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 چکیده      

شناسی شرق طرود، از نظر موقعیت زمین کیلومتری جنوب 1۸کیلومتری جنوب شاهرود و  150ریگ در استان سمنان، کانسار مس کوه

. با توجه به طرود واقع شده است 250000/1شناسی ورقه زمین شیرین، ضلع جنوبیچاه -رسوبی ترود –در دامنه جنوبی نوار آتشفشانی 

توان می ،آرژیلیتی، کلریتی، سریسیتی، سیلیسی، کربناتی و اکسید آهن است :ریگ که شاملهای رخ داده در کانسار مس کوهدگرسانی

مس های نفوذی و گرم شدن به درون واحدهای آتشفشانی وارد شده و های گرمابی فعال شده، در طی همجواری با تودهسیال گفت

های سنگ میزبان نهشت سوی بالا، در درزه و شکستگی موجود در سنگ منشأ را شسته و پس از چرخش در واحدهای سنگی و حرکت به

در این شوند. های ثانویه تبدیل میهای دیواره تحت تاثیر سیال گرمابی تغیر ماهیت داده و به کانیضمن این فرایند سنگ .داده است

مرتیط با یکدیگر و  سازی و دگرسانیتوان گفت، که کانیطور کلی میبه زاییو مطالعات دگرسانی و کانه صحراییمشاهدات  ضمن تحقیق، 

های تواند همراه دگرسانی رخ دهد، یکی از بنیانلذا شناخت محصولات و فرآیندهای دگرسانی که می .هستندهمپوشانی  دارای گاهی

 . گیردکانسار است که در اکتشاف کانسارها مورد استفاده قرار می شناسایی فرآیندهای مربوط به نحوه تشکیل

.طرود زایی، مس، کوه ریگ،جنوب شرقکانهدگرسانی،  کلمات کلیدی:  
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 بحث و بررسی

 مقدمه.1

ی از منطقه معدن بخشی (1)شکل  کیلومتری جنوب شرقی طرود 1۸ و  کیلومتری جنوب شاهرود 150 واقع در محدوده معدنی کوه ریگ،

 چاه–رسوبی ایران مرکزی قرار گرفته است. منطقه طرود -شود که در شمال پهنه ساختاریمحسوب می شیرین چاه–و فلززایی نوار طرود 

-رود و سایر گسلطهای اصلی انجیلو، باشد. در نتیجه عملکرد گسلزایی مس قابل توجه میخصوص کانیزایی بهشیرین از نظر تنوع کانه

-تواند محل مناسبی برای نفوذ ماگما و کانههای اصلی، میه به آنها، منطقه به شدت گسله شده است. محل تلاقی گسلهای فرعی وابست

صورت پذیری و برگشت آن بههای سطحی به اعماق، گرم شدن، افزایش انحلالزایی باشد. همچنین فضاهای باز موجب تسهیل نفوذ آب

زایی در کانهو ارتباط آن با  دگرسانیمطالعات میکروسکوپی،  . بنابراین با مشاهدات صحرایی وگردددار به مناطق سطحی میمحلول کانه

 .پردازیممورد بررسی قرار گرفت که در ادامه فصل به تحلیل آن می ،منطقه مورد مطالعه

 

 های دسترسی به محدوده مورد مطالعه. موقعیت جغرافیایی و راه1شکل 

 دگرسانی. 2

-های اولیه و ثانویه، واکنشهای گرمابی یا ماگمایی، میزان ساختماندگرسانی به عوامل مختلفی از جمله حجم محلولگسترش و شدت 

مطالعه و شناسایی دگرسانی در سه مقیاس دورسنجی، صحرایی و میکروسکوپی صورت  ها، دما و فشار محلول بستگی دارد.پذیری سنگ

های آرژیلیتی، کلریتی، سریسیتی، کربناتی، سیلیسی و اکسیدهای رفته در منطقه، دگرسانی. برحسب مطالعات صحرایی صورت گ(گیردمی

