسپات و بیشتر از نوع نسبت درشت کانی های اوپک، می

 ی و سرسیتی و آلبیتی شدن دیده می شود.پلاژیوکلاز است که در برخی پدیده کلریت

های رسوبی نئوژن جای گرفته است و بطور این واحد با دگرشیبی به نسبت زیاد بر روی نهشته :cPLQ واحد

ه های این کنگومرا بطور عمدعمده در برگیرنده کنگلومرای سخت نشده تا کمی سیمانی شده است. جنس قلوه

در  هایی از ماسه، سیلت و رسهای گرانیتی الیگوسن است که میان لایههای ولکانیک ائوسن و نیز سنگسنگ

 اند. زمینه یا ماتریکس آنهایی است که تکاپوهای کوهزایی آرامتر شده بودهشود، که بیانگر زمانآن دیده می

 ای سیمان است.ماسه و سیلت و تا اندازه

 معدنی محدوده شناسیشناسی و سنگزمین -2-5

ای هباشد. سنگای از سنگ های رسوبی و آتشفشانی میدر منطقه مورد مطالعه گسترهشناسی توالی سنگ

های آتشفشان با ترکیب فلسیک تا سنگی و سنگرسوبی رخنمون یافته در این محدوده دارای ماهیت ماسه

یر در یهای گرمابی، دچار دگرسانی و تغگیرد. واحدهای سنگی منطقه  بدلیل تآثیر محلولمافیک را در برمی

 های اصلی، فرعی وشناسی شامل کانیشناسی، سه مجموعه کانیاند. در مطالعات سنگترکیب و بافت شده

با توجه به اینکه بیشترین رخنمون واحدهای سنگی در محدوده مورد  دگرسانی مورد بررسی قرار گرفته است.
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ا دقت و تمرکز بیشتر انجام شده است. ها بآذرآواری است، لذا مطالعه این واحدهای نظر از جنس واحد سنگ

 ذاریگ نام و مطالعه رسوبی( بنابراین نحوه -های آذرآوارای از نظر منشاء ماهیت دوگانه دارند )آتشفشانیسنگ

 درصد، براساس هاسنگ بوده و این های منطقه متفاوتسنگ سایر گذاریو نام مطالعه نحوه ها، باسنگ این

های آذرآواری مطالعه سنگ این بررسی شده است. در (سنگ، بلورشیشه، قطعه) اصلی اجزاء و اندازه جنس

 (3989فیشر ) سنگ و اصلی اجزاء ( براساس3973نمودارهای اشمیت ) از استفاده و بالا فاکتور براساس سه

ردن کدر مطالعه مقاطع نازک مورد توجه قرار گرفته است. در مطالعه و مشخص اصلی اجزاء اندازه براساس

نمونه سطحی که براساس مطالعه صحرایی و به منظور تهیه  23شناسی در این منطقه،جنس و توالی سنگ

 شناسی صحراییای، شواهد زمینبراساس تصویر ماهواره شناسی انتخاب شد،مقاطع نازک جهت مطالعات سنگ

حدوده اکتشافی هجیب، در م 3:35222صیقلی نقشه زمین شناسی با مقیاس -و مطالعه مقاطع نازک و نازک

(. براساس اطلاعات نقشه زمین شناسی، 2-3کیلومتر مربع تهیه شده است  )شکل 77/8در مساحتی حدود 

های نیمه عمیق های آتشفشانی )گدازه و توف(، سنگواحدهای سنگی که در سطح رخنمون دارند شامل سنگ

ولیت تا بازالت متغیر است. در ادامه ابتدا باشد. ترکیب واحدهای سنگی رخنمون یافته در محدوده از ریمی

ها( مورد توصیف قرار واحدهای سنگی رسوبی و سپس واحدهای آذرآواری و در انتها واحدهای آتشفشانی)گدازه

محدوده اکتشافی مشخص شده است. همچنین  3:35،222شناسی واحدهای زیر در نقشه زمین .گیردمی

 است. مشخصات کلی واحدهای مذکور ارائه شده
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 منطقه ی هجیب. 3:35222. نقشه زمین شناسی  2-3شکل
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 های رسوبیسنگ -2-5-8

-های دارای رخنمون در منطقه، سنگصیقلی سنگ-بر پایه مشاهدات صحرایی و بررسی مقاطع نازک و نازک

 باشد.سنگ میهای رسوبی در محدوده مورد مطالعه از جنس ماسه

 واحد ماسه سنگی  -

قسمت شمال و شمال غربی محدوده مورد مطالعه، با توپوگرافی برجسته در کنار واحدهای توفی  این واحد در 

الف(. رنگ این واحد در محل رخنمون در صحرا خاکستری تیره است -4-3باشد )شکلدارای رخنمون می

-3کل)شباشد شده، خاکستری مایل به خاکستری تیره میب(. رنگ این واحد در سطح تازه شکسته-4-3)شکل

پ(. در بررسی مقاطع نازک تهیه شده از این واحد، بیشترین حجم مقاطع از کانی فلدسپات اولیه و به مقدار -4

ت(. میزان -4-3های رسی می باشد )شکلهای ثانویه ) اکسیدآهن(، کلسیت، کوارتز، سرسیت و کانیکمتر کانه

ای بلوغ بافتی ضعیف تا متوسط )دارای ماتریکس جورشدگی در مقاطع تهیه شده از این واحد، بد تا متوسط، دار

سنگ و توان این واحد را ماسهث(. براساس بررسی انجام شده در مقاطع می-4-3متوسط تا زیاد( است )شکل

 سازی دیدگذاری کرد، در مقاطع آثاری از دگرسانی آرژیلیک و کانهتوان گری وک نامتر میبه صورت دقیق

 گیرد.به تفصیل مورد بررسی قرار میشود، که در فصول بعد می
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سنگی رخنمون یافته در محدوده مورد مطالعه. ب( نمایی از واحد ماسه سنگ از نمایی . الف( دورنمایی از واحد ماسه4-3شکل

های اکسید آهن. ت و ث( تصویر میکروسکوپی نورعبوری از نزدیک، پ( نمایی از نمونه دستی واحد ماسه سنگی شامل کانه

 است. Qz)( و به مقدارکمتر کانی کوارتز )Fspهای فلدسپار)سنگ که دارای کانیهماس

 آواریواحدهای آذر -2-5-2

 فعالیت نتیجه در آذرآواری، موادباشد. این واحد در واقع حد مابین دو گروه سنگی رسوبی و آذرین می

کنند. می رسوب دریاچه یا و ریاد ها،خشکی و در آیندمی وجود به گازدار، ماگمای انفجار با همراه آتشفشانی

این واحد است.  یافته اختصاص هاسنگ از گروه به این واحدها از توجهی قابل حجم مطالعه مورد منطقه در

باشد که در ادامه به توصیف این واحدها توف و توف میکریستالسنگی در این محدوده شامل واحدهای لیتیک

 باشند.می بازالتیآندزیتی و آندزیت ترکیب با توف شامل عمدتاً  که شود.پرداخته می
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 توفکریستاللیتیک-

رنگ این واحد در نمونه دستی خاکستری مایل به سفید  الف(. -5-3این واحد در جنوب غرب محدوده است ) 

ب و پ(. این واحد علاوه بر این نقطه در چند نقطه دیگر دارای رخنمون است. براساس -5-3باشد )شکلمی

 د. توف می باشکریستالت صحرایی و مقاطع نازک تهیه شده از این واحد، جنس این واحد از نوع لیتیکمطالعا

 
توف رخنمون یافته در محدوده مورد مطالعه، ب( نمایی از واحد لیتیک کریستال. الف( دورنمایی از واحد لیتیک5-3شکل

 .فلدسپات از،پلاژیوکل های کانه شامل که توفکریستالد لیتیکتوف از نمایی نزدیک، پ،ت(تصویر میکروسکوپی از واحکریستال

 

 

سنگی و به مقدار کمتر از بلور در بررسی مقاطع نازک تهیه شده از این واحد، بیشترین حجم مقاطع از قطعات

ه های پلاژیوکلاز و فلدسپار در اثر عوامل ثانویه بپ(. کانی-5-3شده است )شکلهای پلاژیوکلاز، تشکیلکانی

توان ت(. براساس بررسی انجام شده در مقاطع، می 5-3اند )شکلهای سرسیت و کوارتز ثانویه تبدیل شدهکانی

شود، یسازی دید مگذاری کرد، در مقاطع آثاری از دگرسانی فیلیک و کانهکریستال توف ناماین واحد را لیتیک

 گیرد.که در فصول بعد به تفصیل مورد بررسی قرار می
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 توف آندزیتیواحد -

این واحد در غرب محدوده مشخص شده است. توف آندزیتی در محدوده مورد مطالعه در کنار واحدهای 

الف(، -0-3باشد )ای میتوف و به رنگ خاکستری روشن در محل آبراهه موجود دارای رخنمون گستردهلیتیک

رنگ  ب(.-0-3گی شده است )شکلدار بر اثر عوامل ثانویه دچار شکستو این واحد سنگی در محل رخنمون

ب و پ(. این واحد علاوه بر این نقطه در چند -0-3این واحد در نمونه دستی خاکستری روشن می باشد )شکل

نقطه دیگر دارای رخنمون است. براساس مطالعات صحرایی و مقاطع نازک تهیه شده از این واحد، جنس این 

صیقلی  تهیه شده از این واحد،  -العه مقاطع نازک و نازکواحد از نوع توف آندزیتی می باشد. برپایه مط

های کوارتز، سرسیت و به مقدار کمتر قطعات سنگی تشکیل شده است بیشترین حجم این مقاطع از بلور کانی

ده های رسی شت(. این واحد تحت تأثیر فرایندهای ثانویه دچار دگرسانی کوارتز+ سرسیت و کانی-0-3)شکل

 ت و ث(.  -0-3در نمونه های دستی هم به خوبی مشخص گردیده است )شکل است، که این امر

 
. الف( دورنمایی از واحد توف آندزیتی رخنمون یافته در محدوده مورد مطالعه. ب( نمایی با بزرگنمایی بیشتر از واحد 0-3شکل

نگی که دارای ساخت تخریبی می توف آندزیتی، پ( تصویر نمونه دستی برداشت شده از واحد توف آندزیتی شامل قطعات س

(، پلاژیوکلاز Chlهای کوارتز، کلسیت، کلریت )باشد. تصاویر میکروسکوپی نور عبوری از واحد توف آندزیتی که ت( شامل کانی

 های دگرسانی اپیدوت.(، کانیPlgهای کوارتز و سریسیت، پلاژیوکلاز )ث( شامل کانی
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 های آتشفشانی گدازه -2-5-9

اشد بآندزیت بازالت و تراکی آندزیت می-شناسی آندزیتمورد مطالعه شامل دو گروه سنگاین واحد در منطقه 

 شود.که در ادامه به بیان و توصیف این دو گروه پرداخته می

 واحد گدازه آندزیت تا آندزیت بازالتی -

ob,dواحد )
2E:ه رنگ داسیتی کشامل واحدهای الیوین بازالت، آندزیت بازالت تا ایگنیمبریت  ( به سن ائوسن

. شودای روشن داشته و جنوب شرق محدوده را پوشش داده است و پیرترین واحد محدوده محسوب میقهوه

 ترکیب نظر از و باشندها میدیوریت بیرونی معادل که هستند آذرین هایسنگ از مهمی گروه ها،آندزیت

 ولکانیکی هایسنگ ترینمتنوع و فراوانترین واحدها، گیرند. اینحدواسط قرار می هایسنگ شیمیایی در گروه

 تشکیل ها عموماً از پلاژیوکلاز و آمفیبولدهند. آندزیتمی تشکیل ایقاره فعال هایحاشیه و قوسیجزایر در را

 دایک و سیل شکل به نیز و های آتشفشانیگدازه صورت به آتشفشانی هایسنگ از بسیاری مانند و اندشده

آن عمدتاً پلاژیوکلاز،  هایفنوکریست ریزبلور است، که زمینه با پورفیری هاآندزیت غالب فتشوند. بامی دیده

 احاطه پلاژیوکلاز کوچک هایمیکرولیت توسط گاه و باشندو پیروکسن می بیوتیت برخی موارد در آمفیبول و

 کلسیت، بخصوص ختلف،م هایکانی وسیله به که شودمی دیده هاییها حفرهآندزیت اند. معمولاٌ درشده

  .شوندمی پر سدیک هایفلدسپات و اوپال، کریستوبالیت کوارتز، کلریت،

شناسی مابین دو بدلیل دارا بودن خواص سنگ بر پایه مشاهدات صحرایی، آندزیت در محدوده مورد مطالعه

حدوده برونزد های رخنمون یافته در محدوده قسمت جنوب شرقی مگروه آندزیت و آندزیت بازالت در سنگ

رنگ این واحد در نمونه  الف(.-8-3ای است )دارند.. این واحد در محدوده مورد مطالعه دارای رخنمون گسترده

باشد. براساس مطالعات صحرایی و مقاطع نازک تهیه شده از این واحد، دستی خاکستری مایل به سفید می

لتی است. در تعدادی از مقاطع این واحد شاهد حضور های آندزیتی تا آندزیت بازاجنس این واحد از نوع گدازه

های اوپک مشاهده شده بافت در این مقاطع ازنوع بافت پورفیریک و های اولیه پیروکسن، هورنبلند کانیکانی
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-ب(. در تعدادی از مقاطع این واحد شاهد حضور کانی-8-3باشد )شکلمیکرولیتی و بافت جریانی ضعیفی می

پ(. در تعدادی از مقاطع این واحد، -8-3های کلریت هستیم )شکل لدسپار به همراه کانههای پلاژیوکلاز و ف

ت(. همچنین این واحد -8-3شود )شکلهای اوپک، کوارتز و سرسیت مشاهده میهای اپیدوت، کانیحضورکانی

وشن ای رهوهداسیتی که رنگ قبازالت تا ایگنیمبریتبه سن ائوسن: شامل واحدهای الیوین بازالت، آندزیت

 شود.داشته و جنوب شرق محدوده را پوشش داده است و پیرترین واحد محدوده محسوب می

 
های آندزیتی تا آندزیت بازالتی رخنمون یافته در محدوده مورد مطالعه. ب( مقطع تهیه . الف( دورنمایی از واحد گدازه8-3شکل

های اوپک. پ( مقطع تهیه شده از واحد مورد مطالعه، رنبلند، کانیهای پیروکسن، هوشده از واحد مورد مطالعه، شامل کانه

ای هباشد. ت( نمایی از مقطع که شامل کانیهای کلریت میهای پلاژیوکلاز و فلدسپات که همراه با کانینشان دهنده کانی

 های اوپک.( کانهEpکوارتز،سرسیت ، اپیدوت )
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 آندزیت -واحد گدازه تراکی -

مل پیروکسن آندزیت، تراکی آندزیت، آندزیت تا آندزیت بازالت و کریستال ویتریک توف به رنگ این واحد شا

شوند. تراکی آندزیت در محدوده مورد مطالعه دارای رخنمون خاکستری که در تمام محدوده اکتشافی یافت می

ب(. براساس  -7-3باشد )شکلرنگ این واحد در نمونه دستی تیره مایل به سبز می الف(. -7-3کم است )

مطالعات صحرایی و مقاطع نازک تهیه شده از این واحد، جنس این واحد از نوع گدازه تراکی آندزیت می باشد. 

های پلاژیوکلاز با بافت جریانی، همه پلاژیوکلازهای این در مطالعات میکروسکوپی این واحد شاهد حضور کانی

ود ) شهای اوپک دیده میار نزدیکی بین کلریت و کانیمقطع تقریبآ سالم هستند، در مقاطع همراهی بسی

  ت(.-7-3شکل

 
الف( دورنمایی از واحد تراکی آندزیت رخنمون یافته در محدوده مورد مطالعه. ب( نمایی با بزرگ نمایی بیشتر از -7-3شکل

مایل به سبز  در سطح تازه  واحد ترکی آندزیت، پ( نمونه میکروسکوپی برداشت شده از واحدترکی آندزیت دارای رنگ تیره

های پلاژیوکلاز ) تقریباً همه بلورها سالم هستند(، شکسته شده.ت( تصویر میکروسکوپی از واحد تراکی آندزیت، شامل کانی

 های اوپک با کلریت، دارای بافت جریانی.همراهی کانی
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 واحد آندزیت پورفیری-

ب(. براساس مطالعه مقاطع تهیه شده از این واحد، -9-3ای تیره است )شکلدستی قهوهرنگ این واحد در نمونه

های ثانویه های اوپک و کانیهای اولیه پلاژیوکلاز، هورنبلند کانیدر تعدادی از مقاطع شاهد حضور کانی

ت(. اندازه -9-3باشیم، که دارای بافت پورفیری است )شکلسرسیت، کوارتز و کلریت و اپیدوت می

میلیمتر است که در زمینه ریز بلور قرار دارد  3تا  3/2اً از جنس پلاژیوکلازند در حدود های که غالبفنوکریستال

د باشنهای ثانویه اپیدوت و کلریت میت وث(. بلورهای هورنبلند در حال تبدیل شدن به کانی-9-3)شکل

ویه های ثاندیل به کانیاند ولی درمواردی این بلورها در حال تبث(. بلورهای پلاژیوکلاز غالباٌ سالم 9-3)شکل 

 ث(. 9-3سرسیت و کوارتز هستند )شکل

 
. الف( دورنمایی از واحد آندزیت پورفیری رخنمون یافته در محدوده مورد مطالعه. ب( نمونه دستی برداشت شده از 9-3شکل

ت،ث( نمایی از مقطع ای تیره پ( نمایی نزدیک از سطح واحد آندزیت پورفیری، واحد آندزیت پورفیری که دارای رنگ قهوه

های ثانویه سرسیت، کوارتز، اپیدوت و نازک تهیه شده از واحدآندزیت ، شامل کانی های پلاژیوکلاز، هورنبلند و کانی

 کلریت،کانی اوپک با بافت پورفیری،
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 فصل سوم

 دگرسانی و  زاییکانه
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 مقدمه -9-8

آن  معدنی ماده تمرکز و تشکیل کنندهکنترل عوامل به توجه کانساری، هر یمطالعه در مهم نکات از یکی

شناسی، فرایندهای ماگمایی و گرمابی سازی شامل انواع ساختاری، چینههای کانیکنندهکنترل .باشدمی کانسار

ای، پراکنده، تودهسازی دارد و شامل انواع دانههای کانیکنندهکانسارها ارتباط مستقیمی با کنترل هستند. شکل

 یحاضر برپایهی فضاهای ناشی از انحلال و غیره هستند. در تحقیقای و پرکنندهرگچه -ری، برشی، رگهنوا

سازی در کانسار هجیب های دستی به بررسی ساختار کانیشناسی صحرایی و مطالعه نمونهمشاهدات زمین

 باشد. گاهی برشی میای و رگچه-سازی در این کانسار از نوع رگهپرداخته شده است. شکل غالب کانی

 فرایندهای شناسایی بنیان شوند،می دیده زاییکانی با همراه کهدگرسانی  فرایندهای و محصولات شناخت

 همجموع (Lentz, 1994). شود می اکتشافی هایروش در موجب پیشرفت و است کانسار تشکیل به مربوط

 شیمیایی ترکیب و حرارت درجه فشار، تغییرات یهنتیج در دارند مختلف وجود هایدگرسانی در که هاییکانی

 شیمیایی ها،آن شدت و دگرسانی انواع تشکیل در کنندهتعیین عامل (، لیکنEvans, 1997) آیندمی وجود به

 شاخص و هانشانه سری یک با همیشه آن، نوع از نظر صرف سازی، کانه انواع میان این باشد. درمی حرارتی و

 و هانشانه این از یکی .سازدمی ممکن بیشتر سرعت و دقت با را آنها تفکیک و شناسایی که است همراه ها

 درک و مطالعه و دارد؟ مشخصاتی چه و چیست دگرسانی راستی به  است، دگرسانی هایها، هالهشاخص

 و ساده فتعری یک در چیست؟ در هاسازیکانی انواع با آن رابطه دارد؟ اهمیتی چه دگرسانی تشکیل مکانیسم

 در گرمایی یا و ماگمایی آبهای تأثیر تحت که شناسیکانی و شیمیایی تغییرات کلیه به یعنی، دگرسانی فراگیر

 هایگسن و( دیواره هایسنگ) دربرگیرنده هایسنگ دیگر عبارتی به. گویند دگرسانی شودمی ایجاد هاسنگ

 گذرد،یم آنها میان از که حرارتی پر دارکانه سیال وسیله به معمولاً دارند گرمابی خاستگاه که کانسارهایی مجاور

 شاخص هایکانی و شیمیای ترکیب حسب بر هادگرسانی.  (Park and MacDiarmid, 1975)شود می دگرسان

. میشود ممکن منطقه هر در دگرسانی انواع شناسایی هاکانی این براساس. هستند مختلف اسامی دارای خود

 سازیکانی مختلف های تیپ با خاص دگرسانی نوع چند یا یک رابطه کردن پیدا دگرسانی همطالع اهمیت اما

 را قمناط این شناسایی شده، سازیکانی مناطق به نسبت ترفراوان وسعت داشتن علت به هادگرسانی. است
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 ناطقم خیصتش برای هادگرسانی از دنیا سراسر در سیستماتیک و هدفمند دراکتشافات. است کرده تر آسان

 رام برای لازم زمان و هزینه کاهش موجب خود امر این که شودمی استفاده ایگسترده طور به شده سازیکانی

 که یفیتعر اساس بر که دگرسانی تشکیل مکانیسم درک و مطالعه. کندمی سودمند را امر این و شده اکتشاف

 محصول ودخ دگرسانی اینکه به توجه با فصل این رد است، شیمیایی تغییرات به مربوط شد، ئه ارا دگرسانی از

 مطالعه وردم منطقه در سازیکانی با دگرسانی رابطه به است، اولیه سنگ ترکیب در تغییر و سازیکانی جانبی

 .شود می پرداخته

سطحی، و  نمونه 28مطالعه از شواهد صحرایی، حاصل اطلاعات از منطقه هایدگرسانی مطالعه در بنابراین

 هادگرسانی شاخص هایکانی براساس. است شده ای شرکت زرمش استفادههای ماهوارهها و گزارش دادههداد

 ردیدهگ تفکیک همدیگر از دگرسانی هایپهنه وسعت برداری،نمونه محل براساس و دگرسانی نام آنها، فراوانی و

 .است شده ترسیم و تهیه دگرسانی بندیپهنه نقشه نهایت، در. است

  XRD ونگاری از شواهد صحرایی، نتایج مطالعات سنگ مطالعه مورد یمحدوده در هادگرسانی بررسی برای

که  دگرسانی اصلی تشخیص داده شده است، یمنطقه پنجنتایج این مطالعات  براساس استفاده شده است.

