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 ايي، زمین شیمي دگرساني و ارتباط طلا و عناصر همراه زبررسي نوع کانه
 در منطقه هیزه جان )شمال غرب ايران (

 *سید غفور علوی ،بهاالدين نخجواني

 دانشگاه تبريزدانشکده علوم طبیعي،  ،گروه علوم زمین
 

جان از نوع طلا و در زايي در منطقه هیزه. کانهاستشرقي  ن آذربايجاندر شهرستان ورزقان و از توابع استا بررسيمنطقه مورد چکیده: 
های آتشفشاني ائوسن با ترکیب غالب آندزيت رخ کربناتي بوده که در داخل سنگ -های سیلیسي و سیلیسي ارتباط با رگه و رگچه

. بر اساس هستندروپیلیتي، آرژيلي و سیلیسي های پ، شامل دگرسانينطقههای گسترش يافته در اين مداده است. بارزترين دگرساني
 -اسفالريت -های سولفیدی از نوع گالنها، تشکیل کانههای باطله کوارتز و کربنات در اين رگهای و رورشدی کانيهای برشي، شانهبافت

های يلي و تمرکز بیشتر رگههای کائولینیت و مونت موريلونیت در پهنه دگرساني آرژتترائدريت، تشکیل کاني -پیريت -کالکوپیريت
سولفیداسیون  فراگرماييزايي طلای در اين منطقه از نوع کانه رخ دادهزايي ديوريتي، نوع کانه ريزهای در نزديکي دايک سازی شدهکاني

کند. ايید ميزايي تآماری دو متغیره، تشکیل طلا و عناصر همراه فلزات پايه را در فازهای مختلف کانه هایبررسيو  استحدواسط 
 Xبا پراش پرتوی  شناسيمیکروسکوپي و تجزيه کاني هایبررسيزمین شیمي دگرساني با  هاینتايج، بررسي نطقههمچنین در اين م

      دارد. همخواني

 زمین شیمي. ؛دگرساني ؛زاييکانه ؛آرژيلي ؛پروپلیتي ؛ورزقان ؛هیزه جان های کلیدی:واژه

 مقدمه

 43تاا  ''  46˚ 28' 46های شرقي ''طولدر  بررسيمنطقه مورد 
 تاااااا  38˚ 36' 20هاااااای شااااامالي  و عااااار  46˚ 31'
کیلومتری شمال  26در استان آذربايجان شرقي و  38˚ 38' 05

 –و بخشاي از پهناه البارز    باوده  غرب شهرستان ورزقاان واقاع   
. منطقاه فلززاياي   است[ 2[ و منطقه فلززايي اهر ]1آذربايجان ]

طالای  ± مولیبدن ± های پورفیری مس ماهر دربرگیرنده سیست
[ و 6[، کیقاال] 5[،  هفت چشمه ]3،4سونگون ] مانندمتعددی 

[ 8مزرعاه ] چون [، سیستم های اسکارني مس 7مسجد داغي ]
ساريلار  -زگلیک مثلطلا  فراگرمايي[، سیستم های 9و انجرد ]

[ و صاافي 13-7[، مسااجد داغااي ] 12-11[، میااوه رود ]10]
ها به دلیال آتا    زايي. رخداد اين کانهاست[ 14] نقدوز -خانلو

 آن فعالیات نفاوذی   در پاي  ائوسان و   –فشان گسترده پالئوسن
 

-[. کانه2] هستندآن  پیامدهای وسیع الیگو میوسن و دگرساني

توساط ساازمان زماین     1370جاان در اواخار دهاه    زايي هیازه 
و ساسس عملیاات   شد شناسي و اکتشافات معدني کشور کشف 

-ت مقدماتي، نیمه تفصیلي و تفصیلي، شامل تهیه نقشهاکتشافا

فیزياک،  زماین  هاای بررساي ، نگاریمکان –های زمین شناسي 
گماناه   14متار مکعاب و حفااری     110حفر ترانشه باه حجام   
ها و برداری از آنمتر، نمونه 111تا  45اکتشافي با عمق تقريبي 

ما طي ايان  ا[. 15ساز انجام گرفت ]تعیین عیار عناصر مهم کانه
مطالعات زمین شایمي نییار    پیراموننگرش جامعي ها، بررسي

شناساي باا تغییارات زماین شایمیايي      مقايساه تغییارات کااني   
و همبساتگي عناصار    ها )کاهیدگي و افزودگي عناصر(دگرساني
 پاووه  که اين ماوارد در ايان   است ساز انجام نگرفته مهم کانه
 .شوندبررسي مي

پست الکترونیکي: 0413335627، نمابر: 04133356029ن: نويسنده مسئول، تلف ،ghaforalavi@yahoo.com      

 

  688 تا 673 ، از صفحة97سال بیست و ششم، شمارة سوم، پايیز 
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 674 شناسي و کاني شناسي ايرانمجله بلور                                          نخجواني، علوی

 بررسيروش 

های دگرساني زايي طلا و ارتباط فضايي پهنهتعیین نوع کانه
زايي و نیز ايجاد شده )پروپیلیتي، آرژيلي و سیلیسي( با کانه

ي تواند در اکتشافات تفصیلساز، ميعناصر مهم کانه همبرزايي
و همچنین بعنوان الگويي برای اكتشاف در  بررسيمنطقه مورد 

بررسي، پس از در اين  ساير مناطق، مورد استفاده قرار گیرد.
از  ،های دگرسانيو پهنه سازی شدهکانيهای رگه شناسايي همه
های ها و پهنهنمونه از اين رگه 30. سسس شدبرداری آنها نمونه

( در آزمايشگاه سازمان AASدگرساني به روش جذب اتمي )
شناسي و اکتشافات معدني کشور مورد تجزيه قرار گرفتند زمین
 ساز (. بررسي میزان همبستگي طلا و ساير عناصر کانه1 )جدول

 

تعیین هم  برایتواند به روش ضريب همبستگي اسسیرمن، مي
زايي و حتي در تعیین مشابهت و فاز بودن و يا تعدد مراحل کانه

پس از . باشدهای حمل کننده فلزات مفید ت کمسلکسيا تفاو
های سالم های دگرساني و سنگنمونه از پهنه 16 آن،

 Xدربرگیرنده آنها برداشت و به روش فلوئورسانس پرتو 
(XRF در آزمايشگاه دانشگاه صنعتي سهند )تجزيه شدند 

تجزيه به روش پراش  مورد 6پس از انجام  در پايان(. 2)جدول 
( و تهیه 3شناسي )جدول ( در سازمان زمینXRDکس )پرتو اي

زايي، مقطع میکروسکوپي نازک و صیقلي، نوع کانه 30 بررسيو 
کاهیدگي و  رینها از زايي و زمین شیمي دگرسانيفازهای کانه

