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 چکیده

 استان اهر، شهرستان شمال غرب کیلومتری  حدود در ارسباران فلززایی زون از بخشی عنوان به یارالوجه طلای امیدبخش مناطق 

 تراکی آندزیت،) بیرونی آذرین های سنگ شامل مطالعه مورد مناطق در یافته رخنمون سنگی واحدهای .است شده واقع شرقی آذربایجان

 از مناطق این سنگی واحدهای .است کواترنری های آبرفت و( لیتیک توفتوف و )، آذر آواری ها حدواسط های دایک ،(و بازالت آندزیت

کربناتی،  سیلیسی، شامل عمده طور به مناطق این در یافته رخنمون دگرسانی های زون. باشند می کواترنر تا بالایی ائوسن از سنی نظر

 کوارتز، که دهد می نشان دگرسان های زون یشناس کانی مطالعه .باشند می برشی - سیلیسی زون با همراه و پروپیلیتیک فیلیک

 بارز های کانی اکتینولیت -ترمولیت  و هماتیت گوتیت، لیمونیت، و هیپوژن دگرسانی های کانی مهمترین کلریت و سریسیت ،کلسیت

 توسعه در دو هر نسوپرژ و هیپوژن گرمابی فرآیندهای که دهند می نشان ژئوشیمیایی مطالعات. هستند مناطق این در سوپرژن دگرسانی

 صورت به مناطق این در زایی کانه .اند داشته مؤثرتری نقش هیپوژن های محلول اما اند، داشته نقش مناطق این در دگرسانی های زون

 کانی سیلیسی، های رگچه های نسل مطالعات طبق بر. است گرفته صورت گسلی های زون و ها شکستگی داخل در ای رگچه - رگه

 کالکوپیریت، توسط کمتر مقدار به که بوده هیپوژن عمده سولفیدی کانی پیریت. است داده رخ (I,II,III) مرحله سه در هیپوژن سازی

 آزوریت، مالاکیت، ،(گوتیت و لیمونیت هماتیت،) آهن هیدروکسیدهای و اکسیدها قبیل از سوپرژن های کانی. شود می همراهی بورنیت

 .کنند می همپوشانی را هیپوژن کانیایی مجموعه کالکوسیت و کوولیت

 كلیدي هاي واژه

  سوپرژن، هیپوژن، کانی شناسیزایی،  کانی، ارسباران زون

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مقدمه. 1
قفقاز کوچک  -ارسباران  -البرز ییاز کمربند ماگما یقرار گرفته و بخش یشرق یجانو در استان آذربا یرانمنطقه ارسباران در شمال غرب ا

 -در کمربند البرز . باشد یم یمالیاه -آلپ  یکیمتالوژن ییاز کمربند بزرگ ماگما یدهد که آن هم به نوبه خود بخش یم یلرا تشک

. یابد یادامه م یتا کواترنر ییشود و با وقفه ها یشروع م ییبالا یکمربوط به فرورانش از ژوراس یسمکوچک است، ماگمات زقفقا -ارسباران 

ارسباران به موجب  ییزون فلززا یشناس یناز نظر زم. برونزد دارد یتا کواترنر ییمربوط به کرتاسه بالا یسممنطقه فقط ماگمات یندر ا

  .[1]شناخته شده اند یوسنم -ائوسن  یکو پلوتون یکیولکان یپالئوسن و سنگ ها توربیدایتیرسوبات  یعوس یرخنمون ها

بوده  یااوراس -آلپ  ییاز کمربند فلززا یبخش یهناح ینا. است یریدر ترش یرانا ییفلززا یزون ها ینتر یهاز پرما یکیاهر،  ییمنطقه فلززا

شده، پس از عبور از پاکستان و  یراناهر وارد ا یهو ارمنستان گذشته و در ناح یجانآذربا یاه،س یایدر یونان، یه،که در غرب از ترک

 یزتوان زون مس دار سبلان ن یمس م یساز یو کان یمنطقه را از نظر ساختار ینا.  [5]گردد یم یمنته یمالیابه ه یتدر نها تانافغانس