هیدروکسید های  -اکسید کربناته و -اپیدوتی(، آرژیلیک، سرسیتیک، سیلیسی -از: پروپلیتیک )کلریتی عبارتند

 د.باششناخت مناطق دگرسانی و ارتباط آن با فرایندهای تشکیل کانسار می بخش این از باشد. هدفآهن می

 زاییکانه در مؤثر عوامل -9-2

 .شودمی کنترل ساختاری و شیمیایی اساسی عامل دو توسط عموماٌ  گرمابی کانسارهای در معدنی ماده نهشت

سیالات  تمرکز و توزیع در ساختاری دارند. عوامل عهده به هاکانه نهشت و توزیع در مهمی نقش عامل دو این

 . کنندمی کنترل را معدنیماده نشست ته و حمل شیمیایی عوامل و بوده مؤثر سازکانی

آمدن  وجود به موجب هاگسل خصوص به تکتونیکی نیروهای شدید عملکرد :ساختاری هایکنندهکنترل

اقتصادی  تمرکزهای تنگاتنگ شوند. ارتباطمی گرمابی سیالات حرکت جهت مناسب فضاهای و اهشکستگی
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کند می تقویت را هاشکستگی و هاگسل توسط خالی فضای ایجاد فرضیه ها،شکستگی و هاگسل با معدنی ماده

 (.3-2)شکل

 

 

 همراه به( زرد) (3290شرکت معدنی زرمش، ) هجیب محدوده ایماهواره تصویر روی بر شده تفسیر . ساختارهای3-2شکل 

 (.آبی پیکان) محدوده در کشش جهت

گیری یک زون موجب شکل SE-NWهای امتداد لغز با امتداد رسد دسته گسلدر منطقه هجیب به نظر می

فعال بوده است  F1.F2.F3های آباد شده است. این زون به طور خاص بین گسلکششی در شمال گسل عباس

 زایی شده است.های گرمابی فراهم بوده موجب کانهردی که سنگ میزبان مناسب و محلولو در موا

 سنگ و سیال بین اکنشوفشار،  افت شدن(، )سرد حرارت درجه تغییر :فیزیکوشیمیایی هایکنترل کننده

 محلول فیزیکوشیمیایی شرایط تغییر باعث Eh و pH تغییر سیالات، جوشش جوی، هایآب با اختلاط دیواره،

 نهشت در عوامل این تأثیر اصولاٌ  (Guilbert and Park, 1997).گردد می سبب را معدنیمواد نهشت و شده

 باشد.می جمعیدسته صورت به زاییکانه 
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 مطالعه مورد منطقه در زاییکانه -9-9

ایی زدهد که کانهمیصیقلی نشان -شناسی براساس مقاطع نازک و نازکمشاهدات صحرایی و مطالعات سنگ

زایی برشی است که و گاهی کانه سولفیدی  و اکسید آهنی-های سیلیسیدر منطقه هجیب به صورت رگه

ا را هها خرد شده و بین آنباشد، به این صورت که کوارتزهای تکتونیکی میها بیشتر در اثر فرایندبرش

 (.3-2است )شکل  کرده پر هماتیت گوتیت،لیمونیت و

 
 آهن به هم جوش خورده است.ب(سیلیسی که توسط اکسید زایی برشی  لیمونیت در منطقه.الف(کانه -3-2شکل

 

وفی های تسنگتوف و ماسههای آندزیتی، آندزیت بازالتی، لیتیکمیزبان توف سنگ ای باهای رگهزاییکانه

ه ده شده است کدار در این منطقه مشاهاکسید آهنی کانه-رگه سیلیسی و سیلیسی 9باشد. به طور کلی می

ها از نظر طول و عرض در مقایسه با دیگر رگه ها ارجعیت دارد، در ادامه به توصیف عدد از این رگه 4تعداد 

 شود:رگه پرداخته می 4این 

 
 غربی منطقه(.های  اول، دوم و سوم در منطقه هجیب )نگاه عکس به سمت شمال. دور نمایی از رگه2-2شکل
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 :8رگه شماره

سانتی متر  52متر و ضخامت  5این رگه دارای طول حدود در شمال غرب منطقه واقع است.  3ه رگه شمار

میزبان آن (. سنگ2-2باشد )شکلغرب میدرجه به سمت شمال 75وشیب  N25Eباشد که امتداد آن می

های نهواکسید آهنی دارد. در مقیاس نم -کربناته-سیلسیشناسی ترکیب سنگ توفی است و از نظر کانیماسه

ت، های دستی( کوارتز، کلسیها در مقیاس ماکروسکوپی )نمونهدستی بر پایه مطالعات صحرایی و مطالعه نمونه

  دهد.یمهماتیت، گوتیت، لیمونیت، کالکوپیریت، مالاکیت، کالکوسیت ترکیب اصلی این رگه را تشکیل 

 

 
 برداری شیاری از رگهی، ب( نمونهسنگ توفزایی با میزبان ماسه. الف( اولین رگه کانه4-2شکل 

 زایی در رگه.پ( وجود اکسید آهن در رگه، ت(کانه
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 :2رگه شماره 

جا شده است، متر جابه 0گرد حدود در شمال غرب منطقه واقع است که توسط یک گسل چپ 3رگه شماره

وف است. امتداد این باشد که سنگ میزبان آن کریستال تمتر می 3متر و ضخامت آن  422طول رگه حدود 

 باشد.شرق میدرجه جنوب 82و شیب  N15Eرگه 

  

 
 ، ب( اکسیدآهن در رگه دومجا شده استتوف که توسط گسل جابه. الف( دومین رگه کانه زایی با میزبان کریستال5-2شکل

 ی کریستال لیتیک توف.پ( سیلیسی شدن در سطح گسل خورده
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 مالاکیت. -. الف( مالاکیت و اکسیدآهن. ب( آزوریت3رههایی از رگه شما. نمونه0-2شکل 

 

 

 :9رگه شماره 

غرب منطقه است که یک رگه سیلیسی و نواری بوده که سنگ میزبان آن توف آندزیتی در شمال 2رگه شماره 

یت رزایی بورنیت، گالن، کالکوپیریت، کوولیت، منگنز، باریت، اولیژیست، گوتیت و کمی پیباشد و دارای کانهمی

 باشد.درجه جنوب شرق می 85و شیب  N35Eمتر و امتداد  4متر و ضخامت  35است. دارای طول 

 
 های دستی از رگه شامل سیلیس و باریت.الف( رگه سوم با سنگ میزبان آندزیت توفی. ب، پ و ت( نمونه-8-2شکل
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 :4رگه شماره 

بازالت است و دارای اکسید آهن،گوتیت،  میزبان آن آندزیترگه چهارم در غرب منطقه واقع شده که سنگ

متر است. این  3متر و ضخامت آن 332باشد و طول رگه های کربناته میلیمونیت، اولیژیست، کلسیت، و کانی

 باشد.غرب میشمال-درجه شمال 72و شیب N100Eرگه دارای امتداد 

 
 برداری شیاری از رگه.الف و ب( رگه چهارم با میزبان آندزیت بازالتی، ج( نمونه  -7-2شکل

 

ای های و پرشدگی فضاهای خالی  و گاهی برشی در سنگرگچه-های رگهها به طور کلی به فرمزایی در رگهکانه

های سیلیسی گردد. مقادیر متوسط غلظت عناصر مس، سرب، روی، طلا و نقره در رگهمیزبان مشاهده می

باشد که در فصل بعد بیشتر به توصیف می گرم در تن 75/27و  44/2، 5347، 7398، 32942 دار به ترتیبکانه

 .پردازیمها میکانه

 ,.McFarlane et al., 2011; Helt et alباشد )های مختلفی از طلا میبیشتر ذخایر گرمابی عمدتاً دارای غلظت

2014; de Souza et al., 2015))ذخایر پورفیری و  های سیلیسی دارای فلزات پایه و گرانبها با. برخی از رگه

مثال بعضی ذخایر هیدروترمال در کشور عنوانبه .(Kissin and mango, 2014)هیدروترمال مرتبط هستند 

 .(Gao et al., 2017; chen et al., 2017)می باشند  Ag-Pb- Znدار های کانهچین دارای رگه
 

 

ش  ش

ش  ش
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هجیب )لازم به  معدنی محدوده در روی و سرب مس، اکسیدی و لفیدیسو هایکانه سیلیسی محتوی رگه از نمایی .9-2شکل 

های آهن قابل تشخیص است ولی نمونه های و اکسید های مالاکیت، آزوریتهای دستی تنها کانیذکر است که در نمونه

 بورنیت، کالکوسیت و کوولیت را نیز نشان میدهد(. میکروسکوپی وجود کالکوپیریت، پیریت، گالن،

 دگرسانی -9-4

ش سیالات واکن شیمیایی و بافتی ناشی از شناسی،یی است که شامل تغییرات کانادگرسانی فرآیند پیچیده

 هافیزیکوشیمیایی در آن به تحولات رکنند و منجمیر ها عبویی است که سیالات از آنهاداغ با سنگ گرمابی

تغییرات  های هیدروترمالی،ن محلولیرخش اچ(. Guilbert and Park, 1997; Pirajno, 1992,1997شود )می

 چیزی است که از آن به عنوان دگرسانی هیدروترمالی یاد د. این هماننکنفیزیکوشیمیایی در سنگ ایجاد می

ی شیمیایی شده و تمایل به ها، باعث واکنشنفوذ کردهها سنگ شود. هنگامی که این سیالات در میانمی

(. Pirajno, 2009)کنندایجاد میهای جدید را کانی ای ازنشست مجموعههتال و انحل رسیدن به تعادل، از طریق

(. انواع Meinert et al., 2005نوع دگرسانی، ارتباط مستقیمی با عمق جایگزینی توده و ماهیت سیالات دارد )
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یعت به طب همین ترتیب، دگرسانی، به عواملی مانند طبیعت، شیمی، دما و فشار سیالات در حال چرخش و به

 دارد. غلظت و پتانسیل شیمیایی اجزای کنند بستگیها چرخش میهایی که سیالات از میان آنو ترکیب سنگ

با  زایی مرتبطنیکا-نیو غیره، در نوع دگرسا 2S, SO2, H+, K2, O2, CO+H دهنده سیالات، مانندتشکیل

 .((Meinert, 1992 فرآیندهای هیدروترمال و متاسوماتیک مؤثر است

 منطقه در موجود هایدگرسانی -9-5

 یخوب تنوع گسترش و شدت، از هجیب منطقه در هادگرسانی صحرایی، آزمایشگاهی، هایبررسی استناد به

 دهندهنشان ای هجیبشناسی و ماهوارهکانی و پتروگرافی مطالعات و صحرایی مشاهدات. باشندمی برخوردار

 هاگیشکست و خالی فضاهای در نهشت مستقیم و قبلی هایکانی جانشینی صورت دو به گرمابی دگرسانی

 ورکلیطب. باشندمی هاسنگ شناسیکانی ترکیب و نوع با متناسب منطقه موجود در هایدگرسانی انواع. است

کربناته  -اپیدوتی(، آرژیلیک، سریسیتیک، سیلیسی -ها در منطقه هجیب شامل پروپیلیتیک )کلریتیدگرسانی

 های منطقه پرداخته می شود:در ادامه به توصیف دگرسانیباشد. میهیدروکسیدهای آهن  -و اکسید
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 .از محدوده اکتشافی هجیب 352222/3. نقشه دگرسانی 32-2شکل 
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 کلریتی(-)اپیدوتی  پروپیلیتیک دگرسانی -9-5-8

 ای مافیکههای اصلی این دگرسانی کلریت، آلبیت، اپیدوت و کلسیت هستند که حاصل دگرسانی کانیکانی

شدن بیوتیت، به باشند. پتاسیم حاصل از کلریتیمی 2CO و H+و جزء آنورتیتی پلاژیوکلاز و تزریق مقادیری  

ماند. سولفیدهایی که همراه با این دگرسانی صورت سریسیت درآمده و جز آلبیتی پلاژیوکلازها ثابت باقی می

 از یکی و اپیدوتی شدن . کلریتیلکوپیریت هستندممکن است یافت شوند، شامل مقادیر ناچیزی پیریت و کا

 فرآیند این اثر در و شودمی ایجاد Mg و Fe از غنی گرمابی هایمحلول اثر در که است هاییپدیده مهمترین

 (.Gally et al, 2007) کنندمی پیدا رنگ سبز سنگ ظاهری

-مالش پروپیلیتیک در قسمت سانیدگرصیقلی،  -مشاهدات صحرائی و مطالعه مقاطع نازک و نازکبر اساس 

های سنگی منطقه به دلیل این آلتراسیون رنگ سبز مایل به شرقی منطقه مورد مطالعه گسترش دارد. واحد

- توفاپیدوتی( در واحدهای سنگی گدازه و -الف(. دگرسانی پروپلیتیک )کلریتی -33-2تیره دارند )شکل

ت که اس هورنبلند نوع ها غالبا ازدر این سنگ مافیک های. کانیبازالت، قابل مشاهده است-آندزیتی تا آندزیت

 صورت هب های حاصل از دگرسانیکانی تبدیل شده است. کلسیت ندرت به در اثر دگرسانی به کلریت، اپیدوت و

)هونبلند،  بلور درشت هایکانی یشدهبخش تبدیل و خمیره سنگ از توجهی قابل بخش ریز هایکانی

های شاخص این نوع دگرسانی شامل کلریت، اپیدوت )زوئیزیت دهند، کانیتشکیل می اژیوکلاز( راپیروکسن، پل

ها (. گاهاً در کنار کلریت33-2آنکریت( است )شکل -دولومیت-ها )نظیر کلسیتو کلینوزوئیزیت( و کربنات

ز ن درصد فراوانی هر یک اهای پیریت، کالکوپیریت به صورت دانه پراکنده قرار دارد. در صورت بالا رفتکانی

هایی نظیر دگرسانی کلریتی، اپیدوتی به جای استفاده از واژه پروپیلتیک از واژه های اصلی این دگرسانی،کانی

دد. گراین دگرسانی در بخش های دیگر محدوده اکتشافی هجیب هم مشاهده میشود. و کربناتی استفاده می

 تا مافیک در منطقه هجیب به اپیدوتی شدن غالب است.ی آتشفشانی حد واسط هاکلریتی شدن سنگ
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اپیدوتی( در منطقه مورد مطالعه هجیب، ب( کانی دگرسانی –الف( رخنمون دگرسانی پروپیلیتیک )کلریتی -33 -2شکل

-در سنگ میزبان آندزیت (Ep)به همراه اپیدوت در سنگ میزبان توف آندزیتی و پ( کانی دگرسانی اپیدوت  (Chl)کلریت 

 (Opqکانی های کدر ) بازالت.

 آرژیلیک دگرسانی -9-5-2

نگ های قلیایی به طور ناقص از سدر زمان تشکیل دگرسانی آرژیلیک، شرایط اسیدی حاکم بوده و تمام کاتیون

 دواسطح آرژیلیک دگرسانی شاخص هایکانیشوند. شوند که به ترتیب حدواسط و پیشرفته نامیده میخارج می

شاخص  هایسریسیت و کانیمقادیر جزئی  موریلونیت وت، کائولینیت، هالوئیزیت، آلوفان، مونتعبارت از دیکی

ت، کوارتز، سریسی موارد در شامل کائولینیت، دیکیت، دیاسپور، پیروفیلیت و پیشرفته آرژیلیک دگرسانی

بلکه  ال اولیه رایج نیستدگرسانی آرژیلیک به عنوان وقایع هیدروترم. است تورمالین و توپاز پیریت، آلونیت،

 دگرسانی این در محدوده مورد مطالعه (.Bean & Bodnar, 1995) باشداغلب حاصل فرایندهای سوپرژن می

تشخیص لرنگ سفید تا کرم قاب داشتن با دور از است، و گسترش بیشترین بعد از دگرسانی پروپیلیتیک دارای

های کانیهستند.  رسی هایکانی به که در حال تبدیل شدن هشد دیده پلاژیوکلازها این نوع دگرسانی در .است

اند. از آنجایی که تشخیص و ها دیده شدههای رسی در نمونهیافت با کانیکوارتز به صورت هم و سریسیت
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منطقه دگرسانی آرژیلیک برای آنالیز به  های رسی در مقاطع نازک ممکن نیست یک نمونهتفکیک نوع کانی

 انتخاب شد. (XRDه ایکس )اشعروش پراش 

 تحقیقات آزمایشگاه مرکز به XRD آنالیز هجیب جهت منطقه شده دگرسان هایسنگ از نمونه 3تعداد 

علت های دیگر بههای دگرسانیاست. از زون شده ارائه (33-2شکل) در آن نتایج گردید که زرآزما ارسال فراوری

های مشکوک به آرژیلیک تنها از زون XRD نشده و نمونه انتخاب XRDسهولت تشخیص این دگرسانی نمونه 

 اند.برداشته شده

 

 

 

 

 
 

 چرخش های ماگمایی گرم شد، و بهو اختلاط با آب گرم نفوذی هایتوده حرارت تآثیر تحت زیرزمینی هایآب

 نهاآ اسیدی خاصیت افزایش باعث و کندمی حل درخود را پیریت ویژه بطور و سولفیدها هاآب آیند. اینمی در

(. دگرسانی آرژیلیکی 3273پور، ها به ویژه فلدسپارها می گردد )کریمو این موجب هیدرولیز سیلیکات میشود

های سنگی منطقه به دلیل این آلتراسیون در شمال و جنوب منطقه مورد مطالعه قابل مشاهده است. واحد

این واحد علاوه بر این نقطه در چند نقطه دیگر الف(.  -32-2رنگ روشن و ظاهری تپه ماهوری دارند )شکل

ویه های کوارتز ثانیت وکانیهای رسی،سرسهای اصلی این دگرسانی  شامل کانیدارای رخنمون می باشد. کانی

 شماره نمونه موقعیت نمونه کانی های شناسایی شده نوع دگرسانی
 X= 426062 HB_X_01 مسکویت،ارتوکلاز، کواتز،کائولینیت، آرژیلیک

  Y=3935377 مالاکیت 

-دهنده دگرسانی آرژیلیک و میزان بالایی از کانینمودار پراش پرتو ایکس که نشان -33 -2لکش

 های مسکوویت، ارتوکلاز، کوارتز، کائولینیت، مالاکیت است.
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گردد. این سیال در حین عبور دگرسانی آرژیلیک در اثر فعالیت سیال گرمابی ایجاد میپ(. -32-2است )شکل

ود ششدن عناصر قلیایی و قلیایی خاکی میها باعث از بین رفتن و شستهاز فلدسپارهای موجود در سنگ

فراوانی کائولینیت به جای پلاژیوکلاز، مونتموریلونیت به جای (. این نوع دگرسانی با 3970)گیلبرت و پارک، 

 XRDشود. این نوع دگرسانی در محدوده مورد مطالعه با توجه به آنالیز ها و پلاژیوکلاز مشخص میآمفیبول

 است. های مختلف شناسایی شدهنمونه

 

در نمونه سنگ میزبان، پ( مقطع میکروسکوپی  الف( نمایی از رخنمون دگرسانی آرژیلیک، ب( دگرسانی آرژیلیک -32-2شکل

 از نمونه سنگی که دچار دگرسانی آرژیلیکی شده است.

 سریسیتی دگرسانی -9-5-9

 سیستم، در  Kکاتیون ماندنباقی و Na ،Ca، Mgهای کاتیون شدن خارج و کامل انحلال با سریسیتی دگرسانی

 که باشدپیریت می و کوارتز سریسیت، دگرسانی ینا به مربوط اصلی هایکانی یمجموعه شود.می تشکیل 

 (.3273پور، کنند )کریممی همراهی را هاآن گاهی نیز آندالوزیت و کائولینیت پیروفیلیت، دیکیت، هایکانی

 هاسیلیکات هیدرولیز توسط اسیدی عموماً شرایط تحت دگرسانی هیدروترمال، اولیه مراحل طی دگرسانی این

 هاییکانی دگرسانی فرآیند طی دارد. در دیواره سنگ شناسیسنگ به ترکیب بستگی آن شدت و یافته توسعه

 هایکانی و کندپیدا می کاهش Fe، Ca و افزایش یافته  K+و O2H بیوتیت، مسکوویت و عناصر پلاژیوکلاز، نظیر
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 طالعاتم براساس (.Zhou & Wang, 1999شود )می حاصل و کوارتز سریسیت مسکویت، مانند ظهورنو

 هستند هاییکانی مهمترینها و فلدسپات  پلاژیوکلازها که شوددر مقاطعی دیده می سریسیت میکروسکوپی

 از بسیاری شود،می که مشاهده همانطو پ و ت(-35-2د )شکلانگرفته قرار دگرسانی این تأثیرتحت که

تی در حد قابل توجهی در واحدهای دگرسانی سرسی .اندتبدیل شده سریسیت به سنگ در موجود پلاژیوکلازهای

الف و ب(. کانی اصلی این دگرسانی سرسیت بوده و این  -35-2سنگی لیتیک توف قابل مشاهده است )شکل

رسانی هایی که متحمل دگشود. سنگدگرسانی محصول تجزیه پلاژیوکلازها است و بیشتر در این کانی دیده می

دار حاوی پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت، مالاکیت و یسی کانههای سیلرگچه-اند میزبان رگهسرسیتی شده

 آزوریت هستند.

 
 . نمایی از گسترش دگرسانی سریسیتی در صحرا )دید به سمت شمال(.34-2شکل
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الف( رخنمون دگرسانی سرسیتی در منطقه مورد مطالعه، ب( دگرسانی سرسیتی در سنگ میزبان لیتیک -35 -2شکل

به صورت واضح در آن قابل مشاهده است، ت( تصویر میکروسکوپی  (Serهای سرسیتی )سکوپی که کانیپ( مقطع میکروتوف،

 که دچار دگرسانی سرسیتی شده است. (k Fspو فلدسپات ) (Plgهای پلاژیوکلاز )از کانی

 کربناته-دگرسانی سیلیسی -9-5-4

 یدهند. هستهساختاری خطی را می های این دگرسانی عمدتاً برجسته هستند و تشکیل کمربندهایرخنمون

( در این 3MgCo( نهان بلورین است. منیزیت )2SiOدرصد وزنی  75ای دگرسان اکثراً سیلیس )بیشتر از توده

(. این 30-2شود )شکلای متقاطع تشکیل میای و یا رگچهدگرسانی در حاشیه و به صورت جانشینی توده

این نوع دگرسانی در گیرد. شکل می 2COهای غنی از وسیله چشمهدگرسانی از نوع حرارت پایین است که به

سازی شده شدت آن بیشتر است. شود. البته در نزدیکی مناطق کانیهای دگرسانی اصلی دیده میاکثر زون

سازی بوده است. بطورکلی دگرسانی سیلیسی توسط های سیلیسی همراه با کانیباشد که رگهلازم به ذکر می

های توسط محلول 2SiOآید، که این سیلیس یا از طریق اضافه شدن ت غنی از سیلیس به وجود میهجوم سیالا

مل سولفیدی شا-دگرسانی سیلیسی .شودها تأمین میهیدروترمال و یا از انحلال مواد دیگر سنگ -ماگمایی

گرسان شده های دگهای کوارتز، کریستوبالیت، کلسدونی و اپال( در سنافزایش نسبت سیلیس )به شکل کانی

ا هیابد. سنگهای دگرسانی انواع مواد معدنی توسعه میهای گرمابی که در هالهنشینی از محلولبه واسطه ته
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 دار است. در اینهای کانهباشد که میزبان رگههای آندزیتی میاین دگرسانی بین واحد سنگی واحدهای گدازه

وارتز بوده که گاهاً با گالن، کوولیت، کالکوسیت، مالاکیت و خورد کدگرسانی بیشترین کانی که به چشم می

 شود.اولیژیست همراه می

 
در منطقه قابل مشاهده است، ب(رگه سیلیسی کربناته  (Calکربناته که به صورت کانی کلسیت )-الف( دگرسانی سیلیسی -30 -2شکل

 است. (Calو در اطراف کانی کلسیت ) (Qzانی کوارتز )هایی که دچار دگرسانی سیلیسی شده غنی از ک( رگهپ و تدر منطقه، 

 گوتیتی(-دگرسانی آکسید آهنی )هماتیتی -9-5-5

این زون حاصل تأثیر عوامل سطحی بر روی  است آهنی اکسیدهای دگرسانی منطقه، دیگر هایدگرسانی از

تشکیل  یداسیون، فرآیندهای منطقه است، که فرآیند اکسیداسیون در آن بیشترین نقش را دارا است. اکسسنگ

 براساس یک اندهای اکسیدی، هماتیت و لیمونیتترین این کانیهای اکسیدی است. معمولهر نوع از کانی

ی در های ماگمایی و یا گرمایتأثیر آبشناسی که تحتتعریف جامع و فراگیر کلیه تغییرات شیمیایی و کانی

ای ههای دیواره( و سنگهای دربرگیرنده )سنگی دیگر سنگدگرسانی گویند. به عبارت شودیمایجاد  هاسنگ

، گذردیمدار پرحرارتی که از میان آنها سیال کانه لهیوس به معمولاًمجاور کانسارهایی که خاستگاه گرمابی دارند 

 (.Park and MacDiarmid, 1975) شونددگرسان می
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ر منطقه هجیب شکل گرفته است که وجود اولیژیست زاد دزاد و برونصورت فرایند دروندگرسانی اکسیدآهن به

ای ههای گرمابی رو به بالا انجام شده است که اولیژیست با کانیزاد است که در اثر فرایندبیانگر دگرسانی درون

ن(، که در بخشی شدشدن و گوتیتیاند. فرایند اکسید سطحی )لیمونیتی، هماتیتیکوارتز، کالکوپیریت هم یافت

های اکسیداسیون و احیا، الف(. واکنش -38-2زاد است )شکلشود بیانگر دگرسانی برونه دیده میاز منطق

ترکیبات آهن را تحت تاثیر قرار داده و منجر به رخداد دگرسانی لیمونیتی، هماتیتی و گوتیتی در منطقه 

را رویت است. اکثسنگ توفی قابل سنگی و ماسهاست )شکل ب(. این بخش از دگرسانی در بخش ماسهشده

 باشد. سازی گوتیت، لیمونیت، میشامل کانی

 
هیدروکسیدهای آهن شده است، ب( تصویر -های موجود در منطقه که دچار دگرسانی شدید اکسیدالف( نمونه -38-2شکل

 در منطقه. (. پ( رگه اکسید آهنGt( و گوتیت )Limهای لیمونیت )میکروسکوپی از دگرسانی اکسیدهای آهن به صورت کانی
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 مفصل چهار

 شناسی، ساخت، بافت وکانی
 یکینت توالی پاراژ 
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 مقدمه -4-8

 نوع مطالعه تریندسترس در و ترین هزینهکم ترین،ابتدایی ترین،ساده بافت و ساخت شناسی،کانی مطالعات

 تشکیل گویای شرایط فتبا و ساخت در تغییرات و هاکانی شدن ناپایدار یا تشکیل و بوده کانسار روی بر

 کانسار آن دهندههای شکلویژگی بازتاب کانسار، هر دهندهتشکیل هایکانی رفتار. است هاکانی و هاسنگ

 یکدیگر با آنها بافتی رابطه کانسار و دهندهتشکیل هایکانی طالعهم (Craing .and Vaughan, 1994)است 

 یک در اهداف این به دستیابی برای دارد. معدنی ماده ریفرآو و استخراج اکتشاف، در توجهیقابل اهمیت

نازک،  مقطع عدد 39 تعداد ،د. در این پژوهشیابمی بیشتری اهمیت میکروسکوپی هایتحقیقی، بررسی مطالعه

 و تهیه کانسار مختلف هایبخش به مربوط هاینمونه از صیقلی-نازک مقطع عدد32 و صیقلیمقطع عدد4

 پاراژنزی توالی و بافت ساخت، مطالعات سپس شناسی وبه کانی این فصل ابتدا گرفت. در قرار مطالعه مورد

 .شودمی پرداخته هاکانی

 های سولفیدی منطقه مورد مطالعهکانی -4-2

شامل کالکوپیریت، گالن، بورنیت، کالکوسیت،کوولیت و به میزان  هجیب کانسار در موجود سولفیدی هایکانی

 و اکسید مس ثانویه هایکانی و شده اکسید سطحی شرایط در اغلب سولفیدی هایکانی باشد.می کم پیریت

 .است آورده وجود به را آهن هیدروکسیدهای و

 CuFeS)2(کالکوپیریت  -4-2-8

 اشود و رنگ آن بسیار شبیه به طلا است بکالکوپیریت در نمونه دستی به رنگ زرد متمایل به سبز دیده می  
این کانی  .باشدیت دارای رنگ زردتر، چگالی کم و خط اثر سیاه مایل به سبز تیره میاین تفاوت که کالکوپیر

کل شدهد که به صورت کاملاً بیدر مقطع فلزی رنگ زرد برنجی با انعکاس بالا و آنیزوتروپی ضعیف نشان می

 بیرونی حاشیه نتیجه، در است مس از قبل آهن حذف ینتیجه معمولاً  بورنیت یا هوازدگی کالکوپیریتاست. 