 .بررسي شد (Grant) گرنت افزودگي عناصر به روش

 .AASهای دگرساني اطراف آنها به روش سیلیسي و پهنههای های برداشت شده از رگهنتايج تجزيه نمونه  1جدول 
As 

ppm 
Hg 

ppm 
Sb 

ppm 
Zn 

ppm 
Pb 

ppm 
Mo 

ppm 
Cu 

ppm 
Ag 

ppm 
Au 

ppm 
  نمونه

32 1/0> 19 3400 1600 12 398 5 5 1-H رگه سیلیسي 

92 1/0 24 96 95 8 44 5 012/0 2-H آرژيلي 

52 3/0 17 130 170 12 41 2 014/0 3-H پروپیلیتي 

22 1/0> 51 25300 16400 2 3900 11 4/0 4-H رگه سیلیسي 

14 1/0> 23 14300 4500 2 905 4 010/0 5-H آرژيلي 

4 1/0> 19 23800 9900 2 1800 6 003/0 6-H پروپیلیتي 

20 1/0 25 860 3400 16 277 2 630/0 7-H رگه سیلیسي 

12 1/0 17 6700 344 4 64 4/1 010/0 8-H آرژيلي 

30 2/0 20 2100 105 4 36 2/1 015/0 9-H پروپیلیتي 

24 4/0 20 220 138 2 62 2/1 54/0 10-H رگه سیلیسي 

52 3/0 27 235 82 2 41 2 008/0 11-H آرژيلي 

28 4/0 25 395 359 2 14 2 009/0 12-H پروپیلیتي 

76 1/0> 19 269 88 8 80 3 5/1 13-H رگه سیلیسي 

19 1/0> 3/7 28 28 16 10 4/1 25/0 14-H آرژيلي 

34 1/0> 17 58 57 76 17 7 33/0 15-H پروپیلیتي 

40 1/0> 34 1000 4000 12 293 4 5/1 16-H رگه سیلیسي 

29 1/0> 25 2900 7400 12 917 6 8/0 17-H سیلیسي -آرژيلي 

20 1/0 41 1500 3900 8 691 6 35/0 18-H پروپیلیتي 

60 1/0 5/5 761 530 12 95 2 3/1 19-H سیلیسي رگه 

35 1/0 11 302 130 4 29 5/0 32/0 20-H سیلیسي -آرژيلي 

68 1/0 5/5 374 522 8 36 2/1 23/0 21-H پروپیلیتي 

20 2/0 24 45000 8500 4 2100 6 75/0 22-H رگه سیلیسي 

12 2/0 28 14100 35800 4 3800 11 28/0 23-H آرژيلي 

22 2/0 23 4300 9800 2 1200 6 009/0 24-H پیلیتيپرو 

4 1/0 11 328 534 8 8 5/0 42/0 25-H رگه سیلیسي 

7 1/0 12 180 106 24 7 5/0 052/0 26-H آرژيلي 

10 1/0 14 109 11 24 7 5/0 007/0 27-H پروپیلیتي 

28 2/0 101 49 36 2 75 5/0 9/0 28-H رگه سیلیسي 

64 1/0 24 355 163 4 1700 8/1 036/0 29-H آرژيلي 

36 1/0 15 99 1100 8 186 5/0 1/0 30-H پروپیلیتي 

 .XRF( به روش Si( و سیلیسي )Arg(، آرژيلي )Proهای دگرساني پروپیلیتي )(، پهنهAndeهای سالم آندزيتي )نتايج تجزيه نمونه  2جدول 
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 675 . . . بررسي نوع کانه زايي، زمین شیمي دگرساني و ارتباط طلا و                1397، پايیز 3، شماره 26جلد 

Si 
4 

Si 
3 

Si 
2 

Si 
1 

Arg 4 Arg 3 Arg 2 Arg 1 Pro 4 Pro 3 Pro 2 Pro 1 Ande 4 Ande 3 Ande 2 Ande 1 مونهن 

3/65 5/64 1/67 7/62 5/41 6/43 7/49 4/35 52 7/52 3/52 4/52 96/55 44/53 5/56 9/52 % 2SiO 

5/20 8/22 3/23 20 2/32 1/34 5/29 8/36 25/18 15/18 5/18 9/17 1/21 7/19 19 8/21 % 3O2Al 

59/6 73/5 14/5 18/7 13/3 26/3 64/2 75/3 5/8 25/8 9/8 85/7 46/5 96/4 91/4 51/5 % 3 TO2Fe 

682/0 55/0 72/0 512/0 9/0 26/1 19/1 97/0 908/0 885/0 918/0 875/0 612/0 615/0 596/0 631/0 % 2TiO 

546/0 46/0 69/0 316/0 364/1 52/1 674/1 21/1 37/7 76/6 21/6 92/7 03/8 95/7 81/7 17/8 CaO % 

47/1 27/1 54/1 2/1 18/7 55/7 24/6 49/8 12/6 8/5 78/5 41/6 86/4 47/4 95/4 38/4 MgO % 

839/0 2/1 51/1 529/0 36/1 53/1 82/1 07/1 81/3 62/3 98/3 45/3 86/2 76/2 1/3 52/2 % O2Na 

916/1 48/1 976/0 42/2 22/1 26/1 38/1 1/1 2/2 26/2 33/2 13/2 69/2 67/2 48/2 88/2 % O2K 

00572/0 00561/0 00328/0 00805/0 097/0 085/0 038/0 144/0 185/0 183/0 206/0 162/0 1327/0 1373/0 144/0 126/0 MnO % 

145/0 153/0 101/0 197/0 404/0 358/0 176/0 586/0 364/0 355/0 346/0 373/0 204/0 207/0 206/0 205/0 % 5O2P 

68/1 67/1 7/1 65/1 6/7 46/7 22/5 84/9 275/0 349/0 173/0 451/0 4828/0 26/0 0748/0 668/0 % 3SO 

844 916 710 1050 368 408 153 623 749 734 630 853 685 736 942 479 BaO ppm 

1/104 5/146 6/82 168 9/68 6/36 1/19 4/86 176 173 168 181 115 116 112 119 CoO ppm 

164 161 150 175 2/270 316 2/73 513 231 276 387 120 6/98 105 110 6/93 CuO ppm 

6/24 4/22 5/26 5/20 2/29 2/25 5/21 9/32 1/31 7/29 7/32 1/28 2/25 9/24 8/24 3/25  3O2Ga

ppm 

135 116 95 156 104 87 54 137 7/27 8/26 8/31 7/22 58/40 62/29 5/42 7/27 PbO ppm 

7/33 1/30 9/17 9/45 2/19 6/18 2/17 6/20 1/61 3/60 4/62 59 3/57 2/66 4/51 1/72 O ppm2Rb 