 بهدر منطقه، به طور عمده وابسته  یساز یکان. داده است یلرا تشک یبدنمس و مول یزون در شمال، کانسارها یندنباله ا. کرد ینام گذار

 .[2]باشد یم یریترش ییاگمام یسنگ ها

واقع در شمال غرب شهر اهر در استان  یارالوجه یروستا یکیمربع داشته و در نزد یلومترک 2در حدود  یمساحتمورد مطالعه  منطقه

، [6] (Stocklin,1968)یشناس ینزم یبند یمدر تقس یارالوجه یشناس ینزم محدوده نقشه یگاهجا. قرار گرفته است یشرق یجانآذربا

از شمال غرب نقشه  یدر بخش یارالوجهمحدوده . باشد یم یجانآذربا -، زون البرز [3] (1311) ینبو یبند یمو در تقس یمرکز یرانزون ا

 .[4]ورزقان واقع شده است 1:100,000 یشناس یننقشه زم یاهر و بخش مرکز 1:250,000 یشناس ینزم

  بحث و بررسی .1.2

شمال شهرستان ورزقان و شرق معدن مس سونگون واقع شده  ی،شرق یجاندر استان آذربا یارالوجه یدگرسان - یشناس ینگستره نقشه زم

آسفالته  یرمس یاهر، بعد از ط یقبه محدوده از طر یدسترس یدر شمال شرق شهرستان ورزقان واقع شده و برا یارالوجهمحدوده . است

 یارالوجهتوان به محدوده  یم یبه سمت شمال در جاده خاک یلومترک 11حدود  یانجرد و پس از ط ایتا روست یلومترک 31حدود 

 . کرد یداپ یدسترس

                             
 .بررسی مورد منطقه به دسترسی های راه نقشه( ب ایران، نقشه در بررسی مورد محدوده موقعیت. 1کل ش                       

 

 است ائوسن های ولکانیکی سنگ و کرتاسه ولکانیکی و آذرآواری رسوبی، های سنگ شامل عمدتاً یارالوجه محدوده در سنگی واحدهای

 به طبقات شامل کرتاسه سنگی واحدهای .دان کرده نفوذ هاآن در نیز الیگومیوسن نفوذی آذرین های سنگ از اندکی های رخنمون که

 سنگ. هستند (Kl) کریستالین و دگرگونه آهک سنگ و، (Kst)سنگ  ماسه و توف تناوب واحد، (Kv) آذرآواری های لایه ضخیم نسبت



 

 های لایه و (Etan) آندزیتی های لایه و توف تناوب واحد ،(Et) ای ماسه توف و توف طبقات تناوب واحد شامل ائوسن ولکانیکی های

و  یکعمدتا به صورت دا ینفوذ ینوع سنگ ها .هستند (Ead) توف کریستال های لایه میان با پورفیری داسیت آندزیت شامل ولکانیکی

 با توجه به. است یگومیوسنبا سن ال (OMmz) یریپورف یوریتتا کوارتز مونزود یریپورف یتاستوک کوچک هستند و شامل مونزون

شده  فکیکت (al)با عنوان واحد دگرسان  یواحد یهسنگ اول ییبه علت عدم شناسا یارالوجهاز محدوده  ییدر بخش ها یدشد یدگرسان

 یهنازک لا یجوان و توف ها یشامل تناوب گدازه ها یکواترنر یواحدها. در هر دو محدوده دارد ینسبتا بزرگ یاست که رخنمون ها

(Qbt) یتآندز یبازالت و تراک یکترا یو واحد گدازه ا (Qan) عهد حاضر  یرسوبات رودخانه ا یکم یارو مقدار بس(Qal) هستند. 

