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 قدمه . م1

  ی خاور 439506و  یشمال 3943851 با مختصاتدر استان البرز  اشتهاردجنوب کیلومتری  14در فاصله حدود  زایی چندفلزی ایپککانه

دارد.(  39S)زون مختصاتی   منطقه    قرار  از  این  مردآبادبخشی  آتشفشانی  ارومیهدر    زهرابوئین   -کمربند  ماگمایی    دختر   -شمال کمربند 

کانه  است. میزبان  آتشفشانی  کمربند  طلا(  زاییاین  و  روی  سرب،  )مس،  چندفلزی  ده  مانند  متعددیهای  رودک،  لک،  جارو،  کوه  بالا، 

. ]8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1[ است و کورچشمه ، رامندانبار دره، آتشبیدستان، افشارآباد، بوجعفر، گیلان  چشمه،وموشلو، گوموش داش، قزل گ

کانهکانه از  یکی  ایپک  چندفلزی  مردآبادزاییزایی  آتشفشانی  کمربند  در  موجود  می بوئین   -های  که  زهرا  گذشته    50  حدودباشد  سال 

متروکه، غیرفعال است. با این وجود، تاکنون مطالعه علمی صورت معدن  صورت زیرزمینی مورد استخراج قرار گرفته و در حال حاضر بهبه

بر اساس نتایج   زاییکانهاین  و ساخت و بافت    شناسیکانیشناسی،  های زمین ، ویژگیاین مقالهدر    دقیقی بر روی آن انجام نشده است. 

 است.   شدهمطالعات صحرایی و آزمایشگاهی بررسی  

 شناسیشناسی و سنگ زمین . 2

انجام و    ]9[  اشتهارد  1:100،000مقیاس    شناسیزمین  نقشه  براساس به مطالعات صحرایی  نقشه    شدهبا توجه  تهیه  قالب   1:1،000در 

های پیروکسن  شامل گدازه بوده و  ائوسن    ایگدازه و    توفیتناوب واحدهای  مربوط به    ایپکواحدهای سنگی موجود در منطقه  ،  ( 1)شکل  

تراکیآندز آندزیتی،  بازالت  و  آندزیت  ایگنیمبریت  -آندزیتیت،  و  توف  توده    است  ریوداسیت،  توسط  کوارتز  که  ترکیب  با  نفوذی 

با توجه به مطالعات  اندمورد هجوم قرار گرفته و قطع شده   دیوریتکوارتز مونزوپیروکسن    -مونزودیوریت این توده ،  ]10[.  احتمالاً    سن 

 باشد. ائوسن میانی  

 
 (. ]11[از    زایی چندفلزی ایپک )با تغییراتکانه  1:1،000شناسی مقیاس  نقشه زمین  -1شکل  

سنگ براساس   توف   شناسی،مطالعات  توف  هاکریستال  کریستال  لیتیک  کوارتز،  کانیدارای  اسیدی    -حدواسط  هایتا  پلاژیوکلاز،  های 

هستند.   هاسنگ این  . قطعات سنگی با فراوانی کم، دیگر متشکله  ( و ب  الف-2)شکل    دنباشهای کدر میشده و کانیهای جانشین آمفیبول 

بلورهای کلسیتکانی از کلسیت پراکنده هستند.  نواری  ی مدارا   زمینه  موجود در  های یادشده به همراه قطعات سنگی در سیمانی  اکل 

هستندمشخص پلاژیوکلازی  نیمهبه   ها.  بلورهای  شکسته شکل صورت  حالت  به  عمدتاً  و  گوشه دار  با  تیز  شده  قطعات  می  دیدههای  شوند. 