335 269 114 490 154 156 132 178 531 511 469 573 455 487 599 343 SrO ppm 

7/17 8/15 6/15 9/17 29 33 21 41 8/45 7/43 48 5/41 7/36 1/35 5/35 3/36 ppm 3O2Y 

288 248 176 360 163 182 170 175 139 152 172 119 91 4/91 6/83 8/98 ZnO ppm 

125 126 145 106 199 187 169 217 159 155 166 148 129 149 120 158 ppm 2ZrO 

 
 .XRD( به روش Si( و سیلیسي )Pro(، پروپیلیتي )Argهای دگرساني آرژيلي )های برداشت شده از پهنهنتايج بررسي نمونه  3جدول 

 نمونه توضیح

 Arg-1 کائولینیت+ مونت موريلونیت+ فلدسسار+ کوارتز+ کلريت+ ژيسس+ گیبسیت+ شبه مالاکیت

 Arg-2 + مونت موريلونیت+ فلدسسار+ کوارتز+ مسکويت+ کلینو کلر+ هماتیتکائولینیت

 Pro-1 کوارتز+ فلدسسار )آلبیت(+ کلريت+ کلسیت+ کائولینیت

 Pro-2 کوارتز+ فلدسسار+ کلريت+ اپیدوت+ کلسیت+ پیريت

 Si-1 کوارتز+ فلدسسار+ کائولینیت+ گوتیت

 Si-2 تکوارتز+ کائولینیت+ مونت موريلونیت+ مسکوي

 
 بررسيزمین شناسي منطقه مورد 

-های آذرآواری و گدازه، سنگگسترهترين واحد در اين قديمي

[ که اين واحد 16ای ائوسن با ترکیب غالب آندزيت بوده ]
در اين شده های برونزد يافته ترين سنگترين و حجیموسیع
ای های آذرآواری و گدازهسنگ ،. واحد جوانتراست نطقهم

های ن با ترکیب غالب تراکي آندزيتي و بصورت سنگپلیوس
[. علاوه بر 16] هستندای آذرآواری )توف و پومیس( و گدازه

ديوريتي و ريزهايي با ترکیب واحدهای اشاره شده، دايک
که با توجه به  شوندديده ميداسیت آندزيتي در غرب منطقه 

ی هاع سنگطهای آتشفشاني ائوسن و عدم ققطع نمودن سنگ

آتشفشاني پلیوسن دارای سني در حدود الیگو میوسن بوده و 
که  هستنداحتمالًا تیاهری از يک توده نیمه آتشفشاني 

در عمق چند کیلومتری سطح زمین جايگیری  اندتوانسته
ترين واحد نیز شامل رسوبات آبرفتي کواترنر واقع د. جوانننماي

 . استدر بستر رودخانه هیزه جان 
دگرساني و موقعیت منطقه مورد  –اسي نقشه زمین شن

[ در 1بندی پهنه های ساختاری ايران ]مطالعه، بر اساس تقسیم
 آورده شده است. 1شکل 
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ر [ د1[ با اندکي تغییرات که منطقه مورد بررسي بر اساس تقسیم بندی مرجاع ] 18-15دگرساني برگرفته از مراجع ] -شناسي نقشه زمین  1شکل
 رگه ها صرفاً جهت نماي  در نقشه آورده شده است. ( قرار دارد.AMA( و زير پهنه مجموعه ماگمايي البرز )ABآذربايجان ) -پهنه البرز

 

 زاييکانه

های سیلیسي و رگچه –بصورت رگه  نطقهزايي در اين مکانه
های ها و پهنهکه توسط شکستگي استکربناتي  –سیلیسي 

ها اغلب دارای روند ( که اين رگه2)شکل  شودگسلي کنترل مي
NW – SE  و گاهيNE –SW  درجه در  75تا  50با شیب
ها دهنده اين رگههای تشکیل. کانيهستند NEغالب راستای 

 بوده و  (3شامل کوارتز، اپال و بمقدار کمتری کلسیت )شکل
 

های تشکیل دهنده آنها شامل پیريت، کالکوپیريت، گالن، کانه
يت، کولیت، تتراهدريت، روتیل، کلینوکلاز، مالاکیت و اسفالر

(. بافت برشي 4)شکل  هستندهیدروکسیدهای ثانويه آهن 
های قشر گونه و بافت استها تشکیل دهنده رگهغالب بافت 
(Crustificationکاکلي، شانه ،) ای و رورشدی
(Overgrowth )( که همگي 5)شکل شوند نیز ديده مي

 [.17]هستند های با فشار پايین ايي در محیطزنشاندهنده کانه

 
شوند. ديد به های گسل  کنترل ميهای سیلیسي کربناتي کاني سازی شده که توسط شکستگي و پهنهرگه –های سیلیسي و ب لف رگها   2 شکل

 .سمت شمال
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 [.19ها بر اساس مرجع ]علائم کاني (XPL)نور  تند.ها هسدهنده رگههای اصلي و عمده تشکیل( کانيCal( و کلسیت )Qzکوارتز )  3شکل  

 

 
کالکوپیريت در حال جايگزيني با  -پیريت دگرسان، کالکوپیريت، اسفالريت و گالن در حال جايگزيني از کناره با کوولیت. پ -الف و ب  4شکل

: Ttr: اسفالريت، Sp: گالن، Gn:  کوولیت، Cv ريت، : کالکوپی Ccp : پیريت،Py. (PPL)نور  اسفالريت،کالکوپیريت و تترائدريت. -کوولیت. ت
 [.19تترائدريت. علايم کاني ها بر اساس مرجع ]

 

 
 

(XPLای.)نور کوارتز با بافت شانه -کوارتز با بافت رورشدی و ت-کوارتز با بافت قشری؛ پ -کوارتز با بافت کاکلي؛ ب -الف 5شکل 
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 زايينوع کانه

های کوارتزی، نوع رگه برجام يافته های شیمیايي انتجزيهنتايج 
زايي دهنده کانهها، نشانهای دربرگیرنده اين رگهو سن سنگ
. کانسارهای استدر اين منطقه  فلزات گرانبهافراگرمايي 
نقره بر اساس حالت سولفیداسیون به سه گروه  -طلا فراگرمايي

( و IS(، سولفیداسیون حد واسط )LSسولفیداسون پايین )
 HS[. کانسارهای 20] شوند( تقسیم ميHSسیون بالا )سولفیدا
و  LS 2-10%و  IS 5-20% محتوای سولفیدی، %90-10دارای 

در مواقعي که دارای سنگ میزبان بازالتي است دارای محتوای 
-های کلیدی سولفیدی در نهشته[. کانه21] است %20 بیشینه

های هشتهانارژيت، لوزونیت، فاماتینیت و کولیت، در ن HSهای 
IS  اسفالريت، گالن، تنانتیت، تترائدريت و کالکوپیريت و در

جزئي آرسنوپیريت  بسیارشامل مقادير جزئي و  LSهای نهشته
و پیروتین بهمراه مقادير جزئي اسفالريت، گالن، تنانتیت، 

های اصلي گانگ [. کاني21] هستندتترائدريت و کالکوپیريت 
و کوارتزهای دارای بافت کلسدوني  ISو  LSهای در نهشته