 

   
 .یغرب یارالوجهمحدوده ( ، ب یشرق یارالوجهمحدوده ( الف. یارالوجهاز منطقه  ییصحرا یرتصاو. 2شکل 

 

 روش انجام كار. 1.1.2

 ینزم یو نقشه ها یتوپوگراف ینقشه ها) موجود  یهپا ینقشه هاو اطلاعات  یو بررس یجمع آور: یهاطلاعات پا یو بررس یجمع آور( الف

و اطلاعات به دست  یشین، گزارشات پGoogle Earth یرتصاو ی،و ماهواره ا ییهوا ی، عکس ها(10211111و  10111111 یشناس

صورت  یکمطالب و منابع تئور یو گردآور ییصحرا یاتعمل یبا هدف طراح یشناس ینو اطلاعات زم یشناس ینزم آمده از سازمان

 .شد یگذار یهپا ییمطالعات صحرا یج،نتا یاطلاعات و جمع بند یپس از جمع آور. گرفت

رگه ها  یریگسل ها و درزه ها و جهت گ یتوضع ید،گرد یمنطقه بررس یکل یتوضع یی،صحرا یها ایشیمپ یط: ییمطالعات صحرا( ب

 .یدمنطقه برداشت گرد یافتهرخنمون  یاز انواع واحدها ینمونه دست 01در منطقه برداشت شد و حدود 

جهت  یقلیعدد مقطع ص 6عدد مقطع نازک،  11برداشت شده حدود  یاز نمونه ها یشگاهیمطالعات آزما یط: یشگاهیمطالعات آزما( ج

 یبسته نمونه که به صورت لب پر 21و تعداد  یدگرد یهته یالس یانبارهایجهت مطالعه م یقلعدد مقطع دوبر ص 0و  یمطالعه عناصر فلز

و  ICP-AESو  XRF یها یزنور جهت آنال یامپ یشناس یو کان یشناس ینزم یقاتتحق یشگاهبود به آزما شدهرگچه ها برداشت  -از رگه 

ASS ارسال شد. 

 

 پتروگرافی. 2.2

 یااوراس -آلپ  ییاز کمربند فلززا یبخش یهناح ینا. مورد نظر در شمال شهرستان اهر و در زون ارسباران قرار گرفته است یمنطقه مطالعات

 ینبر اساس مطالعات صورت گرفته در ا. باشد یم یریترش ییماگما یدر منطقه، به طور عمده وابسته به سنگ ها یساز یبوده و کان

برداشت  ینمونه ها یبر رو یاساس به مطالعه و بررس ینمستعد بوده و بر ا یرگچه ا -مس به صورت رگه طلا و  ییزا نیاز نظر کا یه،ناح

خود را حفظ کرده اند در مطالعات  یهاول یشناس یو کان یبافت یژگیکه و یو هوازدگ یدگرسان ینبا کمتر یسنگ یواحد ها شده از

همچنین  و میکروسکوپی و صحرایی مشاهدات طبق بر معمولا پتروگرافی سنگ ها توصیف. پرداخته گردیدو مینرالوگرافی  یپتروگراف

زمین  فرآیندهای ژئوشیمیایی، یافته های و ، مینرالوگرافیپتروگرافی مشاهدات بر مبنای .است صورت پذیرفته سنگ ها بافت و ساخت

 فراوانی دارای ائوسن سن با ولکانیکی های سنگ مطالعه، مورد محدوده در. را می توان دقیق تر شناخت و درک کرد پترولوژیکی و شناسی



 

 و بازالتی ترکیب دارای معمولا و بودهقابل مشاهده  دایک و توف گدازه، فرم به عموماً منطقه نیکیولکا واحدهای .گسترده ای هستند

قابل  ها آن در پلاژیوکلاز و کوارتز های فنوکریست و بوده متغیرتیره تا خاکستری  از ها سنگ این دستی نمونه رنگ. هستند یآندزیت

 دشوار را واحدها این و مینرالوگرافی پتروگرافی مطالعات نکته این که ی شدیدی بودهدارای دگرسانی ها عمدتا واحدها این. رویت هستند

 .کند می

 ینآذر يسنگ ها یپتروگراف. 1.2.2

با  یحفره در نمونه دست یدارا یک،ولکان یتبا ماه ینواحد در منطقه مورد مطالعه به صورت سنگ آذر ینرخداد ا: یواحد بازالت یپتروگراف