 

تا  )با  سنگی   نیمهزاویه(  مترمیلی  2ابعاد  تا  و  گردشده  دار  میکرولیتی  بوده  پورفیری  تا  پورفیری  بافت  کانی    .هستنددارای  تعدادی 

از نوع آمفیبول  نی اولیه  کارسد  شود که به نظر میها مشاهده میشده توسط کلسیت و هیدروکسیدهای آهن نیز در این سنگجانشین 

 . است  بوده

  شامل   هابلورهای این سنگ. درشت(پ و ت-2هستند )شکل  گلومروفیری    و  های پورفیریبافت   دارایآندزیتی    هایی و بازالت هابازالت 

ابعاد  ها )د. پلاژیوکلازنباشمیریز زمینه دانهیک در های کدر شده توسط کلسیت و کانیهای جانشین پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و آمفیبول 

و    داشتهبندی  منطقه   ،بلورهای پلاژیوکلاز  از  شوند. برخیدار با ماکل نواری دیده میل شکدار و نیمه صورت بلورهای شکلبه(  مترمیلی  3تا  

می   دارایبرخی   پیروکسن  کانی ادخال  به  بعضاً  بلورها  این  شده باشند.  دگرسان  سریسیت  حدودی  تا  و  رسی  برخی  های  بلورهای  اند. 

غربالی    پلاژیوکلاز میبافت  کلینوپیروکسن دهندنشان  از  )  ها.  کمتر  عمدتاً    دگرسانکلریت    به مختلفی    هایشدتبا  (  مترمیلی  1ابعاد 

شود. یکسری  های کدر نیز مشاهده می اند. در برخی از بلورهای کلینوپیروکسن، دگرسانی به کلسیت و کلریت همراه با تشکیل کانی شده 

این سنگ  در  منشوری  مشاهده میبلورهای  کانی  توسطشود که  ها  از  متشکل  حاشیه  و  جانشین شده کلسیت  بلورها    .اندهای کدر  این 

ها  توان آن که می  شودها دیده می در این سنگ کوارتز گردشده با حاشیه واکنشی    های، بلورصورت بسیار محدود بهاند.  آمفیبول بوده   احتمالاً

 اند. های مافیک تشکیل شده صورت اولیه و هم در نتیجه دگرسانی کانیهم به  ،های کدر ور در نظر گرفت. کانیبلعنوان بیگانه به  را

حاشیه  بخش  در  مونزودیوریت  کوارتز  پیروکسن  ترکیب  دارای  نفوذی  بخشتوده  در  مونزودیوریت  کوارتز  و  می ای  مرکزی  باشد.  های 

بافت هتروگرانولا  هاپیروکسن کوارتز مونزودیوریت  افیتیک میدارای  و  آنها  کانی  (.ث و ج-2باشند )شکل  ر  اولیه  پلاژیوکلاز،    شاملهای 

های کدر  های رسی و کانی های ثانویه شامل کلریت، کانیهای کدر بوده و کانی، کوارتز، آلکالی فلدسپار و کانی هورنبلندکلینوپیروکسن،  

برخی    بوده ودار و دارای ماکل نواری  شکل دار تا نیمهصورت بلورهای شکل به   ااست. پلاژیوکلازهها پلاژیوکلاز  هستند. کانی اصلی این سنگ

آنها منطقه   از  میدارای  بلورها حدود    . باشندبندی  این  به  60فراوانی  متغیر هستند  ابعاد  دارای  و  بوده  به  درصد  آنها    5/2نحویکه طول 

دیده شده و  دار  دار تا نیمه شکل بلورهای شکل صورت  بهها  متر است. کلینوپیروکسن میلی 1رسد ولی عمدتاً ابعاد آنها حدود  متر هم میمیلی

ها قابل شناسایی  ای در داخل کلریتصورت جزیره ، بقایای کلینوپیروکسن به بعضاً   .اندشده  دگرسانر ثانویه  های کدکانی   وعمدتاً به کلریت 

باشد. در برخی از  متر( می میلی 5/0متر )عمدتاً حدود میلی 1درصد بوده و ابعاد آنها نیز کمتر از  20ها حدود است. فراوانی کلینوپیروکسن 

کاملاً توسط کلریت و    هورنبلند  .شود که منجر به تشکیل بافت افیتیک شده استاهده می بلورهای کلینوپیروکسن، ادخال پلاژیوکلاز مش 

استکانی جانشین شده  رسی  بود  10حدود  ها  هورنبلند فراوانی    .های  عموماً  درصد  آنها  ابعاد  و  بلورهای  میلی  5/0ه  است.  و کمتر  متر 

