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Abstract: Exposed rocks at Hired gold-tin prospecting area are mainly 

Mesozoic and Paleocene sedimentary and Eocene volcanic rocks. Oligo-

Miocene Granitoids are intruded the Eocene and older rocks. Based on 

petrology and physical characteristics of rocks, granitoids are two types: 1) 

S-type and 2) I-type. Mineralization is seen as stockwork, fault mineralized 

zone, skarn and in replacement. Stockwork mineralization is exposed in the 

eastern part of target (1) and it is found within S-type granite and silicified – 

tourmaline rich shale. Hypogene minerals are: pyrite, arsenopyrite, 

pyrrhotite, chalcopyrite, ± galena, ± sphalerite, tourmaline, quartz, chlorite, 

calcite and sericite. Gold is mainly found in veinlets contain sulfide, quartz 

and tourmaline. Based on S-type granite, stockwork mineralization, 

tourmaline alteration and Sn anomalies (581 ppm), Hired is a Tin – Gold 

mineralized system. Geochemical data from drill holes in target (1) and (3) 

indicate that the high value of Au, Ag, Cu, Zn, Pb, As and Sb are found 

mainly between depth of 50 to 100m in eastern part of target (1), therefore 

this area is close to the source of fluid. Tin – Gold mineralized system at 

Hired is associated with S-type granite.  

Keyword: Hired, S-type Granitoid, Stockwork, Tourmaline,Tin, Intrusion-

related gold system. 
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قلع هيرد، استان  -طلا اكتشافي ةو ژئوشيمي منطق ،دگرسانيسازي، کاني
 خراسان جنوبي

 ، 1حيدريانمحمدرضا ،1شفاروديزاده، آزاده ملک2و1پورکريممحمدحسن
  3عسکريعلي

 .شناسي دانشگاه فردوسي مشهدگروه زمين -1
  آمريكا  گروه علوم زمين، دانشگاه كلرادو بولدر، -2
 .شناسي کشور )شعبه شرق کشور(سازمان زمين -3

 
 

و پالئوسنن و   مزوزوئين  شامل سننگهاي رسنوبي   قلع هيرد  –طلا شناسي منطقه زمين چکيده:
ميوسن  -با سن اليگو حدواسط -گرانيتوئيدي اسيدي هاينگهاي آتشفشاني ائوسن است. تودهس

هاي نفنوذي  توده، فيزيکپتروو  شناسيبررسيهاي سنگاند. براساس کردهدر اين مجموعه نفوذ 
و  ،اي، رگنه داربسنتي سازي منطقه بنه شنکلهاي   کرد. کاني تقسيم Sو  I ةتوان به دو دسترا مي

هاي سيليسني شنده   و شيل Sهاي نوع در تودهداربستي سازي شود. کانيمشاهده ميجانشيني 
شنود.  غنني از تورمنالين مشناهده مني    دگرسناني  ( همراه با 1) اكتشافية در بخش شرقي منطق

ها شامل آرسنوپيريت، پيرينت، پيروتينت، کالکوپيرينت، اسنفالريت، گنالن،      رگچه ةکانيهاي اولي
 -سيليسني  -هناي سنولفيدي  و سرسيت است. طلا در رگچنه  ،، کلسيتتورمالين، کوارتز، کلريت

، داربسنتي سنازي  ، کناني Sگرانيتني احينايي ننوع     خاسنتگاه تورماليني وجود دارد. وجود سنگ 
طنلا در   -سنازي قلنع  دلايل مهمي بنر کناني   ppm 581هنجاري قلع تا بيو  تورمالين يدگرسان
دهند کنه   ( نشان مي3( و )1) اكتشافير مناطق ها دهيرد است. مقايسه ژئوشيمي گمانه ةمنطق

د، نن ( قنرار دار 1) اكتشنافي  ةدر شرق منطقن  Sbو  Au ،Ag ،Cu ،Pb ،Zn ،Asبالاترين مقادير 
 -سازي است. کاني سنازي قلنع   هاي کانيتودهخاستگاه بنابراين اين منطقه نزديکترين مکان به 

 است.  وابسته( Sهاي گرانيتوئيدي نوع )طلاي هيرد با توده

 هبن  وابسنته ، تورمالين، قلع، سيستمهاي طلاي داربستي، Sهيرد، گرانيتوئيد نوع : کليديهايواژه
 هاي نفوذي.توده

 90 تا 67 ، از صفحة86بهار و تابستان، 1شمارة  

 (24/10/1385 دريافت نسخه نهايي   ،5/9/1385 )دريافت مقاله
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 69 . . . اكتشافيو ژئوشيمي منطقه  دگرسانيسازي، کاني

 مقدمه
کيلومتري جننو    160کيلومترمربع در  97هيرد با مساحتي برابر با  قلع -طلا اكتشافي گسترة

بنين   ،تان خراسنان جننوبي  کيلومتري شمال غر  نهبندان در اسن  80بيرجند )فاصله هوايي( و 
 31ْ 59َ 00وً  31ْ 54َ 00و عرضنهاي جغرافينايي ً   59ْ 15َ 00ً  و 59ْ 08َ 00طولهاي جغرافياييً 

از نظنر   ، کنه گينرد بصيران قنرار مني   1:100000 ة(. اين ناحيه در نقش1واقع شده است )شكل 
گسنل   وک لنوت تقسيمات ساختاري در منتهي اليه شرق بلوک لوت قنرار دارد. منرز شنرقي بلن    

 ةفليشي شرق ايران و مرز غربي آن گسل نايبند و بلوک طبس است. در نقشن  ةنهبندان و حوض
جنو  کاشمر و مرز جننوبي آن بنه    فرونشستبلوک به [ مرز شمالي اين 1زمين ساخت ايران ]

 شود. فرونشست جازموريان بسته مي
ناسني بصنيران در غالن     شزمين ةروي ورق 1:100000ژئوشيميايي در مقياس  ياهاكتشاف
شناسني و اکتشنافات معندني    سازمان زمين از سوياي و متعاق  آن سنگي برداري آبراههنمونه
شامل بررسي دقينق   کار پژوهشيمهم اين  هايد. هدفشهيرد  ةمنجر به کشف منطق[ 2کشور ]
 - انيدگرسن هاي تهيه نقشه ،هيرد 1:20000شناسي زمين ةهاي نفوذي منطقه؛ اصلاح نقشتوده
 ؛سنازي کناني بررسني  ؛ با هدف وجود احتمالي عناصر ديگنر ها دگرسانيدقيق  بررسي؛ سازيکاني

سازي و سن نسبي آنها؛ بررسي ژئوشيميايي از نظر عنصر طلا و ها به لحاظ نوع کانيانواع رگچه
 .اندبودهسازي و نوع آن نحوه تشكيل كانيبرداشتي از ديگر عناصر همراه و 

 روش مطالعه
بررسنيهاي   ،هناي مربنوب بنه منطقنه    اطلاعنات، گزارشنها و نقشنه    بررسيس از جمع آوري و پ

 :گرفتصحرايي در غال  موارد زير انجام 
سازي، تفكين  و  ، نوع كانيدگرسانيشناسي در ارتباب با شناسايي زونهاي برداشتهاي زمين (1

 ديگر. هاي نفوذي و مواردانواع  توده شناسايي
 

 

 

 
  
  

  
 .هيرد اكتشافيوقعيت جغرافيايي منطقه م  1شکل 
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ي، عسکرشهري حيدريانزاده شفارودي، پور، ملککريم  70 

سنازي، در منناطق   هاي نفنوذي مختلنف و زونهناي كناني    نمونه از توده 70برداشت بيش از  (2
 .(3( و )1) اكتشافي

( بنه  1) اكتشنافي  ةژئوشيميايي به روش خنرده سننگي از سنطن منطقن     هايبرداشت نمونه (3
   .گردي طلا و عناصر خاص ةمنظور تجزي

 گرفت:انجام هي نيز به صورت زير آزمايشگا هايبررسي
از اهمينت  ( B7و  B6هناي  سازي )به وينژه گماننه  هايي كه از نظر كانيگمانهدقيق  بررسي (1