سنگ و به  یکان ینوان ترفرا( درصد 11از  یشب) یوکلازپلاژ. باشد یم یکرواینترسرتالو م یکروگلومروپورفیریتیکم یزیکولار،بافت و

ها عمدتا  یوکلازپلاژ(. ، ت و ث3شکل)باشند  یقابل مشاهده م یزن یرهدر خم یانیموارد به صورت جر یبوده که در برخ رصورت درشت بلو

 یشهه ندرت با شب یکان ینا یکرده و فضا یجادرا ا ینترسرتالمتر بافت ا یلیم 1.1شکل دار بوده و با اندازه حداکثر  یمهشکل دار تا ن

به صورت درشت بلور و  یت،از نوع اوژ( درصد 31 -21) یروکسنپ ینوکل. دارند یکسنتت یماکل پل یشترکلازها بیوپلاژ ینا. پرشده است

 ینوسان یبوده و در آن ها منطقه بند یتمتر قابل رو یلیم 1و اندازه حداکثر  یریتیکشکل دار بعضاً با بافت گلومروپورف یمهشکل دار تا ن

 یکان. شده اند یلتبد یتیسوسور یبه مجموعه کان یها در اثر دگرسان یلنوپیروکسنک یناز ا برخی(. ، ب و پ3شکل)شود  یمشاهده م

درصد از حجم سنگ را  11باشند و مقدار آن ها حدود  یسنگ م یهاول یسنگ را شامل شده که غالبا کان یفرع یها یاپک تنها کان یها

شوند و در واقع به همراه  ینمونه مشاهده م ینمتر در ا یلیم 1.2حداکثر  زهشکل دار در اندا یمهآن ها شکل دار تا ن. ددهن یم یلتشک

، ت و ث و 3شکل )هستند  یتاپک احتمالاً از نوع مگنت یها ینوع کان ینا. دهند یم یلسنگ را تشک یرهکوچک تر خم یها یکان یرسا

 .(ج

 

   

   
نمونه دستی برش خورده ( الف(. ppl و xplنور ) تصاویر ماکروسکوپی و میکروسکوپی از واحد بازالتی درمنطقه یارالوجه. 3شکل 

پلاژیوکلاز های شکل دار و ( پلاژیوکلاز، ت میکرولیت های پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و فنوکریست های( و پ بازالت، ب

پلاژیوکلاز ها وکلینوپیروکسن های دارای منطقه بندی (  کلینوپیروکسن های نیمه شکل دار همراه کانی های اپک، ث و ج

 .[7] ((تیره)اپک=  Op؛ پیروکسنکلینو=  Cpx؛ پلاژیوکلاز =Pl). نوسانی که متحمل دگرسانی شده و همراه اپک

1000 µm 1000 µm 

500 µm 500 µm 500 µm 



 

 

 محدوده در پورفیریتیک و پورفیری بافت با نوع ولکانیک می توان ازنمونه های برداشت شده از این واحد را  :پتروگرافی واحد آندزیتی

. و در نمونه های دستی قابل رویت می باشد در این واحد دگرسانی فیلیک با شدت زیادی عمل کرده .داد قرار آندزیت تراکی تا آندزیت

پلاژیوکلاز ها . از کانی های درشت بلور را تشکیل می دهند( درصد حدود )پلاژیوکلاز ها که عمدتا از نوع الیگوکلاز و آندزین هستند 

 دچار مرکز از اندکی که است شخصم سنتتیک پلی ماکل و نوسانی بندی منطقه با میلی متر  حداکثر اندازه با شکل دار نیمه تا شکل دار

در کانی های درشت بلور قابل مشاهده بوده و در اثر دگرسانی، ( درصد  -)آمفیبول ها  (.، ب و پ4شکل) است شده دگرسانی

همراه میکرولیت دارد و به  میلی متر  حداکثر اندازه و شکل دار نیمه تا آمفیبول ها به صورت شکل دار. کلریتی و اپیدوتی شده است