های ای بهمراه  کربنات و در نهشتهقشرگونه، کلوفرم و شانه
HS هستندای ای و ريز دانه و کوارتز حجرهشامل سیلیس توده 

های پورنیک بر اساس نوع کانه[. 21که فاقد کربنات است ]
های تشکیل شده های سیلیسي، نوع کانيسولفیدی، بافت رگه
 هایها توسط پهنهو کنترل ساختاری رگهدر پهنه آرژيلي 

 LSرا از نوع  نطقهدر م رخ دادهزايي برشي و گسلي، کانه
میانبارهای  بررسي[. ابراهیمي بر اساس 15]ند کمعرفي مي

متری زير سطح ايستابي ديرينه را برای  400سیال، ژرفای 
و بر پايه چیرگي دگرساني  کرداين کانسار محاسبه  گیریشکل
های سولفیدی فلزات ي حد واسط، همراهي طلا با کانهآرژيل

-بررسي[ و بر پايه 22متوسط میانبارهای سیال ]پايه و شوری 

در  -9/6تا  7/1برابر با  34ايزوتوپي گوگرد که دارای مقدار  های
جمالي ند. کمعرفي مي ISزايي را از نوع کانه [،23] است( هزار

معرفي  ISهیزه جان را از نوع در منطقه  رخ دادهزايي نیز کانه
-نوع کانه ،هاکاني همبرزاييمقصودی با توجه به [. 24ند ]کمي

[. عابديني با توجه به حضور 25]داند مي HSزايي را از نوع 
نسبت به  هاLREEشدگي پیروفیلیت، آلونیت و دياسسور و غني

HREEکه  نتیجه گرفتجان در ذخیره کائولن هیزه ها
تشکیل ذخیره کائولن، دگرساني در حد آرژيلي ها طي آندزيت

-زاد تجربه کردهپیشرفته را در نتیجه عملکرد فرآيندهای درون

های های سولفیدی، بافت رگه[. با توجه به نوع کانه26اند ]
سیلیسي، تشکیل پهنه آرژيلي حد واسط، کنترل ساختاری 

های در های برشي و گسلي، نوع سنگها توسط پهنهرگه
های سولفیدی درصدی کاني 15تا  10حجمي  قداررنده، مبرگی

-کانيهای های سیلیسي، حضور گانگ کربناتي در رگهدر رگه

های های سیلیسي در نزديکي دايکو تمرکز رگه سازی شده
 ISنوع از زايي اين منطقه ديوريتي و داسیت آندزيتي، کانهريز
 [.   18] است

های سیلیسي و دگرساني گهبررسي آماری دو متغیره عناصر در ر
 اطراف آنها 

مستقل از برای داشتن معیاری از همبستگي بین دو متغیر، 
نام ضريب  امتر آماری بهيک پارها، گیری دادهاندازه يکای

شود. برای محاسبه ضريب همبستگي تعريف مي )(همبستگي
. در اين ارندوجود دپیرسون و اسسیرمن  هایدو روش کلي بنام

بهنجار و نابهنجار که به روش محاسباتي اسسیرمن از  پووه 
حساس نیست، استفاده شد و نتیجه آن در ها توزيع دادهبودن 
ضريب  حاسبهآورده شده است. يکي از کاربردهای م 4جدول 

بین دو متغیر طي  زايشيتواند بررسي ارتباط همبستگي مي
-مي مقدار آنا که بالابودن سازی باشد. چرمراحل مختلف کاني

زايي در يک فاز کانهمورد نیر تواند نشاندهنده شرکت دو متغیر 
های مشابه حمل و حتي انتقال اين عناصر توسط کمسلکس

يکي از اين رتبه های گرمابي باشد. کننده فلزات در محلول
های متداول برای توصیف شدت همبستگي بین دو متغیر بندی

 ده است، بصورت زيرشنیز از آن استفاده که در اين پووه  
  :  است

(1) 2/0  >r ( ،2: همبستگي بسیار ضعیف و ناچیز )4/0 
 >r >2/0( ،3: همبستگي ضعیف )6/0  >r  >4/0 همبستگي :

 r >  8/0( 5: همبستگي قوی و ) r  >6/0<  8/0( 4متوسط، )
 : همبستگي بسیار قوی.
اصر نقره، ، عنصر مس با عن4های جدول بر اساس داده

سرب، روی و آنتیموان دارای همبستگي قوی و با عنصر 
مولیبدن دارای همبستگي ضعیف منفي و عنصر طلا با عناصر 
مس، مولیبدن و آرسنیک دارای ضريب همبستگي مثبت 
 -ضعیف است. اين ضرايب نشاندهنده همبرزايي عنصری مس

رسد که عنصر روی و آنتیموان با هم است و بنیر مي -سرب
 زايي مجزا تشکیل شده باشد. بررسيطلا طي يک فاز کانه

-خاکستری مرتبط با فاز اصلي کانه کوارتز در سیال میانبارهای

درجه سانتي گراد و  270-170دهنده گستره دمايي نشان زايي،
 موجود میانبارهای و NaClدرصد وزني معادل  7/8-1شوری 

درجه  265تا  215شدگي همگن دمای معرف اسفالريت، در
 NaClدرصد وزني معادل  3/15تا  8/10گراد و شوری سانتي

گراد و درجه سانتي 350هستند که نشانگر دمای تشکیل زير 
 [.22شوری متوسط سیال گرمابي است ]
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 ضريب همبستگي عناصر بر اساس روش اسسیرمن.  4جدول