 ند.اهبرخوردار بودبيشتري 

 .سازيكاني و شناسي، دگرسانيسنگ بررسيهاينمونه براي  40برداشت بيش از    -
طنلا و ديگنر    ةها به منظور تجزيمغزه ژئوشيميايي به روش خرده سنگي از ةنمون 8برداشت    -

 .عناصر خاص
هناي سنطحي و   از نمونه دگرساني - شناسيسنگ بررسيهايمقطع نازك به منظور  37 ة( تهي2

 .مغزه
 سنازي از  كناني  - دگرسناني  بررسنيهاي مقطع نازك صيقلي و صنيقلي بنه منظنور     18 ة( تهي3

 .هاي مغزهنمونه
و    Au(( بنراي تجزينه   1) اكتشنافي ها )منطقه سطن و مغزهنمونه ژئوشيميايي از  13( ارسال 4

  .ACMEبه كشور كانادا و در آزمايشگاه  فعال سازي نترونعناصر ديگر به روش 
(( بنراي  1) اكتشنافي  ةمنطقن بخش شنرقي  ها )نمونه ژئوشيميايي از سطن و مغزه 13 ة( تجزي5

 .دوسي مشهدشناسي دانشگاه فردر گروه زمين XRFبه روش  Snو  Wتجزيه 
هناي  با تاكيند بنر تنوده    GIS ةهيرد در سامان 1:20000شناسي با مقياس زمين ةاصلاح نقش( 6

 .نفوذي
 .GIS ةهيرد در سامان 1:20000سازي با مقياس كاني -دگرسانينقشه  ةتهي( 7
 .سازي و سن نسبيها به لحاظ نوع كانيبررسي انواع رگچه( 8
و  ،Au  ،Cu  ،Pb  ،Zn  ،Ag  ،Asيايي مناس  براي عناصر ترسيم انواع نمودارهاي ژئوشيم( 9

Sb  هنا و  مغنزه  کشنور از شناسني  سنازمان زمنين  ژئوشيميايي  ةتجزيدستاوردهاي با استفاده از
  .تفسير آنها

 شناسيزمين

بلنوک لنوت را    بزرگني از شرقي بلوک لوت اسنت. بخنش    دنبالةهيرد بخشي از  اكتشافي ةناحي
اواخنر دوران   نشسنتهاي تهدهند، ولي برونزدهايي از ن سوم تشکيل ميسنگهاي آتشفشاني دورا

هناي  طور پراکننده در آن رخنمنون دارنند. تنوده    ه دوران دوم نيز ب نشستهايتهاول و مخصوصاً 
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 71 . . . اكتشافيو ژئوشيمي منطقه  دگرسانيسازي، کاني

گرانيتوئيدي به سن ژوراسيک بالايي و ترشياري نيز در برخي مناطق سنگهاي قديميتر را تحت 
کنواترنري پوشنيده    -پليوسنن  نشستهايبه وسيلة تهه بخشي از بلوک اند. به علاوتاثير قرار داده
بنا توجنه بنه قرارگينري در جننو        ،يرشناسي ساختامطالعاتي از نظر زمين ةشده است. منطق
و با عنايت به عملکرد بلوکهاي افغان و لوت داراي تعداد زيادي گسل از نوع  ،خميدگي زون درز

 -هينرد داراي رونند شنمال غنر      ةشکسنتگيهاي ناحين   بيشترخوردگي است. و چينروراندگي 
 [.3] استجنو  غر   -جنو  شرق و نيز شمال شرق

سننگي ژوراسنيک   ماسنه  -واحد شنيلي  ،هيرد اكتشافيگسترة قديميترين واحد ليتولوژيکي 
(. 2شود )شنکل  کرتاسه بالايي تبديل مي نشستيته دنبالةدار به است که با يک دگرشيبي زاويه

اي، توف آهکي، آهک مارني سنگ، سنگ آهک، آهک ماسهمتشکل از کنگلومرا، ماسه هدنبالاين 
اي ائوسنن  اي پالئوسن و يک کنگلومراي قاعنده يک کنگلومراي قاعدهبا  دنبالهو مارن است. اين 

(. سننگهاي  2رسند )شنکل   ماگمايي ترشنياري )سننگهاي آتشفشناني و نفنوذي( مني      دنبالةبه 
، دگرسنان شامل سننگهاي آنندزيتي، آنندزيتهاي سنبز، آنندزيتهاي       ،آتشفشاني ائوسن در نقشه

اي، توفهاي سنگي، آندزيتهاي پيروكسنن دار،  آندزيت آميگدالوئيدال، توفهاي كريستال و شيشه
 و آندزيتهاي پورفيري بوده و بازالت، بازالت آندزيتي، بازالت تراكيتي و لاتيتهاي ،كوارتز آندزيتها

 ة(. مقداري تود2دهند )شکل سنگهاي آتشفشاني نئوژن را تشكيل ميعموماً  ت دگرسان،شدبه 
 گسنترة سنن اواخنر ائوسنن در     اهمراه با شيلهاي سيليسي شده بن  Sنفوذي در حد گرانيت نوع 

در نقشنه   يشامن شود كه به علت رخنمون اندك قابنل ن ( مشاهده مي1) اكتشافية شرقي منطق
از ائوسنن مربنوب بنه همنان منطقنه،       پس Sهاي نفوذي ها به همراه ديگر تودهنبودند. اين توده

 (.2اند )شکل دهکرسازي ايفا نقش اساسي در كاني
مربوب بنه دوره پنس از ائوسنن     ،شناسي هيردزمين ةنقش گسترةهاي نفوذي در توده بيشتر
گينري  هنا، انندازه  شناسي اين توده. بررسيهاي صحرايي و آزمايشگاهي روي تركي  كانيهستند
شناسني در  سننجي هنوايي و نقنش زمنين    تاري مغناطيسي آنها و تركي  نقشه مغناطيسپذيرف
كانسار هينرد   گسترةكند كه گرانيتوئيدهاي تاييد مي شناختيسنگهاي داده زو ني GIS ةسامان
تقسننيم كننرد.    Sو گرانيتوئينندهاي نننوع   Iتننوان بننه دو بخننش گرانيتوئينندهاي نننوع   را منني

هورنبلند تا بيوتينت هورنبلنند ديورينت، هورنبلنند بيوتينت كنوارتز       شامل  Iگرانيتوئيدهاي نوع 
ديوريت، بيوتيت هورنبلند مونزوديوريت پورفيري، پيروكسن گنابرو،  بيوتينت هورنبلنند كنوارتز     

 Sو يوتيت هورنبلند مونزونيت است. گرانيتوئيندهاي ننوع    ،مونزونيت، هورنبلند بيوتيت ديوريت
بيوتيت گرانيت، بيوتيت گرانيت تا گرانوديوريت، بيوتيت هورنبلند  عبارتند از: هورنبلند ديوريت،

كوارتز مونزونيت، گرانيت، بيوتيت هورنبلند كنوارتز مونزوديورينت، بيوتينت هورنبلنند گرانينت،      
 (.2هورنبلند گرانيت پورفيري،  بيوتيت هورنبلند گرانيت پورفيري )شکل 
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هيرد )با تغييرات اساسي توسط نويسندگان پس از سازمان  فياكتشاشناسي گسترة نقشه زمين  2شنکل  
 [(3شناسي کشور، ]زمين

  دگرساني

هيرد را تحت تناثير قنرار داده اسنت کنه از      اكتشافية از منطق ايدگرساني، گسترة گسترده
. گينرد قنرار مني  بحن    منورد سنازي کنه   کناني  بخنش دارند که در تر زونهاي تورمالينهمه مهم

در واحدهاي سطحي را نشنان   دگرسانآزمايشگاهي چهار نوع  بررسيهايرايي و برداشتهاي صح
ها دگرسناني . اين ندا( نشان داده شده3سازي منطقه )شکل کاني -دگرساني ةدهد که در نقشمي

 به شرح زيرند:
 سرسيتي  سيليسي زون پروپليتيک  -الف 
 سيليسني داراي زون پروپليتينک  ،هناي نفنوذي منطقنه   هاي آتشفشاني و تودهسنگ بيشتر