 (Craig and Vaughan, 1994).شود می تبدیل کوولیت یا دیژنیت کالکوسیت، به یا بورنیت کالکوپیریت
ترین کانی سولفیدی موجود در منطقه مورد مطالعه نگاری کالکوپیریت از جمله اصلیبراساس مطالعات کانه
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این ب و پ(. -3-4باشد )شکلو گوتیت می کوولیت کالکوسیت، است که از حاشیه در حال تبدیل به بورنیت،

ون کالکوپیریت در اثر هوازدگی و اکسیداسیشود. شکل دیده میدار تا بیشکلکانی اغلب بصورت بلورهای نیمه

کوولیت و  شده از آن تشکیل کالکوسیت، به اکسیدهای آهن از جمله گوتیت تبدیل شده است و مس آزاد

 دهد. مالاکیت را می

 
الف( تصویر نمونه دستی از کانی کالکوپیریت ب و پ( کالکوپیریت که از حاشیه در حال تبدیل به . 3-4شکل

 .Cv،  کوولیت:Gth،  گوتیت: Cct،  کالکوسیت:Ccpو گوتیت است. کالکوپیریت:  کالکوسیت،کوولیت

      FeS)2(پیریت  -4-2-2

های محیط در است که پوسته زمین در سولفیدی کانی فراوانترین باشد ومی مکعبی تبلور سیستم پیریت دارای  

 در توانندمی متفاوتی کانی عناصر این تبلور و رشد فرآیند طی در شود.می یافت متفاوتی بسیار شناسیزمین

 فرعی عناصر ترکیب زایی،انواع کانه از بسیاری با همراه پیریت حضور دلیل به عموماً شوند. وارد آن ساختمان

 ,.Beralia et alاست ) برده شده کاربه سازکانه سیالات فیزیکوشیمیایی شرایط و اءمنش دادن نشان برای آن،

دار تا های شکلدانه صورتبه میکروسکوپی مورد مطالعه اندک بوده و عمدتاً مقاطعاین کانی در  (.1979
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و گالن موجود است.  پیریتهای سولفیدی مثل کالکوریز به همراه کانیدانه و شکل، پراکندهدار و بیشکلنیمه

است.  شده تبدیل آهن هیدروکسیدهای و به اکسید گسترده و دگرسانی سطحی هوازدگی اثر در اغلب پیریت

 دهد.الف( تصاویری از پیریت اکسیده شده را نشان می-3-4شکل )

 
است، و  که اکسیده شده دار. تصاویر میکروسکوپی نور انعکاسی از کانی پیریت: الف( کریستال منفرده پیریت شکل3-4شکل

 .Pyباشد. پیریت: دار که در حال تبدیل به گوتیت میشکلپیریت نیمهب( 

 (PbSگالن ) -4-2-9

مقاطع میکروسکوپی  درباشد. های سولفیدی اولیه است که دارای رنگ سفید و رخ مثلثی میگالن یکی از کانی

 با همیافت و دارشکلنیمه تا شکلیب روشن، سفید رنگ به این کانی از فراوانی خوبی برخورداراست که

شود. این کانی از حاشیه در حال تبدیل به کولیت و سروسیت و کوولیت دیده می پیریت، بورنیتکالکوپیریت، 

 (. 2-4است )شکل 

 
. تصاویر میکروسکوپی نور انعکاسی کانی گالن که از حاشیه در حال جانشینی به : الف( کانی کوولیت و ب( کانی 2-4شکل

 .cer سروسیت:   ،Gnباشد. گالن: سروسیت می
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 4FeS5(Cu(بورنیت  -4-2-4

  اولیۀ اکسیداسیون فرآیند شود. طیمی دیده ارغوانی به متمایل صورتی به رنگ صیقلی مقاطع در بورنیت

بورنیت  نشستته موجب و دهدمی انجام واکنش آبدار محیط در آنها از شده آزاد آهن کالکوپیریت، و پیریت

 پاراژنز در که باشدمی کالکوپیریت جانشینی حاصل بورنیت هجیب کانسار در که گفت توانمی گردد.می

باشد.  زاییکانه سیستم دمای بودن پایین دهندهنشان تواندمی و شودمی مشاهده کم خیلی مقدار به زاییکانه

 کالکوپیریت با مستقیم هیهمرا در کم، مقادیر کوولیت در و کالکوسیت مس، همچون فرعی سولفیدی کانی این

 یحاشیه در سنگ، متن در شکلبی و پراکندهبصورت دانه و شودمی مشاهده کانی این جانشینی صورت به و

 د.دهالف و ب( همیافتی بورنیت با کانی کالکوپیریت را نشان می-4-4شکل ) است. مشاهده قابل کالکوپیریت

   (CuS)کوولیت  -4-2-5

شود و به عنوان محصول می ایجاد قبلی مس سولفیدهای جانشینی اثر در و سوپرژن مراحل طی در کوولیت

 اکسیدی هایآبگون تأثیر از اینشانه تواندمی کوولیت باشد. حضوراکسایش کالکوپیریت، کالکوسیت و گالن می

ت، کالکوپیری مانند سولفیدهایی تجزیه از منطقه باشد. این کانی در منطقه مورد مطالعه در مس آبشوئی و

است.  هوازده هایبخش در کانی این گسترش الف(، بیشترین-4-4است )شکل  شده تشکیلکالکوسیت و گالن 

 رنگی چند آبی، به متمایل سفید تا نیلی آبی و تیره آبی از طیفی رنگ آبی، دارای صیقلی مقاطع در کوولیت

 کالکوپیریت، کالکوسیت و گالن مشاهده هایکانی در حاشیه جانشینی صورتبه و دارد بالایی آنیزوتروپی و قوی

 شود.می

 (2CuS) کالکوسیت  -4-2-6

 به هارگه در اولیه یکانه یک صورت به است ممکن که باشدمی مس هایکانه مهمترین از یکی کالکوسیت

 هایزون در سوپرژن کانی یک عنوانبه آن اصلی رخداد دهد. اما رخ پیریت و کالکوپیریت بورنیت، همراه

 و شوندمی اکسید مس اولیه سولفیدهای سطحی شرایط باشد. تحتمی سولفیدی کانسارهای یشدهغنی

 برای سولفیدی اولیه هایکانی با که کنندمی حرکت پایین طرف به و شده، تشکیل حل قابل هایسولفات

ر در از لحاظ محیط تشکیل این کانی بیشت .شود غنی مس از کانه و داده انجام واکنش کالکوسیت تشکیل
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 هجیب کانسار در (.Marshal et al, 2004) گیردای سوپرژن شکل میترمال، پورفیری و رگهکانسارهای اپی

 در و کالکوپیریت تبدیل از حاصل ثانویه سولفید به صورت بورنیت کمتر و همراه کوولیت به کانی این نیز

 در و باشدمی مشاهده مقطع قابل چند در تنها الف(. کالکوسیت -4-4است )شکل رخ داده کانی این یحاشیه

 شود.نمی دیده سطحی هاینمونه

 
های سولفیدی موجود در منطقه: الف( همیافتی کالکوپیریت با بورنیت و کالکوسیت و . تصاویر میکروسکوپی از کانی4-4شکل

های ریز بورنیت که درون کانی کالکوپیریت دیده دهد. ب( دانههمینطور جانشینی کانی گالن از حاشیه به کوولیت را نشان می

  .Bn شود. بورنیت: می

 

 های اکسیدی منطقه مورد مطالعهکانی -4-9

 در ادامه که کرد اشاره لیمونیت و گوتیتاولیژیست،  هماتیت، به توانمی منطقه اکسیدی هایکانی جمله از

 .است شده پرداخته آنها از کدامهر هایویژگی بررسی به

  و اولیژیست 3O2(Fe( هماتیت -4-9-8

 ای از جلای فلزی تاهماتیت رنگ متغیری دارد که این امر به نحوه رشد آن بستگی دارد، این کانی گستره  

تواند به صورت اولیه از سیالات گرمابی تشکیل دهد. کانی هماتیت میای و سیاه را نشان میخاکستری، نقره

های مگنتیت و سولفیدها حاصل بشود. این کانی در کانی بشود و نیز تحت شرایط دگرسانی و اکسیدی از

 از  اغلب   هماتیت باشد.تشخیص میمقاطع صیقلی به صورت سفید تا خاکستری با انیزوتروپی مشخص، قابل
 مقدار به  که   است شده  تشکیل پیریت  ویژه  به مطالعه   مورد  محدوده  دار،آهن سولفیدی   هایکانی واپاشی
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در این مقاطع  .الف(-3-4ب و ت( و )شکل-5-4)شکل است  شده  دیده  خالی فضای  پرکننده  صورت به  و  کم

 معمولاً   تاولیژیسشوند. شرایط گرمابی تشکیل میشود که تحت، کانی اولیژیست هم دیده میهماتیتعلاوه بر 
 .  پ(-5-4است )شکل  مشاهده   قابل  ایتیغه  بلورهای  صورتبه

 )2H3O2Fe(Oو لیمونیت  FeOOH)) گوتیت -4-9-2

ا رنگ باشند. گوتیت بمطالعه می ثانویه فلزی در منطقه مورداین اکسید و هیدروکسیدهای آهن به عنوان کانی 

ب( و لیمونیت به رنگ نارنجی تا -3-4ب، ت و ث( ، )شکل  -5ـ4ای )شکلخاکستری متمایل به قرمز تا قهوه

ب و ج(. گوتیت و لیمونیت بیشتر به صورت دانه-5-4بل مشاهده هستند )زایی قاهای کانهزرد در اطراف رگه

 ها محصولشوند. این کانیهای اولیه مشاهده میی جانشینی کانیهای ثانویه، و حاشیهریز، پراکنده،  رگچه

اکسیداسیون کالکوپیریت و پیریت هستند. در مطالعه مقاطع میکروسکوپی کانی گوتیت و لیمونیت فراوانی 

ها اغلب دارای بافت کلوفرمی هستند و یا در حاشیه ب،ت،ث و ج(. گوتیت-0-4دهند )شکلزیادی نشان می

 شود.و پیریت دیده می های سولفیدی مانند کالکوپیریتکانی

 () MnO2))  βپیرولوزیت -4-9-9

اریزان لرنگی ضعیف و ناهمسانگردی قوی )زرد( در زیر میکروسکوپ پ کرمی، چند-پیرولوزیت با رنگ سفید

در مقاطع میکروسکوپی این کانی با بافت کلوفرمی به  . (Ramdor, 1980)تشخیص است نور انعکاسی قابل

شرایط سطحی در منطقه اکسیدان به همراه اکسید شود که تحتی هجیب دیده میمقدار خیلی کم در منطقه

 (.0-4های آهن تشکیل شده است )شکلو هیدروکسید
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لیمونیت و گوتیت ب( تصویر میکروسکوپی از هماتیت، لیمونیت و گوتیت. پ( دستی از حضور کانیر نمونه. الف( تصوی5-4شکل

کربناته مالاکیت در کنار لیمونیت و گوتیت. ث( کالکوپیریت در حال تجزیه شدن به ای اولیژیست. ت( حضور کانیبلورهای تیغه

ماتیت: دهد. همالاکیت و آزوریت را با کانی اکسیدی لیمونیت نشان میهای کربناته شامل یافتی کانیباشد. ج( همگوتیت می

Hem،   :لیمونیتLm،   :اولیژیستOly،  :مالاکیتMlc،  :آزوریتAz. 
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 .(Pyr) . تصویر میکروسکوپی نور انعکاسی از کانی پیرولوزیت0-4شکل

 های کربناتی مس کانی -4-4

هوازدگی  اثر در که نمود آزوریت اشاره ، مالاکیت به توانمی کربناتی در منطقه مورد مطالعه هایکانی جمله از

آبی )آزوریت(  سبز )مالاکیت( و رنگ به هاکانی اند. اینشده تشکیل اکسیدان زون در های سولفیدی مسکانی

 .است شده پرداخته آنها از هریک بررسی به اند. در ادامهگردیده تشکیل روی سطح هوازدگی بر

 (OH3oC 2Cu)2((مالاکیت  -4-4-8

 بیآبه رنگ سبز یکه در نمونه دست استمورد مطالعه  منطقه مس در یکربنات هاییکان ینتراز فراوان یکی

رنگ سبز، دارای  یقلیدر مقطع ص یکان این .دارد خاکستری تا سبزو در مقاطع نازک رنگ  شودیم یدهد

 با همراه پراکنده جانشینیو دانه ایگچهر -بصورت رگه اًدارد، که معمول یقو یزوتروپیانعکاس کم و آن

بطور معمول در  ی مالاکیت،کان (.8-4شود )شکل یدار مشاهده ممس یهاکانه یرساکالکوپیریت و آزوریت و 

 شود.یم یافتمس  یکانسارها یدانپهنه اکس

 (Cu3(OH)2(CO3)2)آزوریت  -4-4-2

دارد.  خوبی فراوانی و شودمی لاکیت مشاهدهما همراه که باشد می مس کربناتی هایکانی از دیگر یکی آزوریت

 رنگ دارای صیقلی مقطع در است، آزوریت یکانه مشخصات از روشن و آبی اثر خط و لاجوردی آبی رنگ

 نور است. در پررنگ آبی داخلی انعکاس آزوریت مشخصات دیگر از .دارد قوی آنیزوتروپی و است خاکستری
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پ و ت( همیافتی آزوریت را با مالاکیت، کالکوپیریت -8-4دارد. شکل ) تا آبی بنفش از قوی رنگی چند عبوری

 دهد.های اکسیدی نشان میو کانی

 
های ریز   مالاکیت همراه با دانه دستی از کانی مالاکیت و آزوریت در سنگ میزبان. ب( رگه. الف(تصویر نمونه8-4شکل 

الاکیت با اکسیدهای آهن شامل گوتیت و لیمونیت و کانی سولفیدی های کربناته آزوریت و مکالکوپیریت. پ( همیافتی کانه

 دهد.رشدی آزوریت، مالاکیت و گوتیت را نشان میهمکالکوپیریت. ت( در

 های باطله در منطقه مورد مطالعهکانی -4-5

 باشند.باریت می و کلسیت، کوارتز، شامل کانسار چندفلزی هجیب در باطله هایکانی ترینمهماز جمله 

 ارتزکو -4-5-8

 کوارتزها کرد. بندیتقسیم بلور درشت و بلورریز دسته دو در توانمی را موجود کوارتزهای بلورها، اندازه پایه بر

 بلور ریز صورت به و رنگ خاکستری یا و سفید روشن، شکلبی تا خود شکلنیمه بلورهای صورتبه معمولاً  

 سیلیکاتی هایکانی دگرسانی ینتیجه در و سنگ متن در ریزدانه شوند. کوارتزهایمی دیده هاکانی بین در

 گرمابی، سیالات عمل توسط کوارتز درشت هایکریستال الف(.-7-4شکل(اند گرفته شکل سنگ یاولیه
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 صورت به هم که ایرگه کوارتزهای الف(. علاوه براین-7-4اند )شکل کرده پر را سنگ حفرات و هاشکستگی

اند. کرده نفوذ منطقه هایسنگ در شکلیا بی و متبلور بصورت سولفید حاوی هایرگه هم و نابارور هایرگه

 دهد.دانه را نشان میهای کوارتز درشت دانه و ریزگیری رگهپ( تناوبی از شکل-7-4شکل )

 
لور برشتدهد. ب( ابتدا کوارتزهای ددستی از حضور سیلیس در سنگ که بافت نواری نشان می. الف( تصویر نمونه7-4شکل

 های کوارتز درشت دانه وگیری رگهاند. پ( تناوبی از شکلها رشد کردهاند و سپس کوارتزهای ریزبلور در اطراف آنتشکیل شده

-Ironاکسیدآهن:  ،Calکلسیت: ، Qzاند. کوارتز: کلسیتی. ت( کلسیت و کوارتز فضاهای خالی را پر کرده همراه رگه دانه بهریز

Oxide. 
 

 کلسیت -4-5-2

های تأخیری )شکستگی های بعد ها به صورت رگچهدر نمونه CaCO 3 کلسیم با فرمولکلسیت یا کربنات 

های دستی فراوانی کمتری دارد و به در مشاهدات صحرایی و نمونهزایی( قابل مشاهده است. این کانی کانه

های ، اکسیدهای آهن و کانیآسانی قابل تشخیص نیست ولی در مقاطع میکروسکوپی به همراه کوارتز ، باریت

 و باریت ظاهر کوارتز با همراه ایو رگچه پراکنده شکل،بی هایدانه سولفیدی قابل رویت است که بصورت

  پ(.-32-4الف و ب( و )شکل -9-4الف(، )شکل-7-4شود )شکلمی
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 ز و کلسیت.شدگی حفرات توسط کانی کوارتکلسیت. ب( پر دستی از کانی. الف( تصویر نمونه9-4شکل

 باریت -4-5-9

خالی درون واحد  فضاهای و حفرات پرشدگی بصورت سیلیس و کلسیت با همراه کانسار هجیب در باریت

 دمایی محدوده در باریت عمدتاً  (Pirajno, 2009) ی پیراجنوعقیده شوند. بهدیده می ی توف آندزیتیسنگ

های کوارتز فضاهای خالی سنگ را اه دانههای باریت به همرالف( تیغه-32-4در شکل ) .دارد حضور پایین

 اند. پرکرده

 
های سیلیسی در منطقه وجود دارند. پرشدن رشد با رگههای باریتی که بصورت همالف( تصویر صحرایی از تیغه -32-4شکل

 .Brtهای باریت و کلسیت. باریت: های باریت. پ( تیغههای کوارتز و تیغهفضاهای خالی توسط ب( دانه
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 ت و بافتساخ -4-6

 و هازدگیبیرون میکروسکوپ، زیر در گردد کهمی تعیین هادانه تکتک حالت و اندازه شکل، روی از ساخت

 شکل، نظر از که هاییکانی قرارگرفتن نحوه روی از است، بافت نیز مشاهده قابل دستی هاینمونه در حتی

 ماگمایی ذخایر بافت در ثرؤم (. عوامل3292،پورشود )شهابمشخص می متفاوتند، هم با ترکیب حتی و اندازه

 گرمابی و ماگماییمحلول و ماگما شیمیاییترکیب  تبلور، زمان مدت تبلور، عمق از: دما، عبارتند گرمابی و

 یکدیگر با هستند متفاوتی منشأهای دارای که معدنیمواد بافت و (. ساخت3277 سعادت، و پورباشد )کریممی

 جایگزینی شیوه و میزبانسنگ شیمیایی و فیزیکی مشخصات سازی،های کانهسیال ماهیت به این و دارد تفاوت

 و صحرایی مشاهدات طی شده مشاهده هایبافت و ساخت از هریک توصیف به دارد. در زیر بستگی کانسنگ

 شودمی پرداخته مطالعات میکروسکوپی

 ایرگچه-ساخت و بافت رگه -4-6-8

 برجای را خود بار هاو شکاف درزه ها ،گسل از عبور هنگام به که صورتی در گرمابی یا ماگمایی هایمحلول

 مناسب هایساختمان به اینکه توجه بود. با خواهد ایرگچه -رگه نوع از حاصله بافت و ساخت گذارند،

ار هجیب بافت در کانس و این ساخت. هستند ژنتیکاپی شوند،می کم عمق تا سطح به محدود ثانویه و اولیه

های کوارتز و ای را در کانیرگچه -الف و ب( ساخت رگه-33-4شکل ) از گسترش خوبی برخوردار است.

 دهد.اکسیدآهن نشان می
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اند. های اکسیدآهن که همدیگر را قطع کردهرگچه -ای. الف( رگه کوارتز. ب( رگه. تصاویر صحرایی از ساخت رگه33-4شکل

 سازی مس هستند.ی سیلیسی که حاوی کانیهاپ( تصویر صحرایی از رگچه

 ساخت و بافت برشی -4-6-2

 دما با واقع سیالات است. در گرفته شکل بالا حرارت و دما با سیالات توسط بافت این مطالعه مورد منطقه در

 برش عمدتاً توسط سیلیس و قطعات بین فضای و شده سنگ شدن برشی و شدن خرد سبب بالا حرارت و

 .است پرشده لیمونیت و گوتیتآهن شامل  اکسیدهای

 
های رگچه-هایی از ساخت برشی موجود در منطقه: الف( پرشدگی فضای بین قطعات برش توسط رگه. نمونه33-4شکل

ش دهد. ب( فضای بین قطعات برسنگی نشان میسیلیسی و اکسیدهای آهن )گوتیت و لیمونیت( را در یک سنگ میزبان ماسه

 شده است.توسط اکسیدآهن و سیلیس پر
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 ساخت و بافت نواری -4-6-9

وع باشد. این نهای مشاهده شده در کانسار هجیب ساخت و بافت نواری و لامینه میدیگر از ساخت و بافتیکی

( مشاهده 32-4ساخت و بافت از گسترش نسبتاً خوبی در منطقه برخوردار است.  همانطور که در شکل )

 اند.هن بصورت نواری قرار گرفتههای کوارتز، کلسیت و اکسیدهای آشود کانیمی

 
تصاویری از ساخت و بافت نواری و لامینه در منطقه مورد مطالعه: الف( کلسیت، کوارتز و اکسیدهای آهن بصورت  -32-4شکل

نه را ادهای کوارتز درشت دانه و ریزگیری رگهتناوبی از شکل اند. ب( تناوبی از کوارتز و اکسیدآهن. پ(نواری باهم قرار گرفته

 دهد.نشان می

 بافت کلوفرمی  -4-6-4

 دهندهنشان، گوتیت کلوفرمی بافت وجود. است معمول آهن اکسید هایکانی در خصوص به کلوفرمی بافت

( بافت 34-4شکل ) .باشدمی هاکانی سایر بین خالی فضای در پایین حرارت شرایط در کانی این نشستته

 دهد.کلوفرمی کانی گوتیت را نشان می
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 .تصاویر میکروسکوپی  از بافت کلوفرمی کانی گوتیت.34-4شکل

 بافت جانشینی -4-6-5

 سولفیدهای .گرددمی محسوب جانشینی نوع از دیگر، ترکیبات و آهن اکسیدهای به سولفیدها شدناکسیده  

 عمق شوند. درحمل می فرورو هایتوسط آب مس املاح اسیدی شرایط شده و در اکسید زمین سطح در مس

 جانشینی، ضمن و دهندواکنش می )کالکوپیریت و اولیه )پیریت سولفیدهای با مس املاح احیایی، ناحیه در

 در را محدودی عمق تا از سطح و شوندمی گذاشته برجای دیژنیت و گوتیت کوولیت، کالکوسیت، صورت به

 هایدهد. کانیمیها نشان جانشینی را در برخی از نمونهمطالعات میکروسکوپی وجود بافت  .گیرندبرمی

 به زاییکانه قسمت مرکز از دار،کانه سیال در موجود مس گوگرد و میزان در تفاوت اساس بر مس، سولفیدی

الف -35-4) شکل در که همانطور کنند.می ایجاد را بندیحالت منطقه و دهندمی ترکیب تغییر حاشیه سمت

 .است شده تبدیل کوولیت و ی گوتیت، کالکوسیتهاکانی به حاشیه از کالکوپیریت شودمی و پ( مشاهده
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. تصاویر میکروسکوپی از بافت جانشینی. الف( کالکوپیریت از حاشیه تبدیل به گوتیت  و کالکوسیت شده است. ب( 35-4شکل

 یت.تگالن از حاشیه تبدیل به کوولیت و سروسیت شده است. پ( جانشینی کالکوپیریت از حاشیه به کالکوسیت و کوولیت و گو

 

 پراکندهبافت دانه -4-6-6

 ذرات سایر با همراه و گیرندهبر در سنگ حین تشکیل در معدنی ماده اولیه نشستته دهنده نشان بافت این

 در خود را پراکندهپیریت، پیریت، پیرولوزیت و مالاکیت بافت دانههای کالکو. کانیاست آن یدهندهتشکیل

 الف(.-30-4دهند )شکلمی نشان

 یبافت اسکلت -4-6-7

 گاهاً  را بافت بافت شود. این این آمدن به وجود سبب تواندمی بالا غلظت و پایین دمای در بلورها سریع رشد

ب( بافت اسکلتی -30-4دید. شکل ) توانمی هستند شدن اکسید حال در سولفیدی هایکانی که جاهایی در

 دهد.کانی گالن را نشان می
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 پراکنده کانی پیرولوزیت. ب( بافت اسکلتی گالن.افت داته. الف( تصویر میکروسکوپی از ب30-4شکل

 

 توالی پاراژنتیکی -4-7

شرایط ترمودینامیکی معینی باهم در حال تعادل هایی که به طور همزمان از یک منشاء واحد که تحتبه کانی  

ورت یی به صشناسان آمریکاشود. این اصطلاح توسط زمینآیند اصطلاحاً پاراژنز گفته میهستند، بوجود می