های ثانویه کلریت، سریسیت، کلسیت، گوتیت و لیمونیت مشاهده شدند. در مقیاس میکروسکوپی کانی (هماتیتی و لیمونیتی)آهن

های رسی که معرف دگرسانی آرژیلیتی های ثانویه مثل کانیشناسایی شدند، که هر یک معرف نوع خاصی از دگرسانی هستند. برخی کانی

شود. به این منظور تعدادی هستند توسط میکروسکوپ قابل شناسایی نیستند و برای تشخیص آنها از روش پراش اشعه ایکس استفاده می

-های منطقه میر یک از دگرسانیهای دگرسان شده سنگ میزبان برای این آزمایش انتخاب شدند. در ادامه به شرح هنمونه از بخش

 . پردازیم

 دگرسانی آرژیلیکی 1-2

محیطی  دهنده دگرسانی آرژیلیتی است. برای تشکیل این نوع دگرسانی شرایطهای سیلیکاته نشانهای ثانویه رسی در سنگتشکیل کانی

 شوندهای رسی تبدیل میتجزیه شده و به کانی های سیلیکاته اولیه، کانیهای اسیدیبه صورت اسیدی باشد که تحت تاثٌیر محلول باید

دگرسانی آرژیلیتی  .[2]  دگرسانی آرژیلیتی با توسعه کانی های رسی و دگرسانی پلاژیوکلازها و فلدسپارهای پتاسیک همراه است .[1]



 

ج حاصل از آنالیز پراش پرتو براساس نتای .[3] چندان مناسب نباشد Alمحیط برای تحرک  pH یابد که شرایط معمولاً زمانی توسعه می

های کوارتز، آلبیت، شوند که کانیعنوان فاز اصلی مشخص می های کائولینیت و ایلیت بهاین دگرسانی با اجتماعی از کانی (XRDایکس )

اورتوکلاز و  های(. با توجه حضور کانیو پ بالف، 1و بیش آنها را همراهی میکنند )شکل مسکوییت، کلسیت، هماتیت و کلریت نیز کم

دهنده توان گفت شدت این دگرسانی متوسط بوده است. بنا به اعتقاد، حضور این گروه از کانیها، نشانهای آنالیز شده، میآلبیت در نمونه

 ]4[است C0220 پایین )اسیدی(، حضور آب فراوان در محیط و دمای کمتر ازpH شرایط 

  
 نتیجه آزمایش پراش اشعه ایکس مربوط به یک نمونه سنگ میزبان دگرسانب(.لیتی همرا با رگه کوارتزی.  نمونه صحرایی از دگرسانی آرژالف(  2شکل

(Ko-2) نتیجه آزمایش پراش اشعه ایکس مربوط به یک ( پ. محدوده. ایلیت کانی رسی حاصل دگرسانی است که معرف دگرسانی آرژیلیتی می باشد

 .ه. کائولینیت و ایلیت دو کانی رسی حاصل دگرسانی هستند که معرف دگرسانی آرژیلیتی هستندمحدود ) (Ko-10)نمونه سنگ میزبان دگرسان

 

 دگرسانی کلریتی 2-2

-شود که به دلیل درصد بالای کلریت، آن را به نام دگرسانی کلریتی میکلریتی شدن حالت خاصی از دگرسانی پروپیلیتی محسوب می

 فرآیند این اثر درو شود می ایجاد Mg و  Feاز غنی گرمابیهایمحلول اثر در که است هاییپدیده مهمترین از یکی شدن کلریتی .نامند

 شودمی شناخته دارمنیزیموکلسیم هایکانی مجموعهظهور  با و (و ب الف-3)شکل گیرندبه خود می رنگ سبز ظاهری میزبان هایسنگ

اسیدی تا نزدیک به  PHدهنده حضور کلریت به همراه ایلیت، نشان .شودمیفرض معادل سبز شیست  رخسارهدگرگونی با معمولاً  و