در نقاب مختلف متفاوت است. کانيهناي ثانوينه اينن زون     دگرسانيسرسيتي هستند ولي شدت 
دار )گناهي  يمشدن کانيهاي آهن و منينز  دگرساناز  که بيشتردرصد،  10تا  5/0شامل کلريت )

شندن هورنبلنند و    دگرساندرصد، از  10تا  1/0درصد( مثل هورنبلند و بيوتيت، کلسيت ) 80تا
 2/0 ةزادار و تنا انند  شنکل  بيشنتر کنه   درصند  1تنا  ثانوينه )  کدرگاهي پلاژيوکلازها( و کانيهاي 

ژگيهناي  دار به همراه کلريت( است. يکني از وي شدن کانيهاي آهن و منيزيم دگرسانميليمتر از 
هيرد عدم وجود يا کم بنودن کناني اپيندوت اسنت. فقنط در برخني از        ةمهم اين زون در منطق

هينرد،   ةرسد. کم بودن اپيدوت در زون پروپليتيک منطقن درصد مي  5ها مقدار اپيدوت تا نمونه
درصند در   5درصند و سرسنيت تنا     3دارد. کوارتز تا ساز يکانحکايت از شرايط احيايي محلول 

 د.ننقاب در داخل اين زون وجود داربعضي 
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 هيرد اكتشافيسازي منطقه کاني -نقشه دگرساني  3شکل

 سرسيت -زون تورمالين  - 
د در جننو  شنرقي   هينر  ة( در شرق نقش Sنفوذي نوع  ةاين زون در واحد بيوتيت گرانيت )تود

نوع شورل و کمني   از يشتربشود. تورمالين به شکل شعاعي ( مشاهده مي3روستاي هيرد )شکل
درصد به  100شود. پلاژيوکلازها در برخي نقاب تا درصد در متن سنگ ديده مي 3تا  2دراويت 

شنود.  فلدسنتاتهاي   درصد سرسنيت در سننگ دينده مني     15اند و در کل سرسيت تبديل شده
به کلريت بنا   درصد 50دار نيز تا اند. کانيهاي آهن و منيزيمهدآلکالي کمتر به سرسيت تبديل ش

درصند از اينن کناني در منتن سننگ وجنود         3تنا   2انند و درکنل   رفرژانس آبي تبديل شدهبي
 .  ديده شددرصد  1تا  5/0دارد.کلسيت نيز 

 کلريت  -زون تورمالين  -پ 
 اكتشنافي ة منطق گسترةهورنبلند ديوريت در شرق نقشه و  Sاين زون در واحدهاي نفوذي نوع 

(. 3شنود )شنکل   ( مشاهده مي3) اكتشافي ةمنطق گسترةنبلند گرانيت در بيوتيت هور ز( و ني2)
درصد در اينن زون  وجنود دارد.    2تا  5/0تورمالين به اشکال تقريباً گرد و شعاعي نوع شورل از 

درصد در برخني نقناب دينده     8تا  1دار از شدن کانيهاي آهن و منيزيم دگرسانکلريت حاصل 
 دگرسنان شدن فلدستاتها, کلسنيت ا ز   دگرساناز نيز درصد( 1)سرسيت  اندکيشود. مقدار مي

اي و ينا شنعاعي نينز در اينن     درصد( و کوارتز به صورت رگچه 0-5/1شدن هورنبلند و بيوتيت )
 د.  نزون وجود دار
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 سرسيت  -تورمالين  -زون کوارتز  -ت
( اسنت کنه   ربستيداسازي سازي اصلي منطقه )کانيهمراه با کاني دگرسانيترين اين زون, مهم

تورمنالين  بنه    -هناي کنوارتز   (. رگنه 3شود )شنکل  ( مشاهده مي1) اكتشافي ةمنطق گسترةدر 
و شيلهاي سيليسي شنده( را   Sهاي نفوذي نوع سانتيمتر واحدهاي سنگي )توده 5تا  5/0عرض 
درصند   30تا 2از نوع شورل و کمي دراويت از  بيشترتورمالين  ،دگرسانياند.  در اين دهکرقطع 

هم به صورت رگچنه و هنم در منتن    نيز مختلف متغير است. کوارتز ثانويه  مکانهايدر است که 
اند و درصد به سرسيت تبديل شده 100شود. پلاژيوکلازها گاهي تا درصد ديده مي 30سنگ تا 
درصد سرسيت درکل متن سنگ وجود دارد. اکسيد آهن و کانيهاي سنولفيدي   30تا  25درکل 

 د.  نشومي نيز مشاهده
   ؛دهدهاي زير را نشان ميدگرسانينيز  زير زميني بررسيهاي

 کلريت کلسيت  سرسيت  تورمالين  -زون کوارتز  -الف
است، بنه   داربستيسازي هيرد و همراه اصلي کاني اكتشافي گسترة دگرسانياين زون مهمترين 

کانيهاي کوارتز, تورمالين, سرسيت, کلسيت و کلريت بنا مقنادير متفناوت در اعمناق      طوري که
شوند. عمده اينن زون در بخنش   مختلف در غال  رگچه همراه با کانيهاي سولفيدي مشاهده مي

، Sهناي گرانيتوئيندي ننوع    در محل توده B7و  B6هاي و در گمانه( 1) اكتشافي ةمنطقشرقي 
د. در بخنش  نن هناي آهکني اسنکارني شنده وجنود دار     ميان لايه گاهيي سيليسي شده و شيلها

(. در 3د )شنکل  نشنو سرسنيت دينده مني   -تورمالين-کوارتز دگرسانيسطحي همين منطقه نيز 
 S(( نيز به طور محدود اين زون در نفوذي نوع 3) اكتشافي ةهاي ديگر )در منطقبرخي از گمانه
 رني شده مشاهده شده است.هاي آهکي اسکاو ميان لايه
سنانتيمتر،   3ميليمتنر تنا حندود     1/0هايي به عرض زون به صورت رگچهاين  6B ةدر گمان

 ند از؛عبارتها شناسي رگچهشود. کانيهمراه با کانيهاي سولفيدي منطقه مشاهده مي
درصد آن را  65-60ها  سرسيت: در اين رگچهکلريت( رگچه کوارتز + تورمالين+ سولفيد1

درصند را کانيهناي    15تنا   10درصند کنوارتز و    25-20تورمالين )نوع شورل و کمي دراوينت(,  
اي و کمني آبني در   رفنرژانس قهنوه  از آن کلريت با بيبخشهايي د. در ندهسولفيدي تشکيل مي

 شود.درصد و کمي سرسيت مشاهده مي 2حدود 
درصند را کنوارتز تنا     10درصد رگچه را کلسيت,  85-80يت + کوارتز + سولفيد: کلس( رگچة 2
ميليمتنر تشنکيل    74درصد را کاني سولفيدي به عرض حنداکثر   5ميليمتر و حدود  4/0 ةانداز
 د.ندهمي
اينن رگچنه را    بيشنتر لين: تورمنا  سرسيت  کلسيت + سولفيد + کلريت +کوارتز  ة( رگچ3

 د.نشوکلسيت، کلريت, کوارتز و کاني سولفيدي شامل مي
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درصد( تشنکيل   85-90کوارتز ) زها ااين رگچه بيشترتورمالين:  سولفيد کوارتز  ة( رگچ4
 .شده است

ظريفي در حند چنند صندم تنا دهنم      هاي باريک و رگچه يلةوسبه ها خود تمامي اين رگچه
ها، در متن سنگ نيز کنوارتز ثنانوي در   اند. علاوه بر رگچهميليمتر از کوارتز و کلسيت قطع شده

درصند در برخني نقناب, سرسنيت      15تنا   3درصد, تورمالين )نوع شورل( در حد  40تا  35حد 
کلرينت حاصنل   درصند،  در بعضني اعمناق     40تنا   15کامل فلدستاتها در حد  يدگرسانحاصل 
 د.نشودار و کانيهاي سولفيدي به صورت پراکنده مشاهده ميکانيهاي آهن و منيزيمي دگرسان