ود. یک شها نسبت به یکدیگر تعریف شده که در این حالت توالی پاراژنزی گفته میتقدم و تأخر تبلور کانی

توالی پاراژنزی، باید شرایطی را شرح دهد که هر فاز بر اثر آن پدیده آمده یا به تعادل دوباره رسیده است. افزون 

ها را نیز مشخص شدن آنهای باطله و مدت نهشتهشدن کانینهشتهها، توالی پاراژنزی باید زمان آغاز بر کانه

ین شود. همچننماید. در توالی پاراژنزی، پیشامدها بیشتر به صورت یک نمودار خطی یا نمودار جریان ارائه می

نز شناسی و تشخیص پاراژتشکیل در هر کانسار، کانیهای محیطترین مشخصات و ویژگیتوان گفت از مهممی

های ( توالی پاراژنتیکی از کانی3-4باشد. در جدول )ها میها و همچنین مطالعات ساخت و بافت کانینهکا

 منطقه آورده شده است.
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 دهنده کانسار هجیب.های تشکیل. توالی پاراژنزی کانی3-4جدول
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 ژئوشیمی
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 مقدمه  -5-8

 از اهمیت زیادی  شیمیاییزمین هایویژگی مطالعه نگاری،سنگ و شناسیکانی صحرایی، روابط تحلیل از پس

 اولیه، تقسیم نمود. مرحله اصلی مرحله دو به توانرا می هاسنگ تکوین تاریخچه کلی بطور است. برخوردار

 که گرددمربوط می به فرآیندهایی که دوم مرحله و بوده منشأ هایسنگ یا سنگ از مذاب تشکیل شامل که

(. Hall, 1996) دهندمی قرار تأثیررا تحت ماگما زمین، سطح تا مذاب تشکیل محل از ماگما صعود طی در

 و منشأ سنگ بخشیذوب درجه حاکم، و فشار حرارت منشأ، سنگ ترکیب اول مرحله متغیرهای تریناصلی

 اختلاط، تبلوربخشی، طریق از تفریق فرآیندهای مشتمل بر دوم مرحله متغیرهای و حاکم، تکتونیکی شرایط

 در مواد این فوران یا نفوذ محیط بر حاکم وماگماییهای تکتونویژگی و ماگما صعود سرعت آلایش، هضم،

 ماگمای فیزیکوشیمیایی خواص در تغییراتی باعث و فرآیندها عوامل این از هرکدام هستند. زمین سطح

 دهند. درمی قرار اختیار در سنگ تشکیل تاریخچه مورد در را که اطلاعاتی گردندمی هاسنگ یپدیدآورنده

 همچنین و پراکندگی و توزیع روند مطالعه و هاکانسنگ و هاسنگ تشکیل نگیبررسی چگو جهت فصل این

 از حاصل و نتایج شیمیاییزمین مطالعات به درونگیر، سنگ و معدنیماده در کمیاب و عناصر اصلی تغییرات

 اگانهطور جد به کانسنگ و میزبانسنگ بخش دو در شیمیزمین بحث منظور، این شود. برایمی ها پرداختهآن

-زمین سپس خصوصیات و میزبان هایسنگ خصوصیات ابتدا اساس این است. بر گرفته قرار توجه مورد

 گیرد. می قرار بحث مورد هازاییکانه شیمیایی

 ژئوشیمی محیط سنگ  -5-2

 های سنگبرداری و روش آنالیز نمونهنمونه -5-2-8

های غیردگرسان و بخش از  هجیب، نسارکا دربرگیرنده واحدهای سنگی پترولوژی و ژئوشیمی بررسی منظوربه

برای اکسید عناصر  XRF روش سنگ بهنمونه 5 تعداد برداری گردید.های سنگی نمونهیا دگرسانی کم رخنمون

-5در جدول ) آن نتایج که گرفت قرار آنالیز مورد فرعی و کمیاب اصلی،برای عناصر ICP-OES/MS اصلی و 

ند از اتر بودهت که مقادیر غلظت عناصری که از حد حساسیت دستگاه پاییناست. لازم به ذکر اس شده ارائه (3
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 از استفاده با که است شده سعی بخش این اند. درهای ژئوشیمیایی و روند پردازش حذف شدهجدول داده

 کاربه علائم و نام .شود بررسی منطقه هایسنگ تشکیل شرایط مختلف، و نمودارهای شیمیایی هایتجزیه

 است: شده آورده (5-1) جدول در سنگ هاینمونه از کدام هر برای هرفت

 .هاشکل تمامی در هانمونه از کدام هر برای رفته کاربه : علائم3-5جدول

 
 

-ICP و XRFی سنگ به روشنمونه 5در (ppm) مقادیر اکسید عناصر اصلی )%( ، عناصر فرعی و کمیاب -3-5جدول 

OES/MS. 

Element Unit HB-GR-1 HB-GR-2 HB-GR-3 HB-GR-4 HB-GR-5 

SiO2 % 51.54 61.42 48.36 47.73 67.94 

Al2O3 % 17.53 16.08 13.72 16.6 11.5 

Fe2O3 % 9.33 5.65 8.7 11.02 8.02 

MgO % 4.35 1.6 1.06 5.41 0.22 

CaO % 8.57 4.51 7.53 2.27 0.9 

Na2O % 3.35 4.05 1.37 0.55 0.22 

K2O % 1.2 2.44 8.85 8.35 7.66 

TiO2 % 1.25 0.75 0.88 0.98 0.71 

P2O5 % 0.23 0.19 0.14 0.16 0.18 

MnO % 0.27 0.18 1.21 0.96 0.44 

BaO % 0.05 0.08 0.17 0.13 0.13 

SO3 % 0.16 <0.01 0.12 <0.01 <0.01 

LOI % 2.03 3.05 6.81 5.72 2.09 

Ag ppm 0.1 0.3 12.6 0.7 0.5 

Al ppm 94955 86200 73220 88241 62080 

As ppm 42.7 3.9 35.4 19.4 10.1 

Ba ppm 421 759 1574 1177 1259 

Be ppm 0.9 1.5 1.1 0.9 0.9 

Bi ppm 0.4 0.3 0.3 0.6 0.3 

HB-GR-5 HB-GR-4 HB-GR-3 HB-GR-2 HB-GR-1 شماره نمونه

علامت

آندزیت آندزیت- بازالت آندزیت- بازالت توف آندزیتی تراکی آندزیت نام سنگ
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Ca ppm 55915 29382 49000 15575 6135 

Cd ppm 0.3 0.1 14.4 3.8 0.1 

Co ppm 25.6 11 16.9 35.2 12.8 

Cr ppm 38 18 14 54 22 

Cs ppm 1 1.6 3.6 2.4 1.6 

Cu ppm 26 17 334 13 13 

Fe ppm 58427 37806 55524 68501 54010 

Hf ppm 1.9 3.74 1.9 1.28 2.45 

In ppm <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

K ppm 10323 20921 76076 69863 63796 

Li ppm 11 14 11 32 22 

Mg ppm >2% 9414 6130 >2% 1378 

Mn ppm 1733 1140 7277 5810 2893 

Mo ppm <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Na ppm 23452 28594 9582 3846 1469 

Nb ppm 6 8 3.5 6.1 4.1 

Ni ppm 15 5 5 24 3 

P ppm 1118 894 688 829 892 

Pb ppm 14 38 8652 109 45 

Rb ppm 23 47 233 207 213 

S ppm 72 60 292 <50 158 

Sb ppm 2.1 1.1 13.3 1.5 5.7 

Sc ppm 27.9 12.1 20.2 24.9 11.7 

Se ppm <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Sn ppm 0.9 1.5 1 0.9 2.4 

Sr ppm 374 345.8 218.1 97 98.5 

Ta ppm 0.36 0.46 0.26 0.57 0.26 

Te ppm <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Th ppm 1.23 4.06 1.03 0.73 2.62 

Ti ppm 7480 4595 5211 5783 4301 

Tl ppm <0.1 0.32 3.73 2.36 1.8 

U ppm 0.3 1.07 0.6 0.4 0.6 
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V ppm 231 127 228 205 43 

Zr ppm 81 149 64 65 102 

La ppm 12 21 11 10 10 

Ce ppm 28 45 23 22 22 

Pr ppm 3.44 4.47 2.92 2.5 2.65 

Nd ppm 15.8 18 13.4 10.9 11.5 

Sm ppm 3.93 3.86 3.58 2.48 2.8 

Eu ppm 1.32 1.13 1.32 0.92 0.76 

Gd ppm 4.09 3.72 3.96 2.26 2.88 

Tb ppm 0.71 0.65 0.7 0.44 0.57 

Dy ppm 4.48 4.25 4.69 2.73 4.05 

Er ppm 2.43 2.68 2.85 1.55 2.7 

Tm ppm 0.37 0.43 0.43 0.26 0.43 

Yb ppm 2.9 2.8 2.8 2.2 2.6 

W ppm <1 <1 3.1 2.5 11.3 

Y ppm 22.6 23.2 24.6 14.2 23.4 

Zn ppm 72 102 2278 1673 303 

Lu ppm 0.3 0.42 0.4 0.19 0.41 

 

 آذرین هایسنگ ژئوشیمی -5-2-2

 درجه آذرین، هایسنگ ماگمایی سری تعیین و بندیطبقه برای کمیاب و اصلی عناصر در این پژوهش از  

 موجود شناختیسنگ واحدهای مهمترین. است شده استفاده نهاآ تکتونیکی محیط تعیین نیز و آلومین از اشباع

 عمیق تا عمیقنفوذی نیمه هایبیرونی و توده آذرین هایسنگ از ایمجموعه مطالعه مورد یمحدوده در

 ترکیب و منشاء با رابطه در را مهمی اطلاعات، هاسنگ این روی بر ژئوشیمیایی مطالعات که انجام باشندمی

 .داد خواهد قرار اختیار در طقهمن هایسنگ

 

 



70 

 

 و کمیاب  اصلی عناصر براساس منطقه آذرین هایسنگ نامگذاری -5-2-2-8

نازک نامگذاری های مطالعه میکروسکوپی مقاطعهای آذرین بیرونی و درونی همواره با استفاده از روشسنگ  

زیاد در سنگ مانع از تعیین حضور حفرات گردند. در برخی موارد، تغییرات بافت و دانه بندی، دگرسانی و می

فزایش ها باعث اشود. لذا نامگذاری پتروگرافی از طریق مقایسه با تجزیه شیمیایی سنگنام صحیح سنگ می

دقت و جلوگیری از خطای احتمالی خواهد بود و در بسیاری موارد، نامگذاری پتروگرافی و شیمیایی با یکدیگر 

(  (Middlemost, 1994موستمیدل ها، نموداربندی سنگهای طبقهترین روشمطابقت دارند. یکی از مفید

-رده براساس اینکه است  )O2O+K2Na)درمقابل مجموعه آلکالی  (2SiOبراساس تغییرات میزان سیلیس )

تراکی _داسیت بازالتی، ریولیت وآندزیت محدوه در هجیبکانسار  برگیرنده در آتشفشانی هایسنگ بندی،

 الف(.-3-5گیرند )شکلرار میداسیت ق

 
 (.Middlemost, 1994نمودار ) از استفاده با منطقه آذرین هایسنگ بندیطبقه. 3-5شکل

 

شده دگرگونی متحمل یا شده دگرسان که منیزیمپر هایسنگ و پتاسیم از غنی هایسنگ برای بندیرده این 

 سعی اگرچه (.Rollinson et al,. 2005) شودمی اهقلیایی تحرک باعث فرآیندها این زیرا نیست مناسب اند
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 منظور به منطقه در دگرسانی گسترش به توجه با ولی شود برداشت دگرسانی کمترین دارای هاینمونه شد

شد. نمودار وینچستر و فلوید  استفاده نیز دیگر نمودارهای از نظر مورد هایسنگ ماهیت و ترکیب تعیین

(77Winchester and Floyd, 19 )بر مبنای میزان تغییرات Nb/Y 2  در مقابلZr/TiO ها را نامگذاری سنگ

های آندزیت، بازالت و آتشفشانی منطقه ترکیبی از سنگ هایسنگ (. در این نمودار3-5دهد )شکل انجام می

 (. 3-5شوند )شکل های ساب آلکالن را شامل میبازالت

 
 .Winchester and Floyd ,1977)نمودارهای ) از استفاده اب منطقه خروجی هایسنگ بندیطبقه. 3-5شکل

 

 اصلی عناصر براساس ماگمایی سری تعیین -5-2-2-2

 و تعلق دارند مختلفی ماگمایی هایسری به تشکیل شرایط و منشأ به توجه با آذرین هایسنگ طورکلی به

 این در. انداختصاص داده هاآن به را متفاوتی هاینام شیمیایی،زمین هایویژگی اساس بر مختلف مؤلفین

 . شود مشخص مورد مطالعه هاینمونه ماگمایی هایسری شودمی سعی رایج نمودارهای از استفاده با مبحث
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 ,.Hastie et al)متغیره هاستی و همکاران دو نمودار از منطقه آذرین هایسنگ ماگمایی سری تعیین برای

-سنگ شیمیاییزمین ماهیت نظر از است. استفاده شدهاست،  شده ارائهThو  Co مقادیر براساس که (2007

اختلاط  حاصل آلکالنکالک (. ماگماهای2-5گیرند )شکلقرار می آلکالنکالک منطقه در محدوده های

 .Tatsumi and Takahashi, 2006) هستند ) ماگماهای منشاء گرفته از گوشته و پوسته

 

 .((Hastie et al, 2007 ای آتشفشانی منطقه با استفاده از نمودار هسری ماگمایی سنگ . تعیین2-5شکل

 

یا ( Irvine and Baragar, 1971)ایروین و باراگار ها از نمودار همچنین برای تعیین میزان آلکالینیته نمونه

 .آلکالن از سری تولئیتی کاربرد دارداین نمودار برای جدایش سری کالکاستفاده شده است.  AFMنمودار 

آلکالن و کالک مطالعه در محدوده ماگماهایسنگی منطقه مورد های براساس نتایج حاصل از این نمودار، نمونه

 الف(.-4-5)شکل گیرند می قرار تولئیتی
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  AFM های آتشفشانی با استفاده از نمودار . تعیین سری ماگمایی سنگ4-5شکل 

(Irvin and Baragar, 1971). 

 

  آذرین هایسنگ نوع تعیین در آلومینیم میزان بررسی -5-2-2-9

 ، O 2Kهای مولکولینسبت از استفاده با آذرین، هایسنگ نوع تعیین در آلومینیم از شدگیاشباع یدرجه

 O2Na 3 وO2Al پرآلومینیوم هایگروه به آذرین هایسنگ اساس، این بر باشد.می پذیرامکان O+ 2>Na 3O2Al

  OO+Ca2Kمتوسط  ، آلومینیمOO+Ca2O+ K2<Na 3O2Al   ، پرآلکالن  و آلومینیم  کمO+ 2< Na 3O2Al

 K2O 3نمودار   به توجه شوند. بامی تقسیمO2Al -O2Na -O2K   هجیب کانسار محدوده آذرین هایسنگ 

 .(5-5گیرند )شکل می قرار متاآلومین تا پرآلومین محدوده در
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-اشباع درجه تعیین برای  O2K-O2Na -3O2Alتاییگی منطقه برروی دیاگرام سههای سن. موقعیت قرارگیری نمونه 5-5شکل

 آلومینیوم. از ماگما شدگی

 

 بندی ژنتیکی و موقعیت تکتونیکیتقسیم -5-2-2-4

 هایسری است، برخوردار خاصی اهمیت از کانساری هایتیپ مختلف انواع تعیین در که عواملی از یکی

 دارد، ایویژه دخالت ماگماییسری و نوع تعیین در تکتونیکی موقعیت اینکه به توجه با و باشدمی ماگمایی

 پژوهشگران .رودمی شمار به منطقه هر در اصلی اهداف از یکی تکتونیکی، محیط نوع شناسایی و شناخت لذا

 ائهار آذرین هایسنگ تشکیل موقعیت درک برای را مختلفی هایمدل کمیاب و فرعی اصلی، عناصر اساس بر

 در شوند،می داده تشخیص بهتر بازالت، شیمی از استفاده با اقیانوسی،میان هایپشته مختلف نواع. ااندکرده

 گیرد.می انجام بهتر گرانیت شیمیزمین از استفاده با برخوردی، هایزون مختلف انواع میان تمایز که حالی

های سنگ شیمی از استفاده با فقط و شودمی اختهشن آذرین فعالیت نبود توسط ایقاره غیرفعال هایحاشیه

 هاگرانیت و هابازالت شیمی روی از توانمی را ایدرون صفحه جایگاه. داد تشخیص را هاآن توانمی رسوبی

 کرد.   شناسایی توانمی هاکننده متمایز تحلیل نوع سه هر از استفاده با را جزایرکمانی و داد تشخیص دو هر
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 های محل منشاٌ طراحی شده است،که برای تعیین ویژگیNb/Yb نسبت به  Th/Ybاس نمودار همچنین براس

 گیرندمی قرار های آتشفشانیکمان محدوده در و باشندمی Th/Ybاز بالایی نسبت دارای مطالعه مورد هاینمونه

گیرند. ی قرار نمیتحت تاٌثیر تبلور تفریقی یا ذوب بخش Nb/Yb و  Th/Ybهای معمولاٌ نسبت (.0-5)شکل

 به پوسته هایسنگ هضم یا و ماگما منشأ سنگ ترکیبی دهندهتواند نشانبنابراین فراوانی این عناصر می

  باشد. ماگما یوسیله

 

 .(Pearce, 2008) های منطقه مورد مطالعه با استفاده از نمودارتعیین جایگاه تکتونیکی سنگ .0-5شکل

 

 ینمودارهای عنکبوت -5-2-2-5

دیل سنگ کندریتی تعاین نمودارها براساس مقادیر عناصر کمیاب نسبت به ترکیب گوشته اولیه یا شهاب  

توان درجه تفریق یا ذوب بخشی هر سنگ را از یک الگوی توزیع اولیه )یا نرم اولیه( شوند و براساس آنها میمی

-ز ترکیب تخمینی گوشته اولیه و متئوریتکمیاب اهای عناصرهنجارکردن دادهمطرح کرد. به طورکلی جهت به

 خاکی عناصر فراوانی هنجارسازیبه از نمودارها این در(. Rollinson, 1993شوند )های کندریتی استفاده می
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 ,Rollinson) شودمی استفاده خاص استاندارد هاینمونه سری در یک عناصر این فراوانی به نسبت کمیاب

 به نسبت مورد مطالعه منطقه های سنگینمونه کمیاب،عناصرخاکی تغییرات الگوی بررسی منظور به (.1993

(. 8-5)شکل  اندشده هنجاربه( Sun and McDonough, 1989) گوشته اولیه و (Thompson, 1982کندریت )

 دیرمقا باید نتیجه در. باشندمی هماهنگ و موازی یکدیگر با ها آن کمیابخاکی عناصر الگوی نمودار دو هر در

 بودن کند. موازی تغییر پیوسته و ثابت طور به سری سنگی، یک در هاهای آننسبت و کمیابخاکی عناصر

 منشأ بر و بوده امر این تاییدکننده نیز قبلی هایبخش از آمده بدست نتایج و منطقه هایسنگ در عناصر الگوی

های منطقه مورد مطالعه الف و ب(، سنگ -8-5های برطبق این نمودارها )شکل .دارند دلالت هاسنگ این واحد

شدگی از عناصر دهند. غنیشدگی نشان میتهی Hf وNb  ،Ce ،Tiشدگی و از غنی U و Pb ،Cs ،Kاز عناصر 

Sr، K وPb ملاحظه در عنصر سرب و نیز ای ماگمای سازنده است. افزایش قابلشاهد خوبی برای آلایش پوسته

ای است، های فرورانش پوسته قارههای محیطای و شاخصهای قارهای سنگهکاهش نئوبیوم که از ویژگی

 ,Rollinsonای( باشد )ای )بخش زیرین پوسته قارههای پوستهممکن است معرف آلایش ماگمایی توسط سنگ

 مقایسه در آتشفشانی هایکمان با مرتبط آلکالن کالک ماگماهای هایویژگی از Nb و Ti شدگیتهی(. 1993

  .باشدمی لیتوسفری صفحات داخل ماگماهای با

 
(. McDonough and Sun, 1995)اولیه  گوشته به نسبت که الف( مطالعه مورد هاینمونه کمیاب عناصر الگوی .8-5شکل

 .اندشده ( نرمالیزه Thompson, 1982) کندریت به ب( نسبت
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 تکندری به کمیابخاکی عناصر شده هنجاربه الگوی -5-2-2-5-8

 تفریق جمله از آذرین مختلف فرایندهای بیانگر یونی شعاع کم بسیار تغییراترفتار عناصر کمیاب خاکی بدلیل 

 دهدمی نشان مطالعه مورد هاینمونه کمیاب خاکی عناصر یهنجار شدهبررسی الگوی به. باشندمی ماگمایی 

 (HREE) سنگین خاکی نادر عناصر از و غنی (LREE) سبک خاکی نادر عناصر از نسبی طور به هانمونه همه که

عناصر  شدگی از سمتتهی تدریجی روند، منطقه هاینمونه مهم هایویژگی از یکی (.7-5باشند )شکلمی تهی

که ویژگی شاخص  است، نمودارها شیب در ناگهانی تغییرات وجود عدم وانواع سنگین  کمیاب خاکی سبک به

آلکالن های آتشفشانی کالکهای سنگو از ویژگی( Gue et al ., 2006) ماگماهای مرزهای صفحات همگرا

. در طی تفریق ماگمایی بعلت ناسازگاری عناصر کمیاب خاکی سبک نسبت به انواع ها استکمان حاشیه قاره

تا  Ybدهند. در این نمودار عنصر شدگی بیشتری را نشان میسنگین، این عناصر در مذاب باقیمانده، غنی

دهد که به احتمال زیاد ناشی از شدگی نشان مینسبت به سایر عناصر کمیاب خاکی سنگین تهیحدودی 

-خطای آنالیز است برای اینکه عناصر کمیاب خاکی سنگین عمدتاٌ رفتار همسانی در طول فرایندهای زمین

 .شناسی دارا هستند

 

 
 .(Boynton, 1984)  هنجار شده عناصر کمیاب خاکی به کندریتالگوی به .7-5شکل

 

نمونه کانسنگ  37مربوط به  (ppm) ای گرفته شده از شرکت زرمش که شامل مقادیر عناصر اصلی و کمیابه. داده2-5جدول

 است.
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Element X Y Au Ag Al As Ca Cd Ce Co Cr 

HAB-01 425559 3936706 330 27.3 2418 519.8 1655 25.7 2 40 20 

HAB-02 425559 3936706 1176 77.1 2035 308.7 2979 59.9 2 65 13 

HAB-03 425652 3936822 771 4.4 1725 528.7 38154 11.4 5 143 17 

HAB-04 426673 3936838 793 0.54 6191 58.1 3514 2.4 4 35 14 

HAB-05 425423 3936724 427 10.4 3448 368.4 8182 46.9 4 61 19 

HAB-06 425240 3936638 29 19.9 4120 60.9 3272 95.3 13 47 21 

HAB-07 424949 3936037 3.75 19.3 1935 153.8 4036 80.7 4 13 26 

HAB-08 425137 3935985 3.75 9.3 4042 224.1 68985 194.4 22 31 13 

HAB-09 425534 3934831 150 11.4 3896 109.2 34002 4.9 13 15 30 

HAB-10 426888 3935690 1609 1.8 2221 32.4 16600 0.74 5 16 11 

HAB-11 426585 3936430 274 3.9 7743 75 11661 0.72 27 51 13 

HAB-12 424739 3934468 10 35.7 1403 44.5 20276 7.3 10 19 13 

HAB-13 425071 3936522 27 82.1 11859 99 35918 163.3 17 38 15 

HAB-14 425392 3934793 341 36.1 2551 109.6 17421 3.9 5 17 17 

HAB-15 425415 3934755 229 1.2 1423 151.9 23263 5 5 10 11 

HAB-16 425372.19 3934836.2 44 24 5379 78 72435 3.5 8 9 16 

HAB-17 424584.37 3934399.6 59 33.5 1703 405.8 23207 72.8 15 49 11 

HAB-18 425316.66 3934666.3 554 12.4 3585 89.2 18328 35.7 4 74 17 

HAB-19 425537.85 3934734.4 655 41.6 1798 58.1 13842 2.2 3 22 16 

HAB-20 425885.36 3934995.1 1433 0.9 5290 145.6 3660 0.88 5 22 17 

HAB-21 425516.16 3936904.1 8 39.4 2330 173.7 17585 48.2 4 26 9 

HAB-22 425499.1 3936835.5 619 6.8 3318 50.4 25447 8.4 4 24 15 

HAB-23 425542.74 3936842.2 541 21.6 1764 179.4 37505 64.2 5 59 11 

HAB-24 425596.15 3936824.8 859 10.2 1641 720.9 40784 10 4 85 7 

HAB-25 425605.85 3936824.4 1226 2.9 3047 108.1 38480 3.1 3 58 18 

HAB-26 425666.1 3936844.4 2484 3.6 1510 223.3 57081 22 4 59 5 

HAB-27 425720.36 3936830.9 130 2.3 6339 411 15187 3.1 2 148 16 

HAB-28 425653.62 3936837.4 560 2.3 4176 134.7 67047 10.8 6 63 4 

Element X Y Cu Fe La Li Mg Mn Mo Ni P 

HAB-01 425559 3936706 25759 56802 2 2 258 1283 33.9 6 285 

HAB-02 425559 3936706 41610 63363 2 1 205 1867 36.7 5 307 

HAB-03 425652 3936822 5970 31322 2 2 392 1905 3.32 5 95 

HAB-04 426673 3936838 46224 133300 3 4 448 1225 39.3 6 583 

HAB-05 425423 3936724 13707 46581 2 2 321 1408 5.82 6 176 

HAB-06 425240 3936638 1112 38469 6 3 262 2489 2.48 7 143 

HAB-07 424949 3936037 252 25343 2 1 405 2351 17.9 4 124 

HAB-08 425137 3935985 177 64040 14 2 1870 10137 44.3 13 286 

HAB-09 425534 3934831 4538 33515 6 3 1051 2442 39.1 4 200 

HAB-10 426888 3935690 3254 46692 5 1 245 2084 2.13 6 82 

HAB-11 426585 3936430 16561 86281 16 3 451 1729 172.3 9 546 

HAB-12 424739 3934468 381 12839 5 1 657 1972 18.5 7 118 

HAB-13 425071 3936522 1047 45932 8 6 7053 6827 3.48 12 535 
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 HAB-14 425392 3934793 6739 39191 3 2 251 2069 10.6 7 137 