 یبخش که می شود مشاهده پراکنده به شکل دانهکانی های اپک  (.، ت4شکل )های اپک خمیره را تشکیل داده اند  های فلدسپار و کانی

 همچنین این گونه می توان استنباط نمود که وجود .است شده حاصل آمفیبول مافیک کانی دگرسانی از نیز برخی و اولیه آن از

 فازهای نفوذ با ارتباط در می تواند که است ماگمایی مخزن در تعادل عدم هدهند نشان نوسانی بندی منطقه دارای لازهایپلاژیوک

 .می شود کانی این تبلور حین در ترکیب تغییر موجب که باشد ارتباط در ماگما مخزن از گاز خروج یا و جدید ماگمایی

 

                 

                 
ب و نمونه دستی برش خورده آندزیت، ( الف(. xplنور )ر منطقه یارالوجه دتصاویر ماکروسکوپی و میکروسکوپی از واحد آندزیتی . 0شکل 

؛ پلاژیوکلاز =Pl. )کانی های غیر دگرسانی واحد آندزیتی( فیبول و اپک که دچار دگرسانی فیلیک شده اند، تکانی های پلاژیوکلاز، آم( پ

Cpx  =؛ کلینوپیروکسنOp  =؛ تیرهEp  =اپیدوت). 

 آواريآذر يسنگ ها یپتروگراف. 2.2.2

توف تا  یتیکبوده و عمدتا از جنس ل یآذرآوار یتبا ماه ییسنگ ها یواحد در منطقه مورد مطالعه دارا ینرخداد ا: واحد توف یپتروگراف

نمونه  ینا(. ، الف1شکل )و سبز در منطقه مورد مطالعه قابل مشاهده هستند  یدتا سف یخاکستر یباشند و از رنگ ها یم یتوف ماسه ا

 یاز کان( درصد 11از  یشب)ا به همراه فلدسپار ه یوکلازهانمونه ها پلاژ یندر ا. شوند یم یدهد یکروپورفیروکلاستیکم افتها به صورت ب

از ( درصد 31 -21)کوارتز  یو کان( درصد 21 -11) یرهاپک در خم یها یکان. درشت بلور هستند یها یداده و از جمله کان یلها را تشک

1000 µm 

1000 µm 1000 µm 



 

خاکستر  رهیفلدسپار، کوارتز و اپک در خم یها یستالنمونه از کر ینا(.  ، ب و پ و ت1شکل)داده اند  صرا به خود اختصا یرهخم

گروه از سنگ ها  ینا یها یژگیاز و یکی. دار هستند یهها به علت فوران خرد شده و زاو یستالشده است و قطعات کر یلآتشفشان تشک

با توجه به وجود . شود یمشاهده نم یژگیو یناست که در مقطع نازک چن( یدست نهنازک در نمو یها یبند یهلا) یا ینهساخت لام

 .است یولیتفراوان کوارتز احتمالاً توف ر یها یستالکر

 

                 

                 
 ینبرداشت شده از ا ینمونه دست یرتصو( الف(. xplنور ) یارالوجهاز واحد توف در منطقه  یکروسکوپیو م یماکروسکوپ یرتصاو. 1شکل 

 یبه همراه درشت بلور ها ینهفلدسپار، کوارتز و اپک در زم یها یستالوجود کر( اند، ب و پ یتوقابل ر یها به صورت باند یهواحد که لا

=  Opکوارتز؛ = Qtz یوکلاز؛پلاژ= Pl).یرهدر خم یشتراپک ب یها یو وجود کان یوکلازآلکالن به همراه پلاژ لدسپاتوجود ف( ت یوکلاز،پلاژ

 (.دار یمفلدسپار پتاس=  Kf؛ (یرهت)اپک

 مینرالوگرافی. 3.2

 كانه هاي هیپوژن. 1.3.2

شکل دار  یمهو ن یشکل دار مکعب یباشد که به صورت بلورها یم یهناح یندر ا یدیسولف یکان ینفراوان تر یریتپ یکان: (FeS2) یتیرپ