سنانتيمتر دينده    5ميليمتر تا  1/0هايي به عرض نيز اين زون به صورت رگچه 7B ةدر گمان
 کلسيت و يا کاني سنولفيدي تشنکيل   -کوارتز-تورمالين بيشترها را شناسي رگچهشود. کانيمي
د کنه در  شنو کلسيت مشاهده مي -تورمالين -سولفيد  -هاي متعددي از کوارتز دهد.  رگچهمي

درصد رگچه را به خنود اختصناص داده اسنت.     85تا  80و  استبرخي از آنها کوارتز کاني غال  
هنا کلسنيت   ميليمتر متغير است. در بعضي ديگر از رگچنه  5/1ميليمتر تا  2/0کوارتزها از  ةانداز
درصد رگچه را به خنود اختصناص داده اسنت. کلسنيتها نينز اغلن         75شاخص بوده و تا  کاني

شنود کنه   ها ديده ميدر رگچهنيز رسند. تورمالين نوع شورل ميليمتر مي 5/1درشت بلورند و تا 
هنا را نينز   درصد رگچه 15تا  10درصد در مکانهاي مختلف متغير است.  70تا  2مقدار آن بين 
 اند.  آهن اکسيده شده تبديلدهد که در برخي نقاب به ي تشکيل ميکانيهاي سولفيد
کامنل   يدگرسنان درصد(، سرسنيت حاصنل    2-1ها در متن سنگ, کلسيت )اضافه بر رگچه
داري مثنل  کانيهناي آهنن و منينزيم    يدگرسنان درصد, کلريت حاصنل   15-10فلدستاتها تا حد 
ننوع شنورل   از  بيشترتورمالين شعاعي درصد و  3-2درصد, اپيدوت در حد  7-6بيوتيت در حد 

 د.  نشودرصد به صورت پراکنده مشاهده مي 6-5در حد 
اي و پراکننده در منتن   ( نيز اين زون به صورت رگچنه 3) اكتشافي ةاز منطق B20 ةدر گمان
بنه   بيشنتر انند  دار بنوده سننگ کنه از ننوع آهنن و منينزيم      درشنت بلورهناي  د. شومشاهده مي

 درصند, کلرينت بنا     10گرد )بيشتر از نوع شورل و کمي دروايت( حندود   تورمالينهاي شعاعي و
هنايي از  انند. رگچنه  درصند تبنديل شنده    6-5درصد و کلسيت حندود   1رفرژانس آبي حدود بي

شود. مقناديري کنوارتز ثنانوي نينز در منتن      ميليمتر درآن مشاهده مي 3/0کلسيت به عرض تا 
 خورد. سنگ به چشم مي

 ک زون پروپليتي -  
شنود. کناني   دينده مني   زيرزمينني سنگهاي آتشفشاني  نيزو  Iاين زون در واحدهاي نفوذي نوع 

پيروکسنن, هورنبلنند و    يدگرسنان آبي اسنت کنه از    بيشتررفرژانس اصلي اين زون کلريت با بي
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مختلنف متغينر اسنت. کلرينت      بخشنهاي درصد در  20تا  3بيوتيت تشکيل شده و مقدار آن از 
ميليمتنر   2اي و گاهي همراه با کمي کلسيت به عنرض تنا   گ به صورت رگچهعلاوه بر متن سن
 ةدرصد وجود دارد و مقدار آن در منطقن  5-4شود. اپيدوت نيز در اين زون به مقدار مشاهده مي
 اند.فلدستاتها به صورت بسيار جزيي به سرسيت نيز تبديل شده( بيشتر است. 3) اكتشافي

 سازيکاني

شود مشاهده مي 4هدف تا  1هدف به نامهاي  همنطق 4هيرد در  اكتشافي ةگسترسازي در کاني
انجام شنده   بررسيهاي(. 3( است )شکل 1شماره ) اكتشافي ةکه بزرگترين و مهمترين آن منطق
اي و بنا  سنازي را رگنه  نوع کانيانجام گرفته تاکنون  که شناسيقبلي و گزارشهاي سازمان زمين

سنازي  انجام شده در اين مقاله نشان داد که کاني د، ولي بررسيهايتنسوابسته دانزونهاي گسلي 
 Sهاي گرانيتوئيدي نوع توده گسترة( و در 1) اكتشافي ةاصلي منطقه که در بخش شرقي منطق

-ها در اين منطقه به خوبي  در سطن زمنين و در گماننه  داربستاست.  داربستيدارد، از نوع  قرار

اي و سازي رگنه ، کانيداربستيسازي . علاوه بر کانينداشاهده( قابل مB7و  B6هاي اين بخش )
هناي نفنوذي   با برخي تنوده  ة آنهامطالعاتي رخنمون دارد که هم ةجانشيني در نقاب ديگر پنجر

به دليل موقعيت قرارگينري آنهنا نسنبت بنه      ولي .شوندمربوب ميمنطقه  Sگرانيتوئيدي سري 
 سازي متفاوت است.ساز از طريق زون گسلي، نوع کانيو بالا آمدن محلول کاني خاستگاهسنگ 

  شماره يک  اكتشافيمنطقه 

 (  1) اكتشافي ة( بخش شرقي منطق1
 پهنايبه اي گستره( در جنو  گسل بزرگ و در 1) اكتشافي ةسازي در بخش شرقي منطقکاني

هناي  گچنه (. ر3و افشان است )شکل  داربستيمشاهده شده و از نوع مربع بيش از يک کيلومتر 
و نيز شيلهاي سيليسي شنده و بعضناً آهکهناي اسنکارني      Sهاي نفوذي نوع سازي در تودهکاني

. دهنند را تشنکيل مني   داربسنتي سنازي  شده قرار دارد و در واقع اين واحدها سنگ ميزبان کاني
محلولهاي ماگمنايي   خاستگاهمعدني هيرد است و  گسترةسازي اصلي , کانيداربستيسازي کاني
 Sهناي گرانتيوئيندي ننوع    همنان تنوده   ،شناسي احيايي منطقهساز با توجه به پاراژنز کانييکان

متعدد بنه خنوبي در سنطن     Sهاي نفوذي توده ،(1) اكتشافي ةهستند. از آنجاکه در شرق منطق
مطالعناتي   ةاز پنجنر  هگسنتر ( تنهنا در اينن   داربسنتي سازي اصلي منطقه )رخنمون دارند, کاني

همنراه بنا    دگرسناني اصنلي اسنت.    خاسنتگاه هاي نزديکترين مکان به توده که دشومشاهده مي
کلريت است که هم در سطن و  کلسيت  سرسيت از نوع کوارتز + تورمالين  ييهارگچه

هنايي از کانيهناي   رگچنه  ،دگرسنان يهناي  (. همراه با کان3د )شکل نشوهم در عمق مشاهده مي
انند. ضنخامت   شنده  تبنديل به اکسيدهاي آهن ثانويه  بيشترد که در سطن نسولفيدي وجود دار
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سازي در واحد ي کانيکانهاسانتيمتر متغير است و مقدار آنها در م 5ها از چند ميليمتر تا رگچه
 گونناگون ها بسيار شناسي رگچهرسد. كانيرگچه مي 80 به رگچه و حداکثر 20طول حداقل به 
سنازي و محلنول   کناني  هناي مختلنف  اند، نشناندهنده مرحلنه  ديگر را قطع کردهيکاست و چون 

د. کنر  نتعييرا آنها شدگيها سن نسبي توان از قطعمتفاوت از نظر ترکي  شيميايي است که مي
اسنت   فالريت و گالنآرسنوپيريت، پيريت، پيروتيت، کالکوپيريت، اسها شامل شناسي رگچهکاني

هنا آرسننوپيريت کناني    که مقدار فراواني آنها در نقاب مختلف متفاوت است. در برخي از رگچنه 
ها را به خنود اختصناص داده اسنت. آرسننوپيريتها بنه صنورت       درصد رگچه 80و تا  استغال  
هنا  ي رگچنه رسند. در بعضن ميليمتر مي 6/0 ةدار و تا اندازدار )لوزي و مثل ( تا نيمه شکلشکل