HAB-15 425415 3934755 6436 37634 3 1 348 2041 2.03 4 159 

HAB-16 425372.19 3934836.2 2034 42508 4 3 1014 2020 2 4 157 

HAB-17 424584.37 3934399.6 22351 52535 9 1 376 4852 76.5 9 375 

HAB-18 425316.66 3934666.3 24134 73825 3 2 394 15935 43.2 7 290 

HAB-19 425537.85 3934734.4 14445 34191 2 1 300 2066 20.6 4 229 

HAB-20 425885.36 3934995.1 29552 87151 4 3 460 2247 11.3 4 487 

HAB-21 425516.16 3936904.1 10027 18563 2 1 290 1213 57.2 2 309 

HAB-22 425499.1 3936835.5 7873 44653 2 3 410 2065 2.87 4 170 

HAB-23 425542.74 3936842.2 4512 39745 3 1 445 2486 3.66 4 148 

HAB-24 425596.15 3936824.8 20225 43950 2 1 1301 2088 2.97 3 352 

HAB-25 425605.85 3936824.4 2176 42789 2 2 1691 2677 1.93 5 88 

HAB-26 425666.1 3936844.4 4410 34011 2 1 399 2467 3.2 3 123 

HAB-27 425720.36 3936830.9 18196 84514 2 5 647 3762 90.4 12 555 

HAB-28 425653.62 3936837.4 3822 43008 3 2 598 4872 4.06 5 95 

Element X Y Pb S Sb Sc Th V Y Yb Zn 

HAB-01 425559 3936706 16507 1441 182.4 2.9 2.6 23 4 0.5 14451 

HAB-02 425559 3936706 10647 3380 126.6 2.7 3.2 16 10 0.6 41758 

HAB-03 425652 3936822 1371 1596 72.9 2.4 78 20 6 0.4 1225 

HAB-04 426673 3936838 228 425 2.54 9.9 4.6 102 5 1.2 525 

HAB-05 425423 3936724 5703 1030 42.8 2.5 35.1 19 8 0.5 11672 

HAB-06 425240 3936638 34060 1300 3.49 4.2 11.2 52 8 0.5 41722 

HAB-07 424949 3936037 16262 6375 3.44 2 11.5 24 2 0.3 39876 

HAB-08 425137 3935985 7401 4348 5.16 14.4 26.8 145 17 1.5 37478 

HAB-09 425534 3934831 9116 1329 17.5 3.5 45.6 456 6 1.2 1779 

HAB-10 426888 3935690 959 1616 14.5 1.4 83.1 95 2 0.5 792 

HAB-11 426585 3936430 525 3654 1.88 8.2 38.7 180 11 1.3 852 

HAB-12 424739 3934468 40526 1815 30.7 2.3 2.3 13 4 0.3 1212 

HAB-13 425071 3936522 25228 24644 74.4 14.9 8.5 144 13 1.3 60741 

HAB-14 425392 3934793 20953 3910 21.1 3.4 39.5 87 4 0.6 945 

HAB-15 425415 3934755 1420 2015 26.3 2.5 99.9 124 5 0.6 560 

HAB-16 425372.19 3934836.2 53062 4335 2.77 3.6 3.9 78 6 0.7 1000 

HAB-17 424584.37 3934399.6 33890 8799 159.8 6 17.4 77 14 1 11592 

HAB-18 425316.66 3934666.3 16845 2348 3.2 4.2 71.3 70 7 0.9 18837 

HAB-19 425537.85 3934734.4 6.4 8591 3.43 1.9 17.1 34 4 0.4 658 

HAB-20 425885.36 3934995.1 656 1733 1.87 5.3 102.7 97 6 1 675 

HAB-21 425516.16 3936904.1 61000 3819 82.7 2.1 40.6 18 4 0.3 8089 

HAB-22 425499.1 3936835.5 2286 1736 25.5 3.3 91.9 30 4 0.5 1090 

HAB-23 425542.74 3936842.2 7716 1540 32.6 3.4 111 26 7 0.5 11068 

HAB-24 425596.15 3936824.8 3979 2221 53.7 2.9 77.7 23 5 0.5 1431 

HAB-25 425605.85 3936824.4 2082 819 21.9 1.6 50.2 20 4 0.4 840 
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 کانسنگ محیط ژئوشیمی -5-9

پتانسیل  شناخت در امر این است. ژئوشیمی هایهاله بررسی طورکلی،به ژئوشیمیایی اکتشافات از هدف  

 عناصر پراکندگیی نحوه کردنمشخص و شناسایی حفاری،تعملیا برای هاترین مکانمناسب تعیین زایی،کانه

 چگونگی بخش، این در .سودمند است بسیار ... و هم با عناصر همبستگی میزان بررسی عمق، و سطح در

 ژئوشیمی نتایج از حاصل شود. با اطلاعاتمی بررسی عناصر ژئوشیمیایی همبستگی و ارتباط پراکندگی،

 ژئوشیمیایی هایبررسی محدوده هجیب در کرد. پیدا کانسار به نسبت تریصحیح و بهتر دید توانمی کانسنگ

(، و 2-5نمونه ی کانسنگ از شرکت بازرگانی معدنی زرمش )جدول 37های ژئوشیمیایی بر پایه داده کانسنگ

به روش خاکی عناصر اصلی، کمیاب و کمیاب برای زایی،های  حاوی کانهنمونه از رگه 4 همچنین تجزیه تعداد

ICP-OES وICP-MS  و برای طلا به روشFire Assay برای این کانسار  (.4-5)جدول  است بوده استوار

عناصر طلا، نقره، آرسنیک، کادمیم، مس، آهن،  (شامل مقادیر کمینه، بیشینه، میانگین و ...)پارامترهای آماری 

نمونه سنگ محاسبه شده و  37ی ژئوشیمیایی هامنگنز، مولیبدن، سرب، گوگرد، آنتیموان و روی بر پایه داده

 ( داده شده است.5-5در جدول )

و  طلا  ICP-MSو ICP-OES نمونه کانسنگ به روش4( درppmخاکی )نادر مقادیر عناصر اصلی، کمیاب و. 4-5جدول

(ppb به روش )Fire Assay. 

Element 
HB-GO-

1 

HB-GO-

2 

HB-GO-

3 

HB-GO-

4 
Element HB-GO-1 

HB-GO-

2 

HB-GO-

3 
HB-GO-4 

Ag 12.2 7.7 73.6 61.9 Nb 0.75 1.8 0.75 0.75 

Al 1.64% 2.66% 0.69 0.26 Nd 4.2 5.2 1.1 1.6 

As 78 17.4 257 801 Ni 9 10 5 5 

Au 77 414 917 362 P 277 138 162 171 

Ba 0.41% 0.54% 0.09% 0.27% Pb 4568 822 2.11% 2.57% 

Be 7.4 1 1.6 3 Pr 0.95 1.47 0.22 0.33 

Bi 25.4 45.3 92.7 79.9 Rb 47 30 6 5 

Ca 2.08 2.15 0.42 0.95 S 2238 1422 4531 2800 

Cd 11.2 3.6 10.5 21.8 Sb 100 13.4 181 274 

HAB-26 425666.1 3936844.4 1449 1346 43.4 3.1 114.9 22 6 0.5 941 

HAB-27 425720.36 3936830.9 472 595 37.1 7.7 13.3 103 4 0.9 1144 

HAB-28 425653.62 3936837.4 2118 1850 30.1 5.9 88.3 39 10 0.7 1354 
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Ce 7 13 2,85 2,85 Sc 5.4 3.1 1.6 0.7 

Co 21.9 18.6 53.9 139.1 Se 10.27 7.37 23.03 5.39 

Cr 62 28 37 33 Si 37.12 34.68 37.08 40.69 

Cs 1.2 0.8 0.7 0.6 Sm 1.48 1.61 0.33 0.73 

Cu 9627 2132 36923 7078 Sn 0.6 1.5 0.5 0.5 

Dy 1.66 1.28 1.09 1.05 Sr 332.2 127.2 106 120 

Er 0.89 0.69 0.51 0.43 Ta 0.075 0.12 0.13 0.075 

Eu 0.73 0.66 0.16 0.36 Tb 0.27 0.21 0.17 0.18 

Fe 3.87 8.31 5.32 2.52 Te 0.11 0.075 0.075 0.075 

Gd 0.87 0.53 0.11 0.22 Th 0.28 3.75 0.075 0.075 

Hf 0.4 0.83 0.4 0.4 Ti 838 399 9 9 

In 0.4 0.4 0.51 0.4 Tl 0.59 0.18 0.2 0.21 

K 11439 9292 304 162 Tm 0.17 0.16 0.12 0.12 

La 4 9 1 1 U 3.4 1.8 1.8 0.66 

Li 20 29 32 24 V 109 53 26 18 

Lu 0.075 0.11 0.075 0.075 W 9.3 140.8 11.1 3.9 

Mg 468 423 235 223 Y 8.7 6.3 7 5.6 

Mn 6791 3923 693 930 Yb 0.3 0.3 0.2 0.15 

Mo 8.3 5.1 23.3 8.9 Zn 2266 1051 8271 9407 

Na 424 424 250 269 Zr 21 28 4 4 

 

 است: شده آورده جدول زیر در های کانسنگنمونه از کدام هر برای رفته کاربه علائم و نام

 

 های کانسنگ.نمونه از کدام هر برای رفته کاربه . علائم5-5جدول

HB-GO-4 HB-GO-3 HB-GO-2 HB-GO-1 شماره نمونه 

 
 

 

 

 

 علامت

 نام سنگ ماسه سنگ توفی توف آندزیتی لیتیک توف آندزیت
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 .کانسنگ  نمونه 37 ژئوشیمیایی های داده پایه بر عناصر آماری پارامترهای .0-5جدول 

 

A
u

A
g

A
s

C
d

C
u

Fe
M

n
M

o
Pb

S
S

b
Zn

N
28

28
28

28
28

28
28

28
28

28
28

28

548.05
19.36

200.80
35.27

12054.43
50098.11

3234.96
26.85

13445.26
3521.79

40.14
11225.25

384.00
10.90

140.15
10.40

6587.50
43479.00

2086.00
10.95

6552.00
1832.50

25.90
1289.50

3.75
2.30

58.10
3.10

177.0
a

12839.0
a

1213.0
a

1.93
a

6.4
a

425.0
a

1.87
a

525.0
a

353951.19
460.58

30915.34
2435.55

155972209.14
618334072.62

9786112.70
1394.90

285299376.00
21801442.99

2266.05
284499263.38

1.59
1.68

1.49
2.01

1.32
1.58

3.10
2.54

1.53
3.74

1.81
1.68

2.91
2.77

1.66
4.01

1.25
3.53

10.43
7.94

1.63
16.20

2.89
1.83

3.75
0.54

32.40
0.72

177.00
12839.00

1213.00
1.93

6.40
425.00

1.87
525.00

2484.00
82.10

720.90
194.40

46224.00
133300.00

15935.00
172.30

61000.00
24644.00

182.40
60741.00

25
47.75

3.08
75.75

3.20
2445.50

35051.75
1921.75

3.03
1383.25

1369.75
3.45

874.25

50
384.00

10.90
140.15

10.40
6587.50

43479.00
2086.00

10.95
6552.00

1832.50
25.90

1289.50

75
787.50

31.95
287.55

56.98
19717.75

61722.75
2630.00

39.25
19926.00

3887.25
51.13

13756.25

Statistics
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 متغیره تک ژئوشیمیایی های تحلیل -5-9-8

 طلا، نقره، مس، آهن، مولیبدن، سرب،  مهم عناصر ژئوشیمیایی هایویژگی جداگانه توصیف به بخش این در  

 .خواهد شد پرداخته نمونه 37 لیتوژئوشیمیایی هایداده پایه بر و روی

  عنصر طلا(Au)  

ای فراوانی پوستهباشد. اهمیت می حائز متالپلی کانسارهای با ارزش در عنصر عنوان به طلا عنصر آماری بررسی

 در کانسار هجیب، پارامترهایباشد. می ppb 3222ایو حداکثر تمرکز این عنصر در کانسارهای رگه ppb 4 طلا

های  داده اساس است. بر شده ( ارائه0-5جدول ) قالب در و شده، محاسبه نمونه 37 برای آماری عنصر طلا

 3474و  25/547، 85/2ترتیب  به طلا بیشینه و متوسط کمینه، مقادیر هاحاصل از این نمونه لیتوژئوشیمیایی

، 85/48درصد فراوانی تجمعی این عنصر به ترتیب 85و  52، 35های معادل است. مقادیر غلظت گرم درتنمیلی

های ی دادهنمودار هیستوگرام فراوانی مقادیر غلظت طلا بر پایهباشد. گرم درتن میمیلی 52/878و  274

( نشان داده شده است. توزیع فراوانی عیار طلا در این نمودار 9-5نمونه در شکل )37ژئوشیمیایی مربوط به این 

باشد این به این اندک میهای عیار بالا با فراوانی ماهیت لاگ نرمال با چولگی مثبت دارد که بیان از نمونه

 زایی طلا عیار بالا صورت گرفته است.ها کانهمفهوم است که در تعداد محدودی از نمونه

 
 .(ppb)های عنصر طلا نمودارهای توزیع فراوانی مقادیر مطلق داده. 9-5شکل
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  عنصر نقره(Ag)  

 ای فراوانی پوستهباشد. اهمیت می حائز متالپلی کانسارهای جانبی در عنصر عنوان نقره به عنصر آماری بررسی

در کانسار هجیب، باشد. می gr/ton32 ایو حداکثر تمرکز این عنصر در کانسارهای رگه ppm 285/2عنصر نقره 

 داده اساس است. بر شده ( ارائه0-5جدول ) قالب در و شده، محاسبه نمونه37 آماری نقره برای پارامترهای

گرم  32/73و  20/39، 54/2ترتیب  به نقره بیشینه و متوسط کمینه، مقادیر مونهن 37 های لیتوژئوشیمیایی

و  92/32، 27/2درصد فراوانی تجمعی این عنصر به ترتیب 85و  52، 35های معادل است. مقادیر غلظت درتن

 یمیاییهای ژئوشی دادهنمودار هیستوگرام فراوانی مقادیر غلظت جیوه بر پایهباشد. گرم درتن می 95/23

( نشان داده شده است. توزیع فراوانی عیار نقره در این نمودار ماهیت 32-5نمونه در شکل ) 37مربوط به این 

ت باشد این به این مفهوم اسهای عیار بالا با فراوانی اندک میلاگ نرمال با چولگی مثبت دارد که بیان از نمونه

 عیار بالا صورت گرفته است.  زایی نقرهها کانهکه در تعداد محدودی از نمونه

 

 .(ppm)های عنصر نقره نمودارهای توزیع فراوانی مقادیر مطلق داده .32-5شکل

 عنصر (مسCu) 

ای فراوانی پوستهباشد. اهمیت می حائز متالپلی کانسارهای اصلی در عنصر عنوان به مس عنصر آماری بررسی

در کانسار هجیب مس باشد. می ppm 0222ای ی رگهو حداکثر تمرکز این عنصر در کانسارها ppm 02مس 
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 مالاکیت و آزوریت های کالکوپیریت، کالکوسیت، کوولیت،کانه صورت کانسارساز است که به مهمترین عنصر

 در و شده، محاسبه نمونه 37 آماری عنصر مس برای برای محدوده مورد مطالعه پارامترهای. شودمی دیده

 و متوسط کمینه، مقادیر نمونه 37 های لیتوژئوشیمیاییداده اساس است. بر هشد ( ارائه0-5جدول ) قالب

و  52، 35های معادل است. مقادیر غلظت گرم درتن 40334و 43/33254، 388ترتیب  به مس بیشینه

نمودار باشد. گرم درتن می 85/39838و  52/0578، 5/3445درصد فراوانی تجمعی این عنصر به ترتیب 85

( 33-5نمونه در شکل )37های ژئوشیمیایی مربوط به این ی دادهم فراوانی مقادیر غلظت مس بر پایههیستوگرا

های ای دارد که بیان از وجود از رگهنشان داده شده است. توزیع فراوانی عیار مس در این نمودار حالت دو جامعه

ردید،  زایی نیز اشاره گریکه درفصل کانهطو باشد. بهشناسی و عیار مس متفاوت میزایی با ترکیب کانیکانه

دار و کلسیت مس-دار، کوارتزباریت، کوارتز مس-های کوارتزدار در منطقه هجیب شامل رگههای کانهرگه

های آهن می باشد که دارای مقادیر مختلفی از مس هستند و همین مسئله سبب چند جامعه ای شدن اکسید

 عنصر مس شده است.

 

 .(ppm)های عنصر مس دارهای توزیع فراوانی مقادیر مطلق دادهنمو .33-5شکل
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 آهن عنصر(Fe)   

در کانسار هجیب باشد. می %52ای و حداکثر تمرکز این عنصر در کانسارهای رگه % 0/5ای آهن فراوانی پوسته

 ونیت و پیرولوزیتهای هماتیت، اولیژیست، گوتیت، لیمکانه صورت مهم است که به آهن از جمله عناصر همراه و

( 0ـ5ها محاسبه شده و در قالب جدول )هجیب برای نمونه پارامترهای آماری آهن در محدوده .شودمی دیده

ها مقادیر کمینه، متوسط و شده از ترانشهنمونه گرفته  37های لیتوژئوشیمیایی ارائه شده است. براساس داده

و  52، 35های معادل گرم درتن است. مقادیر غلظت322222و  32/52297، 33729بیشینه آهن به ترتیب 

نمودار باشد.  گرم در تن می 03839و 42489،  85/25253درصد فراوانی تجمعی این عنصر به ترتیب 85

( نشان داده 33-5ها در شکل )های ژئوشیمیایی نمونهی دادههیستوگرام فراوانی مقادیر غلظت آهن بر پایه

زایی آهن در ماهیت  تقریباٌ نرمال دارد که بیان از عدم کانهعیار آهن در این نمودار شده است. توزیع فراوانی 

 باشد.منطقه می

 

 .(ppm)های عنصر آهن نمودارهای توزیع فراوانی مقادیر مطلق داده .33-5شکل

 

 ( عنصر مولیبدنMo) 

 ppm 3/3ای مولیبدن انی پوستهفراو متال است.مولیبدن یکی دیگر از عناصر نشانه و مهم در کانسارهای پلی

پارامترهای آماری مولیبدن در محدوده باشد. می ppm 522ای و حداکثر تمرکز این عنصر در کانسارهای رگه
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( ارائه شده است. براساس 5-5) شده از شرکت محاسبه شده، و در قالب جدولهای گرفتههجیب برروی داده

های موجود در منطقه مقادیر کمینه، متوسط و بیشینه مولیبدن انشهنمونه از تر 37های لیتوژئوشیمیایی داده

درصد فراوانی  85و  52، 35های معادل گرم در تن است. مقادیر غلظت 22/383و  75/30، 92/3به ترتیب 

نمودار هیستوگرام فراوانی (. 0ـ5باشد )جدول گرم در تن می 35/29و 95/32، 2/2تجمعی این عنصر به ترتیب 

( نشان داده شده است. توزیع 32-5ها در شکل )های ژئوشیمیایی ترانشهی دادهغلظت مولیبدن بر پایه مقادیر

ا های عیار بالا بفراوانی عیار مولیبدن در این نمودار ماهیت لاگ نرمال با چولگی مثبت دارد که بیان از نمونه

ها عنصر  مولیبدن غنی شدگی ی از نمونهباشد این به این مفهوم است که در تعداد محدودفراوانی اندک می

 دارد.

 
 .(ppm)های عنصر مولیبدن نمودارهای توزیع فراوانی مقادیر مطلق داده .32-5شکل

 

 ( عنصر سربpb( و روی )Zn) 

و فراوانی  ppm 34ای سرب فراوانی پوستهمتال هستند. سرب و روی از عناصر نشانه و ردیاب در کانسارهای پلی

ای به ترتیب است همچنین حداکثر تمرکز این عناصر در کانسارهای رگه ppm 82صر روی برابر با ای عنپوسته

پارامترهای آماری این دو عنصر در محدوده هجیب در قالب باشد. می ppm 52,222و  ppm 22,222برابر با 

های موجود در منطقه نمونه از ترانشه 37های لیتوژئوشیمیایی ( ارائه شده است. براساس داده0-5) جدول
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های گرم در تن است. مقادیر غلظت 03222و  3/32445، 42/0مقادیر کمینه، متوسط و بیشینه سرب به ترتیب 

باشد. گرم در تن می 39930و  0553، 3/3272درصد فراوانی تجمعی این عنصر به ترتیب  85و  52، 35معادل 

گرم در تن است. مقادیر  02843و  33335، 535ب همچنین مقادیر کمینه، متوسط و بیشینه روی به ترتی

 3/32850و  5/3379، 35/784درصد فراوانی تجمعی این عنصر به ترتیب  85و  52، 35های معادل غلظت

ا در ههای ژئوشیمیایی ترانشهی داده. نمودار هیستوگرام فراوانی مقادیر غلظت سرب و روی بر پایهباشدمی

 است. ( نشان داده شده 34-5شکل )

 

 .(ppm)های عناصر سرب و روی نمودارهای توزیع فراوانی مقادیر مطلق داده .34-5شکل

 

 متغیره چند  ژئوشیمیایی های تحلیل  -5-9-2

چند  آماری پارامترهای کند. ازمی فراهم را متغیر چندین همزمان آماری آنالیز امکان متغیره، چند هایروش

عاملی، تحلیل  ای، تحلیلخوشه بندیگروه ،)همبستگی ضریب( متغیره دو هایبررسی به توانمی متغیره

دراین پژوهش،  به بررسی ضریب همبستگی بین عناصر و تحلیل خوشه  .کرد ویژگی، آنالیز تمایز و ... اشاره

 شود.( پرداخته می2-5نمونه کانسنگ )جدول 37ی ژئوشیمی هاای داده
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 عناصر بین یژئوشیمیای ارتباط و همبستگی ضریب -5-9-2-8

 این وابستگی و ارتباط بررسی و کانسار یک سنگی واحدهای در مختلف عناصر پراکندگی و توزیع وضعیت  

 تشکیل در مؤثر فرایندهای تشخیص جهت ژئوشیمیایی هایبررسی در مهمترین موارد از یکدیگر، با عناصر

 تفسیر محیطی، شرایط درک در تواندمی عناصر بین متقابل ارتباط شناخت(. Barnes, 1997) است کانسار

امید بخش معدنی  مناطق معرفی در حتی و منطقه زاییکانه بهتر شناخت ژئوشیمیایی، هایمحیط از دقیق

 مورد منطقه در یکدیگر با سازکانه متغیرهای بین آماری همبستگی بررسی منظور بنماید. به شایانی کمک

که نتایج آن به  شده است استفاده  SPSS-21افزارون در محیط نرمپیرس -ایرتبه همبستگی ماتریس از مطالعه

 3 و -3 عدد دو بین همبستگی ضریب .( آورده شده است8-5صورت ماتریس ضرایب همبستگی در جدول )

 یا و محیط یک از عنصر دو ورود یا خروج دهندهنشان +5/2 از بیشتر مثبت همبستگی جود. واست متغیر+

 با عنصر دو ارتباط معکوس دهندهنشان -5/2 از کمترمنفی است. همبستگی عنصر ود یکسان منشاء معرف

 و پذیردمی صورت دیگری خروج با همزمان محیط، یک به عنصر یک ورود که معنی این باشد. بهمی یکدیگر

 مبستگیه از نشان صفر تا- 5/2و  صفر تا+ 5/2 اند. اعدادشده مشتق یکدیگر از جدا منبع دو از عنصر دو یا

های جدول پیدا است مس با آهن، سرب گونه که از دادههماندارد.  عناصر زوج بین همبستگی عدم یا ضعیف

و  دهند. همچنین طلا با مسبا روی، آرسنیک با آنتیموان و کادمیم با روی همبستگی مثبت متوسط نشان می

متوسط دارد. عنصر نقره نیز آهن همبستگی مثبت متوسط و با عنصر کادمیم و سرب همبستگی منفی 

 دهد.همبستگی خوبی  با عناصر سرب، روی، گوگرد و کادمیم از خود نشان می
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 .محدوده هجیب نمونه 37در  ژئوشیمیایی هایداده ی لگاریتمپایه بر پیرسون روش به همبستگی ضرایب . مقادیر8-5 جدول

Au 1                       

Ag -0.45 1           

As 0.06 0.09 1           

Cd -0.50 0.58 0.38 1          

Cu 0.66 -0.20 0.29 -0.33 1         

Fe 0.40 -0.46 0.10 -0.23 0.54 1       

Mn -0.21 0.09 -0.01 0.38 -0.28 0.21 1       

Mo -0.28 0.15 0.14 0.03 0.30 0.30 0.10 1     

Pb -0.55 0.55 0.14 0.60 -0.36 -0.36 0.17 -0.03 1    

S -0.44 0.65 -0.04 0.36 -0.27 -0.24 0.32 0.10 0.24 1   

Sb 0.08 0.33 0.59 0.38 0.17 -0.30 -0.12 -0.08 0.32 0.04 1  

Zn -0.51 0.62 0.26 0.89 -0.27 -0.04 0.39 0.19 0.59 0.41 0.20 1 

Element Au Ag As Cd Cu Fe Mn Mo Pb S Sb Zn 

 

 ایخوشه تحلیل و تجزیه -5-9-2-2

 هانمونه یا و متغیرها ترمناسب هرچه بندیطبقه برای ملاکی به یافتن دست هدف ای،خوشه تحلیل در

زمان هم بررسی منظور است. به گروهیبین بیشتر چه هر اختلاف و گروهیدرون بیشتر چه هر تشابه براساس 

ی هجیب،تحلیل خوشه ای براساس لگاریتم داده محدودهارتباط میان تمامی متغیرها در نمونه های کانسنگ 

 آماری همبستگی میزان اساس آماری چند متغیره عناصر بر های ژئوشیمیایی انجام شده است دراین تکنیک

  .است یکدیگر با آنها ارتباط میزان بیانگر که شوندتقسیم می هاییشاخه و هاخوشه به

ی ضریب همبستگی زایی محدوده هجیب عناصر بر پایهر کانه(، د35-5ای شکل )براساس نمودار خوشه

اند. گروه اول شامل همیافتی ژئوشیمیایی عناصر کادمیم، روی، ژئوشیمیایی به دو گروه اصلی تقسیم شده

 رب،س روی،، سرب، نقره، گوگرد، منگنز، آرسنیک و آنتیموان است که به نوبه خود به دو زیر گروه )کادمیوم

 عناصر یژئوشیمیای همیافتی شامل دوم گروه آنتیموان( قابل تقسیم است. و آرسنیک د( و )منگنز،و گوگر نقره،

 تقسیم قابل( مولیبدن) و( مس، طلا و آهن) گروه زیر دو به خود نوبه به که است مس، طلا، آهن و مولیبدن

بب دار سیلیسی کانههای سشناسی وجود رگهشناسی صحرایی و مطالعات کانیبرپایه مشاهدات زمین .است

یب با ی هجزایی محدودهی همیافتی عنصری در کانهپیدایش چنین همیافتی ژئوشیمیایی شده است. مقایسه
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( قرابت و مشابهت آن را با کانسارهای چند 3289های مختلف )حسنی پاک و شجاعت، های از تیپکانسار

 ،نماید. در این تیپ کانسارها عناصر کادمیوممیفلزی گرمابی مرتبط با سیستم های مس )طلا( پورفیری ثابت 

آنتیموان به عنوان عناصر فوق کانساری )دمای پایین( و عناصر  و آرسنیک گوگرد، منگنز، نقره، سرب، روی،

ای هبالا( مطرح هستند. با توجه به همیافتی دمای) عناصرتحت کانساری عنوان مولیبدن به و آهن طلا، مس،

ری ای یک سیستم پورفیزایی بخش حاشیهزایی هجیب احتمال اینکه این کانهکانه ژئوشیمیایی عنصری در

 باشد دور از انتظار نیست.