 -در رگه  یکان ینا. قابل مشاهده است یلیکو آرژ یلیکف یو حفرات، دگرسان یلیسیس یرگچه ها -و پراکنده در رگه  یزو غالباً به شکل ر

 یبعضاً از اطراف و شکستگ یکان ینا. باشد یم یتشسته شده قابل رو یها یکان یشده به جا ینو جانش یو رگه ا یزر هرگچه ها به گون

، الف 6شکل )است  یافته یآهن دگرسان یدهایو سوپرژن به اکس یسطح یدر نمونه ها یریتشده است و پ ینجانش یریتها توسط کالکوپ

 (.و پ

در  یتو بورن یریتمس در منطقه است و همراه با پ یدیسولف یها یکان ینازجمله شاخص تر یریتپکالکو یکان: (CuFeS2) یریتکالکوپ

را از  یتبورن یا یریتکالکوپ یزموارد ن یدر بعض. گشته است یریتپ ینمتخلخل جانش یبعضاً از نواح یریتکالکوپ. حضور دارد یلیسیزون س

. شده است یدگرسان یرهو غ یتکالکوس یت،به کوول یسوپرژن از سمت حواش یندهایبر اثر فرآ. کرده است خود ینها جانش یشکستگ

 (.، ث6 شکل)دگرسان شده است  یتو آزور یتمالاک یت،به گوت یسوپرژن و هوازدگ یالاتها توسط س یدر شکستگ یریتکالکوپ

1000 µm 

1000 µm 1000 µm 



 

در  ینشان داده ول یهم رشد یریتا کالکوپباشد که ب یم یهناح یندر ا یپوژنه یدیسولف یها یاز جمله کان: (Cu5FeS4) یتبورن  

 (.، ب6شکل )گشته است  یریتکالکوپ ینمرحله سوپرژن جانش

رگچه ها با  ینطلا در ا. شود یمشاهده م یدیو سولف یلیسیس یرگچه ها -در داخل رگه  یزو ر یطلا به شکل جزئ: یعیطب یطلا  

به طور همزمان  یممکن است همگ یلیسی،کانه ها در حفرات س ینا یگیریجا یلکند و به دل یم یهمراه یریتو کالکوپ یریتکوارتز، پ

در چند نمونه الکتروم به  یباشد ول ینم یصقابل تشخ یردر تصو یریتبا کالکوپ یادل کنتاکت و شباهت زیطلا به دل. نهشته شده باشند

 (.، ت6شکل) یدشکل مشاهده گرد یزصورت ر

   

                              
مشاهده شده  یها یریتاز پ ینمونه دست( الف. یارالوجهدر منطقه  یپوژنه یاز کانه ها یکروسکوپیو م یدست ینمونه ها یرتصاو. 6شکل 

وجود چند ( و پراکنده، ت یزبه صورت ر یریتپ یکانه ها( است، پ یافتهکه در حفرات رشد  یتاز بورن ینمونه دست( در منطقه، ب

 یریت؛کالکوپ=  Cpyروم؛ الکت=    Elc یریت؛پ=  Py. )ها یهاز حاش یتبه کالکوس یلدر حال تبد کوپیریتکانه کال( الکتروم در مقاطع، ث

Cc  =یتکالکوس.) 

 كانه هاي سوپرژن. 2.3.2

مانند  یپوژنه یدیسولف یسوپرژن کانه ها یدگرسان یرتحت تأث یهثانو یدیسولف یکانه ها ینا: (CuS) یت، کوول (Cu2S) یتکالکوس 

 [8]کانه ها شده اند  ینا ینها جانش یو شکستگ یآمده اند و غالباً از حواش یدپد یاو سولفوسالت ها در زون اح یتبورن یریت،کالکوپ

 (.، ج7شکل)

مس، در سطح برونزدها و در درز و  یدسولف یدارا یرگچه ها -هستند که در رگه  یهثانو یکانه ها از جمله کانه ها ینا: یتآزور - یتمالاک