  دهد.میرخ  H+ گراد و در اثر متاسوماتیسمدرجه سانتی 350تا  200درجه حرارت در دگرسانی نوع . این  ]5[خنثی است

 

  



 

 
صویر میکروسکوپی یک نمونه بازالت . ب( تزایی در محدوده مورد مطالعههای میزبان کانهی کلریتی در سنگتصویر صحرایی از دگرسانالف( -3شکل

  Fe+2 های فرومنیزین و دگرسانی کلریتی. اکسیدهای ثانویه آهن حاصل آزاد شدنمربوط به محدوده مورد مطالعه. کانی کلریت حاصل تجزیه کانی

(XPL) . 

 دگرسانی سریسیتی 3-2

های آلومینیوم به وجود می آید. های دارای سیلیکاتانی سریسیتی یا فیلیک به واسطه شستشوی سدیم، کلسیم و منیزیم از سنگدگرس

باشد ولی پلاژیوکلاز نیز در حضور محلول غنی از ترین کانی سیلیکاته سازنده سریسیت در نتیجه هیدرولیز میفلدسپات آلکالن عمده

در واقع،  .انددر دمای متوسط نیز دانسته H + ت دگرسان شود. دگرسانی سریسیتی را یک متاسوماتیسمپتاسیم می تواند به سریسی

محدوده  ترمال در شرایط نسبتاٌ اسیدی و دراپیخصوص مسکویت است که درکانسارهای ریز گروه میکا بهسریسیت نام عمومی اعضای دانه

، دارد و به (کمتر از آرژیلیتی)این دگرسانی گسترش متوسط  ،در محدوده مورد نظر. شوددرجه سانتیگراد تشکیل می 350تا  300دمایی 

معرف دگرسانی سریسیتی  ،در نمودار پراش اشعه ایکس حضور کانی مسکویت و ب(. الف 4شکل)شود رنگ خاکستری تا سفید دیده می

 (.پ 4)شکل باشدمی

 

 

 پ



 

 ت و ایجادیتصویر میکروسکوپی از تجزیه پلاژیوکلاز به سریست و کلس. ب( داراورت رگه کانهتصویر صحرایی از دگرسانی سریسیتی در مجالف(  -4

شوند و معرف دگرسانی که با رنگ قرمز مشخص می اندداخل پلاژیوکلازها اکسیدهای آهن تجمع یافته هایدرزهداخل دگرسانی سریسیتی و آرژیلیتی. 

 باشد.حضور مسکوویت معرف دگرسانی سریسیتیک می (Ko-1)  عه ایکس مربوط به نمونه شمارهنمودار پراش اشپ(.  (.XPL) اکسید آهن هستند

 

 دگرسانی سیلیسی 4-2

چرت، اوپال و )سیلیس  های گرمابی است که در اثر افزایش کوارتز و سایر اشکالترین انواع دگرسانیشدن یکی از متداولسیلیسی

های ماگمایی به سنگ ) توسط محلول SiO2معمولا سیلیسی شدن یا از طریق اضافه شدن [6] شوددر سنگ همراه ایجاد می (کلسدونی

-های سیلیکاته موجود در سنگ( صورت میو یا گرمابی( و یا از طریق افزایش میزان سیلیس در سنگ )به دلیل انحلال یا تجزیه کانی

ها و یا فضاهای خالی طور گسترده، با نزدیک شدن به رگهین دگرسانی به ا .دهدمیرخ دما از وسیعی گستره  در سیلیسی گیرد. دگرسانی

ترین فرآیندهایی هستند که در منطقه دگرسانی رخ یابد سیلیسی و کربناتی شدن از متداولها افزایش میها و شکستگینظیر درزه، شکاف

 محلول اشاره نمود. pHبه کاهش فشار، حرارت و  تواندهند. از مهمترین و مؤثرترین پارامترها در ته نشینی سیلیس، میمی