As Hg Sb Zn Pb Mo Cu Ag Au 

2186/0 3001/0- 1586/0 0313/0 0936/0 3013/0 2199/0 1124/0 1 
Au 

2457/0 1070/0 4024/0 8692/0 6224/0 1055/0 2428/0 5541/0 0 

0030/0 2878/0- 5410/0 5643/0 5701/0 1113/0- 6824/0 1 1124/0 
Ag 

9873/0 1229/0 0020/0 0011/0 0010/0 5580/0 00003/0 0 5541/0 

0220/0- 1400/0- 6096/0 7125/0 7279/0 3867/0- 1 6824/0 2199/0 
Cu 

9079/0 4603/0 0003/0 000009/0 000005/0 0347/0 0 00003/0 2428/0 

07281/0 4058/0- 4416/0- 3978/0- 2423/0- 1 3867/0- 1113/0- 3013/0 
Mo 

7021/0 0260/0 0145/0 0294/0 1968/0 0 0347/0 5580/0 1055/0 

3409/0- 1334/0- 3544/0 8981/0 1 2423/0- 7279/0 5701/0 0936/0 
Pb 

0652/0 4821/0- 0546/0 000001/0 0 1968/0 000005/0 0010/0 6224/0 

3249/0- 1362/0- 3740/0 1 8981/0 3978/0- 7125/0 5643/0 0313/0 
Zn 

0797/0 4729/0 0417/0 0 000001/0 0294/0 000009/0 0011/0 8692/0 

0906/0 1839/0 1 3740/0 3544/0 4416/0- 6096/0 5410/0 1586/0 
Sb 

6338/0 3304/0 0 0417/0 0546/0 0145/0 0003/0 0020/0 4024/0 

0884/0 1 1839/0 1362/0- 1334/0- 4058/0- 1400/0- 2878/0- 3001/0- 
Hg 

6422/0 0 3304/0 4729/0 4821/0- 0260/0 4603/0 1229/0 1070/0 

1 0884/0 0906/0 3249/0- 3409/0- 07281/0 0220/0- 0030/0 2186/0 
As 

0 6422/0 6338/0 0797/0 0652/0 7021/0 9079/0 9873/0 2457/0 

 
توسط  بیشتربه اهمیت انتقال عنصر نقره  از اين رو باتوجه

های کلريدی و انتقال عناصر مس، سرب و روی در کمسلکس
های گرمابي دارای شوری متوسط و بالا توسط محلول
سولفیدی طلا های بيو اهمیت کمسلکسهای کلريدی کمسلکس

-[، اين امر مي27گراد ]درجه سانتي 350در دماهای کمتر از 

مهم و  بردهنامتواند در عدم وجود همبستگي قوی طلا با عناصر 
 تاثیرگذار باشد.

 دگرساني

های گرمابي با سنگهای دگرساني نتیجه کن  و واکن  سیال
، شیمیايي، رنگ و بافت مجاور بوده که با تغییرات کانیايي

. اين فعالیت تا زمان رسیدن به استهای ديواره همراه سنگ
و نتیجه اين واکن  بوجود آمدن غشايي  بدياميتعادل ادامه 

[. 17] های دربرگیرنده توده معدني استدگرسان در سنگ
شناسي تغییرات کانيکه دهد انجام يافته نشان مي هایبررسي
شدن و سريسیتي شدن پلاژيوکلاز و  شامل سوسوريتي بیشتر

شدن مگنتیت فلدسسار پتاسیم، کلريتي شدن بیوتیت و هماتیتي
. بیشترين تغییرات زمین شیمیايي نیز مربوط به افزاي  است

[. 28] استهای ماگمايي پتاسیم و کاه  کلسیم در سنگ
های کنارهدگرساني در منطقه هیزه جان منحصر به اطراف و 

ترين . گستردهاستو دارای گسترش نسبتاً زيادی ها نبوده رگه
 است هیزه جان شامل دگرساني پروپیلیتي نطقهدگرساني در م

های ای از سنگکه به رنگ سبز روشن تا تیره در بخ  گسترده
( و بر 6)شکل  شودبررسي ديده ميمورد  گسترهشمال و غرب 
در برگیرنده  XRDمیکروسکوپي و  هایبررسيپايه نتايج 

های های کلريت، اپیدوت، کلسیت، سريسیت، آلبیت، کانيانيک
. ديگر دگرساني موجود در استرسي نییر کائولینیت و پیريت 

دگرساني آرژيلي بوده که با رنگ سفید تا زرد  نطقه،اين م
میکروسکوپي و  هایبررسيو بر پايه نتايج  استآجری مشخص 

XRD ال، کلريت، های کائولینیت، مونت موريلونیت، اپکاني
ژيسس، آلونیت، جاروسیت، گیبسیت، پیريت و اکسید و 

اين دگرساني  دهندهلیهای تشکهیدروکسیدهای آهن کاني
رسد که اين نوع دگرساني طي دو فرآيند هستند. بنیر مي

در درونزاد الف( بصورت اولیه يا  :جداگانه تشکیل شده است
هايي که در قسمت، برونزادها ب( بصورت ثانويه و يا رگهکناره 

آنها موجب   و اکساي ردپیريت حضور دا ويوهبهسولفیدها 
ده و لذا شايجاد محلول اسیدی  هنتیجدر و  4SO2Hتشکیل 

اين نوع دگرساني بوجود آمده و يا دگرساني آرژيلي اولیه 
های موجود در دگرساني (. نوع کاني7تشديد شده است )شکل 

فته بودن اين دگرساني و آرژيلي، در تعیین حدواسط يا پیشر
برخوردار  بالاييزايي احتمالي همراه با آن، از اهمیت نوع کانه

هايي همچون پیروفیلیت، دياسسور، آندالوزيت است. حضور کاني
تواند از شواهد کانیايي دگرساني آرژيلي پیشرفته و آلونیت مي
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های مورد بررسي کاني نطقه[. در دگرساني آرژيلي م17باشد ]
 که رسدکه بنیر مي رندحضور ندابجز کاني آلونیت بالا دما 

و  ردآلونیت بصورت پوششي بر پهنه آرژيلي حدواسط حضور دا
 خاستگاهدر ترازهای سطحي قابل مشاهده است. در مورد 

های تواند بصورت حالتکه اين کاني مي گفت دآلونیت باي
های آب نوع سولفیداسیون بالا(، فراگرماييهای )سیستمدرونزاد 

های گرم شده توسط بخار در ترازهای سطحي سیستم
[. 20تشکیل شده باشد ] برونزادو همچنین  HS فراگرمايي

کانیايي همراه آلونیت )جاروسیت، گیبسیت،  همبرزاييبراساس 
های ژيسس( که نشاندهنده کائولینیت، مونت موريلونیت و رگچه

دما بالای  هایو عدم همراهي کاني استدمای پايین تشکیل 
که اين کاني توسط  گفتتوان پیروفیلیت و آندالوزيت مي
سولفات  –های اسید محلول در اثردگرساني اسیدی ايجاد شده 

در ارتباط با  از ان رو[ و 29] است تشکیل شده برونزادسطحي 

های سیون بالا نبوده، بلکه با سیستمازايي سولفیدکانه
دگرساني سیلیسي بصورت  .است در ارتباط LSو  IS فراگرمايي

ها، بصورت کلاهک رگه کنارهدر  هاهرگچه و پر کننده حفر
سیلیسي در شمال روستای هیزه جان و بصورت پهنه 
جاسسروئیدی )کوارتزهای بسیار ريز بهمراه اکسید آهن( در 

 کناره(. در 8)شکل  شودديده ميجنوب روستای هیزه جان 
های یس بدلیل حضور رگچهسیل قدارها علاوه بر افزاي  مرگه

آمفیبول، سبب آزاد  چونهای تیره شدن کانيسیلیسي، کلريتي

های ها شده است. در کلاهکشدن سیلیس از اين کاني
 افزاي  مقدارهای سیلسي، سیلیسي نیز علاوه بر نفوذ رگچه

سبب  هنتیجدر سیلیس، بدلیل انحلال مواد ديگر سنگ بوده و 
ه دگرساني پايیني خود )آرژيلي( ايجاد ريختار خشن نسبت ب

  ده است.ش

 

 
نماايي از رگاه سیلیساي و     -نمايي از دگرساني پروپیلیتي و دگرساني آرژيلي  شمال روستای هیزه جاان. دياد باه سامت شامال ب      -الف  6شکل 

 ديد به سمت شمال شرق. دگرساني آرژيلي کناره آن که توسط دگرساني پروپیلیتي احاطه شده است.
 