شنکل دينده   دار تا بيرسد. پيريتها نيز از شکلدرصد رگچه مي 85 بهپيريت کاني غال  است و 
درصند در برخني    70تنا   15رسند. مقدار پيروتينت بنين   ميليمتر نيز مي 1 ةشوند و تا اندازمي
 1ها متغير است. مقدار کالکوپيريت در مجموع در رگچنه هنا انندک اسنت و حنداکثر تنا       رگچه
اي را بنه خنود اختصناص داده و بافنت     درصند رگچنه   35. اسفالريت نينز گناهي تنا    استدرصد 

همزمناني   ةشود کنه نشناندهند  اکسلوشن بين اسفالريت و کالکوپيريت در بيشتر موارد ديده مي
ده ها مشناه رگچهاز درصد در برخي  1حدود  ي درتشکيل اين دو کاني است. گالن نيز به مقدار

 ارائه شده است. 6تا  4در شکلهاي  داربستيسازي انيشد. تصويري از ک
ترتي   ،ها و مقاطع ميكروسكوپي نازك صيقلي و صيقليگمانه بررسيهاي حاصل ازاز تلفيق 
 سازي به طور كلي به صورت زير است:تشکيل کاني

 هاي تورمنالين + ها به صورت رگچهدار تشكيل شدند. اين رگچههاي تورمالينرگچه نخست( 1  
 + سنولفيد  + تورمنالين، كنوارتز   + سرسنيت، سنولفيد   + + تورمالين سولفيد + سرسيت، سولفيد

 شوند.تورمالين + سولفيد + كلسيت مشاهده مي + تورمالين و كوارتز
دار را هناي تورمنالين  شود کنه رگچنه  ظريفي از كوارتز و كلسيت ديده مي ة( پس از آن رگچ2  

  ست.ا دهکرقطع 
هناي  اند که شنامل رگچنه  هاي كانيهاي سولفيدي بدون تورمالين تشكيل شده( ستس رگچه3  

كلسيت + سولفيد و كلسنيت سنولفيد    سرسيت، كوارتز + كوارتز + سولفيد، كوارتز + سولفيد
 .ندهست
 اند،هکردهاي قبلي را قطع هاي كوارتز ظريف که رگچه( رگچه4   
 سولفيد. هاي كوارتز +( رگچه5   
 ( 1) اكتشافي ة( بخش غربي منطق2

 در راسنتاي ( در امتنداد بخنش غربني گسنل بنزرگ      1) اكتشافي ةسازي بخش غربي منطقكاني
N65E (. 3زون گسلي اسنت )شنكل    وابسته بهسازي از نوع اسكارني ، تشكيل شده است. كاني
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)در بخنش    Sوئيدي ننوع  هاي گرانتآن همان توده خاستگاهساز كه محلول كاني ،در اين منطقه
كنه گسنل در    و از آنجنا  ،است فته، از طريق گسل منطقه به سطن راه يااست(( 1شرق منطقه )

هايي از جننس چنرت، سننگ آهن ، شنيل      داخل واحدكنگلومراست و اين کنگلومرا داراي قلوه
داسنيت   -سيليسي شده، كوارتز شيري رنگ، گرانيت و سنگهاي آتشفشاني بنا تركين  آنندزيت   

، كانيهاي كال  دگرنهادييند اباشد، از طريق فرهاي آن سنگ آهک هايي كه قلوهبخشت؛ در اس
 اي مثل اپيدوت، كلريت، كلسيت، آمفيبنول و ولاسنتونيت بنه وجنود آمنده و تشنكيل      سيليكاته
سنازي هنم بنه صنورت     موضعي و ناپيوسته را داده است. در نتيجه در اين بخنش كناني   اسکارن

هاي مختلف منطقنه باعن    بخشسازي در اي است. تفاوت نوع كانيورت رگهاسكارني و هم به ص
شناسني اينن   متجنانس باشند. كناني   ناعياري داراي نظمي داشته و سازي حالت بيشده كه كاني
كالكوپيريت + اکسيدهاي آهن ثانوينه +   سازي نيز شامل پيريت +آرسنوپيريت بخش از كاني

آمفيبول  ولاستونيت  كلسيت  اپيدوت  سرسيت  كلريت  تورمالين + كوارتز 
سازي پروپلتتي  + سيليسي تا پروپلتتي  + سرسيتي و همراه با اين كاني ل غا دگرسانياست. 

 د.  هستناسكارني شدن  از كانيهاي حاصل

 (2)شماره  اكتشافي ةمنطق   
(. بزرگتنرين زون  3زون گسنلي اسنت )شنكل     وابسته بهاي سازي دراين منطقه از نوع رگهكاني

 -شمال غربني   راستايمتر با  4يمتر تا سانت 20متر و ضخامت  300به طول  گسترةگسلي اين 
و سنگهاي آتشفشاني در حد آندزيت و لاتيت است  Sو  Iهاي ديوريتي جنو  شرقي درون توده

-مني  سازي مس به صورت كربناتها و سيليكاتهاي مس در اولين مشناهدات بنه چشنم   كه كاني

ها و هيدروكسنيدهاي  [. كانيهاي سولفيدي پيريت، آرسنوپيريت، كالكوپيريت و اكسنيد 3د]نخور
 -تي يپروپل نيزكلريت و  -اين منطقه تورمالين  دگرسانيد. نآهن ثانويه نيز در منطقه وجود دار

ين  كيلنومتري آن نينز     ة(. به علاوه در شمال غر  اين گسل، در فاصنل 3سيليسي است )شكل
 -تين   يوپلپر دگرسناني اي همنراه بنا   سازي نوع رگهگسلي ديگر وجود دارد كه در آن نيز كاني

 از برخني   خاسنته برسناز  ( نينز محلنول كناني   2) اكتشافي ةشود. در منطقسيليسي مشاهده مي
شدند( از طرينق  ( مشاهده مي1) اكتشافي ة)که بخشي از آنها در شرق منطق Sهاي نفوذي توده

 اي شده است.سازي رگهتشكيل كاني موج و  فتهگسل به سطن زمين راه يا

 (3) شماره اكتشافي ةمنطق   
اي درون زونهاي گسلي و به طور محندود جانشنيني اسنت    سازي در اين منطقه از نوع رگهكاني
(. گسلهاي اين منطقه درون سنگهاي آتشفشاني پيروكسن آندزيت و كوارتز لاتينت بنا   3)شكل 

شناسني  هايي از آه  قرار دارد كه به علت رخنمون كم آه  در مقياس نقشه زمنين ميان  لايه
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هناي گرانيتوئيندي   ساز كه از همان تودهگرمابي كاني -ش نبوده است. محلول ماگماييايمقابل ن
 گرفته است در اين منطقه نيز از طرينق گسنل بنه سنطن راه پيندا كنرده و باعن          منشأ Sنوع 
آهكي بوده به طور محدود جانشنيني   ةو در جاهائيکه كه ميان لاياست، اي شده سازي رگهكاني

سيليسني شنديد بنوده و كانيهناي      -تي  ياين منطقه پروپل دگرسانيه است. رخ داد دگرنهادي
 د.نشوكلريت، اپيدوت، كلسيت و كوارتز همراه با كانيهاي سولفيدي اكسيد شده مشاهده مي

 (4)شماره  اكتشافي ةمنطق   
شماره  اكتشافيغربي منطقه  -گسلي با راستاي شرقي امتداد معدني هيرد در  گسترةدر جنو  
سيليسي همراه با اكسيدهاي آهنن ثانوينه در    -رسي دگرساني(. 3قرار گرفته است )شكل  چهار

واريزه و آبرفت پوشيده شنده اسنت. بنا    با آن بزرگي از شود و بخش بخشهايي از آن مشاهده مي

رسند و آثنار كمنني از   وجنود اينن در مسنير آبراهننه رخنمنون زون منورد نظننر بنه ده متنر منني       
 وابسنته بنه  سازي در اين منطقه نينز  [. كاني3شود ]ي آن مشاهده ميقديمي رو خاکبرداريهاي