نازک  یا یهبه صورت لا یداندر زون اکسCu3(CO3)2(OH))  یتو آزور Cu2CO3(OH)) 2)  یتمالاک. گردند یم یافتها  یشکستگ

رونده مس دار  یینپا یدیاس یشدن محلول ها یکانه ها در اثر خنث ینا .شوند یم یدهمنگنز د یها یتهمراه با دندر یتمالاک یتبا غالب

 (.، الف و ب و ت7شکل )گرفته اند  شکل یردر برخورد با کربنات موجود در مس یپوژن،مس دار ه یدهایسولف یداسیونحاصل از اکس

شده  یساز یدر زون کان یشتریحضور ب (3Fe2O) یتو همات یمونیتل یها، دو کان یکان یناز انواع ا: آهن یها یدروکسیدو ه یداکس

 (.، پ و ث7شکل )هستند  یریتو کالکوپ یریتمانند پ یهآهن دار اول یدیسولف یها یکان یداسیوندارند که حاصل شست و شو و اکس
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 یها یتاز مالاک ینمونه دست( الف. یارالوجهسوپرژن موجود در منطقه  یاز کانه ها یکروسکوپیو م یدست ینمونه ها یرتصاو. 7شکل 

در آن،  یتهمراه ذرات پراکنده آزور یتمالاک ینمونه دست( باشد، ب یئر آن قابل مشاهده م یزمنگنزدار ن یها یتبرداشت شده که دندر

 یحضور کان( ث یت،و مالاک یریتپ یها یحضور کان( آهن موجود در زون سوپرژن، ت یها یددروکسیو ه یداز اکس ینمونه دست(پ

=  Py یمونیت؛ل=  Lim یت؛مالاک=  Mlc) .یتبه کوول یلدر مراح آخر تبد یریتکانه پ( ج یز،ل پراکنده و ربه شک یریتوذرات پ یمونیتل

 (.یتکوول=  Cv یریت؛پ

 مکانیسم نهشت كانه ها 3.

 یزون دگرسان یبا همراه یلیسیس یرگچه ها -معمولا درون رگه  یدیسولف یساز یکان ینرالوگرافی،و م ییصحرا یقاتتحق یبر مبنا 

 یریتتوان به پ یدگرسان شده وجود دارد، م یزون ها یکه در همه  یپوژنه یها یدسولف یناز جمله متداول تر. آمده اند یدپد یلیکف

 یندآهن دار توسط فرآ یها یدسولف یگرو د یریتپ. باشد یداخل آن ها قابل مشاهده م یسیمینهو د یا رگچهاشاره نمود که به صورت 

 یلیسیو س یلیکآرژ یلیک،دگرسان شده ف یزون ها یسطح یدرون رخنمون ها یمونیتل یاو  تیهمات یریباعث شکل گ یشیاکسا یها

  . [9] است یدهگرد

از  یاعاش یدیاس یالاتس یلهبه وس  یزبانموجود در سنگ م یزینفرومن یها یشدن کان یسیتیسر یدهپد یلیسی،س یرگه ها یکیدر نزد

H2S به  یریتکالکوپ. سازند یرا م یلیکف یمجموعا زون دگرسان یکدیگربا  یسر ینشده که ا یسیتکوارتز و سر یریت،پ یدموجب تول

ها و  یعموما از شکستگ یکان ینا. قابل مشاهده است یلیکف یزون دگرسان یلیسیو س یسولفوسالت هایرگچه  -شکل پراکنده در رگه 

تواند به  یم ینهمچن یتو بعد کالکوس یتکوول یریشکل گ. گشته است ینجانش یتو کوول یتکالکوس یت،گسل خورده توسط بورن ینواح

 . [10]د یرصورت پذ یزن یریتمس سوپرژن با کالکوپ ینواکنش ب یلهوس

آنان  یها یبه موازات شکستگ یا یریتو کالکوپ یریتپ یدر حواش یتو گاها بورن یتکالکوس یت،نام برده شده به شکل کوول یها ینیجانش

 یانمورد نظر ب یهدر ناح یدروترمالیه یو برش ها یرگچه ا -رگه  یوجود ساختار ها. کامل قابل مشاهده هستند ینیبه گونه جانش یاو 

 . [11] باشند یم یو گرماب ییماگما یها یسماز مکان یناش یدروترمالیه یالاتاز س اثرمت یها یگر شکستگ

 يپاراژنز یتوال4.