 
دگرساني آرژيلي تشاديد   -دگرساني آرژيلي و کلاهک سیلیسي تشکیل شده در بالای پهنه دگرساني آرژيلي. ديد به سمت شمال  ب -الف  7 شکل

 ديد به سمت شمال. شده توسط فرآيندهای برونزاد و ايجاد آبهای اسیدی آهن دار و کلاهک آهني.
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 -ي که به دلیل افزاي  سیلیس دارای ريختار خشن است. ديد به سامت شامال غارب ب   کلاهک سیلیسي در بخ  بالايي پهنه آرژيل -الف  8شکل
 ديد به سمت جنوب. .ريز با آغشتگي اکسید آهن استهای ژاسسیروئیدی که شامل سیلیس دانهرگه

 

 زمین شیمي دگرساني

هاا، بررسااي افزودگاي و    های مطالااعه دگرسااني  يکي از زمینه
صاالي و کمیااب در هار پهناه      از عناصار ا  ياک کاهیادگي هار 

دگرساني است. اهمیت کاربردی افزودگاي عناصار بار اثار ورود     
هاای  ست که اين نوع عناصر عمومااً بارای تاوده   ا عناصر در اين

، از ايان رو کانساری نق  عناصر تیسو مورفیاک را ايفاا کارده و    
[. 30آيناد ] ها بحساب ماي معرف اکتشافي مهمي برای اين توده

توانند به دلیل خروج اين عناصار  اهیدگي عناصر ميک ،در مقابل
از  پاس فرآيندهای دگرسااني   طيدر مرحله تشکیل کانسار و يا 

سااازی بااوده و در نتیجااه ارزش کاااربردی چنااداني باارای کاااني
زمین شیمیايي  هایبرای بررسيمقاصد اکتشافي نداشته باشند. 

سات  باه د د كه نتاايج  ش[ استفاده 31] گرنت دگرساني از روش
 همخاواني انجام گرفته  XRD، با مطالعات میکروسکوپي و آمده
هاای  دهناد كاه پهناه   نشاان ماي   هاا بررساي تلفیق ايان  دارند. 

دگرساااني پروپیلیتااي، آرژيلااي و سیلیسااي در منطقااه بخااوبي  
آشاکار  برای ، بطوريکه استفاده از اين روش است گسترش يافته

هاای  ین پهنهسازی مناطق دگرساني و تفکیک آنها از هم و تعی
و ارتباط آنها با نوع دگرسااني بسایار ساودمند    سازی شده کاني

-تغییارات جارم و غناي    گرسانس  بار نخستینبوده است. برای 

[. ايان روش  31] گرمابي محاسبه کارد دگرساني  طيشدگي را 
هاای  با قرار دادن سنگ اوشد.  بندیفرمول  گرنت بعدها توسط

م و رسام نمودارهاای   هاای ماادر ساال   دگرسان در مقابل سانگ 
 بارای دگرسااني تعیاین كارد.     طاي ايزوكن، تغییرات عناصار را  

-های دگرسان نسبت به سانگ تعیین تغییرات عناصر در سنگ

پاذيری  د كاه تحار   کار های سالم، باياد از عنصاری اساتفاده    
تری طاي فرآينادهای دگرسااني داشاته باشاد، تاا بتاوان        پايین
ير عناصر را نسبت به آن سنجید. به شدگي ساشدگي و تهيغني

بعنوان عنصر شاخص باا تحار  پاذيری     Alهمین دلیل عنصر 

در اين روش برای محاسبه تغییارات جارم و    پايین انتخاب شد.
تعیین مقدار و نوع عناصر تهي شده و غني شده از فرماول زيار   

 :دشاستفاده 

(1)     1)/)(/(
3232


 O

i
A
i

A
OAl

O
OAlO

i

i CCCC
C

C 

O
iC  وA

iC  در سانگ  باه ترتیاب   درصد وزني اكسید يا عنصر

O،ساانگ دگرسااان  و سااالم

OAlC
32

Aو  

OAlC
32

درصااد وزنااي   

32OAl  سااانگ دگرساااان و در سااانگ ساااالمباااه ترتیاااب 

Oو

i

i

C

C      اني طاي دگرساا تغییارات جارم عنصار يااا اكساید

 )افزودگي ياکاهیدگي( است.
و  7و  6، 5های محاسبه شده در جدولتغییرات جرم 

های تغییرات عناصر اصلي و فرعي بصورت ايزوکن در پهنه
در رسم آورده شده است.  13تا  9 هایدر شکلدگرساني 

تغییرات از صفر تا که گستره رسد نمودارهای ايزوکن بنیر مي
-قرار نمي گسترهری که در اين عناصسي درصد مناسب باشد. 

تا در  کردتوان در عدد ثابتي، ضرب يا تقسیم گیرند را مي
در صورت ضرب يا که قرار گیرند. البته گفتني است  گستره

انحراف معیار آن عنصر نیز  دتقسیم يک عنصر در عدد ثابت، باي
د. در نتیجه عناصری که روی شوعدد ضرب يا تقسیم  آندر 

 Alکي )خطي که مبداء مختصات را به خط شاخص بي تحر
و يا انحراف معیار آنها خط را قطع  یردکند( قرار گوصل مي

 طيشوند که در نیر گرفته مي بي تحرکند، بعنوان عناصر ک
. عناصری که بالای اين خط اندنشدهتغییری دچار دگرساني 
گیرند، عناصری هستند که طي دگرساني به سیستم قرار مي

ند و عناصری که زير خط شاخص بي تحرکي قرار ااضافه شده
گیرند، عناصری هستند که طي دگرساني از سیستم خارج مي
 اند. شده
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 تغییرات جرم محاسبه شده به روش گرنت در پهنه پروپیلیتي.  5جدول 