صورت  . آلکالی فلدسپار بهشوددیده میها فضای بین دیگر کانیدر متر میلی 5/0درصد در ابعاد کمتر از  5شکل کوارتز با فراوانی حدود بی

صورت اولیه و  های کدر هم بهها وجود دارد. کانیمتر در فضای بین کانیمیلی  5/0درصد و ابعاد حدود    5شکل با فراوانی حدود  بلورهای بی

 درصد در متن سنگ پراکنده هستند.  3نی حدود  صورت ثانویه و با فراواهم به

مونزودیوریت  کوارتز  بافت   هاپیروکسن  )شکل  دارای  پورفیروئیدی هستند  تا  میکروگرانولار  و ح-2های  اولیه  کانی  (.چ  ها  این سنگ های 

های  های ثانویه عبارت از سریسیت، کلسیت، کلریت، کانی، کوارتز، آلکالی فلدسپار و کلینوپیروکسن بوده و کانیهورنبلندژیوکلاز،  شامل پلا

آپاتیت و کانی کدر و کوارتز است. کانی  اولیه میهای فرعی شامل  این سنگهای کدر  با فراوانی  باشند. کانی مهم و غالب  ها پلاژیوکلاز 

تا    50حدود   بلورهای پلاژیوکلاز  ابعاد  آنها دارای منطقه میلی  2درصد است.  از  اغلب  متر رسیده و برخی    به بندی هستند. پلاژیوکلازها 

تماماً  ها  هورنبلند رسد.  متر هم میمیلی  1درصد داشته و ابعاد آنها تا    25فراوانی حدود  ها  هورنبلند  . اندشده   دگرسانکلسیت و سریسیت  

بلورهای بی کوارتز به  .اندن شده های کدر جانشیوسیله کلسیت و کانیبه از  صورت  ابعاد کمتر  از  میلی  1شکل در    5/0متر )عمدتاً کمتر 

از  میلی بیشتر  فراوانی  با  شبه  10متر(  بافت  نقاط،  برخی  در  دارد.  نتیجه همدرصد حضور  در  فلدسپار  گرافیکی  آلکالی  و  کوارتز  رشدی 

ها حضور دارند که ابعاد  درصد در این سنگ  2محدود و کمتر از  دار با فراوانی صورت بلورهای شکل ها بهکلینوپیروکسن   .تشکیل شده است

از   عمدتاً کمتر  کلینوپیروکسن میلی  1آنها  است.  دگرسان شده متر  کلسیت  و  کلریت  به  درجات شدیدی  با  شامل  کانی   .اندها  های کدر 

و کانی داهای کدر شکل کانی اولیه  بیر  ثانویه  آمفیبول از دگرسانی کلینوپیروکسن شکل حاصل  های کدر  و  این سنگها  ها حضور  ها در 

 دارند. 

 



 

 
میکروسکوپی  -2شکل   کانی  (XPL  عبوری  )نور  تصاویر  بافت  از  و  موجود  شناسی  الفواحدهای سنگی  ایپک.  منطقه  بلور  درشت   -در 

با دگرسانی   با کوارتز    کلسیت به  پلاژیوکلاز  تودر  همراه  لیتیک کریستال توفکریستال  تا  و    -ب  اسیدی.  -حدواسط  های ف  پلاژیوکلاز 

لیتیک کریستال توف در    کلسیتشده توسط  ن های جانشی کانی تا  بلورهای    -پ  .اسیدی  -حدواسط  های کریستال توف  با  بافت پورفیری 

  شده به کلریت پیروکسن دگرسان  ،بلورهای پلاژیوکلاز  -بازالت آندزیتی. ت -های بازالتیگدازه  در ریز سنگدرشت پلاژیوکلاز در زمینه دانه 

بافت هتروگرانولار و افیتیک با بلورهای    -ثبازالت آندزیتی.    -های بازالتیگدازه   کانی کدر در  وشده به کلسیت  دگرسان های  هورنبلند  و

کلینوپیروکسن و  مونزودیوریت.  در    پلاژیوکلاز  کوارتز  اف  -جپیروکسن  بافت  تشکیل  و  کلینوپیروکسن  در  پلاژیوکلاز  در    یتیکادخال 

با حاشیه اوپاسیته در  های  هورنبلند و    پلاژیوکلازبا بلورهای    های میکروگرانولار تا پورفیروئیدیبافت  -و ح   چپیروکسن کوارتز مونزودیوریت.  