 
 ای.خوشه آنالیز روش هجیب به نمونه 37لگاریتمی هایداده یبرپایه درختی ساختار نمودار .35-5شکل

 

 هجیبهای منطقه های ژئوشیمیایی عناصر کمیاب و کمیاب خاکی کانسنگویژگی -5-9-9

نمونه کانسنگ  4های ژئوشیمیایی عناصر کمیاب و کمیاب خاکی برروی تعداد در این پژوهش بررسی ویژگی

(. در ادامه ژئوشیمی 4-5ی هجیب برداشت شده است، صورت گرفته است )جدول دار منطقههای کانهکه از رگه

 گردد.یهای هجیب به طور جداگانه توصیف معناصر کمیاب و کمیاب خاکی کانسنگ
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 ژئوشیمی عناصر کمیاب -5-9-9-8

باشد. گاهی اوقات  3222ppmیا کمتر از  % 3/2عنصر کمیاب عنصری است که غلظت آن در سنگ کمتر از 

ا هسازند ولی اغلب موارد جایگزین عناصر اصلی در ساختار کانیعناصر کمیاب کانی مخصوص به خود را می

اشاره و ...  Bi،Rb ،Sb ، Ni ، V، Nb،Zr  ،Cs،Th  ، U،Ta ،Hfوان به تشوند. از مهمترین عناصر کمیاب میمی

 شود و تغییرات اعضای گروه و یا تغییراترفتار ژئوشیمی عناصر کمیاب اغلب به صورت گروهی مطالعه می .کرد

ناصر وه عرود. این گرسیستماتیک در رفتار عناصر یک گروه به عنوان شاخص فرآیندهای پترولوژیکی به کار می

ها دارند. در پژوهش حاضر مقادیر غلظت عناصر کمیاب در ها و کانسنگکاربردهای زیادی در بحث ژنز سنگ

هنجار شده است ( بهMcDonough and Sun., 1995های منطقه هجیب به ترکیب گوشته اولیه )کانسنگ

-نشان که شودمی مشاهده مطالعه مورد هاینمونه همه در بارزی شکل به Nb منفی آنومالی (.30-5شکل )

 سیالات و پوسته آلودگی اثر در تواندمی و بوده ایقارهفعال حاشیه هایمحیط به ماگماهای مربوط دهنده

 هایویژگی از Nb و Ti شدگیتهی Aldanmaz et al., 2000).) باشد آمده بوجود لیتوسفر فرورونده از آزادشده

-می لیتوسفری صفحات داخل ماگماهای با مقایسه در آتشفشانی هایکمان با آلکالن مرتبطکالک ماگماهای

 ایگوشته گوه متاسوماتیسم به تواندمی که شودمی مشاهده مطالعه مورد هایدر نمونهPb مثبت  باشد. آنومالی

 داشته ارتباط ایقاره پوسته هایسنگ با ماگما آلایش یا و فرورونده اقیانوسی پوسته از سیالات ناشی توسط

های کمان ماگماهای نشانه ، Nb منفی آنومالی و Pb مثبت آنومالی بودن همراه (Kamber et al., 2002).اشدب

 Pb عنصر در شاخص شدگیغنی (.Hofmann, 1986است ) ایقاره پوسته از متأثر و ماگماهای ایقارهحاشیه

 Ti شدگیتهی.است بالایی ایارهق یپوسته با هاسنگ آلودگی بخاطر که شودمی مشاهده U همچنین عنصر ،

 (.30-5باشد )شکلمی تفریق یاولیه مراحل در کلینوپیروکسن یا وTi-Feاکسیدهای  بخشی تبلور نشانگر
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 خاکیژئوشیمی  عناصر کمیاب -5-9-9-2

ها کاربردهای مهمی در پترولوژی ، از مفیدترین عناصر کمیاب بوده و مطالعه آن(REEعناصر کمیاب خاکی )

 83تا 58ها شامل یکسری از عناصر )لانتانیوم تا لوتسیوم( با عدد اتمیREEآذرین، رسوبی و دگرگونی دارد. 

شود. به طور معمول، اعضای بندی میها طبقهREEهای ژئوشیمیایی با نیز بدلیل شباهت Yباشند. عنصر می

شوند. عناصر کمیاب نامیده می HREEو عناصر با عدد اتمی بالاتر LREE با عدد اتمی پایین در این سری 

+ پایدار 2ای هخاکی دارای خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خیلی نزدیک به هم هستند که به دلیل تشکیل یون

های مشاهده شده در رفتار شیمیایی این عناصر ناشی از کاهش کم ولی پیوسته با اندازه برابر است. تفاوت

نسبت به یکدیگر  REEهای کوچک باعث تفریق سری عناصر این تفاوتاعضای یونی با افزایش عدد اتمی است. 

های سنگی و تعیین فرایندهای پترولوژیکی شود. از این پدیده در ژئوشیمی به منظور بررسی منشاء مجموعهمی

-اند که طی دگرگونیها از جمله عناصر ردیاب با حداقل حلالیتRollinson, 1993 REE).گردد )استفاده می

(. با این Michard, 1989درجه پایین، هوازدگی و دگرسانی هیدروترمالی، به نسبت غیرمتحرک هستند )های 

واکنش  و Cl ،F ،2COتأثیر سیالات هیدروترمال غنی از وجود، مطالعات بعدی نشان داده که این عناصر تحت

 .(McDonough and Sun.,1995گوشته اولیه ) به نسبت شده هنجاربه . نمودار30-5شکل
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در این میان، عناصر کمیاب  (.Lottermoser, 1992یابند )با سنگ میزبان، تمرکز یافته و انتقال مجدد می

در مقابل دگرسانی هیدروترمال ثانویه حساسیت  HREEنسبت به انواع سنگین یا  LREEخاکی سبک یا 

ها معمولاً با خاکی در سنگ. تمرکز عناصر کمیابKerich and Wyman, 1996)دهد )بیشتری نشان می

ها REEن این استانداردها متئوریت کندریتی است. تریشوند. از معمولسازی میهنجاراستانداردهای مرجع به

ها با عدد اتمی فردتر هستند که منجر به تشکیل الگوی REEبا عدد اتمی زوج، پایدارتر و در نتیجه فراوانتر از 

اول اینکه  کند.سازی نسبت به کندریت دو نقش ایفا میهنجارشوند. بهزیگزاگی در دیاگرام فراوانی ترکیب می

دهد و دوم اینکه هرگونه تفریق نسبت به فراوانی بین عناصر با عدد اتمی زوج و فرد را کاهش می تغییرات

 . (Rollinson, 1993)سازد شخانه کندریتی را آشکار می

 کندریت های هجیب بههنجارسازی عناصر کمیاب خاکی کانسنگبه -5-9-9-2-8

های کانسنگ هجیب به خاکی نمونهاصر کمیابی عنهنجار شدهی ژئوشیمیایی بهالگو( 38-5در شکل )

 Jia etدر چین ) NMپ( با کانسارهای چندفلزی مانند کانسار پلی متال -Boynton, 1984( )5-38)کندریت 

al., 2010شرق ایران نالی در جنوبالف( و کانسار چاه-38-5(، )شکلSholeh et al., 2016) )(5-38- )ب

-این کانسار با کانسارهای مذکور است. و تفاوت  REEگر روند مشابه الگویاست که تاحدودی بیانمقایسه شده

کمیاب  عناصر یهنجار شدهبررسی الگوی بههای بین این نمودارها به احتمال زیاد ناشی از خطای آنالیز است. 

( LREE) کسب خاکی نادر عناصر از نسبی طور به هانمونه همه که دهدمی نشان مطالعه مورد هاینمونه خاکی

 روند، منطقه هاینمونه مهم هایویژگی از یکی باشند.می تهی (HREE) سنگین خاکی نادر عناصر از و غنی

 در ناگهانی تغییرات وجود عدم وانواع سنگین  عناصر کمیاب خاکی سبک به شدگی از سمتتهی تدریجی

های و از ویژگی( Gue et al ., 2006) که ویژگی شاخص ماگماهای مرزهای صفحات همگرا است، نمودارها شیب

. در طی تفریق ماگمایی بعلت ناسازگاری عناصر ها استآلکالن کمان حاشیه قارههای آتشفشانی کالکسنگ

شدگی بیشتری را نشان کمیاب خاکی سبک نسبت به انواع سنگین، این عناصر در مذاب باقیمانده، غنی

شدگی نشان سبت به سایر عناصر کمیاب خاکی سنگین تهیتا حدودی ن Gdدهند. در این نمودار عنصر می

دهد که به احتمال زیاد ناشی از خطای آنالیز است، برای اینکه عناصر کمیاب خاکی سنگین عمدتاٌ رفتار می
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 نشان را Eu مثبتها آنومالی شناسی دارا هستند. همچنین همه نمونههمسانی در طول فرایندهای زمین

 فلدسپات است. فراوانی وابسته اکسیژن فوگاسیته به و شودمی کنترل پلاژیوکلاز توسط Eu آنومالی دهند.می

 در فرآیند نتوانسته عناصرفوق نگهدارنده کانی یک عنوان به پلاژیوکلاز که است این بیانگر ها،سنگ در این

 مقادیر آن، وبذ نتیجه در و بماند پایدار منطقه هایسنگ ماگمای دهنده تشکیل منبع ناحیه بخشی ذوب

 .است شده عنکبوتی نمودار در عنصر مثبت این آنومالی ایجاد و باعث نهایی ماگمای وارد Eu زیادی از
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(. الف( Boynton, 1984)هنجار شده عناصر کمیاب خاکی کانسارهای چندفلزی نسبت به کندریت . الگوی به38-5شکل

(. پ( (Sholeh et al., 2016شرق ایران نالی در جنوب( کانسار چاهب(. Jia et al., 2010در چین ) NMپلی متال  کانسار

 کانسار هجیب.
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 فصل ششم:
 سیالمطالعه میانبارهای 
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 مقدمه -6-8

ا، هنشست کانهته های مطالعه و شناخت وضعیت و شرایط حاکم بر چگونگی حمل وترین روشیکی از متداول

ا ی درون یک جامد )مثلاً کانی( قرارگرفته باشد، سیال درگیر مطالعات میانبارهای سیال است. به سیالی که

الات درگیر سیبحرانی  باشد.  -تواند مایع، گاز و یا سیال فوقشود. سیال به دام افتاده میمیانبار سیال اطلاق می

های رشد یا هر گونه نقص زون های کوچکی از سیال در داخل یک بلور هستند که ممکن است در طولحجم

بودن واژه سیال، دلالت و تأکیدی بر سیال (.Wiesheu et al., 1998ورین در طی رشد بلور به دام افتاده باشند )بل

پس از گیرافتادن. این سیالات در کانسارهای گرمابی بسیار  ماندن افتادن دارد و نه الزاماً سیالدر هنگام به دام

 (.Craig et al., 1981)شوند سانتیمتر مکعب از بلور یافت می بیشتر در یک فراوان بوده و گاه تا یک میلیارد یا

پیش رشد  سال 40دانش مطالعات سیال درگیر به عنوان پیشرو اصلی در بررسی کانسارهای گرمابی از 

سیالات کانسارساز و  جهت بررسی وضعیت چشمگیری نموده است و این مطالعات به عنوان راهی مستقیم

در مورد منشاء سیالات و فلزات و  کانسارها مورد توجه قرار گرفته و اطلاعات مهمی فرآیندهای مؤثردر تشکیل

اهمیت  (.Wilkinson, 2001حاصل شده است ) ، جوی و فسیل از این مطالعاتماگماییهای باهمیت نسبی آ

شار، ف شناسی از قبیل دما،به عنوان کلید ارزشمندی در درک مسائل گذشته زمین میانبارهای سیالمطالعه 

ها بوده انیک و هادهنده سنگهمچنین ترکیب سیالاتی که تشکیل شوری، چگالی، ترکیب سیالات کانسارساز و

(. براین اساس، برای مطالعه Roedder, 1984باشد )اند میها عبورکردهداخل آن و یا طی فرآیندهای بعدی از

شناسی مرکز کانیدر آزمایشگاه سازی آماده عدد مقطع دوبر صیقل پس از 2، هجیبسیالات درگیر درکانسار 

 .مطالعه گردید تحقیقات فراوری مواد معدنی ایران

   میانبارهای سیالکلیاتی در مورد  -6-2

و  شدهدام افتادن و حفظ شدن یک سیال همگن در دمای بالا تشکیلمعمولاً از طریق  به میانبارهای سیال 

این تغییرات  ترینی آزمایشگاه در آنها رخ می دهد. معمولتغییرات متنوع فازی در طول سرد شدن تا دما

شامل تشکیل حباب بخار، تبلور بلورهای نوزاد و در مواردی، تبلور کل سیال است. فازهای نوزاد زمانی متبلور  
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پس از تشکیل در هر دمایی زیر دمای  درگیر در طی سرد شدن، فوق اشباع گردد. این فازشوند که سیالمی

 میانبارهای سیالاکثر  (.Vanden Kerkhof and Hein, 2001)باشـد ی، در حال تعادل با سیال اشباع مانحلال

میکرون( بوده و تنها در زیر میکروسکوپ قابل شناسائی هستند. اندازه معمول  100میلیمتر ) 1/0کوچکتر از 

 Vanden Kerkhof)جود دارد کوچکتر از یک میکرون هم و میانبارهای سیالمیکرون بوده، اما  -520آنها 

and Hein, 2001.) معمول است عبارتند از: کوارتز، فلوریت، هالیت،  اهایی که سیالات درگیر در آنهکانی

 کلسیت، آپاتیت، دولومیت، اسفالریت، باریت، توپاز، کاسیتریت، گارنت، الیوین، پیروکسن، کوردیریت، فلدسپار

شفاف و  ها(. تمامی این کانیShepherd et al., 1985; Vanden Kerkhof and Hein, 2001و اسکاپولیت )

دی متنوع بوده و تا ح یارسدرگیر هستند. اشکال سیال درگیر بهای تیره نیز حاوی سیالروشن بوده، اماکانی

. اشکال ها رایج استکانی شود. شکل بلور منفی در بسیاری ازتوسط سیستم بلوری کانی میزبان کنترل می

قابل مشاهده در سیالات درگیر هـستند  ده و پهن، کروی، لوله ای، تخت و منشوری از دیگر اشکالبی قاع

(Shepherd et al., 1985سیالات درگیر را میتوان .)  براساس پارامترهایی نظیر اندازه سیال، شکل سیال، رنگ

ر درجه حرارت معمولی توصیف وسیله فازهای موجود در داخل سیال دویژه بهسیال، ضریب انکساری سیال و به

است در دمای معمولی حاوی بیش از یک فاز باشد نظیر مایع، گاز و احتمالاً همراه  نمود. سیال درگیر ممکن

طور تصادفی در داخل سیال به دام افتاده و یا به عنوان فاز نوزاد در جامد که ممکن است به با یک یا چند فاز

   (. Vanden Kerkhof and Hein, 2001سرد شدن تشکیل شده باشد ) طی

ها نسبت به مرحله رشد بلور میزبان و یا براساس فازهای موجود براساس زمان تشکیل آن میانبارهای سیال 

ر ادامه رشد بلو شوند. در صورتی که سیال درگیر همزمان با رشد بلور ایجاد شده و بابندی میها طبقهدر آن

در آن شکستگی ایجاد شود و  را اولیه گویند. چنانچه همزمان با رشد بلوردام افتاده  بسته شود، سیال به

فتاده را ارشد به دام افتد، سیال به دام بخشی از محلولی که بلور از آن رشد یافته در این شکستگی در حین

ین ا رشد بلور، به دلایلی در آن شکستگی ایجاد شود و محلول بعدی در ه پس ازچذب گویند. چناناثانویه ک

 خوردنه جوشثانویه در مرحل سیالرمیانباگویند. تشکیل  درگیر ایجاد شده را ثانویهشکستگی قرار گیرد، سیال

  تلفیمخ هاینسل گیرد که ممکن است این فرآیند چندین بار تکرار شده وها صورت میو ترمیم شکستگی
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ن کاذب، انعکاسی از سیالات کانسارساز در حیاز این سیال شکل گیرد. بنابراین سیالات درگیر اولیه و ثانویه 

وده و ارتباط با رشد بلور اولیه بفقط معرف سیالات بعدی هستند و بی رشد بلور بوده و سیالات درگیر ثانویه

 بندی جامعی براساس محتویاتطبقه. گذارندفعالیت هیدروترمالی در اختیار می درباره مراحل پسین اطلاعاتی

 (:  1-0کردند که به شرح زیر است )شکل سیال درگیر ارائه 

 (: ساده ترین نوع سیال درگیر بوده و تماماً از مایع تشکیل شده است.  Lفاز مایع )تک ▪

 (: فاز مایع غالب بوده و دارای حباب بخار کوچک است.  L+Vدوفازی غنی از مایع ) ▪

 شود.  یکی از مایع دیده می( و حاشیه بار<%50(: فاز بخار غالب بوده )V+Lدوفازی غنی از بخار ) ▪

 چگال بدون فاز مایع اشغال شده است.   (: تماماً توسط یک فاز بخارکمVتکفاز بخار ) ▪

بلورین  جامد به  (: دارای یک یا چند فازmulti-solid)( و چندجامدی multi-phase solidچندفازی ) ▪

ندجامدی چ باشد، به آن غال کردهسیال را اش %50همراه مایع و بخار هستند. اگر فاز جامد بیشتر از 

 گویند.  

یا مواد  2COاز  که یکی آبگین بوده و دیگری غنی (: دارای دومایع ناآمیختهV2+L1L±مایع ناآمیخته ) ▪

 آلی است.  

 .رددگتبدیل به شیشه می که سریعاً سرد شوددام افتاده از مذاب سیلیکاته درصورتی سیال به :شیشه ▪

 
 (.(Shepherd et al., 1985اتاق  دمای تیک میانبارهای سیال  براساس فازهای مشاهده شده دربندی شماطبقه -3-0شکل
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 سیال میانبارهای مطالعات کاربرد -6-9

 اند وجودشده گاز( تشکیل و مایع )بخار، سیال  محیط یک در که هایکانی اکثر درون در سیال میانبارهای

 در جمله علوم از از مهمی هایشاخه در هاآن از بتوان ات آوردمی فراهم را امکان این نکته همین دارد و

 زیادی اطلاعات سیال میتوان میانبارهای از مطالعه استفاده نمود. با استفاده ایگسترده صورت به شناسیزمین

 هاکانی دهندهتشکیل سیال ها، چگالیآن تشکیل محیط بر حاکم فشار ها،کانی تشکیل حرارت درجه مورد در

 .آورد بدست سازکانی هایسیال شیمیایی ترکیبنیز  و

 در اطلاعات مفیدی توانندمی که هستند هیدروکربوری مواد دارای سیال میانبارهای از :نفتی  اکتشافات (3

 مواد از مهاجرت پس و قبل در زمان نفتی، هایحوضه تکامل و حرارت فشار، شرایط تکتونیک، مورد

 .بگذارند ما اختیار در ها،حوضه آن به هیدروکربوری

 کره ماه از آمده بدست هاینمونه و هاسنگ شهاب در موجود سیال میانبارهای مطالعه با شناسی:  ( ماه3

 .نمود کسب فرازمینی فرآیندهای الگوسازی برای توجهی قابل میتوان اطلاعات

از  کنگلومرا میتوانو هاسنگ ماسه در آواری ذرات ماهیت شناخت شناسی: برایرسوب و شناسیچینه (2

 .نمود استفاده آنها در موجود میانبار های سیال

 کیفیت منشأ گوهرها، و تشکیل شرایط مصنوعی، از طبیعی گوهرهای تشخیص برای گوهرشناسی: (4

 یاقوت از تایلند تشخیص یاقوت گوهر )مثلا یک از خاصی نوع شناخت نیز و پاکی و شفافیت از نظر گوهرها

 .جست بهره سیال میانبارهای مطالعات از ای( میتوانبرمه

 های دگرگونیمحیط بر حاکم حرارت و فشار شرایط شناخت و بررسی منظور به دگرگونی:  شناسی( سنگ5

 . نمود استفاده سیال میانبارهای توان می

 و رتدرجه حرا همراه به هاکانی دهنده تشکیل ماگمای اولیه ترکیب شناخت آذرین: هایسنگ پترولوژی (0

 مطالعات با که میتوان است مواردی جمله از آذرین، هایکانی تبلور هنگام در ماگمایی محفظه بر حاکم فشار 

 یافت. دست ها آن به سیال میانبارهای
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 و ترکیب دما میزان شناخت امکان قطبی، هاییخ درون در سیال میانبارهای شناسی: مطالعه اقلیم ( دیرینه8

 سیال مطالعه میانبارهای با همچنین آورد.می فراهم را زمین گذشته ایام در 2CO رمقدارنظ از ویژه یه اتمسفر

 هلیم، گازهای مقدار در خصوص اطلاعاتی توانمی رسوبی، هایحوضه در شده نهشته نمکی هایلایه در موجود

 . آورد دست به زمین گذشته اتمسفر ترکیب در وگزنون آرگون نئون،

 فازها رفتار دهندمی اجازه که هستند شفافی و کوچک اتوکلاوهای مثل سیال یانبارهایم ها:محلول ( شیمی7

در  تجربی انجام مطالعات برای هاییسیستم چنین طراحی که حالی در نمود مشاهده بالا حرارت و فشار در را

 .باشدمی مشکل بسیار آزمایشگاه

 جهت منظور حفاری به گرماییزمین هایسیستم پرحرارت مراکز تشخیص گرمایی: برای زمین های( سیستم9

و  مفید بسیار میانبارهای سیال مطالعه گرمایی،زمین انرژی از استفاده برای کافی و داغ بخار آوردن به دست

 . باشدمی کارآمد

و  هابازالت درون اولترامافیک هاینودل داخل در موجود جامد هایادخال گوشته: مطالعه ( شناخت32

 و ترکیب شیمیایی مورد در خوبی اطلاعات بتوانیم که آوردمی فراهم را امکان این الماس جمله ها ازتکیمبرلی