( است. كانيهاي پيرينت، كالكوپيرينت،   2) اكتشافي ةتشكيل آن مشابه منطق ةزون گسلي و شيو
 [.3] نداكربناتهاي مس و اكسيد و هيدروكسيدهاي ثانويه آهن در آن ديده شده

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 (1) اكتشافياز گمانه بخش شرقي منطقه  تيداربسسازي تصويري از کاني  4شکل 

 
 

 
 

 
 

 
 

 (1) اكتشافياز گمانه بخش شرقي منطقه  داربستيسازي تصويري از کاني  5شکل 
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 .(1) اكتشافياز گمانه بخش شرقي منطقه  داربستيسازي تصويري از کاني  6شکل 

 ژئوشيمي

ژئوشنيميايي   بررسنيهاي معدني هينرد،   ةاي و کشف منطقايي ناحيهيژئوشيم هاياكتشافپس از 

[ صورت 3شناسي کشور ]سازمان زمين يواز سي )حفاري و ترانشه( زيرزمينسطحي و تفصيلي 

شده است طلا در نظر گرفته مي اكتشافي گسترةهيرد تاکنون تنها به عنوان يک  ةگرفت. منطق

ثنل فلنزات پاينه( بنوده     عنصر طلا و چند عنصر همراه )مهمه در تلاشها در جهت دستيابي به و 

آيننده   برداريهايرهدر به لازم استار زيادي آرسنيک همراه است که داست. طلا در منطقه با مق

براي استحصال طلا مورد توجه قرار گيرد. در بررسي اخير با توجه به وجود گرانيتهايي احينايي  

غني از تورمنالين   دگرساني نيزو  داربستيسازي سازي، نوع کانيدر منطقه و ارتباب آنها با کاني

منورد توجنه قنرار گرفنت کنه       پژوهشنگران ، اينن مسنئله توسنط    دگرسانيبه عنوان زون اصلي 

و عناصنر کمينا  منورد بررسني قنرار گينرد کنه         ،ضروررت دارد سيستم از لحاظ قلع، تنگستن

بررسني  هنجاري قلع بالايي را در منطقه نشان داد کنه در ادامنه منورد    بيها، خوشبختانه تجزيه

، Au ،Cuعناصنر   زينر زمينني  به بررسي نتايج ژئوشنيميايي   نخستگيرد. در اين مقاله قرار مي

Pb ،Zn ،Ag ،As،  وSb ( که بخشهاي مهم 3( و )1) اكتشافيها از مناطق حاصل تجزيه گمانه

 شنود و سنتس نتنايج تجزينه عناصنر قلنع، تنگسنتن        سازي منطقه هسنتند، پرداختنه مني   کاني

د. در بخنش  شنو مربوب به اين مقاله ارائنه مني   زير زمينيهاي طحي و برخي نمونههاي سنمونه

 ةمتر(، از بخش غربني منطقن   108) B7متر( و  105) B6( دو گمانه 1) اكتشافي ةشرقي منطق

 B8متنرB4 (79   ،)متنرB3 (98   ،)متنرB2 (128   ،)مترB1 (70  ،)( هشت گمانه 1) اكتشافي

( چهار 3) اكتشافي ةمتر( و در منطق 133) B18متر( و  133) B11مترB9 (89  ،)متر(،  116)

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

30
 ]

 

                            15 / 25

https://ijcm.ir/article-1-662-en.html


 81 . . . اكتشافيو ژئوشيمي منطقه  دگرسانيسازي، کاني

متر( براي بررسي در نظر  80) B19متر( و  95) B17مترB13 (55  ،)مترB12 (103  ،)گمانه 

 [.3است ] گرفتهانجام   ICPها در کانادا و به روش . تجزيهنداگرفته شده

متنري   7/57تنا   4/56ر عمنق  ( ، بيشترين مقدار طنلا د 1) اكتشافي ةشرق منطق ةدر منطق

مشناهده   B7متنري   40تنا   10و کمترين مقدار آن در اعمناق   ppb 5180با مقدار  B7 ةگمان

 اسنت.   ppb 3530متنري بنا مقندار     9/71تا  70در عمق  6Bشود. بيشترين ميزان طلا در مي

متنري هنر    100تا  50متري و نيز از اعماق  10هنجاري بسيار خوبي از طلا از سطن تا عمق بي

تنا   2/81در عمنق   ppm 125(. بيشترين مقندار نقنره در حند    7شود )شکل دو گمانه ديده مي

متري از  55تا  45متري و  20تا  10وجود دارد و کمترين آن در اعماق  6Bمتري گمانه  4/82

B6  متري  80تا  70وB7  .متنري هنر دو گماننه     100تنا   80هنجناري نقنره از عمنق    بياست

(. سنر  و روي در  8ود. همبستگي خاصي بين طلا و نقنره وجنود نندارد )شنکل     شمشاهده مي

 25/81در عمنق   ppm 20532دهند. بيشترين مقدار سر  همبستگي خوبي نشان مي ة،منطق

متنري   8/100تا  100در عمق  7B ةوجود دارد و بالاترين ميزان آن در گمان 6Bمتري  4/82تا 

بالاترين مقدار سر  با بالاترين ميزان نقره همناهنگي   B7 ةاست. در گمان ppm 2850با مقدار 

هنجناري خنو    بني گالن جاي گرفته اسنت. در مجمنوع    ردهد نقره در ساختادارد که نشان مي

هنجاري روي همناهنگي  بيشود که با متري هر دو گمانه مشاهده مي 110تا  70سر  از عمق 

 6Bمتنري   8/96تنا   8/95در عمنق   ppm 24158(. بيشترين مقندار روي  9کامل دارد )شکل 

 100تنا   80(. مس نيز از عمق 10است )شکل  ppm 3170بيشترين روي  B7 ةاست. در گمان

تنا   7/83دهد. بيشترين مقدار منس در عمنق   هنجاري بالايي را نشان ميبيمتري هر دو گمانه 

موجنود   B7 ة(. اطلاعات آرسنيک و آنتيموان فقط از گمانن 11وجود دارد )شکل  B7متري  85

هنجاري خنوبي  بيبود. به علت وجود مقدار زياد کاني آرسنوپيريت که کاني اصلي منطقه است، 

شنود و از  هنجاري آرسنيک ديده مني بي B7متري  50از آرسنيک وجود دارد. از سطن تا عمق 

(. 12رسنيده اسنت )شنکل     ppm 10000آن به بعد نيز مقدار آن بسيار زياد شده و به بيش از 

-بني دهد. در مجموع بيشترين متري مقادير بالايي را نشان مي 100تا  50يموان نيز از عمق آنت

 (.13شود )شکل متري ديده مي 100تا  55هنجاري اين منطقه از عمق 

در  B11 ةدر گمانن  ppb 1430( ، بالاترين مقندار طنلا   1) اكتشافي ةغر  منطق ةدر منطق

(. 14نيز طلاي بالايي دارنند )شنکل    B9و  B8 ةنگما B11متري است. پس از  30تا  20عمق 

 ppm 3موجود بود. بيشترين مقدار نقنره   B4تا  B1هاي اطلاعات عناصر ديگر فقط براي گمانه

(. سنر  و روي همناهنگي خنود را در    15متري است )شنکل   50عمق حدود در ، B1 ةدر گمان

متنري در   90تنا   75متنري و   50تا  40متري،  30تا  20دهند. در اعماق اين منطقه نشان مي
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B1 ،B2  وB3 متنري   50تنا   40شود. بيشترين سنر  در اعمناق   سر  و روي بالايي ديده مي

B1 ،ppm 700  متننري  85و بيشننترين روي درعمننقB2  متننري  50وB4 ،ppm 600  اسننت

اسنت   B3متنري   80در عمنق حندود    ppm 1000(. بالاترين ميزان منس  17و  16)شکلهاي 

 (.  18)شکل 

شنود.  متري مشناهده مني   40هنجاريها از سطن تا عمق بي بيشت( ، 3) اكتشافي ةر منطقد

 (. 19وجنود دارد )شنکل    B13متنري گماننه    35تنا   34در عمنق   ppb 2440بيشترين طنلا   