مونزودیوریت کانی .  کوارتز  اختصاری  )  ]12[  ازها  علائم  است.  شده  :  Hblکلینوپیروکسن،  :  Cpx،  کلریت:  Chl  ،کلسیت:  Calاقتباس 

 ( : کوارتزQz: پلاژیوکلاز،  Pl  ،: کانی کدرOpq: قطعه سنگی،  L،  هورنبلند

 و دگرسانی  زایی. کانه 3

ایپک بهکانهمطالعات صحرایی،    براساس ای  سولفیدی درون توالی توفی و گدازه  -های سیلیسیصورت پهنهزایی مس، سرب و روی در 

درجه به سمت شمال    60-70باختری با شیب حدود    -دار دارای روند تقریبی خاوری(. پهنه کانهالف و ب-3ائوسن رخ داده است )شکل  

و حدود   تا    1بوده  و  به  2کیلومتر درازا  استخراجی قدیمی  و  اکتشافی  آثار  دارد.  پهنا  ترانشهمتر  تونل صورت حفر  و  اکتشافی  های  های 

پ( که در برخی نقاط، حجم کوچکی از ماده معدنی استخراجی در  -3شود )شکل  زایی دیده می استخراجی در چندین بخش از پهنه کانه

 آن قابل  ویژه در کمر بالایو به  دارکانهدر اطراف پهنه  متر    10تا    3  به ضخامت  حدواسطدگرسانی آرژیلیک  ه است.  حاشیه آنها انباشته شد

پراکنده و  کلمی، دانهلای، گساخت و بافت ماده معدنی در مقیاس رخنمون بیشتر از نوع برشی، پوسته   .ب تا ث(-3مشاهده است )شکل  

درصد روی،   10درصد سرب، بیش از  10دار تا بیش از شده از پهنه کانه های برداشت ج(. عیار نمونه -3پرکننده فضاهای خالی است )شکل  

 گرم در تن نقره را مشخص کرده است.   200درصد مس و تا بیش از    7/4

کانه در  گرمابی  چندف دگرسانی  دگرسانیزایی  انواع  شامل  ایپک  سیلیسیلزی  حدواسطهای  آرژیلیک  کربناتی،  پروپیلی  ،  است.  و  تیک 

الف و ب(  -4)شکل    دار استهای کانه شده و منطبق بر پهنه دیده  گرمابی    یهاو سیمان بِرش   ایرگچه  -صورت رگهبه  دگرسانی سیلیسی

رگچه تا  ستبرای  دگرسانی  این  در  کوارتزی  می میلی  5های  کوارتزمتر  میکروسکوپی،  مقاطع  در  درشت  به   رسد.  تا  ریز  بلورهای  صورت 

های  دگرسانی کربناتی به دو نوع قابل تفکیک است. دگرسانی کربناتی نوع اول شامل کلسیت   شکل قابل مشاهده است. دار تا بی شکل نیمه

 پ(. این نوع از دگرسانی کربناتی ارتباط -4د )شکل  ن شوهای گرمابی دیده میای است که همراه با کوارتز در سیمان برش با بافت تیغه



 

 
ا  -الف و ب-3شکل   ائوسن میزبان خود را قطع کرده است )دید  دار در کانهز پهنه کانهنماهایی  ایپک که توالی سنگی  زایی چندفلزی 

( در اطراف پهنه  .Int. arg. altتصویر الف به سمت شمال و تصویر ب به سمت باختر(. در تصویر ب، هاله دگرسانی آرژیلیک حدواسط )

دار )دید به سمت باختر(. هاله دگرسانی  نمایی از دهانه تونل استخراجی قدیمی حفرشده بر روی پهنه کانه   -دار قابل مشاهده است. پکانه

نماهایی از هاله دگرسانی آرژیلیک حدواسط در اطراف و کمر    -دار قابل مشاهده است. ت و ث آرژیلیک حدواسط در کمر بالای پهنه کانه

کلمی ماده معدنی در مقیاس و گلای  پوسته های برشی،  مایی نزدیک از بافتن  -دار )دید هر دو تصویر به سمت خاور(. جبالای پهنه کانه

 : باریت( Brtکربنات،  :  Car)اقتباس شده است.    ]12[  ازها  علائم اختصاری کانی رخنمون.  