 . آوریم بدست گوشته موجود در فرار مواد

برای ساخت  نظرتکتونیکی از غیرفعال مناسب های مکان نمودن پیدا منظور ای: بههسته های( فعالیت33

 .استفاده نمود میانبارهای سیال مطالعات از میتوان اتمی، ندهایپسما دفن نیز و ایهسته رآکتورهای

 علوم در حوزه سیال میانبارهای کاربرد مهمترین شک کانسارها: بدون اکتشاف و تشکیل چگونگی ( بررسی33

 .باشدمی گرمابی اکتشاف کانسارهای و تشکیل نحوه بررسی ویژه به و اقتصادی شناسیزمین شاخه در زمین،

 سازی نمونه برای مطالعه میانبارهای سیالو آماده انتخاب  -6-4

 شفاف و مناسب برای مطالعه میکروترمومتریکانی ،های انجام شده در محدوده کانسار هجیببا توجه به بررسی

رگه های سیلیسی عدد نمونه از  2شناسی تعداد س از مطالعه کانین پباشد. بنابرایوارتز می، کسیال میانبارهای
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میکرون نازک شده  322ها تا ضخامت . در این مطالعه نمونهسیال انتخاب شدمطالعه میانبارهای جهتسطحی 

 ، مورد مطالعه قرار گرفتند.هاها از روی لام و شستشوی آناند. پس از جدا کردن نمونهو سپس دو بر صیقل شده

( HP-F1-3و  HP-F1-1 ، HP-F1-2نمونه دو بر صیقل ) 2مطالعات حرارت سنجی میانبارهای سیال بر روی 

با استفاده از یک دستگاه میکروسکوپ   شناسی مرکز تحقیقات فراوری مواد معدنی ایرانآزمایشگاه کانیدر 

ZEISS, Axioplan2, imaging    و به وسیله دستگاهLinkam  مدلTHMSG600 های کنندهبا کنترل

-ه است انجام پذیرفت. مطالعات حرارتکه بر روی میکروسکوپ نصب شد LNPو سرمایش  TP94گرمایش 

( Freezingاساس مشاهده دقیق و تشخیص تغییرات فازی میانبارهای سیال، طی مراحل سرمایش )سنجی بر

 ( بنا شده است.Heatingو گرمایش )

 سیال میانبارهای پتروگرافی -6-5

 مرحله، علاوه این در که ازیر باشدمی میانبارهای سیال مطالعه بخش مهمترین و اولین پتروگرافی مطالعات  

-ثانویه وثانویه اولیه،(نوع  و اندازه نظر از مناسب سیال ها، میانبارهایآن از هریک مشخصات و انواع تعیین بر

 دقیق در مطالعه و دقت با شوند. همچنینمی انتخاب میکروترمومتری( بعدی )مطالعات مرحله برای کاذب(

 نیز فرآیندهای و آنها تکاملی سیر دار،کانه سیال هایویژگی با رابطه در مهمی اطلاعات توانمی مرحله این

 تا را جدایش فازی و اختلاط جوشش، هایپدیده مانند میانبارهای سیال، نشستته در مؤثر ژئوشیمیایی

 شکل قبیل از نوری مشخصات میانبارهای سیال، پتروگرافی مطالعات در طورکلی به. نمود شناسایی حدودی

 کنترل میزبان کانی بلوری وسیله ساختمان به حدودی تا میانبارهای سیال شکل (میانبارهای سیال زهاندا و

 فازهای و نوع تعیین ،)کاذب ثانویه و ثانویه اولیه،(نظر ژنتیکی  از میانبارهای سیال تفکیک و تعیین شود(،می

دختر  کانی نوع آنها، میان بافتی طرواب تعیین براساسمیانبارهای سیال  پاراژنز تعیین (،L,V ,S) موجود

گیری درجه مورفولوژی ظاهری(، تعیین درصد فاز غالب در هر سیال، اندازه و کریستالی شکل براساس(

کست هایی مانند شی حجم نسبی فاز مایع نسبت به حجم کل سیال درگیر است و پدیدهدهنده، نشانپرشدگی

ه از کوارتز کمنطقه هجیب مطالعات میانبارهای سیال برروی کانیدر  گیرد.بریدگی مورد بررسی قرار میو دم
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نبود رخ، شفافیت کانی و توانایی تبلور مجدد آسان، کانی  رگه های سیلیسی برداشت گردیده بود انجام شد.

 (.Walshe and Hobbs, 1999کوارتز را به یک میزبان مناسب برای میانبارهای سیال تبدیل کرده است )

های نامنظم و به شکلهای منطقه بیشتر به صورت ظاهری، میانبارهای سیال در نمونهاز لحاظ شکلطورکلی به

ده این دهنتواند نشانباشند. لازم به ذکر است که نبود شکل خاص در میانبارها مییای مکروی، بیضی و میله

ند. اد، دارای شکل مشخصی نبودهانافتادن میانبارها شدهباشد که فضاهای بین سطوح بلوری که باعث به تله

میکرون هستند. کوچک  37تا حداکثر  0میانبارهای سیال کانسار هجیب از لحاظ اندازه، ابعادی از حداقل 

 ها است.بودن اندازه این میانبارهای سیال یکی از مشکلات مطالعه آن

ود. شب به صورت اولیه مشاهده میهای هجیب اغلبندی ژنتیکی، توزیع میانبارهای سیال در نمونهاز نظر رده 

ازی های دوفمیانبارهای سیال در این منطقه تنها بصورت انکلوزیون براساس تعداد فازهای موجود در دمای اتاق،

بخار در این باشد که از یک فاز مایع به همراه فاز بخار تشکیل شده است. حباب( میL+Vغتی از مایع )

 حجم انکلوزیون را در برگرفته است.  درصد 45تا  5ها ببین انکلوزیون

 
های سیال دو ی هجیب. الف، پ، ت( میانبار( درکانی کوارتز از منطقهL+V. میانبار سیال دوفازی غنی از مایع  )3-0شکل

 ای.های سیال دوفازی به شکل میلههای کروی و بیضی، ب( میانبارفازی به شکل
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 سیال میانبارهای میکروترمومتری مطالعات -6-6

 شوری، میزان دما، تعیین برای نظر مورد مقطع غیرمخرب مطالعه از ستا عبارت میکروترمومتری بررسی   

 سرد عملیات توسط که است، شده ساخته آنها از میزبان کانی که سیالاتی ترکیب چگالی( و(وزن مخصوص 

و  سرمایش بر دماسنجی رکا مبنای حقیقت، پذیرد. درمی انجام (Heating) کردن گرم و (Freezingکردن )

 املاح میزان به بردن پی میانبارها، کردنمنجمد و کردنسرد از هدف است.  استوار سیال میانبارهای گرمایش

یک  دهندهتشکیل فازهای کردنهمگن آنها، حرارت دادن از باشد. هدفمی محلول شوری درجه یا اصطلاحاً

محلولی  به صورت نمونه مایع و جامد فازهای تمامی که دمایی یعنی شدن،همگن باشد. دمایمی سیال میانبار

 (Freezing) کردنسرد اصطلاح بود. خواهد کانسار تشکیل حرارتدرجه حداقل معرف دما درآید. این همگن

 .شود مشاهده جامد به مایع فاز تغییر تا شودمی سرد درگیرسیال یک آن در که شودمی اطلاق عملیاتی به

 سپس با کنیم،می منجمد گرادسانتی درجه -322 دمای تا را درگیرسیال ابتدا انجماد، لیاتعم انجام جهت

گیریم. نظر می زیر را شده منجمد درگیرسیال و دهیممی افزایش را نمونه حاوی اتاقک حرارت آهسته روند یک

 ظاهر که قطره مایعی یناول نماید.می شدنذوب به شروع یخ و شده خارج جامد حالت از سیال مدتی، از پس

 نامیده (TE) دمای یوتکتیک شود،می تبدیل آب به یخ آن در که ذوبی دمای اولین دیگر، عبارت به یا شودمی

 بیشتر یخ بلورهای گرم کردن، ادامه دارد. با ارتباط مایع در شده حل هایکاتیون نوع با آن مقدار و شودمی

 دمای شود،می ذوب یخ آخرین بلور آن در که دمایی .برود بین از نیز یخ بلور آخرین که جایی تا شوندمی ذوب

 .شودمی اطلاق( iceTm) نهایی ذوب

 نتایج مطالعات میکروترمومتری میانبارهای سیال کوارتز در منطقه هجیب. .3-0جدول 

Sample Type Size(µm) 
Host 

mineral 
Shape Phases 

Tm ice 

(C°) 

Salinity 

(wt% NaCl) 
Th (C°) 

HB-F1-1 P 9 Quartz کروی L+V - - 191 

HB-F1-1 P 9 Quartz کروی L+V - - 188 

HB-F1-1 P 18 Quartz بیضوی L+V - - 208 

HB-F1-1 P 7 Quartz کروی L+V -9.2 13. 6 178 

HB-F1-1 P 10 Quartz بیضوی L+V -9 12.84 167 
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HB-F1-1 P 8 Quartz بیضوی L+V - 
- 166 

HB-F1-1 P 6 Quartz ایمیله  L+V - - 165 

HB-F1-1 P 15 Quartz ایمیله  L+V - - 160 

HB-F1-1 P 16 Quartz بیضوی L+V - - 224 

HB-F1-1 P 11 Quartz ایمیله  L+V - - 180 

HB-F1-1 P 12 Quartz ایمیله  L+V - - 147 

HB-F1-2 P 6 Quartz بیضوی L+V - - 147 

HB-F1-2 P 10 Quartz کروی L+V - - 200 

HB-F1-2 P 17 Quartz کروی L+V - - 210 

HB-F1-2 P 15 Quartz کروی L+V - - 207 

HB-F1-3 P 12 Quartz بیضوی L+V -14 6.72 247 

HB-F1-3 P 10 Quartz ایمیله  L+V -11 4.53 211 

HB-F1-3 P 15 Quartz بیضوی L+V -19.4 4.97 170 

HB-F1-3 P 7 Quartz بیضوی L+V -0.5 0.87 250 

HB-F1-3 P 15 Quartz بیضوی L+V -0.5 0.87 230 

 سیالات شوری و شدگیهمگن دمای -6-6-8

 سیال منطقه مورد مطالعه میانبارهای شوری و شدگیهمگن دمای میزان گیریاندازه از آمده به دست نتایج  

 سانتیگراد درجه( 2/393میانگین) 352تا  348 بین محدوده در دما مقدار است. ( آورده شده3-0) جدول در

 شوری از حاکی که کندمی تغییر طعامنمک معادل وزنی درصد (90/0)میانگین  20/32تا  78/2 شوری مقدار و

 است. پایین

است.  شده داده نشان منطقه فراوانی شدنهمگن دمای و شوری به مربوط نمودار الف و ب(-2-0شکل ) در  

شدن میانبارها به فاز دهد که تغییرات دمای همگننشان می را اتنمودار )الف( نتایج مطالعات گرمایش سیال

گراد )میانگین درجه سانتی 352تا  147( در میزبان کوارتز بین L+V)مایع، در میانبارهای دو فازی مایع و بخار 

c◦ 324دهد که تغییرات درجه نتایج مطالعات سرمایش را نشان می الف(. نمودار )ب(-2-0باشد )شکل( می

 20/32تا  78/2( بین L+V)شوری میانبارهای سیال در میزبان کوارتز در میانبارهای دو فازی مایع و بخار 

 ب(.-2-0( درصد وزنی معادل نمک طعام، در تغییر است )شکل 28/0)میانگین 
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ی ر کوارتز منطقهفراوانی آنها د به نسبت سیال میانبارهای شوری و شدگیهمگن حرارت درجه هیستوگرام . نمودار2-0شکل

 هجیب.

 و فشار سیال چگالی -6-6-2

شوری  هایداده اطلاعات با سیال میانبارهای شدنهمگن دماهای مورد در آمده بدست اطلاعات که زمانی

چگالی  کرد. تغییرات معین آن افتادن تله به شرایط به توجه بدون را سیال چگالی توانندمی شوند،می ترکیب

هایی سیستم در بخصوص سیال، چگالی در ویژه تغییرات تکامل و سیال جریان هایسممکانی به توجه با ویژهبه

( Wilkinson, 2001با استفاده از نمودار)است.  مهم کنند، ایجاد سیال جریان فرآیند در هاییوقفه توانندمی که

 به کرد. چگالیتوان چگالی را محاسکه براساس دمای همگن شدن در برابر شوری سیال طراحی شده است، می

(. 4 -0شکلگیرند )( قرار میg/ cm 3) متر مکعبگرم بر سانتی 3/3 -3های کانسار هجیب بین سیال در نمونه

وان تعلاوه براین فشار سیالات را نیز می یابد.در این نمودار با افزایش شوری میانبارهای سیال، چگالی افزایش می

( فشار بخار در بازه 5-0یال محاسبه کرد که برپایه نمودار شکل )شدگی در برابر شوری سبراساس دمای همگن

 گیرد.بار قرار می 322تا حداکثر  32کمتر از 
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 .)Wilkinson, 2001) اشباع از بخار O2H-NaCl هایشوری جهت تعیین چگالی محلول –. نمودار دما 4-0شکل

 

 
 .((Driesner and Heinrich, 2007شدن و شوری . نمودار تعیین فشار بخار محلول بر حسب دمای همگن 5-0شکل
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 احتمالی برای حمل فلزات هایکمپلکس نوع تعیین -6-6-9

 در طعامنمک وزنیدرصد و شدگیهمگن دمای براساس که (Pirajno, 2009) نمودار پیراجنو از استفاده با  

 براساس برد. پی هجیب سارکان فلزات حمل در مؤثر کمپلکس به توانمی است شده میانبارهای سیال ارائه 

 دماهای در و کلروری، هایکمپلکس بالا، و دماهای بالا شوری با گرمابی هایسیال ( درBarens, 1997مطالعات )

 شودمی ( مشاهده0-0شکل ) در که همانطور پایدارند.فلزات  سولفیدی هایکمپلکس کم، شوری و پایین

 باشد.سولفیدی مینوع بی هایکمپلکس به مربوط یمحدوده مطالعه در میانبارهای سیال مورد

 
 کانسارساز. عناصر حمل در کمپلکس )آنیون( مؤثر تعیین منظور به سیالات شوری -شدگیهمگن دمای . نمودار0-0شکل

 سیال میانبارهای هایداده براساس سیالات منشأ و زاییکانه تیپ تعیین -6-6-4

 طراحی مختلف کانسارهای ن شده و شوری میانبارهای سیالدمای همگ ( که برپایه8-0شکل) نمودار اساس بر

ترمال های سیال مورد مطالعه در کانسار چندفلزی هجیب در بخش اپیمیانبار (Willkinson, 2001است ) شده

 (.8 -0گیرند )شکلقرار می
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و تعیین تیپ احتمالی  چندفلزی هجیببارهای سیال در کانسار . نمودار محدوده دما و شوری میان8-0شکل

 .(Willkinson, 2001)کانسارها 
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 :هفتم فصل

 گیرینتیجه، کانسار تشکیل الگوی و تیپ

 پیشنهادها و
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 مقدمه -7-8

کانسار  آن معدنی ماده تمرکز و تشکیل کنندهکنترل عوامل به توجه کانساری، هر مطالعه در مهم نکات از یکی

جهت  اند،داشته نقش معدنی ماده تمرکز و تشکیل در که فاکتورهایی تحلیل و بررسی باشد، بنابراین،می

ماهیت  میزبان،سنگ ماهیت و نوع طه،راب این در باشد،می اهمیت حائز زایی،کانه در مؤثر فرآیندهای شناسایی

ماگماتیسم،  دگرسانی، دیواره، هایسنگ و سازکانه سیالات متقابل تأثیر ساز،کانه سیالات فیزیکوشیمیایی

جمله  از کمیاب، و اصلی عناصر ژئوشیمیایی توزیع و پراکندگی نحوه همچنین و تکتونیکی ساختارهای

-شناسی، کانیشناسی، سنگزمین مهم شواهد از ایخلاصه ابتدا فصل، این در .هستند اساسی فاکتورهای

بر  است، سپس شده آورده هجیب منطقهزایی کانه با شناسی، دگرسانی، ژئوشیمی و میانبارهای سیال مرتبط

پرداخته  دنیا و ایران در مشابه زاییکانه هایزایی هجیب با تیپهای کانهموجود، ویژگی شواهد و اطلاعات مبنای

 .گرددمیزایی در محدوده هجیب ارائه کانه احتمالی برای مدل پایان در و دهش

 زاییموجود در ارتباط با کانه شواهد ژنتیکی از ایخلاصه  -7-2

 به دست شواهد و نتایج ،)نگاریکانه و پتروگرافی( میکروسکوپی هایبررسی صحرایی، مشاهدات از حاصل نتایج

کانسار هجیب  میایی و همچنین نتایج حاصل از مطالعات میانبارهای سیال درآنالیزها و مطالعات ژئوشی از آمده

 :نمود خلاصه صورت زیر به توانمی را

 بوئین شرق شهر جنوب کیلومتری 32 حدود و در قزوین استان درسازی چندفلزی هجیب کانی شناسی:زمین

طالعه، جزئی از واحد ساختمانی ایران منطقه مورد م یساختینزم یهایبندیملحاظ تقس از .دارد قرار زهرا

در محدوده مورد یرد. گدختر قرار می-یهاروم ییکمربند ماگما شمالیویژه در بخش طور هبکه , است یمرکز

-باشد. واحدهای سنگی ائوسن بالایی با رنگ تیرهتر از ائوسن بالایی فاقد رخنمون میمطالعه واحدهای قدیمی

ی های آندزیتروی سری سبز ائوسن میانی جای می گیرند که در برگیرنده گدازهای هم شیب بر گونه شان به

ا لاپیلی ای متناوب بهایی به گونهپورفیریک هستند، و در بخشو لاتیتی با بافت غالب پورفیریک و و گاهاً مگا
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-طالعه گسترهشناسی در منطقه مورد متوالی سنگبطورکلی  .گیردسنگ قرار میسنگ توفی و ماسهتوف، ماسه

های رسوبی رخنمون یافته در این محدوده دارای ماهیت های رسوبی و آتشفشانی است. سنگای از سنگ

های آتشفشانی )گدازه و توف(، باشند. واحدهای سنگی که در سطح رخنمون دارند شامل سنگسنگی میماسه

موجود در محدوده شامل آندزیت،  باشد. ترکیب واحدهای گدازهدارمیهای سیلیسی کانهسنگ و رگهماسه

اشد بدر واقع حد مابین دو گروه سنگی رسوبی و آذرین میآندزیت بازالتی و تراکی آندزیت است. واحد آذرآواری 

 توفی است.سنگتوف و ماسهکه شامل واحدهای لیتیک کریستال توف، لاپیلی

هجیب  در موجود هایدگرسانی XRD آنالیز نتایج و میکروسکوپی مطالعات به با توجه زایی:دگرسانی و کانه

هیدروکسیدهای  -کربناته و اکسید -اپیدوتی(، آرژیلیک، سریسیتیک، سیلیسی -شامل پروپیلیتیک )کلریتی

شناسی براساس مقاطع نازک و نازک صیقلی مشاهدات صحرایی و مطالعات سنگ. علاوه براین باشدآهن می

ان میزب سولفیدی است، که سنگ-های سیلیسیجیب به صورت رگهزایی در منطقه هدهد که کانهمینشان

-رگه سیلیسی و سیلیسی 9های توفی می باشد. به طور کلی سنگتوف و ماسههای آندزیتی، لیتیکها توفآن

ها از نظر طول و عرض در عدد از این رگه 4دار در این منطقه مشاهده شده است که تعداد اکسید آهنی کانه

 دیگر رگه ها ارجعیت دارد. مقایسه با

بورنیت،  سولفیدها )کالکوپیریت، گالن، :شامل کانسار سازنده اصلی هایکانیشناسی و ساخت وبافت: کانی

آهن )هماتیت،  اکسیدهای ،)مالاکیت و آزوریت(ها ، کربنات)میزان کمتر بورنیت و کوولیت کالکوسیت،

 هایبافت .باشندمی باریت( و کوارتز کلسیت،(باطله  هاییگوتیت  و پیرولوزیت( و کان لیمونیت، اولیژیست،

ای و رگچه -انواع رگه که وجود دارد، پراکندهجانشینی، اسکلتی و دانه ای، برشی، نواری، کلوفرمی،رگچه -رگه

 .باشدمی برشی ای ورگچه -رگه شامل نواری، منطقه هایساخت .هستند کلوفرمی غالب

 واحدهای سازنده ماگمای که دهدمی نشان ژئوشیمی مطالعات نده کانسار:های دربرگیرژئوشیمی سنگ

 آلومینیم، در محدوده از اشباع نظر درجه از و تولئیتی و همچنین آلکالنکالک منطقه در قلمرو ماگماهای اصلی

 به های مربوطساختی اغلب در محیطموقعیت زمین نظر گیرند. همچنین ازمیقرار  پرآلومین و متاآلومین
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 دهندمی نشان را Nb و Ti هنجاری منفیبی چندعنصری عنکبوتی باشند. نمودارهایمی های آتشفشانیکمان

 باشد.می آتشفشانی هایکمان با مرتبط آلکالنکالک ماگماهای هایویژگی از که

 مقادیر از شرکت بازرگانی معدنی زرمشنمونه سنگ  37های شیمیایی ی تجزیهبر پایه ژئوشیمی کانسنگ:

بیشینه عناصر طلا، نقره، مس، آهن، مولیبدن، سرب و روی محاسبه شده است.که از این  و متوسط کمینه،

و  گرم درتنمیلی 3474و  25/547، 85/2ترتیب برابر با  به طلا میان مقدار کمینه، متوسط و بیشینه عنصر

 گرم درتن 40334و 43/33254، 388ترتیب  به مس بیشینه برای عنصر و متوسط کمینه، مقادیر همچنین

زایی طلا، مس و عناصر شناسی اقتصادی حائز اهمیت هستند و بیان از کانهها از نظر زمین، که این عیاراست

 همراه در این منطقه دارد.

گردید. فراوانی  انتخاب نمونه2تعداد هجیب درکانسار سیال میانبارهای مطالعه برایمیانبارهای سیال: 

تنها میانبارهای سیال مشاهده شده در این  است. بوده نسبتاٌ خوب مطالعه مورد مقاطع در سیال میانبارهای

باشد که از یک فاز مایع به همراه فاز بخار تشکیل ( میL+Vهای دوفازی غنی از مایع )منطقه بصورت انکلوزیون

( در L+V)دو فازی مایع و بخار شدن میانبارها به فاز مایع، در میانبارهای غییرات دمای همگن. تشده است

باشد و میزان درجه شوری میانبارهای ( میc◦ 324گراد )میانگین درجه سانتی 352تا  147میزبان کوارتز بین 

چگالی سیال در ( درصد وزنی معادل نمک طعام، در تغییر است. 28/0)میانگین  20/32تا  78/2سیال بین 

تا  32فشار بخار در بازه کمتر از ( و g/ cm 3متر مکعب )بر سانتی گرم 3/3 -3های کانسار هجیب بین نمونه

 گیرد.بار قرار می 322حداکثر 

 مس کانسارهای عمومی هایویژگی و بندیطبقه -7-9

 کانسار هجیب با هاویژگی این مقایسه ( و3-8در جدول ) شده ذکر مس کانسارهای خصوصیات براساس

 زاییکانه نتیجه در دارد ایمتالیک رگهپلی کانسارهای به را اهتشب بیشترین ما منطقه شود کهمی مشاهده

 .باشدمی چندفلزی نوع از منطقه
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 .مس کانسارهای برخی با کانسار هجیب زاییکانه و شناسیزمین هایویژگی مقایسه . 3-8جدول 

 مشخصات
کانسارهای 

 مس پورفیری

-پلیکانسارهای 

 ایرگه متالیک

کانسارهای 

 ترمالاپی

 سولفید بالا

ترمال کانسارهای اپی

 سولفید پایین
 کانسار هجیب

-جنس و سنگ

 زاییمیزبان کانه

 

گرانودیوریت، 

 تونالیت،

 کوارتزمونزونیت

 تا

 دیوریت

 -های رسوبیسنگ

دگرگونه تخریبی با 

های آتشفشانی سنگ

 فلسیک تا حدواسط

 تا آندزیت بیشتر

 ریوداسیت

 آلکالی -ریولیت -بازالت

 ات بازالت

 تراکیت

-توف -های رسوبیسنگ

آندزیت  -آندزیت

 تراکی آندزیت-بازالتی

محیط 

 تکتونیکی

ای قاره حاشیه

 و فعال

 قوسی جزایر

ای، حاشیه قاره

جزایر کمانی، 

های کراتونی سکانس

های و سنگ

 ایآتشفشانی ثاره

 کمان حاشیه قاره - -

نوع دگرسانی و 

 محصولات

 پتاسیک،

 فیلیک،

رسی، 

 کپروپیلیتی

  سیلیسی،

 سریسیتی، کلریتی،

آرژیلیک، پیریتی 

 شدن

کوارتز آلونیت 

 هایکانی

 -آلومینیوم

 سولفات؛-فسفات

 کوارتزپروفیلیت

 در عمق دیکیت

 -ایلیت-روسکولیت

 اسمکتیت -آدولاریا

 -پروپیلیتیک،سریسیتیک

کربناته  -سیلیسی

آرژیلیک، اکسیدهای 

 آهن

 پاراژنز کانیایی

کالکوپیریت، 

نیت، بور پیریت،

مگنتیت، 

کالکوسیت، 

 و کوولیت

 مولیبدنیت

گالن، اسفالریت، 

تتراهدریت، تنانتیت، 

کالکوپیریت، پیریت، 

آرسنوپیریت، 

 اسفالریت و ...