هنجاري نقره با طلا هماهنگي داشته و بيشترين آن در همنان عمنق  و در همنان گماننه بنا      بي

، 13Bمتنري   30تنا   28(. بالاترين مقدار سر  نيز در عمنق  02است )شکل  ppm 13/3مقدار 

ppm 5/100 (. روي با سر  هماهنگي داشته و بالاترين آن 20است )شکلppm 570  در عمق

هنجاري خوبي نشان داده و در هر دو گماننه  بي(. مس 20است )شکل  13Bمتري  4/32تا  30

(. 20اسنت )شنکل    ppm 113متنري،   9/39تنا   38عمق  در ،13Bمس عيار بالاست. بالاترين 

هنجاري خوبي دارند. وجود آرسنيک بنالا نشناندهنده    بيمتري  40آرسنيک و آنتيموان تا عمق 

اسنت   35تا  34در عمق  ppm 5550است. بيشترين آرسنيک  بخشکاني آرسنوپيريت در آن 

 ppm 910نتيمنوان  (. بالاترين مقندار آ 20که با مقادير بالاي طلا و نقره هماهنگي دارد )شکل 

 است.  B12متري  24تا  22در عمق 

 ةاز بخش شرقي منطق زير زمينيسطحي و  هاينمونهاز نتايج تجزيه قلع، تنگستن تعدادي 

تا  زير زمينيهاي . قلع در نمونهندا( ارائه شده2و  1در جدولهاي ) ،XRFروش به ( 1) اكتشافي

ppm 581 هاي سطحي تنا  و در نمونهppm 555  رسند کنه مقندار آن قابنل توجنه اسنت.       مني 

بخنش   داربسنتي سنازي  توان گفت که قلع يکي از عناصر مهم همراه با طلا در بخنش کناني  مي

هيرد علاوه بر  ة. ضرورت دارد تا منطقاست Sهاي نوع ( همراه با توده1) اكتشافي ةشرقي منطق

 قلع مورد توجه قرار گيرد. اكتشافيطلا براي 

 
 

 

 
 

منطقه  ات طلا در شرقتغيير  7شکل 
 .(1) اكتشافي
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تغييرات نقره در شنرق منطقنه     8شنکل  
 .(1) اكتشافي

 
 
 

 
 

تغييرات سر  در شرق منطقنه    9شکل 
 .(1) اكتشافي

 
 
 
 

 
تغييرات روي در شرق منطقنه    10شنکل 
 .(1) اكتشافي

 
 
 
 
 
 
 

تغييرات مس در شرق منطقنه    11شکل 
 .(1) اكتشافي
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ييننرات آرسنننيک در شننرق تغ  12شننکل 
 .(1) اكتشافيمنطقه 

 
 
 
 

 
 
 

تغيينرات آنتيمنوان در شنرق      13شکل 
 .(1) اكتشافيمنطقه 

 
 
 
 
 
 

تغييرات طلا در غنر  منطقنه     14شکل 
 .(1) اكتشافي

 
 
 

 

 
تغييرات نقره در غر  منطقنه   15شکل 
 .(1) اكتشافي
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تغييرات سر  در غر  منطقه  16شکل 
 .(1) اكتشافي

 
 
 
 

 
تغييرات روي در غر  منطقه   17شکل 
 .(1) اكتشافي

 
 
 
 
 
 
 

تغييرات مس در غر  منطقه   18شکل 
 .(1) اكتشافي

 
 

 

 

 
تغييننرات طننلا در منطقننه    19شننکل 
 .(3) اكتشافي
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 (3) اكتشافياز منطقه  B13تغييرات نقره، مس، سر ، روي، آرسنيک و آنتيموان از گمانه  20شکل 
 

 .(1) اكتشافيهاي گمانه از بخش شرقي منطقه مقادير قلع و تنگستن در نمونه 1جدول 
 Sn(ppm) W (ppm) عمق)متر( شماره گمانه 

82/H/B6/6 B6 3/11-13 265 12 
82/H/B6/15 B6 8/29-8/30 395 21 
82/H/B6/30 B6 54-35/56 206 6 
82/H/B6/40 B6 70-9/71 581 80 
82/H/B6/56 B6 99-5/100 250 21 
82/H/B7/51 B7 4/86-88 184 25 
82/H/B7/55 B7 1/94-2/95 187 12 
82/H/B7/58 B7 98-100 184 n.d 

 

 .(1) اكتشافيهاي سطحي از بخش شرقي منطقه مقادير قلع و تنگستن در نمونه 2جدول 
 Sn (ppm) W (ppm) 

TG-1 358 n.d 
HCM-2 555 n.d 
HCM-3 n.d 25 
HCM-4 165 5 
HCM-5 146 41 

 برداشتبح  و 

 ،اسنت و در اينن منطقنه    داربسنتي هينرد بنه صنورت     اكتشافي (1) ةسازي در شرق منطقکاني
شناسي شنامل: پيروتينت، آرسننوپيريت، پيرينت،     رخنمون دارند. پاراژنز کاني Sگرانيتوئيدهاي 

ر مناطق سازي دکاني سرسيت است.و گالن، اسفالريت، کالکوپيريت، تورمالين، کلسيت، کوارتز، 
باشد، کاني سازي هاي آهکي وجود داشته و در نقاطي که ميان لايه استاي ديگر به صورت رگه

سنازي موجن    )اسکارن( انجام گرفته است. تفاوت در ننوع كناني   دگرنهاديصورت جانشيني ه ب
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يد ساز احيايي را تايشناسي وجود يک محلول کانيدر عيار طلا شده است. پاراژنز کاني يتغييرات
 ها به طور كلي به صورت زير است:کند. ترتي  تشکيل رگچهمي
ظريفني از   ة( پنس از آن رگچن  2انند؛  دار تشكيل شنده هاي سولفيدي تورمالينرگچه نخست( 1

هناي  ( ستس رگچه3اند؛ دهکردار را قطع هاي تورمالينشود که رگچهكوارتز و كلسيت ديده مي
هناي كنوارتز ظرينف تشنكيل     ( بعد رگچنه 4اند؛ كيل شدهكانيهاي سولفيدي بدون تورمالين تش

هاي كوارتز + سنولفيد  تعدادي رگچه پاياندر و ( 5کنند؛ هاي قبلي را قطع مياند که رگچهشده
 به وجود آمده است.نيز 
د که نده( ( نشان مي3) ( و1) اكتشافي ة)شرق و غر  منطق ناحيةژئوشيمي سه  ةمقايس 

( و پس از آن ppb 5180( است )1) اكتشافي ةدر شرق منطق B7 ةمانبيشترين مقدار طلا در گ
  ة( قرار دارد. نقره در شرق منطق1) اكتشافي ة( و بعد غر  منطق3) اكتشافي ةمنطق

 ة، بالاترين مقدار را داراست و با غر  منطقB6 ةدر گمان ppm 120( با بيش از 1) اكتشافي
نقره دارند، بسيار تفاوت دارد. سر  نيز با مقدار  ppm 3( که هر دو حداکثر 3( و )1) اكتشافي

ppm 20532  درB6 از آن غر   پس( بالاترين مقدار است و 1) اكتشافي ةاز شرق منطق
 ppm 100( با حداکثر 3) اكتشافي ةمنطق ستسو  ppm 700( با حداکثر 1) اكتشافي ةمنطق

بوده و در غر  منطقه و منطقه  (1) اكتشافي ةدر شرق منطق B6است. بالاترين ميزان روي در 
عيار ( با 1) اكتشافي ةمس در شرق منطقمقدار ( روي تقريباً برابر است. بيشترين 3) اكتشافي
 اكتشافي ةاست. بالاترين مقادير آرسنيک و آنتيموان نيز در شرق منطق ppm 3500حدود در 
، Au ،Ag ،Cu ،Pb ،Zn(، بالاترين مقادير 1) اكتشافي ة( است. در مجموع در شرق منطق1)

As،  وSb  ترين که اصلي داربستيسازي د. کانينشومتري مشاهده مي 100تا  55در اعماق
که اين منطقه ي است بر اين تاييدکه قرار دارد  بخشاست در اين  هگستراين سازي کاني