ای و بعضاً پرکننده فضاهای  رگچه  -های رگهدار دارد. نوع دوم دگرسانی کربناتی شامل کلسیت با بافتهای سیلیسی کانهبا پهنه  ینزدیک

کنند که دار را قطع می های کوارتزی کانههای کلسیتی این نوع از دگرسانی کربناتی معمولاً رگچه رگچه  -ت(. رگه-4خالی است )شکل  

متر، در اطراف و کمر   10تا    3با ضخامت    آرژیلیک حدواسط  دگرسانی  دهنده تشکیل آنها در مراحل پایانی دگرسانی گرمابی است.نشان 

در    وها کنترل شده  دگرسانی عموماً توسط شکستگیاین  ب تا ث(.  -3قابل مشاهده است )شکل    دارسولفیدی کانه   -بالای پهنه سیلیسی

  حدواسط آرژیلیک    . در مقاطع میکروسکوپی، دگرسانیاستشده ز آجری و قرم   به سفید تا زرد  هاسبب تغییر رنگ سنگمقیاس رخنمون  

-4توسط مجموعه ایلیت و سریسیت همراه با مقادیر اندکی کوارتز و کلسیت تشخیص داد )شکل    جانشینی پلاژیوکلاز  صورتتوان بهرا می

های صحرایی این دگرسانی عموماً به  در رخنمون  دار رخ داده است. دگرسانی پروپیلیتیک با گسترش زیاد اغلب در خارج از پهنه کانه   ث(.

شود.  ها معمولاً در آن حفظ می نحویکه بافت کانی های کم تا متوسط است به شود. دگرسانی پروپیلیتیک دارای شدت رنگ سبز دیده می

شود  کلریت، اپیدوت، سریسیت و کربنات مشخص می  و پیروکسن توسط مجموعه   هورنبلنداین دگرسانی بیشتر با جانشینی پلاژیوکلاز،  

 شود. ج(. طی دگرسانی پروپیلیتیک، کوارتز به میزان کم در زمینه سنگ تشکیل می-4)شکل  



 

 
)نور   -4شکل   میکروسکوپی  دگرسانی XPL  عبوری  تصاویر  انواع  از  در  (  ایپککانهها  چندفلزی  بزایی  و  الف  رگه  -.  بافت  با    -کوارتز 

ای در دگرسانی کربناتی نوع اول در سیمان های تیغهکلسیت  -های گرمابی )ب( در دگرسانی سیلیسی. پای )الف( و سیمان برش رگچه

تبرش  گرمابی.  ثرگچه  -های  دوم.  نوع  کربناتی  دگرسانی  در  تأخیری  کلسیتی  سریسیت  -های  به  پلاژیوکلاز  در   -دگرسانی  ایلیت 

علائم اختصاری  های مافیک به کلسیت و کلریت در دگرسانی پروپیلیتیک.  دگرسانی پلاژیوکلاز و کانی  -. جحدواسط  دگرسانی آرژیلیک

 : سریسیت( Serکوارتز،   :Qzکلریت،    :Chl: کلسیت،  Cal )  اقتباس شده است.  ]12[  ازها  کانی

 کانسنگو ساخت و بافت شناسی کانی. 4

گالن پیریت کالکوپیریت،  سریسیت  ،پسیلوملان،  پیرولوسیت  ،اسفالریت  ،،  و  کلسیت  باریت،  در    کانسنگشناسی  کانی  ،ایلیت  -کوارتز، 

انواع    اند.زاد تشکیل شده زونیت، مالاکیت، کالکوسیت و گوتیت در اثر فرایندهای برونزایی چندفلزی ایپک هستند. سروزیت، اسمیت کانه

ای، پُرکننده فضای  ای، بازماندی، جزیره کلمی، کاکلی، پرمانند، تیغهای، گلای، بِرشی، پوسته رگچه  -پراکنده، رگهبافت کانسنگ شامل دانه 

 خالی و جانشینی است. 