/OCi( افزودگي يا کاهیدگي
A)( CiAl2O3

ACAl2O3/
O(C Al2O3

ACAl2O3/
oC OCi/

ACi وسط اصليمت متوسط تغییر يافته  

0 1 121/1 89/0 2/18 4/20 3O2Al 

482/0 482/1 121/1 322/1 575/18 05/14 O25Na 

431/0 431/1 121/1 277/1 84/23 66/18 4MgO 

073/0 073/1 121/1 96/0 175/26 35/27 SiO2/2 

067/0- 932/0 121/1 83/0 07/20 12/24 O29K 

64/0 64/1 121/1 46/1 44/13 20/9 215TiO 

35/0 53/1 121/1 363/1 2/9 75/6 50MnO 

009/0- 991/0 121/1 88/0 13/14 98/15 2CaO 

96/0 96/1 121/1 75/1 57/21 33/12 5O260P 

802/0 802/1 121/1 61/1 125/25 63/15 3O23Fe 

36/0 36/1 121/1 213/1 267/20 7/16 /1.53O2Ga 

266/0 266/1 121/1 13/1 7/15 9/13 /102ZrO 

79/0 79/1 121/1 59/1 55/14 12/9 ZnO/10 

102/0 102/1 121/1 983/0 28/24 7/24 O/2.52Rb 

24/0 24/1 121/1 106/1 05/26 55/23 SrO/20 

34/0 34/1 121/1 25/1 95/8 18/7 /53O2Y 

13/0- 87/0 121/1 776/0 625/13 55/17 PbO/2 

17/0 17/1 121/1 044/1 186/21 3/20 BaO/35 

693/0 693/1 121/1 511/1 81/21 44/14 CoO/8 

791/1 791/2 121/1 5/2 35/25 18/10 CuO/10 

059/0- 941/0 121/1 84/0 48/12 856/14 340SO 

46/8  Total 
 

 تغییرات جرم محاسبه شده به روش گرنت در پهنه آرژيلي.  6جدول 

/OCi( افزودگي يا کاهیدگي
A)( CiAl2O3

ACAl2O3/
O(C Al2O3

ACAl2O3/
oC OCi/

AiC متوسط تغییر يافته متوسط اصلي  

0 1 615/0 625/1 625/27 17 /1.23O2Al 

684/0- 316/0 615/0 5145/0 115/10 67/19 O27Na 

0285/0- 9715/0 615/0 58/1 73/14 33/9 2MgO 

52/0- 48/0 615/0 778/0 275/21 35/27 /22SiO 

715/0- 285/0 615/0 463/0 4/12 8/26 O210K 

0833/0 0833/1 615/0 76/1 64/8 908/4 28TiO 

58/0- 42/0 615/0 674/0 185/3 725/4 35MnO 

889/0- 111/0 615/0 18/0 884/2 98/15 2CaO 

141/0 141/1 615/0 854/1 955/20 302/11 5O255P 

62/0- 38/0 615/0 613/0 39/6 42/10 3O22Fe 

33/0- 67/0 615/0 086/1 2/27 05/25 3O2Ga 

15/0- 85/0 615/0 39/1 1/16 58/11 /122ZrO 

164/0 164/1 615/0 9/1 25/17 12/9 ZnO/10 

812/0- 188/0 615/0 31/0 3/6 58/20 O/32Rb 

80/0- 20/0 615/0 33/0 17/5 7/15 SrO/30 

47/0- 53/0 615/0 863/0 22/17 94/19 /1.83O2Y 

674/0 674/1 615/0 721/2 1/19 02/7 PbO/5 

664/0- 336/0 615/0 546/0 93/12 69/23 BaO/30 

72/0- 28/0 615/0 457/0 79/8 25/19 CoO/6 

78/0 78/1 615/0 88/2 655/14 09/5 CuO/20 

48/11 48/12 615/0 275/20 825/18 9285/0 32.5SO 

 مجموع      33/5

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

6.
3.

67
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
26

 ]
 

                            10 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.26.3.673
http://ijcm.ir/article-1-1150-en.html


 683 . . . بررسي نوع کانه زايي، زمین شیمي دگرساني و ارتباط طلا و                1397، پايیز 3، شماره 26جلد 

 تغییرات جرم محاسبه شده به روش گرنت در پهنه سیلیسي.  7جدول 

Al2O3( گيافزودگي يا کاهید
ACAl2O3/

OC( 
)OCi/

ACi(  
Al2O3

ACAl2O3/
oC OCi/

ACi متوسط تغییر يافته متوسط اصلي  

0 1 971/0 03/1 21 4/20 3O2Al 

64/0- 36/0 971/0 363/0 0975/5 05/14 O25Na 

715/0- 285/0 971/0 294/0 48/5 66/18 4MgO 

165/0 165/1 971/0 2/1 5/28 783/23 /2.32SiO 

385/0- 615/0 971/0 634/0 5/8 4/13 O25K 

025/0- 975/0 971/0 004/1 928/4 908/4 28TiO 

959/0- 041/0 971/0 042/0 855/0 25/20 150MnO 

939/0- 061/0 971/0 063/0 51/1 97/23 3CaO 

296/0- 704/0 971/0 725/0 98/2 11/4 5O220P 

15/0 15/1 971/0 19/1 247/9 815/7 3O21.5Fe 

089/0- 91/0 971/0 94/0 5/23 05/25 3O2Ga 

123/0- 877/0 971/0 903/0 55/12 9/13 /102ZrO 

855/1 855/2 971/0 94/2 4/13 56/4 ZnO/20 

498/0- 502/0 971/0 5166/0 63/10 58/20 O/32Rb 

377/0- 623/0 971/0 6412/0 1/15 55/23 SrO/20 

547/0- 453/0 971/0 467/0 583/5 977/11 /33O2Y 

734/2 473/3 971/0 575/3 1/25 02/7 PbO/5 

203/0 203/1 971/0 24/1 67/26 53/21 BaO/33 

054/0 054/1 971/0 085/1 66/15 44/14 CoO/8 

55/0 55/1 971/0 596/1 56/9 99/5 CuO/17 

381/3 381/4 971/0 51/4 125/25 571/5 315SO 

 مجموع      232/3

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 غییرات الف( عناصر اصلي و ب( فرعي بصورت ايزوکن در پهنه پروپیلیتي.نماي  ت  9شکل 
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 :Ep: کلسیت، Cal، : آمفیبول Amp : کلريت، Chl(XPL)نور  تبديل آمفیبول به کلريت، اپیدوت و کلسیت و ايجاد دگرساني پروپیلیتي.  10شکل 
 [.19اپیدوت. علايم کاني ها بر اساس مرجع ]

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 نماي  تغییرات الف( عناصر اصلي و ب( فرعي بصورت ايزوکن در پهنه آرژيلي.  11شکل 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

های رسي کائولینیتي : کاني Kln، (XPL)نور  های رسي کائولینیتي و مونت موريلونیتي و ايجاد دگرساني آرژيلي.تبديل فلدسسار به کاني   12شکل 
 [.19ها بر اساس مرجع ]. علايم کانيهای کدر: کاني Opq و مونت موريلونیتي،

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

6.
3.