ها و دگرسانی سیلیسی گسترش قابل توجهی دارد. محلول هیدروترمالی غنی از سیلیس در امتداد گسل ه،در منطقه مورد مطالع 

کانی ). سیلیسای تجمع یافته استرگچه -ای و رگهها جریان یافته و سیلیس محتوی آن به همراه سایر عناصر بصورت رگهشکستگی

شود. رگه و رگچه های پر شده توسط در اشکال مختلف، کوارتز، کلسدونی، عقیق و ژاسب یافت می (های کانه داراصلی پر کننده رگه

 .نشان داده شده است( پ-5شکل ) عنوان معرف دگرسانی سیلیسی بهو حضور کوارتز  الف و ب( -5)شکل سیلیس

 

. ب( تصویر میکروسکوپی از رگه های سیلیسی که معرف دگرسانی سیلیسی در محدوده اکتشافی استرگچه –تصویر صحرایی از رگه الف(  - 5

از محدوده مورد نظر. حضور کانی کوارتز معرف دگرسانی  (Ko-1 ) دیاگرام پراش اشعه ایکس نمونه شماره ی مس کوه ریگ. پ(سیلیسی محدوده

 . باشدسیلیسی می



 

 ت(اتیت و لیمونیهم) دگرسانی اکسید آهن 5-2

شود. یکی ها میهای فرومنیزین و آزاد شدن آهن و آغشتگی دیوارههای مسیر سبب تجزیه کانیهای گرمابی در تماس با سنگمحلول

 .در محیط اکسیدان است (پیریت، کالکوپیریت و بورنیت)دارهای سولفیدی آهناکسیداسیون کانی ،های آزاد شدن آهندیگر از راه

شوند. در تر میهای سطحیهای قرمز و زرد، مخصوصاً در افقیدهای آهن از جمله هماتیت و لیمونیت سبب ایجاد رنگگسترش اکس

به شود. ها، مشاهده میها و ترانشهمحدوده مورد مطالعه، آغشتگی اکسیدهای آهن در برخی واحدها بطور واضح و همچنین در دیواره رگه

ها و ساختارهای تکتونیکی در منطقه بالا بوده، آغشتگی به اکسیدهای آهن نیز بیشتر رخ داده است یرسد که هرجا تراکم شکستگنظر می

های سولفیدی اولیه )به ویژه پیریت و کالکوپیریت( را تجزیه و ترکیبات اکسید و حکایت از حضور جریان سیالی دارد که به راحتی کانی

-ها و اکسید شدن پیریتبرجای گذاشته است . با توجه به گسترش سطحی این کانیها های سنگآهن را به خصوص درون درزه و شکاف

ها، احتمالاً محلول اسیدی حاصل از اکسایش پیریت سبب تشکیل اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن شده و این واکنش بر اسیدی شدن 

های رسی بر روی دگرسانی منطقه ینیت و سایر کانیمحلول گرمابی افزوده است. بدیهی است که در اثر فعالیت این شاره اسیدی، کائول

های مگنتیت، به دلیل اُفت فشار و های دانهتواند از حاشیه و در امتداد شکستگیاند. قابل ذکر است که هماتیتی شدن میتحمیل شده

-6)شکل و دستی در مشاهدات صحرایی حضور هماتیت و لیمونیتنیز ایجاد شده باشد.   3Fe+به 2Fe+ یلتحت تأثیر حرکت سیال و تبد

 (.ت-6شکل )های کانه دار می باشدمعرف دگرسانی اکسید آهن در اطراف رگه اشعه ایکس، در نمودار پراش ( و همچنینالف،ب و پ

 
 دستی لیمونیتی شدن و حضور . ب( تصویر نمونه در محدوده اکتشافی استاکسید آهن که معرف دگرسانی لیمونیت و هماتیت  تصویر صحرایی ازالف(  -6شکل 