دار حضور  های کانه پراکنده در بخشمتر( با بافت دانهمیلی  1میکرون تا    10ن  شکل ریز تا درشت )اندازه بیصورت بلورهای بی پیریت به

ای  های بازماندی و جزیره ها به گوتیت دگرسان شده و تنها بقایایی از آن با بافتها و در امتداد شکستگی دارد. این کانی معمولاً از حاشیه 

کالکوپیریت    (.ب-5شود )شکل  هایی ریز از پیریت درون کالکوپیریت دیده میها، ادخال الف(. در برخی از نمونه -5باقی مانده است )شکل  

های  پراکنده در بخشمتر( با بافت دانهسانتی 2شکل با اندازه متوسط تا درشت )بعضاً تا اندازه دار تا بیشکل صورت بلورهای نیمهمعمولاً به

می کانه دیده  بخش دار  بیشتر  در  کانه شود.  کالک های  بافت دار،  آن  بقایای  و  شده  جانشین  کالکوسیت  گاه  و  گوتیت  توسط  های  وپیریت 

 (.پ-5ای را تشکیل داده است )شکل  بارماندی و جزیره 

ها،  دار حضور دارد. در بیشتر نمونههای کانهمتر( در بخش سانتی  2شکل درشت )تا اندازه  دار تا بیشکل صورت بلورهای نیمهگالن بیشتر به

ای  ( و گاه بقایایی از آنها با بافت بازماندی و جزیره جتا    ت  -5ها به سروزیت دگرسان شده )شکل  ها از حاشیه و در امتداد شکستگیگالن 

(. گالن معمولاً با اسفالریت  ت -5شود )شکل  های ریزی از کالکوپیریت داخل گالن دیده میها، ادخال باقی مانده است. در برخی از بخش 

دار به رنگ عسلی )فقیر  شکلشکل تا نیمهصورت بلورهای ریز تا متوسط بیاسفالریت بیشتربه   (.جو    ث-5شکل  دهد )رشدی نشان می هم

هایی از ها، ادخال (. در برخی از نمونهجو    ث-5شکل  رشدی دارد )شود. اسفالریت معمولاً با گالن همدار دیده میهای کانهاز آهن( در بخش

زونیت دگرسان شده  ها به اسمیت ها و در امتداد شکستگی (. اسفالریت معمولاً از حاشیهج-5شود )شکل  گالن درون اسفالریت دیده می

 (. چ-5است )شکل  



 

 
  -بای.  های بازماندی و جزیره ها و تشکیل بافت شکل پیریت به گوتیت از حاشیه و در امتداد شکستگی دگرسانی بلور بی   -الف  -5شکل  

بی کالکوپیریت  بلور  پیریت.    دخال ا  دارایشکل  شکستگی  -پریز  امتداد  در  و  حاشیه  از  کالکوپیریت  تشکیل  دگرسانی  و  گوتیت  به  ها 

جزیره بافت  و  بازماندی  بی  -تای.  های  گالن  بلور  سروزیت    شدهدگرسانحاشیه  با  شکل  دارایبه  کالکوپیریت.    و  ریز   -جو    ثادخال 

شود.  ، ادخال گالن داخل اسفالریت نیز دیده میجرشدی گالن و اسفالریت. گالن از حاشیه به سروزیت دگرسان شده است. در تصویر  هم

اسمیت   -چ به  اسفالریت  حاشیه دگرسانی  از  شکستگیزونیت  امتداد  در  و  گل  -ح  ها.ها  بافت  با  پسیلوملان  و   -خکلمی.  پیرولوسیت 

بافت  با  پسیلوملان  و  گلپیرولوسیت  تیغههای  و  )جانشین کلمی  قالبای  در  تیغهسیتکل  شده  رشته  -د  .ای(های  شعاعی  بلورهای  و  ای 

  کالکوسیت و گوتیت.   بهکالکوپیریت    دگرسانی  -ر  مالاکیت با بافت پرکننده فضای خالی.  -ذ  زونیت با بافت پرکننده فضای خالی.اسمیت 

اقتباس    ]12[  ازها  علائم اختصاری کانی   اند.در نور بازتابی تهیه شده و بقیه تصاویر    PPLو    XPL  عبوری   نورترتیب در  تصاویر د و ذ به 

  ، : پیریتPy  : پسیلوملان،Ps  : مالاکیت،Mlc: گوتیت،  Gth  ،: گالنGn  : کالکوسیت،Cctسروزیت،    :Cer  : کالکوپیریت،Ccp)  شده است.