67
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
26

 ]
 

                            12 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.26.3.673
http://ijcm.ir/article-1-1150-en.html


 685 . . . بررسي نوع کانه زايي، زمین شیمي دگرساني و ارتباط طلا و                1397، پايیز 3، شماره 26جلد 

 

 
 

 
 

 
 

 

 نماي  تغییرات الف( عناصر اصلي و ب( فرعي بصورت ايزوکن در پهنه سیلیسي.  13شکل 

 
افزودگاي و کاهیادگي    الف( تغییرات عناصر در پهنه پروپیلیتي:

 گرنتروش  هبا تغییرات جرم عناصر که ب 9عناصر مطابق شکل 
 :در اين پهنهدارد. همخواني ( 5)جدول  اندمحاسبه شده

، Mg ،Mn ،Fe ،Ti ،P ،Na ،Si ،Yشاامل   افزوده شاده  عناصر
Zr ،Co ،Ba ،Sr ،Rb ،Cu  وZn  شااامل  بااي تحاارکعناصاار و
Al ،Pb ،K ،Ca  وS محلاول  شاود ديده ميکه  چنان. هستند-

اناد غناي از ساديم،    هايي که دگرساني پروپیلیتي را ايجاد کرده
صار فلازی ماس، روی و دی اکساید کاربن      منیزيم، آهان و عنا 

هاای ثانوياه   اند. اين افزودگي عناصر کاملًا هماهنگ با کانيبوده
تشکیل شده در اين پهناه از جملاه کلريات، اپیادوت و آلبیات      

باي  . عنصر کلسیم در ايان ناوع دگرسااني بعناوان عنصار      است
عمل نماوده و کلسایم آزاد شاده از شابکه آمفیباول در       تحرک

 ،هاا ني ثانويه جاای گرفتاه اسات. در برخاي نموناه     شبکه دو کا
شود کاه نشااندهنده غناي    مي ديدههمراه کلريت کاني کلسیت 

و ترکیاب آن باا کلسایم     2COبودن محلول دگرسان کنناده از  
و در برخاي   استآزاد شده از شبکه آمفیبول و تشکیل کلسیت 

 ها کاني آمفیبول به کاني اپیدوت دگرسان شاده و ديگر از نمونه
کلسیم آزاد شده در سااختمان ايان کااني جاای گرفتاه اسات       

 (.     10)شکل 

افزودگي و کاهیدگي ب( تغییرات عناصر در پهنه آرژيلي: 
وش با تغییرات جرم عناصر که با ر 11عناصر مطابق شکل 

در اين دارد.  همخواني (6 )جدولاست محاسبه شده  گرنت
 Al ،S ،Mg ،Ti ،Zr، P ،Cu ،Zn شامل بي تحرک عناصر پهنه
، Mn  ،Fe ،Ca ،Na ،K ،Si ،Gaعناصر کاهیده شامل و Pbو 
Y ،Co ،Sr ،Rb  وBa محلول  شودمي ديدهکه  چنان. هستند

اسیدی که دگرساني آرژيلي را ايجاد کرده، موجب شستشوی 
سديم، کلسیم، پتاسیم، روبیديم و استرانسیم از فلدسسارها و 

 چونهای رسي کانيده و زمینه را برای تشکیل شآمفیبول 
(. 12مونت موريلونیت و کائولینیت فراهم نموده است )شکل 

آلومینیوم است را  همريختکه عنصر کاهیدگي عنصر گالیم 
توان تا حدی به بیشتر بودن خواص بازی نسبت داد که در مي

ده است. در مورد ششرايط اسیدی محیط، از مجموعه خارج 
توان گفت سرب و روی ميبودن عناصر گوگرد، مس،  تحرکبي

که اين عناصر به احتمال زياد طي دگرساني آرژيلي اولیه دچار 
 برونزادولي مقداری از آنها طي دگرساني  اندشدهشدگي غني

اند. بخشي از گوگرد موجود در شدهسیستم از مجموعه خارج 
پیريت در شبکه کانیايي  چونهای سولفیدی شبکه کاني

س جای گرفته است. در مورد آلونیت، جاروسیت و ژيس
کاهیدگي عنصر سیلیسیم نیز بخشي از آن طي دگرساني 

ده و بخشي از شآرژيلي اولیه بصورت محلول از سیستم خارج 
که موجب تشديد دگرساني برونزاد آن نیز طي دگرساني های 

ده از محیط خارج گرديده است. شاهد اين مدعا شآرژيلي اولیه 
 سیت در پهنه آرژيلي باشد.   تواند تشکیل کاني گیبمي
افزودگي و کاهیدگي ( تغییرات عناصر در پهنه سیلیسي: پ

روش  هبا تغییرات جرم عناصر که ب 13عناصر مطابق شکل 
در اين دارد.  همخواني( 7 )جدولاست محاسبه شده  گرنت
 و Pbو S ،Si ،Ba ،Cu ،Zn شامل افزوده شده عناصر پهنه

و  Mn  ،Mg، Ca ،Na ،K ،Ga ،Y ،Srعناصر کاهیده شامل 
Rb شامل  بي تحرکعناصر  .هستندFe، Ti، P وCo  هستند .
توان به قرارگیری اين پهنه در بالای پهنه آرژيلي مي توجهبا 

های سیلیسي موجود در اين پهنه در نتیجه رگچهکه گفت، 
ايجاد پهنه دگرساني  پیامدتزريق مقداری سیلیس محلول 

اين افزاي  نیز به دلیل شستشوی بقیه آرژيلي بوده و بخشي از 
. شستشوی عناصر سديم، پتاسیم و کلسیم و استعناصر 

 شده استهای رسي در اين پهنه منیزيم نیز باعث تشکیل کاني
( و عناصر مس، سرب و روی بهمراه گوگرد غني 14)شکل 

  دهند.شدگي نشان مي
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هاای رساي.   : کااني Klnهای کدر، : کاني Opq : کوارتز، Qz ،(XPL)نور . و آرژيلي شدنها سیلیسي شدن در نتیجه شسته شدن کاتیون  14شکل 
 [.19ها بر اساس مرجع ]علايم کاني

 

 برداشت

های شدی رگهرای و روبا توجه به بافت قشری، کاکلي، شانه

های های کربناتي بصورت رگه و رگچهسیلیسي و همراهي کاني

های سولفیدی گالن، اسفالريت، هها، کانفاز نهايي در اين رگه

کالکوپیريت، پیريت و تترائدريت، تشکیل پهنه آرژيلي حد 

های برشي و گسلي، ها توسط پهنهواسط، کنترل ساختاری رگه

 15تا  10حجمي حدود  قدارهای در برگیرنده، منوع سنگ

های سیلیسي، تمرکز های سولفیدی در رگهدرصدی کاني

ديوريتي و ريزهای در نزديکي دايکهای کوارتزی بیشتر رگه

از نوع هیزه جان در منطقه  رخ دادهزايي داسیت آندزيتي، کانه

. همچنین با توجه به نتايج است( ISسولفیداسیون حد واسط )

طلا و گیری شکلضريب همبستگي اسسیرمن،  هایبررسي

و حتي با  رخ داده استفلزات پايه و نقره در مراحل مختلف 

های کلريدی در انتقال فلزات پايه و یت کمسلکستوجه به اهم

نقره و همچنین کمسلکس های بي سولفیدی طلا در دماهای 

توان پايین بودن اين همبستگي درجه سانتي گراد، مي 350زير 

ها نیز با زمین شیمي دگرساني هایبررسي. نتايج کردرا توجیه 
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