 شماره دیاگرام پراش اشعه ایکس نمونهت(  ی کوه ریگ.محدودهزایی مالاکیت در ی مس کوه ریگ. پ( تصویر نمونه دستی هماتیت در کنارکانهمالاکیت در محدوده

(Ko-1)  شدهن می باآاز محدوده مورد نظر. حضور کانی های گوتیت و هماتیت معرف دگرسانی اکسیدهای. 
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کربناتی .شودهای جوی کربناتی ایجاد میکربنات با سنگ دیواره و یا سیالهای سرشار از بیدر نتیجه واکنش سیالکربناتی دگرسانی 

 Roobر نظر . بنا ب[7]باشدهای گرمابی میویژه حضور کلسیت در سامانهبه، های کربناتهشدن یک دگرسانی رایج برای تشکیل انواع کانی

که در واقع غلظت  [8]با سنگ میزبان واکنش دهد  CO2معمولاً زمانی رخ میدهد که سیال با شوری کم و غنی از دگرسانی کربناتی 

+سبب افزایش قلمرو پایداری کلسیت و کاهش نسبت 2COبالای 
Ha/ 2+

Caa تواند هم از سیالات از نظر منشاء، کلسیت می . ]9[شود می

عملکرد شدید نیروهای . [10]تشکیل شود  )هورنبلندپیروکسن و اکسی(از تجزیه پلاژیوکلاز و کانیهای فرومنیزین گرمابی و هم 

ریگ، یک کانسار و با توجه به اینکه کانسار مس کوه هایی در سنگ میزبان منطقه شدهتکتونیکی و هوازدگی، سبب تشکیل درزه و شکاف

ه یک سیال غنی از کربنات، سیلیس و باریم نسبت داد که نقش اصلی تشکیل کلسیت در داخل رگه را بتوان آنای است،  میتیپیک رگه

های کربناته دار مثل پلاژیوکلاز نیز، در تشکیل کانیهای کلسیمهای گرمابی بر روی کانیالف( ولی، تاثیر محلول -7باشد )شکل را دارا می

( نیز بخوبی XRDآنالیزهای شیمیایی )ضور کلسیت و دولومیت در ح(.  و پ ب-7شکلاند ))کلسیت،دولومیت  و آراگونیت( نقش داشته

دهنده ها نشانها و گسلها، درزهرسد که همراهی این پهنه با شکستگی. به نظر میالف و ب(-۸باشد )شکل می کربناتی معرف دگرسانی

رگچه و پرکننده فضای خالی -طقه عمدتاً به صورت کلسیت رگه کربناتی شدن در منهای گسلی باشد و نزدیک بودن این فرآیند به پهنه

 .نمود دارد

یت معرف کربنات محیط در فاز کربناته نیز ظاهر شده است که حضور سیدرتوان ادعا کرد که آهن با بیهمچنین در مورد کانسار فوق، می

 باشد.این بیان می

 
های پر شده توسط کلسیت که معرف توسعه رگچه-تصویر میکروسکوپی رگه کوه ریگ. ب( ی مستصویر صحرایی از رگه کلسیتی در محدوده الف( -7

تجزیه پلاژیوکلاز و تشکیل کلسیت بعنوان کانی ثانویه و معرف دگرسانی  تصویر میکروسکوپی. پ( (XPL) دگرسانی کربناته در سنگ میزبان است

 (.XPL) کربناتی



 

 

   
ب( . باشداز محدوده مورد نظر. حضور کانی کلسیت معرف دگرسانی کربناتی می(Ko-L-12) نمونه شمارهدیاگرام پراش اشعه ایکس الف  -۸شکل 

 .باشددار و دولومیت معرف دگرسانی کربناتی میاز محدوده مورد نظر. حضور کانیهای کلسیت منیزیم (Ko-15) دیاگرام پراش اشعه ایکس نمونه شماره

 

