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Abstract: Rock unites which are exposed in Tak-I mine area are: Taknar 

formation (Ordovician), Mid-late Paleozoic and younger intrusive rocks. 

Taknar formation consists of sericite schist, chlorite schist, chlorite-sericite 

schist and some meta-diabase- gabbro-diorite. Taknar Polymetal (Cu-Zn-Au-

Ag-Pb) Massive sulfide deposit formed at certain horizon of Taknar 

formation. Three style of mineralization are: stockwork, layered and 

massive. Due to strong tectonic activity in the area, dimension and geometry 

of deposit are being changed. Paragenetic minerals within the massive and 

layered are: magnetite + pyrite + chalcopyrite ± sphalerite ± galena ± 

sulphosalt ± gold + chlorite ± carbonate ± sericite. Magnetite is the main 

mineral in the massive zone. Paragenesis within stockwork are: pyrite + 

chalcopyrite ± magnetite + chlorite + quartz + sericite ± carbonate. Based on 

mineral paragenesis, the ore bearing solution had the following condition:  

T ≥ 270 ºC, pH= 5 - 7, Log f O2 = (-29) to (-30). Also, The range of chemical 

composition of some elements within Tak-I massive sulfide is as follow:  

Cu = %0.01 - %5.86, Zn = 269 – 15600 (ppm), Pb = 27 – 4400 (ppm), 

Au = 0.86 - 7.53 (ppm), Ag = 2.4 - 95.1 (ppm), Bi = 34 – 2200 (ppm). 

Based on the paragenesis, alteration, style of mineralization, petrography, 

geochemistry, and structure, Tak-I is part of massive sulfide deposit. Due to 

high content of Cu, Zn, Au, Ag and Pb, Taknar massive sulfide deposit is a 

polymetal deposit. Based on high magnetite within sulfides and lack of 

pyrrhotite, Taknar is a special massive sulfide deposit. 
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سنگهاي دگرگوني  رخنمون دارند شامل Iتك معدن  ةواحدهاي سنگي که در محدود :چکيده
از پالئوزوئيك است.  پسهاي نفوذي اواسط تا اواخر پالئوزوئيك و ده، تو)اردويسين( سازند تكنار

و  شيست سرسيت ، كلريتشيست ، كلريتشيست ليتولوژي سازند تكنار شامل سرسيت
 متالسازي ماسيوسولفيد پليکانيديوريتي است.  -هاي متادياباز تا متاگابرواي از تودهمجموعه

(Cu-Zn-Au-Ag-Pbتکنار در اف ) .سازي به كانيق خاصي از سازند تکنار تشکيل شده است
ها تحت سازيشود. ابعاد و شكل كانيديده مي داربستياي و اي، تودهلايهسه حالت صورت 

اي اي و تودهتغيير كرده است. توالي پاراژنز در بخش لايه منطقه شديد ساختزمينثير أت
طلا + کلريت  ±سولفوسالت  ± گالن  ± سفالريتا ± كالكوپيريت + پيريت + مگنتيتعبارتند از 

توالي تشكيل داده است.  مگنتيتاي را سازي توده. بخش اعظم كانيسرسيت ±کربنات  ±
+ کلريت + کوارتز +  مگنتيت ± كالكوپيريت + پيريت عبارتست از:بخش داربستي  پاراژنز

به  Iوشيميايي محلول تک شرايط فيزيک ،Iبا توجه به پاراژنزه كاني تک  کربنات. ±سرسيت 
 ةدامن، بعلاوه. ≤ = 2O fLog , =  , pHºC  T  صورت زير است:

 به صورت زير است: Iتک  ةتغييرات عناصر در محدود
Cu = , Zn =  (ppm), Pb =  (ppm),  

Au =  (ppm), Ag =  (ppm), Bi = - (ppm). 