Pyrپیرولوسیت :،  Qz:    ،کوارتزSm زونیت،  : اسمیتSpاسفالریت : ) 

فراوانی محدود در رگه   با  پسیلوملان  و  این کانی  -های کوارتزو رگچهپیرولوسیت  دارند.  منگنزدار حضور  بهکلسیتی  بلورهای  ها  صورت 

(. در ح و خ-5رشدی دارند. )شکل کلمی دیده شده و معمولاً با یکدیگر همهای پرکننده فضای خالی و گلدار با بافت شکلشکل تا نیمهبی

دهند )شکل  ای را نشان میهای تیغهجای کلسیتها بهای ناشی از جانشینی این کانیها، پیرولوسیت و پسیلوملان بافت تیغهبرخی از نمونه 

اسمیت   (.خ-5 ایپک هستند که در بخشزاد در کانههای برون زونیت، مالاکیت، کالکوسیت و گوتیت کانی سروزیت،  های  زایی چندفلزی 

پهنهکم میکانه   هایعمق  دیده  اسمیت دار  و  سروزیت  بهشوند.  شده   ترتیبزونیت  اسفالریت  و  گالن  )شکل  جانشین  (. چتا    ت-5اند 

دار دیده  کانه   هایهای سطحی پهنهها و حفرات در بخش ای و شعاعی در مسیر شکستگیصورت بلورهای رشتهزونیت معمولاً به اسمیت 

زاد به  های سطحی، احتمالاً بخش اصلی اسفالریت طی فرایندهای برون (. با توجه به فراوانی محدود اسفالریت در نمونه د-5شود )شکل  می



 

می اسمیت  نشان  خالی  فضای  پرکننده  بافت  معمولاً  مالاکیت  است.  شده  دگرسان  )شکل  زونیت  جانشین  ذ-5دهد  اغلب  کالکوسیت   .)

تیت  ها، گو(. در برخی از نمونه پالف و -5(. گوتیت محصول دگرسانی پیریت و کالکوپیریت است )شکل ر-5کالکوپیریت شده است )شکل 

 (. ر-5در همراهی با کالکوسیت، جانشین کالکوپیریت شده است )شکل  

و سریسیت کلسیت  باریت،  کانی  -کوارتز،  کانه ایلیت  در  باطله  فراوانهای  کوارتز  ایپک هستند.  چندفلزی  این  زایی  در  باطله  کانی  ترین 

بهکانه که  است  بیزایی  بلورهای  شکل صورت  تا  از  شکل  )کمتر  ریز  )تا    200دار  درشت  و  رگهسانتی  1میکرون(  در  های رگچه  -متر( 

ای و پرُکننده فضای خالی هستند.  رگچه  -های رگهشود. کوارتزها اغلب دارای بافت های گرمابی دیده می برش سیلیسی  سیلیسی و سیمان  

ای( و پرَمانند نشان  های تیغهکلسیت   البدر قشده  ای )جانشین کلمی، کاکلی، تیغهای، گل های پوسته ها، کوارتزها بافت در برخی از نمونه 

ابعاد طولی  شکل دار تا نیمهبلورهای شکل   صورتبیشتر بهباریت  الف تا ث(.  -6دهند )شکل  می دار در مقاطع میکروسکوپی دیده شده و 

دار دیده شده و معمولاً  شکل تا شکل صورت بلورهای بی ج(. کلسیت بیشتر به-6رسد )شکل  متر میبلورهای درشت آن گاه تا دو سانتی

صورت بلورهای  ایلیت به -ج(. سریسیت پ، ت و-6و  ت و  پ -4های دهد )شکل ای نشان میای، پرکننده فضا خالی و تیغههای رگچهبافت 