500 µm 500 µm 250 µm 



 

با  ینفوذ یائوسن را به وجود آورده اند، توده ها یتیآندز یدازه هاموجود در گ یها یکه گسل ها و شکستگ یکیتکتون یعپس از وقا

را به وجود آورده اند، که  یگرماب یمنطقه نفوذ کرده و محلول ها یکیولکان یبه داخل سنگ ها یتیو کوارتزمونزون یوریتیگرانود یبترک

 یلخود را شست و شو داده و با تشک یرمس یسنگ ها یها یها، کان یو درز و شکستگ یننفوذ کرده به اعماق زم ویج یالاتهمراه با س

 .بالاتر انتقال داده اند یو دما به زون ها pH یطو شرا یفلز یکمپلکس ها

در . شده است یزن یرمس یدر سنگ ها یلیکو ف یلیکآرژ یلیسی،س یها یدگرسان یجادشدن و ا یمحلول ها موجب خرد و برش یننفوذ ا

شسته شده سنگ  یها یکان یبه جا ینیبه صورت جانش یا یبه صورت رگه ا یزبلورر یاشکل  یکوارتز به صورت ب یمرحله اول، کان

 .آمده است یدپد یخال یشکل دار در فضاها یمهبه صورت شکل دار تا ن یزن یریتپ یاست و کان دهش یلتشک یو در قطعات برش یزبانم

 یبه صورت نابرجا و پراکنده در متن سنگ و هم در رگچه ها یپوژنه یساز یاحل کانمر یدر تمام یریتپ ی،شناس یبر طبق مطالعات کان

که  یتبورن. هستند یساز یکان یدارا یموجود در رگچه ها یپوژنه یکانه ها ینامرئ یو طلا یتبورن یریت،کالکوپ. حضور دارد یلیسیس

از سمت  یرا پر کرده است و گاه یریتموجود در کالکوپ یها یمنطقه دارد، معمولا شکستگ یکانه ها یرسا بهنسبت  یمحدود یفراوان

 (.1جدول )شده است  ینجانش یحواش

 .یارالوجهدر منطقه مورد مطالعه  ییزا یدر مراحل کان یافته یلتشک یها یانواع کان یپاراژنز توالی .1جدول                     

                                       
 

 نتیجه گیري 5.

 و هیپوژن دگرسانی های کانی مهمترین کلریت و سریسیت ،کلسیت کوارتز، که دهد می نشان واحد های سنگی یشناس کانی مطالعه

 نشان ژئوشیمیایی مطالعات. هستند مناطق این در سوپرژن دگرسانی بارز های کانی اکتینولیت -ترمولیت  و هماتیت گوتیت، لیمونیت،



 

 های محلول اما اند، داشته نقش مناطق این در دگرسانی های زون توسعه در دو هر نسوپرژ و هیپوژن گرمابی فرآیندهای که دهند می

 صورت گسلی های زون و ها شکستگی داخل در ای رگچه - رگه صورت به مناطق این در زایی کانه .اند داشته مؤثرتری نقش هیپوژن

 سوپرژن های کانی. شود می همراهی بورنیت کالکوپیریت، توسط کمتر مقدار به که بوده هیپوژن عمده سولفیدی کانی پیریت. است گرفته

 هیپوژن کانیایی مجموعه کالکوسیت و کوولیت آزوریت، مالاکیت، ،(گوتیت و لیمونیت هماتیت،) آهن هیدروکسیدهای و اکسیدها قبیل از

    کنند می همپوشانی را
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