بخشي از يک کانسار ماسيوسولفيد است. اين ماسيوسولفيد با توجهه بهه مقهدار لابهل      Iتک 
متال است و به علهت  عناصر مس، روي، طلا، نقره و سرب يک کانسار ماسيوسولفيد پلي ةملاحظ

انسهار  همهراه بها کانيههاي سهولفيدي ونبهود پيروتيهت يهک ک        مگنتيهت دارا بودن مقدار زيادي 
 .استماسيوسولفيد منحصر به فرد 

 .متالسازي پليکاني ،کانسار تکنار، ماسيو سولفيد هاي کليدي:واژه

 272تا  253، از صفحة 83، پائيز و زمستان 2سال دوازدهم، شمارة 

 (25/5/1383دريافت نسخه نهايي    ،  7/2/1383يافت مقاله )در
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 مقدمه 

غربهي  جنهوب كيلهومتري   280تكنار در ( Cu-Zn-Au-Ag-Pb)متال پليسولفيد  ماسيو نساراك
 غرافيهايي اي بها طهول ج  در محدوده غربي شهرستان بردسكنشمالکيلومتري  28شهر مشهد و 

"42 '45 º57 46' 39" تا º57 21' 3" عرض جغرافياي و ،شرلي º35 22' 45" تاº 35   شهمالي
زون تکنهار بهه    اسهت.  گرفته از نظر تقسيمات ساختاري در زون تكنار لرار اين کانسار .لرار دارد

ه بين بلوک لوت در جنوب و زون سبزوار در شمال والع شداي شکل آمدگي گوهصورت يک بالا
-لهرار گرفتهه   مرز شمالي آن گسل ريوش )تکنار( در مرز جنوبي آن گسل درونه و است که در 

 (.1)شکل  است
پالئوزوئيهك، مزوزوئيهك و سهنوزوئيك     ههاي اي از سازندعهاين زون شامل مجمو هايسنگ

رنجهال  د سلطانيه، باروت ولالون )كامبرين زيرين(، كالشهانه و  عبارتند از: اين سازندها .]1] است
)سهيلورين(،   نيهور  ( سهازند ن)اردويسهي  )اردويسين(، تكنار فولاني(، شيرگشت -)كامبرين مياني

 نهشهتهاي )پرمين( و يكسري  سردر)كربونيفر(، سازند جمال و )دونين(، شيشتو زار و بهرامسيب
واسهط   حهد  در هاي نفهوذي اسهيدي  اي از تودهمجموعه ،همچنين .]1[ مزوزوئيك و سنوزوئيك

نهو  دگرگهوني در زمانههاي     3حهدالل   (.1ي رخنمون دارد )شهکل  ساختزميناين پنجره مرکز 
 : ]1]عبارتند از كه  مختلف زون تكنار را تحت تأثير لرار داده است

گرمهابي كهه در چنهدين مرحلهه بهه ولهو         -حاصل از محلولهاي ماگمايي دگرساني -1
 پيوسته است. 

 ةدر حهد رخسهار   ومالًا در اواخر پالئوزوئيهك  پايين كه احت ةاي درجدگرگوني ناحيه -2
 . اتفاق افتاده استهاي سبز شيست

   ها.دگرگوني همبري ناشي از نفوذ توده -3
بهه خهود اختصهاا داده اسهت     سهازند تكنهار    تکنار را يساختزمين ةپنجر بخش اعظمي از

بهر   . ولهي اخيهراً  ]4تا  1[ ه استشدبه پركامبرين نسبت داده مي لبلًاسازند اين . سن (1)شکل 
 تکنهار  سازند. ]7تا  5[ براي آن مشخص شده است سن اردويسين شناسيگردهاساس مطالعات 

 ايهي از  اين سازند متشکل از مجموعه. ]1[ به سه بخش زيرين، مياني و فولاني تقسيم شده است
وا  ثير انه أبهوده کهه در زمانههاي مختلهف تحهت ته       نشستيتهو  عميق، نيمهسنگهاي آتشفشاني

  است. داشتهها لرار دگرگوني
 تشهكيل شهده اسهت.    )اردويسين( تكنار در افق خاصي از سازند تكنار سولفيد ماسيو كانسار

ايهن کانسهار از لهديم مهورد     ها حکايهت از آن دارنهد کهه    ها، سربارهآثار کارهاي شدادي، ترانشه
هاي معهدنکاري  ن نيز فعاليتتا کنو 1347هاي است. از سال داشتهبرداري لرار شناسايي و بهره