 ریگزایی مس در کانسار مس کوهکانه.3

ها زاییهای فراوان رخ داده است. این کانهها و شکستگیها،  درزهباشد که همراه با گسلمی  SW-NEریگ زایی در منطقه کوهروند کانه

ها ای، پرکننده حفرهشناسی، ساخت و بافت ماده معدنی، عیار آن و نوع ارتباط با سنگ میزبان به سه نوع متفاوت رگهبراساس شکل، کانی

های مختلف منطقه همراه با ها در بخشزاییباشند. این در حالی است که تقریباً این کانهپراکنده  قابل تقسیم میفضاهای خالی و دانهو 

های صحرایی، مطالعات ها براساس بررسیزاییرسد. در ضمن تشخیص این کانهها از هم دشوار به نظر میشوند و تفکیک آنهم دیده می

 ها شرح داده شده است.زاییهای هر یک از این کانهدر زیر خصوصیات و ویژگی .و میکروسکوپی میسر گردیده استدستی نمونه

 ایرگهزاییکانه.1-3

شناسی منطقه را ریختباشد که زمینهای فراوان میها و شکستگیها و درزهمنطقه مورد مطالعه به لحاظ تکتونیکی فعال و دارای گسل

های های گدازهطور عمده در طول صفحات گسلی و شکستگیای بهصورت رگهزایی گرمابی بهثیر قرار داده است. کانهشدت تحت تأبه

زایی، فضاهای مناسب فراوانی جهت نفوذ های نزدیک به این نوع کانیها در بخشها و شکستگیویژه این گسلآندزیتی رخ داده است. به

زایی و دگرسانی در این واحد شده است. با توجه به مشاهدات صحرایی د که سبب تشدید فرآیندهای کانهانهای گرمابی فراهم آوردهمحلول

های مالاکیت بوده که سنگ میزبان را در جهات رگچه-های نامنظم از رگهصورت شبکهزایی بیشتر بهتوان عنوان نمود که این نوع کانهمی

های موجود در (. اغلب گسلالف وب 9شکل تری را شاهد هستیم)زایی گستردهها کانهطع گسلعلاوه در محل تقااند. بهمختلف قطع نموده

دار نیز از این روند های کانه( دارند و رگهNE-SWغربی)جنوب-شرقیمنطقه به تبعیت از دو گسل اصلی طرود و انجیلو، روند شمال

-بیشترین وسعت را در منطقه کوه پ و ت( -9)شکل  ایزایی رگهانهکنند.طبق مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی، کتبعیت می

نیز باشد. از نظر منشاء برداری را دارا مینیز مربوط به آن است، بنابراین قابلیت استخراج و بهره ریگ دارد و بالاترین میزان ماده معدنی

دار شده هایی از افق کانهاکسیداسیون بخشباشد که باعث قه میهای منطزایی مرتبط با نفوذ سیالات جوی و تأثیر آن بر سنگاین کانه

 است.



 

 
زایی مالاکیت که ت( تصویر میکروسکوپی از کانهو ای در محدوده مس کوه ریگ. پ زایی رگهالف و ب( تصویر صحرایی از کانه -9شکل 

 ای در داخل زمینه نفوذ کرده است.به صورت رگه

 

 ها و فضاهای خالیهزایی پرکننده حفرکانه 2-3

ها و حفرات ایجاد شده در سنگ میزبان، شکستگی های ساختاری در محل طلاقیزایی در منطقه با فعالیتبا توجه به ارتباط تنگاتنگ کانه

شانی های  آتشفساز در سنگهای کانیپرکن تشکیل شده است. این فضاهای خالی نقش مؤثری در جریان محلولصورت حفرهزایی بهکانه

ها و به هنگام عبور از شکستگیعبارتی، سیالات گرمابی به الف( -10اند) شکلو بخش اعظم ماده معدنی را در خود جای دادهداشته 

 ب و  پ(.-10اند)شکلها و فضاهای خالی برجای گذاشتهطول حفره فضاهای خالی، در صورت وجود شرایط مناسب، مواد همراه خود را در