 ث(.-4اند )شکل  شوند که جانشین پلاژیوکلاز شده میکرون( در مقاطع نازک میکروسکوپی دیده می   50تا    5ریز )

 
کوارتز با  -پ و ت کانی کوارتز.رشد کوارتز با بافت کاکلی بر روی خرده -کلمی و پرمانند کوارتز. بای، گلهای پوستهبافت -الف -6شکل 

بلورهای    -ای. ثهای تیغهکلسیت  در قالبشده با دوایر مشکی توجه شود( حاصل جانشینی کوارتز  های مشخص ای )به بخش بافت تیغه

ج پرمانند.  بافت  با  کوارتز  نوربلورهای شکل   -درشت  در  تصاویر  باریت. همه  و درشت  اختصاری  اند.  تهیه شده   XPL  عبوری  دار  علائم 

 : فضای خالی( Vugزونیت،  : اسمیت Sm: کوارتز،  Qz: کلسیت،  Cal: باریت،  Brt)  اقتباس شده است.  ]12[  ازها  کانی

 هازایی و توالی پاراژنزی کانی مراحل کانه . 5

کانهکانه   حلمرا  در  کانه زایی  اول  مرحله  است.  تفکیک  قابل  مرحله  به شش  ایپک  چندفلزی  با  زایی  های  سیلیسی سنگدگرسانی  زایی 

اندکی پیریت   با  بافت دانهشکل  ریز و بیمیزبان همراه  با  اکسیده(  با حضور  مرحله دوم کانه شود.  پراکنده مشخص می )اغلب    -رگهزایی 

.  است  اسفالریت  و  گالن،  کالکوپیریت  ،پیریتشود که دارای مقادیر متغیری  ی مشخص میهای گرمابی با سیمان کوارتزو بِرشها  رگچه

زایی با حضور کوارتز و کلسیت همراه با  مرحله سوم کانه رسد.  می  مترسانتی  5دار این مرحله تا  های کوارتزی کانه ضخامت رگه و رگچه

زایی  شود. مرحله چهارم کانه های گرمابی مشخص می ها و سیمان بِرش یت و پسیلوملان( در رگه های اکسیدی منگنز )پیرولوساندکی کانه 

مرحله    .است  نشده  تشکیل  مرحله  این  با  سولفیدی  کانی  شود. هیچمتر مشخص می سانتی   10های باریتی به ضخامت تا  با رگه و رگچه



 

حضور  . این مرحله با  آن تشکیل نشده است  باو اکسیدی  ولفیدی  س  هیچ کانیبوده و    های گرمابی مرتبطزایی به آخرین فعالیت کانهپنجم  

  های کوارتزی و کلسیتی این مرحله تا رگچه  -رگه  شود. ضخامتای و پرکننده فضاهای خالی مشخص میصورت رگچهکوارتز و کلسیت به

زونیت، مالاکیت،  های سروزیت، اسمیت وده و طی آن کانی زاد بزایی مربوط به فرایندهای برونرسد. مرحله ششم کانهمتر نیز می سانتی   5

ها در توالی پاراژنزی کانی زایی و  مراحل کانهاند.  های پرکننده فضای خالی، بازماندی و جانشینی تشکیل شدهکالکوسیت و گوتیت با بافت 

 نشان داده شده است.   7زایی چندفلزی ایپک در شکل  کانه

 
 . زایی چندفلزی ایپککانهدر    کانسنگساخت و بافت    و  توالی پاراژنزیزایی،  مراحل کانه   -7شکل  

 گیری نتیجه. 6

زایی چندفلزی ایپک با انواع کانسارهای فلزات پایه  شناسی و ساخت و بافت در کانه زایی، دگرسانی، کانی شناسی، کانه شواهد زمین   مقایسه

می  کانه نشان  این  می دهد  را  اپی زایی  کانسارهای  دسته  در  حدواسط  توان  سولفیداسیون  مطالعات  طبقه  ]14و    13[ترمال  کرد.  بندی 

 منجر گردد.زایی  کانهدر این  ساز  تواند به فهم بهتر فرایندهای کانه تکمیلی در دست انجام می 
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