 -کوارتز -کربنات

 باریت

 و سلستیت باریت،

 یا و رایج فلوریت

 حضور محلی بطور

 .دارند

-کالکوپیریت -گالن

 -کوولیت -بورنیت

-پیرولوزیت -کالکوسیت

 اولیِژیست -اتیتهم

 بافت
 و انتشاری

 ایرگچه

ای، نواربندی، رگه

ای برشی، پوسته

 شدن

 فضای پرکننده

 برشی، خالی،

 رگه ای،

 نواری، -پراکنده

 جانشینی،

 خالی، فضای پرکننده

 -پراکنده رگه ای، برشی،

 جانشینی، نواری،

 -ایرگه رگچه -نواری

 جانشینی=-کلوفرمی

 پراکندهاسکلتی دانه
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 منابع
(McMillan and 

Panteleyev., 

1988) 

پاک و حسنی

 3289همکاران، 

(Sillitoe et 

al., 2003) 

(Sillitoe et al., 

2003) 
 مطالعات این پایانامه

 متالکانسارهای پلی انواع با کانسار هجیب هایویژگی مقایسه -7-4

 قبیل ایران از در شده ختهشنا متالپلی کانسار تعدادی با هجیب کانسار معدنی و شناسیزمین هایویژگی

 است. اگرچه شده مقایسه شوراب و کانسار زرندیه -چاهحافظ، گلهیزد، حوض رئیس، چشمهکانسار لک ، ندوشن

 هجیب کانسار ولی دارد وجود شده برده نام کانسارهای ای هجیب باچندفلزی رگه کانسار میان اختلافات جزئی

 .باشدمی ادار کانسارها این را با تشابه بیشترین

 در ایران. ایچندفلزی رگهمقایسه برخی خصوصیات کانسار هجیب با چند کانسار  -3-8جدول

 هجیب
 زرندیه

 حافظچشمه شوراب -گله چاه
 کانسار لک

 ندوشن یزد حوض رئیس
موارد 

 مقایسه

 کمان حاشیه قاره

آتشفشانی  کمان

مناطق  با مرتبط
 و فرورانش

 های کششیحوضه
 از تصادم پس

 ماگمایی کمان

 های فرورانشزون
 زون فرورنش

کمان حاشیه 

 قاره
 - زون فرورانش

موقعیت 

 تکتونیکی

بخش شمالی 

 -کمربند ارومیه

 دختر

بخش میانی کمربند 

 -ماگمایی ارومیه

 دختر

مجموعه ماگمایی 

شمال  -شرق ایران

 بلوک لوت

کمربند آتشفشانی 

چاه شیرین -ترود  

کمربند 

آتشفشانی 

 ارومیه دختر

لوک غرب ب

 لوت

زون ایران 

 مرکزی

موقعیت 

زمین 

 ساختاری

های سنگ

-توف -رسوبی

آندزیت  -آندزیت

تراکی  -بازالتی

 آندزیت

و  گابرو بیشتر

خارج  در دیوریت،

 محدوده از
زایی کانه اکتشافی،

های سنگ در
 و آتشفشانی

 رسوبی-آتشفشان

 داسیت

توف و  -ریوداسیت

 ایگنمبریت

 -های آندزیتیگدازه

 زالتآندزیت با

های سنگ توف و

 رسوبی

گدازه 

 -آندزیتی

آندزیت 

 -بازالتی

 -داسیت

تراکی 

 -آندزیت

 ایگمبریت

 لاتیت

 آندزیت

 -ویتریک توف

کریستال 

ویتریک توف با 

ترکیب آندزیتی 

 و داسیتی

جنس و 

-سنگ

میزبان 

 زاییکانه

آلکالن غنی از کالک کالک آلکالن کالک آلکالن 

 پتاسیم

 کالک آلکالن

 یو شوشونیت

سری  - شوشونیتی کالک آلکالن

 ماگمایی
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پروپیلیتیک، 

 -سریسیتیک

اته کربن -سیلیسی

آرژیلیک، 

 اکسیدهای آهن

پروپیلیتیک، 

 آرژیلیک
 حدواسط، سیلیسی،

 سریسیتی، آلبیتی،

 و و اکسید کربناته
هیدروکسیدهای 

 آهن

 کربناتی

 و سیلیسی

 -پروپیلیتیک

سریسیتی آرژیلیک و 

 سیلیسی

 -سریسیتی

-آرژیلیک

-کائولینیتی

 -سیلیسی

 پروپیلیتک

 سیلیسی

 آرژیلیک

 کربناتی

 -سیلیسی

 -کربناتی

 -آرژیلیک

-پروپیلیتیک

اکسید و 

 هیدروکسیدآهن

زون های 

 دگرسانی

Cu-Au- Ag- 

Pb- Zn-Fe 
Cu 

Pb- Zn-Cu 

Sb-Ag 

Cu-Au - Ag- Pb- 

Zn 

 

- 
Cu -Pb 

- Zn 

Au-Cu -Pb 

- Zn 

عناصر 

 مهم فلزی

 -گالن

-کالکوپیریت

 -کوولیت -بورنیت

 -کالکوسیت

-پیرولوزیت

 -هماتیت

 اولِیژیست

کالکوسیت، 

مالاکیت،  کوولیت،

هماتیت،  آزوریت،

 و لیمونیت گوتیت

کالکوپیریت، -گالن

 اسفالریتپیریت، 

 بورنیت،

 -تتراهدریت

دیژنیت -سروزیت  

پیریت  -گالن

-تبورنی -کالکوپیریت

 تتراهدریت

 سروزیت -دیژنیت

 مالاکیت

 -گالن

-اسفالریت

 -تپیری

 -کالکوپیریت

 -مگنتیت

 -سروزیت

 کالکوسیت

 -گالن

 -لسفالریت

 -پیریت

 -کالکوپیریت

 -سروزیت

 -آنگلزیت

 کوولیت

گالن -اسفالریت  

-کالکوپیریت

 -پیریت کوولیت

-کالکوسیت

دیژنیت 

-مالاکیت

 آزوریت

پاراژنز 

 کانیایی

رگه  -نواری

 -ایرگچه

 -کلوفرمی

جانشینی=اسکلتی 

 پراکندهدانه

ی، ارگچه و رگه

پراکنده،  برشی،
فضاهای  پرکننده

 خالی
 -شکافه

 پرکن و انتشاری

 -ایرگچه -رگه

 جانشینی

 کلوفرمی

 -برشی

 -نواری

پرکننده 

-فضای خالی

 دانه پراکنده

 جانشینی

پرکننده فضای 

 -ایرگه -خالی

 -جانشینی

ایتوده  

 بافت

Au= 548 ppb 

Cu= 

12054ppm 

Cu= 0.1-3.2 % 

Au= 10-340 
ppm 

Pb= 7.8% 

Zn= 1.4% 

Cu= 0.8% 

Sb= 1200ppm 

Ag=50ppm 

Au= 0/15 ppm 

Cu= 2/64% 
- 

Pb= 9.5% 

Zn= 7.5% 

Cu= 0.63% 

Ag=60ppm 

Au= 760 

ppb 

Cu= 

1512ppm 

عیار 

 عناصر

مطالعات این 

 پایانامه
3290یوسفی،  3292،مهرابی   3279، مهرابی 

گودرزی ، 

3293 

زاده و ملک

پور، کریم

3293 

 منابع 3292امامی ، 

 

 شده شناخته ایچندفلزی رگه کانسار تعدادی با هجیب کانسار معدنی و شناسیزمین هایبراین ویژگیعلاوه 

 Cu-Au-Zn-Pb) )و کانسار  NM، کانسار Weilasituoای چندفلزی رگه کانسارهای از قبیل جهان در
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Yindonggou چندفلزی رگه  کانسار با را بیشترین تشابه هجیب کانسار و (،2-8است )جدول  شده مقایسه

 دارد. واقع در مرکز چینYindonggou ای 

 

 

 

 در جهان. ایچندفلزی رگهمقایسه برخی خصوصیات کانسار چندفلزی هجیب با چند کانسار  .2-8جدول 

 Cuکانسار 
-Cu-Au-Znکانسار 

Pb 
 کانسار  کانسار 

موارد 

 مقایسه

 NM چندفلزی رگه ای Yindonggou هجیب
 چندفلزی رگه ای

Weilasituo 
  

 قزویناستان 
 واقع در مرکز چین

 چین شرقشمال  جنوب چین
موقعیت 

 جغرافیایی

 -بخش شمالی کمربند ارومیه

 دختر

 شرق کوهزاییجنوب

Qinling 

در مرکز کمربند 

 Truong Son متالوژنی

 کمربند کوهزایی

 Asian مرکزی 

پهنه 

 ساختاری

-توف -های رسوبیسنگ

 -آندزیت بازالتی -آندزیت

 تراکی آندزیت

 -داسیت -سنگ رسوبی

 تراکی آنذزیت
 -ریولیت

 تراکی -کوارتزدیوریت

آندزیت  -آندزیت

 بازالتی

  

-توف -های رسوبیسنگ

 -آندزیت بازالتی -آندزیت

 تراکی آندزیت

 
 -بیوتیت گرانیت آدزیت

 داسیت
 

سنگ 

 میزبان

Cu-Au - Ag- Pb- Zn-Fe - Cu Cu- Sn فلزات اصلی 

 -بورنیت-یتکالکوپیر -گالن

 -کالکوسیت -کوولیت

 تاولیِژیس -هماتیت-پیرولوزیت

 -پیریت-کالکوپیریت

 -بورنیت -گالن

 کالکوپیریت

کالکوپیریت  -پیروتیت

 -پیریت -اسفالریت

 -گالن -مارکاسیت

 کوولیت

ت ولفرامی  -کاسیتریت

 -اسفالریت

کالکوپیریت 

 -تتراهیدریت

 آرسنوپیریت

کانی های  

 اصلی
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 -ایرگه رگچه -نواری

 -یاسکلت -جانشینی -کلوفرمی

 پراکندهدانه

ای= رگه رگچه -نواری

 پرکننده فضای خالی
 پراکنده -رگچه ای -رگه

-دانه -رگچه ای-رگه

 -توده ای-پراکنده

 برشی

ساخت و 

 بافت

 -پروپیلیتیک، سریسیتیک

کربناته آرژیلیک،  -سیلیسی

 اکسیدهای آهن

 -سریسیتی آرژیلیک

 پروپیلیتیک
آرژیلیک    پروپیلیتیک    

آرژیلیک  -سیلیسی

 پروپیلیتیک
 دگرسانی

 ژنز چندفلزی رگه ای چندفلزی رگه ای چندفلزی رگه ای چندفلزی رگه ای

 Yue et al., 2014 Jia et al., 2010 تحقیق حاضر
Wang et al., 

2017 
 منابع

 هجیب ایچندفلزی رگهالگوی تشکیل کانسار   -7-5

 هاکانی پاراژنتیکی روابط نگاری،کانه و شناسیسنگ مطالعات صحرایی، مشاهدات از آمده بدست نتایج براساس

به شرح زیر  کانسار چندفلزی هجیب تکامل و تکوین مراحل ژئوشیمیایی هایبررسی ها ودگرسانی ها،کانه و

 است:

دایی ج ( همزمان یا کمی پس از بسته شدن دریای پالئوتتیس )در اواخر پالئوزوئیک یا تریاس( زمینه برای3

 است، با این تأثیر نیروهای کششی مهم در این زمان بودهشود. پوسته ایران تحتایران از گندوانا فراهم می

ها، خروج مواد آتشفشانی فراوان از آن های عمیقی در پوسته ایران بوجود آمده که علاوه برحرکت، شکستگی

دگی اند. شکاف عمیقی در امتداد روراناز هم فاصله گرفته رفتههایی تقسیم شده و رفتهپلاتفرم ایران به خرد قاره

اصلی زاگرس در پلاتفرم و پوشش آن در جنوب پدید آمد که با گسترش آن زاگرس و بخشی از عربستان به 

 وجود آمد نئوتتیس نامیده شد. درزیر آب فرو رفت، اقیانوسی که بر اثر جدایی ایران از عربستان در تریاس به

 الف(. -3-8س نئوتتیس به حداکثر گسترش خود رسید )شکلاواخر تریا

تأثیر حرکات فشاری هند، مرکز و مشرق ایران تحت( در خلال دوره ژوراسیک با حرکت رو به شمال صفحه3

ید. از آکند و به صورت مرز همگرایی در میساختی ایران تغییر میگیرند، با این حرکات موقعیت زمینقرار می

های ند. فعالیتکیابد و از سوی دیگر نئوتتیس شروع به بسته شدن میآتشفشانی گسترش می یک سو فعالیت

جان نتیجه سیر-های سنندجاست. مثلاً دگرگونی سنگ دگرگونی در پوسته ایران از نتایج دیگر این حرکت بوده
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ه شد و خرد قاره ایران به اوایل پالئوسن اقیانوس نئوتتیس کاملاً بست -این حرکت بوده است. در اواخر کرتاسه

خوردگی قرار دارد. مجموعه افیولیتی و پیوندد. گسل اصلی زاگرس در محل این جوشصفحه عربستان می

باشد. در این مرحله پوسته ایران یکپارچه شده خوردگی میرادیولاریتی اطراف این گسل از شواهد این جوش

 ب(.  -3-8)شکل  شوندسیرجان مجدداً دگرگون می-های سنندجو رسوب

( در ائوسن تا میوسن، با حرکت هرچه بیشتر پلاتفرم عربستان به سوی ایران فرورانش پوسته اقیانوس عربی 2

مدگی آدختر دچار بالا -ای ایران در موقعیت کمان ارومیهی قارهیابد و پوستهای ایران ادامه میبه زیر پوسته قاره

ای ههای کششی مرتبط با کمانها و حوضهرا برای پیدایش محیط ای زمینهشده و فرایندهای کشش پوسته

 -یهای رسوبهای کششی تناوبی از سنگالیگوسن در این حوضه -نماید. در زمان ائوسنآتشفشانی فراهم می

 پ(.-3-8آهک( نهشته شده است )شکل سنگ و سنگها، گدازه، شیل، ماسهآتشفشانی )آذرآواری

تا  های آذرین با ترکیب فلسیکی نفوذ تودهرسوبی بوسیله-وسن سری آتشفشانیمی -( در زمان الیگوسن4

های نفوذی مذکور سبب تشکیل هیدروترمالی توده -حدواسط مورد تهاجم قرار گرفته و فعالیت ماگمایی

که کانسار  ،( (Golonka, 2004ای در این کمربند شده استمتال و رگهکانسارهای پورفیری، اسکارن، پلی

باشد که در طول دختر می -ای در کمان ماگمایی ارومیهدفلزی هجیب از جمله کانسارهای چندفلزی رگهچن

 ت(. -3-8شناسی تشکیل شده است )شکل این تحولات زمین
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: الف( ( (Golonka, 2002باشدمی دختر-ارومیه ماگمایی کمان تشکیل چگونگی دهندهنشان عرضی که مقطع. 3-8شکل 

 در نئوتتیس شدنپسین. پ( بستهکرتاسه زیر ورقه ایران در طی نئوتتیس به فرورانش س در اواخر تریاس. ب(گسترش نئوتتی

 .میوسن -در زمان الیگوسن دختر-ارومیه ماگمایی کمان گیریت( شکل .پالئوسن تا کرتاسه اواخر

 

 

 عمیقنیمه و عمیق ذینفو هایسنگ رسوبی، -آتشفشانی هایسنگ از متشکل دختر-ارومیه ماگمایی کمان 

آندزیت، آندزیت  مانند آتشفشانی هایسنگ هجیب یمنطقه باشد. درمی کواترنری-ائوسن سن به دایک و

 هایهای کمانمحیط به مربوط محیط یک در رسوبی و آذرآواری هایسنگ همراه به بازالتی و تراکی آندزیت

 پیریت،(مس  سازیکانی ای ازپراکنده شکل تشکیل احتمال مرحله این در است. شده تشکیل ایقاره یحاشیه

 مس یزمینه مقدار دارد. بالابودن وجود آذرآواری و آتشفشانی هایسنگ همراهبه بورنیت و گالن( کالکوپیریت،

 و دیاژنز طوریکه باشد بهمی مسئله این گویای ائوسن آتشفشانی هایسنگ در آن جهانی کلارک به نسبت

 بازالتی، تیپ کانسارهای مس تشکیل برای را زمینه ائوسن آتشفشانی هایسنگ پایین درجه دفنی دگرگونی
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 گرانیتوئیدی شامل گرانیت، نفوذی هایسنگ .نمایدمی فراهم آتشفشانی قرمز طبقات همراه به مس و مانتو

 به ( 3279شناسی یکصدهزار اشتهارد )یوسفی و همکاران، های بازی )نقشه زمیندیوریت، آپلیت و دایک

 نفوذی هایتوده گیریجای در .اندکرده نفوذ قبل یمرحله در شده تشکیل آتشفشانی هایسنگ داخل

 را همدیگر عمیق هایگسل و هاخطواره که هاییمکان بویژه و هاگسل ها،خطواره مثل تکتونیکی ساختارهای

 هایتوده رخنمون ندارد(. جایگیری دارند. )در منطقه هجیب توده نفوذی در سطح اساسی کنند، نقشمی قطع

 گرمابی گردد. سیالاتمی جدید هایگسل پیدایش نیز و قبلی هایگسل شدن فعال سبب خود نوبه به نفوذی

اند. شده مخلوط های جویآب با و کرده حرکت به شروع هاشکستگی و هاگسل امتداد در ماگمایی منشأ با

 در آنها مجدد و تمرکز مسیر هایسنگ از مس شدنشسته و اهدگرسانی توسعه باعث سیالات این چرخش

 هاکانی و هاسنگ از انحلال ناشی خالی فضاهای و هابرش خالی فضاهای درزها( و هاگسل(ها شکستگی امتداد

 هوازدگی است. پس از آن شده آتشفشانی هایسنگ درون دارکانه سولفیدی-سیلیسی هایرگه صورتبه

 حاصل کنونی شناسیریخت نهایت در و شده رسوبی-آتشفشانی هایسنگ فرسایش سبب شیمیایی و فیزیکی

های رگه سازی بصورتمنطقه هجیب کانی منطقه در هایسنگ با بیوسفر و هیدروسفر اتمسفر، متقابل اثرات

 ی میهای توفسنگتوف و ماسههای آندزیتی، لیتیکها توفمیزبان آن سولفیدی است، که سنگ-سیلیسی

 (.3-8د )شکل باش
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 زایی هجیب.تکوین و تکامل کانه مراحلنمایی شماتیک از  .3-8شکل 
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 گیری کلینتیجه -7-6

 شاملدهد، که های سنگی این محدوده را تشکیل میرسوبی ائوسن رخنمون-توالی آتشفشانی -

، بازالتی-های آندزیتی و آندزیتآندزیتی و لیتیک توف، گدازههای آذرآواری با ترکیب توفسنگ

های توفی میزبان سنگدزیتی و ماسههای آنباشد. گدازه و توفمی سنگسنگ توفی و ماسهماسه

  دار هستند.های سیلیسیی کانهرگه

اپیدوتی(، آرژیلیک، سریسیتی،  -پروپیلیتیک )کلریتی شامل موجود در محدوده هجیب هادگرسانی -

 است. هیدروکسیدهای آهن -کربناتی و اکسید -سیلیسی

 بورنیت، کالکوسیت، گالن،فالریت، اس سولفیدها )کالکوپیریت، :شامل کانسار سازنده اصلی هایکانی -

آهن و منگنز )هماتیت،  اکسیدهای ،)مالاکیت، آزوریت و سروزیت(ها ، کربنات)کوولیت، و پیریت

 .باشندمی باریت( و کوارتز کلسیت،(باطله  هایپیرولوسیت( و کانیو  اولیژیست، گوتیت، لیمونیت

کالک آلکالن،  ی آذرین منطقه، ترکیب هامادر سنگ ماگمای که دهدمی نشان ژئوشیمی مطالعات -

های کمان های مربوط بهساختی در محیطموقعیت زمین نظر و ازدارد،  پرآلومین و متاآلومین

-می نشان را Nb و Ti هنجاری منفیبی چندعنصری عنکبوتی گیرد. نمودارهایمی قرار آتشفشانی 

مقادیر غلظت  باشد.می آتشفشانی هایکمان با مرتبط آلکالن کالک ماگماهای هایویژگی از که دهند

ری گیزائی اقتصادی اندازههای سیلیسی هجیب در حد کانهعناصر مس، سرب، روی، طلا و نقره در رگه

 شده است.

( درجه 324)میانگین  352تا  147شدگی همگن سیال در کوارتز، دمای مطالعات میانبارهای براساس -

 ( درصد وزنی معادل نمک طعام تغییر28/0)میانگین  20/32تا  78/2گراد و میزان شوری نیز از سانتی

 3/3تا  3بین  چگالی وبار  322تا  32 فشار زائی درکانه شوری، و شدگیکند. براساس دمای همگنمی

 .است داده رخ متر مکعبگرم بر سانتی

، نگاریایی، کانهزشناسی، پتروگرافی، دگرسانی و کانهبراساس مشاهدات صحرایی، مطالعات زمین -

ی اهجیب با تعدادی کانساره زاییسیال و همچنین پس از مقایسه کانه ژئوشیمی، مطالعات میانبارهای
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ای چندفلزی معرفی هجیب به عنوان یک کانسار رگهزایی همختلف در ایران و سایر نفاط جهان، کان

 .گرددمی

 پیشنهادها: -7-7

، بطوریکه تمامی واحدهای سنگی، مناطق دگرسانی، 3222/3 مقیاس در معدنی-شناسیزمین نقشه تهیه-3

 زائی بر روی این نقشه تفکیک شده باشد.ها( و آثار کانهها، و درزهها، چینساختارهای تکتونیکی )گسل

( و پلاریزاسیون القائی RSهای مقاومت ویژه الکتریکی )های ژئوفیزیکی با استفاده از روشطراحی و برداشت -3

(IPبرای ت )عمود  های ژئوفیزیکیزائی در عمق )لازم به ذکر است که امتداد پروفیلعیین شکل و گسترش کانه

 دار در نظر گرفته شود(. های سیلیسی کانهبر امتداد رگه

شناسی، دگرسانی، اکتشافات های زمینآزمایشی بر پایه تلفیق یافته اکتشافی هایو حفر گمانه طراحی -2

 تشافات ژئوفیزیکی.ژئوشیمیایی سطحی و اک

 نگاری، دگرسانی، ژئوشیمی و ...نگاری، کانههای حفاری آزمایشی برای مطالعات سنگبرداری از مغزهنمونه -4

شناسی از های تخصصی زمینهای حفاری برای انجام آزمایشزائی از مغزههای معرف کانهانتخاب نمونه -5

گوگرد  های پایدارهای مهم، و مطالعه ایزوتوپرونی بر روی کانیقبیل میانبارهای سیال، تجزیه میکروپروب الکت

ورت نیاز زائی، و در صهای سولفیدی )پیریت، کالکوپیریت، و گالن(، برای تعیین تیپ دقیق کانهبر روی کانی

 ارائه پیشنهادها برای انجام اکتشافات تفصیلی. 
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Abstract 

Hajib mineral deposit is located in Qazvin province and 23 km southeast of Bueinzahra city. 

This area is a part of the central Iran, in particular is situated in the northern part of the Orumieh-

Dokhtar magmatic belt. Eocene volcanic-sedimentary sequences cropped out in this area, and 

including pyroclastic rocks with andesite tuff and lithic tuff in composition, andesite and 

basaltic andesite lava, tuffaceous sandstone and sandstone. Andesite tuff and tuffaceous 

sandstone hosting ore-bearing silicic veins. Copper and associated elements mineralization in 

Hajib area is mainly metal-bearing silica veins and In general, 9 silicic, silicic-sulfide and 

silicic-iron oxides veins have been observed in this area, that the number of 4 veins are 

important in length, width and grade in comparison with other veins .The alterations include 

propylitic (chloritization and epidotization), argillic, sericite, silicic, and iron oxides-

hydroxides. The ore-forming minerals include sulfides (chalcopyrite, galena, bornite, 

chalcocite, covellite and pyrite), carbonates (malachite and azurite), iron-manganese oxides 

(hematite, oligiste, goethite, limonite and pyrolusite) and gangue minerals (calcite, quartz and 

barite). The main textures of mineralization are vein-veinlets and colloform, also structures 

include banded, vein-veinlets and brecciation. Geochemical studies show that parent magma of 

igneous rocks have calc-alkaline, metaalumin and peralumin in composition, and also related 

to continental magmatic arcs. The multielements spider diagrams display that negative anomaly 

of Nb and Ti, which is main characteristics of continental arc- related calcalkaline magma. The 

contents of Cu, Pb, Zn, Au, and Ag are measured about economic grade occurrence in the Hajib 

silicic veins. Based on fluid inclusion studies, the homogenization temperature vary from 147°C 

to 250°C (average 234°C) and the salinity range from 0.87 to 13.06 wt%NaCl (average 6.07 

wt%NaCl). Based on homogenization temperature and salinity, mineralization occurred at a 

pressure 10-100 bars and a density of 1 to 1.1 gr/cm3. According to the geological, 

mineralogical, alteration, geochemical, and fluids inclusion features, the Hajib mineralization 

introduce a polymetallic vein-type deposit. 

Keywords: Mineralogy, Alteration, Geochemistry, Fluid inclusion, Polymetallic vein, Hajib. 
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