 

 



 

 
مس کوه ریگ. ب( پرکن در محدودهصورت حفرهزایی بهها و حفرات ایجاد شده در سنگ میزبان و تشکیل کانهشکستگی الف( تصویر صحرایی از محل طلاقی -10شکل 

 (.XPLی حفرات)پرکنندهزایی مالاکیت به صورت تصویر میکروسکوپی از کانهدهد. پ( ی حفرات را نشان میزایی به صورت پر کنندهتصویر نمونه دستی که کانه

 

 ارتباط کانه زایی با دگرسانی .4

ر یک از ه .[5]شوند سازی گرمابی و در واقع بخشی از آن محسوب میها، معمولاً در رابطه بسیار نزدیک با فرآیند کانیسازوکار دگرسانی

زایی در آن مشخص می ا عدم حضور کانهانواع دگرسانی توسط مجموعه کانیایی خاص، موقعیت خود نسبت به ماده معدنی و حضور ی

سازی و توان گفت، که کانیطور کلی میبه اکتشاف دارند. به دلیل گسترش زیاد نسبت به نهشته معدنی، اهمیت خاصی در و شوند

وناگون، های گاز طرفی، امروزه مشخص شده است که در کانسارهای مختلف، دگرسانی .دگرسانی نسبت به هم کمابیش همپوشانی دارند

های تواند همراه دگرسانی رخ دهد، یکی از بنیانشوند. لذا شناخت محصولات و فرآیندهای دگرسانی که میهای متفاوت ظاهر میبا آرایش

دانیم، گیرد. همانطور که میشناسایی فرآیندهای مربوط به نحوه تشکیل کانسار است که در اکتشاف کانسارها مورد استفاده قرار می

توان اطلاعات مفیدی را ، که با بررسی گستره پایداری آنها می[11]پایدارند   pHگستره خاصی از دما و های دگرسانی در از کانی بسیاری

 .دست آوردهای گرمابی قدیمی بهساز و سیستمهای فیزیکوشیمیایی سیالات کانیاز دمای تشکیل و ویژگی

 گیرینتیجه

ها، شرایط را برای ها و درزهها، شکستگیکه با ایجاد گسل اندایجاد کردهفراوان و متنوعی در منطقه زایی دو گسل ترود و انجیلو، کانه

مورد رسد در محدوده با توجه به مطالعات صورت گرفته و آنالیزهای انجام شده به نظر می .اندبرقراری چرخه سیالات گرمابی فراهم کرده

های دیواره با سنگ ،عناصر فلزی و غیر فلزی و تجمع آنها در فضاهای خالی موجود در مسیر چرخه گرمابی ضمن شستشو و انتقالمطالعه 

های ثانویه تشکیل شده عبارتند های ثانویه تبدیل کرده است. مهمترین کانیهای اولیه را تجزیه و به کانیواد واکنش متقابل شده و کانی

های نیت، اکسیدهای آهن و منگنز و ژیپس. در محیط ژئوشیمیایی اکسیدان کانیاز: کلریت، سریسیت، کلسیت، کوارتز، ایلیت، کائولی

 اند.های ثانویه )مالاکیت، کریزوکلا و اکسیدهای آهن( تبدیل شدهشده و به کانی سولفیدی اولیه )پیریت، کالکوپیریت و بورنیت( نیز تجزیه



 

های: کلریتی، سریسیتی، سیلیسی، کربناتی، آرژیلیتی و اکسیدهای نیدار سبب تشکیل دگرساهای ثانویه در اطراف رگه کانهظهور کانی

-های غنیتواند کلیدی برای تعقیب و تعیین زونها میزایی و دگرسانی، گسترش دگرسانی. با توجه به رابطه تنگاتنگ کانهآهن شده است.

 شده و هدایت عملیات اکتشافی در محدوده باشد.
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