رسنيک با توجه به مقدار بالاي آ نيزسازي است. کاني خاستگاههاي نزديکترين مکان به توده
لازم است که اين مسئله از هم اکنون مدنظر قرار  ،همراه با طلا و تاثير آن بر روند استحصال

مقدار قلع  ،قلع و تنگستن ةبرداري کانسار لحاظ شود. نتايج تجزيهاي بهرهگرفته و در هزينه
 ياكتشاف ةبخش شرقي منطق زيرزمينيهاي سطحي و ( در نمونهppm 580حايز اهميتي را )تا 

 هاي سطحي نزديک آن ديده و نمونه B6 ةدهد. بيشترين مقادير قلع در گمان( نشان مي1)
 شود. مي

 ؛کنند عبارتند ازسازي قلع علاوه بر طلا را در منطقه تاييد مينکات مهمي که وجود کاني
 ؛Sهاي نفوذي گرانيتوئيدي نوع توده -1
در سطن زمين و در  ه ويژهب( 1) اكتشافي ةدر بخش شرقي منطق داربستيسازي کاني -2

 (؛B7و  B6چاههاي حفاري شده )
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 تورماليني؛ و دگرساني -3

 .منطقه گرم در تن در بخش شرقي 581هنجاري قلع تا بي -4
 قلع معرفي کرد که  -سازي طلاتوان به عنوان يک کانيسازي هيرد را ميبنابراين کاني

 مورد توجه قرار گيرد. ةمنطق اكتشافيبايست در آينده مي
سنازيهاي  هيرد، اين منطقه با انواع مختلنف کناني   ةسازي منطقبه منظور بررسي مدل کاني

هناي  تنوده  وابسته بهطلاي دنيا مقايسه شد. اين ذخيره شباهتهاي زيادي با سيستمهاي طلاي 
سازي ( دارد. در اين سيستمها، سنگ ميزبان کانيIntrusion- related gold systemنفوذي )

هسنتند.   گرمنابي  -دهند و اينن سيسنتمها از ننوع ماگمنايي     هاي نفوذي تشکيل ميطلا را توده
اينن ذخناير    بيشنتر د. نن و اسنتراليا وجنود دار   ،مثالهايي از اين ذخاير در آلاسکا، استانيا، بوليوي

، 9، 8، 7، 6، 5، 4] نند امربوب به فانروزوييک هستند. هفت ويژگي براي اين ذخاير معرفي شنده 
 [:14و  13، 12، 11، 10
در حند   بيشنتر آلومينوس حدواسط تا اسيدي احيايي )همراهي با نفوذيهاي سا  آلکالن متا (1

( داشنتن  2گرانيت تا گرانوديوريت( که نزديک مرز بين سري ايلمنيت و سري مگنتيت هستند؛ 
فلزي شامل طنلا و عناصنر بيسنموت، قلنع، تنگسنتن،       ة( مجموع3کربونيک؛  آبگونهاي گرمابي
گنرم در تنن(؛    500و يا آنتيموان و مقدار کم فلزات پايه )کمتنر از   ،يبدن، تلوريومآرسنيک، مول

وجنود   هايي نينز درصد است )البتنه اسنتثنا   5( مقدار کاني سولفيدي آنها کم و اغل  کمتر از 4
آن احيايي و شامل آرسننوپيريت، پيروتينت و پيرينت بنوده و مگنتينت و       ة کانيد(. مجموعندار

معمولًا ضعيف است و اغل  در اعماق کمتر مشناهده   گرمابي دگرساني( 5د؛ هماتيت وجود ندار
ي آنها معمولًا مرزهاي همگراست کنه شنامل نفوذيهناي آلکنالي،     ساختزمين( جايگاه 6د؛ شومي

سازيها معمنولًا  ( موقعيت اين کاني7آلکالن و ترکيبات پرآلومينوس است؛ و  متاآلومينوس کالک
 د.ناسازيهاي قلع و تنگستن شکل گرفتهکه کاني مناطقي استدر 

 هناي  اين ذخاير در اعماق کنم )کمتنر از ينک کيلنومتر(، بنه صنورت رگچنه        شناسيريخت
و در اعمنناق  گرمننابيکيلننومتري و کمتننر(، در برشننهاي  5/3اي،  در اعمنناق متوسننط )صننفحه

رايزن يا افشنان  اي، گهاي کوارتز صفحهرگه سازيکانيکيلومتري( به صورت  6تا  3جايگزيني )
[. هنارت و همکناران   7] وجود دارنددر آنها نيز  داربستيد. بافتهاي برشي، افشان و نشوديده مي

 ند:اهدکرسازي را معرفي نفوذي سه نوع کاني ةسازي از تودکاني ة[ براساس فاصل15]
 شنننننامل  کنننننه (Intrusion-hostedنفنننننوذي ) ةسنننننازي داخنننننل تنننننودکننننناني (1

Au-i±Sn±Te±As±Mo±W ةسنازي در مجناورت تنود   ( کاني2 ت.اس؛  ( نفنوذيProximal )
( Distalنفوذي ) ةسازي دور از تود( کاني3؛ و Cu-Bi±Au±Wو  W±Cu±Auشامل اسکارن 
( در طنول  Au-As-Sb±Hgطلادار ) ميان گرمايي تا وراگرماييسولفيد  -هاي کوارتزشامل رگه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

30
 ]

 

                            23 / 25

https://ijcm.ir/article-1-662-en.html


 89 . . . اكتشافيو ژئوشيمي منطقه  دگرسانيسازي، کاني

گسترش و تننوع جنانبي زيناد اسنت      ةاز ذخاير کمتر ولي درج بخشدر اين  قائمگسلها.  تنوع 
 رسد.  درصد مي 20و تا بيش از  است[. کانيهاي سولفيدي در نوع دوم و سوم بيشتر 13و  12]

به ترتي  شامل زونهاي فلدپتاسيک، سرسيتي، کربناتي، سيليسي، گرايزن، کالنک   دگرساني
اغلن  در اينن   ز نين [. کنترلهناي سناختاري   14و آرژيليک پيشرفته اسنت ]  ،سيليکات، تورمالين
 ة[ و ذخينر 10گرم در تنن اسنت ]   8/0د. عيار طلا در اين سيستمها بيش از نشوذخاير ديده مي

 [.  14د ]رستن مي 30بيش از  به آن

  وابسنته بنه  سنازي هينرد و سيسنتمهاي طنلاي     در مجموع بيشترين شباهتي که بين کاني
نفنوذي )در حند گرانينت تنا      هناي سنازي بنا تنوده   ارتبناب کناني   ،هاي نفنوذي وجنود دارد  توده

ماهيت احينايي   ،آن پيروي از( و به Sها )گرانيتويئدهاي نوع مونزوديوريت(، ماهيت احيايي توده
سنازي  ويژگيهناي کناني   نينز . استهنجاري عنصر قلع بيفلزي و کانيهاي آن و حضور  ةمجموع

ود. البتنه تفاوتهناي   شن نفوذي در هيرد ديده مني  ةدرون سنگ ميزبان، مجاور توده و دور از تود
مانند عدم وجود يا کنم بنودن برخني عناصنر مثنل بيسنموت، تلنوريم، تنگسنتن و          چشمگيري

 ±سرسنيت   ±تورمالين  -کوارتز دگرسانيموليبدن و غيره، بالا بودن مقدار کانيهاي سولفيدي و 
ک در سازي و نبود زون فلدسنتاتي همراه با کاني دگرسانيکلريت به عنوان زون اصلي  ±کلسيت 
وابسته د که اين شرايط به صورت استثنا از برخي ذخاير طلاي نشومشاهده مينيز هيرد  ةمنطق
 نفوذيها نيز گزارش شده است.  به

 تشکر و قدرداني

شناسي و اکتشافات معدني کشور )شنعبه شنرق( بنه خناطر     از کارشناسان محترم سازمان زمين
 ت کمال تشکر را داريم.همکاريهاي لازم و در اختيار قرار دادن اطلاعا
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