سهازي،  سازي، سن کانيو اکتشافي زيادي در منطقه انجام شده است. اما مسائلي مانند نو  کاني
 .ه استمشخص نشده بود ة حاضرسازي لبل از مطالعو دگرگوني بر کاني يساختثير زمينأت
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 .( کامبرين، اردويسين، سهيلورين 2) ( سازند تکنار.1)آن.  هار و واحدهاي سازندنکتنمايش زون   1شکل 
 .( کرتاسه، ترشياري، کهواترنري 7) .( ژوراسيک6) .هاي نفوذيتوده( 5) .( پرمين4) .( دونين، کربونيفر3)

با  ،است شده ييدأو ت ساده( 1983که توسط مولر و والتر )(، 1976اوليه از افتخارنژاد و همکاران ) ة)نقش
 .جزئي(تغييرات 

 
به نام گرانيتوئيد بورنورد نامگذاري  ( نيز1 )شکل هاي نفوذي موجود در زون تكنارتوده

)گرانيت، گرانوديوريت، توناليت، . اما نتايج مطالعات متعدد روي ترکيب ]4 و 2[ بود شده
و محيط  كامبرين، ژوراسيك فولاني، كرتاسه تحتاني، ترشياري(پر)، سن گابروديوريت، ديوريت(

 هاتودهاين  (Iاي، محيط كششي بعد از كوهزايي، نو  لاره ريفت درونساختي )زمين
شود در والع اي که به عنوان بورنورد خوانده ميدهد که مجموعهنشان مي ]10و 9 ،8 ،5 ،4[

هاي در مولعيتمختلف و هاي هاي نفوذي مختلف است که در زماناي از تودهمجموعه
و گرانيت بورنورد مناسب نيست  ةلذا واژ .اندو جايگزِين شدهساختي متفاوت تشکيل زمين

 ،به صورت جداگانهبا توجه به سن و خواستگاهشان ها يك از اين توده ضرورت دارد كه هر
 .[11] بکار نرودو اصطلاح بورنورد براي همه آنها شوند مطالعه و بررسي 

  ،در اين مقاله مورد بحث ةمنطقگرانيتوئيدي در  ةهاي کوچکي از اين مجموعرخنمون
 شناسيشود، که از نظر ترکيب سنگشرلي اين ناحيه ديده ميشمال بخش خصوصاً (I تک)

اي و سن اين دگرگوني به دو تفکيک شده و نيز از نظر سني، با توجه به آثار دگرگوني ناحيه
 [.11] شناسي توضيح داده شده استزمين بخشکلي تقسيم شده است که در  ةدست
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سولفيد در سازند تکنار  سازي ماسيوها پس از کانياين توده است که کلية يادآوريزم به لا
هاي شامل رگچه داربستيسازي سازي ندارند. ولي کانياند و ارتباطي به اين کانينفوذ نموده

هاي جوان مربوط به مزوزوئيک هاي آهن ثانويه همراه با بعضي از تودهمالاکيت، کوارتز و اکسيد
و ترشياري، در اين مجموعه توسط نويسندگان مقاله مشاهده شد، که جاي بحث و بررسي 

 [.   11] استبيشتر داشته و خارج از بحث اين مقاله 

 روش مطالعه

نامگذاري  IVتا  Iمنطقه رخنمون دارد که به نامهاي تک  4سولفيد تکنار در  سازي ماسيوکاني
. مطالعات پردازدمي Iسازي و ژئوشيمي تک ناسي، کانيشزمينمطالعة مقاله به  اينشده است. 

 ة نقشةتهيمراحل زير است: )الف(  صحرايي و آزمايشگاهي انجام شده در اين ناحيه شامل
.  1:1000وشيمي سطحي در مقياس سازي و ژئکاني -دگرسانيسازي و کاني -شناسيزمين

متر و به  194به طول  يمي تونلژئوشي -دگرساني -سازيکاني -شناسيزمين )ب( تهية نقشة
نمونه از تونل به منظور مطالعات  50سطحي و  ةنمون 63برداشت . )پ( 1:100مقياس 
مقطع نازک صيقلي  31مقطع نازک و  60 ةمطالع . )ت(شناسي و دگرسانيشناسي، كانيسنگ

العات مط ه منظورنمونة خرده سنگي ب 14برداشت  هاي مختلف. )ث(و بلوک صيقلي در اندازه
نقره، طلا،  عنصر 6 ساسا جذب اتمي بربه روش ژئوشيميايي از سطح و داخل تونل و آناليز آنها 

 .. )ج( تفسير نتايجدر آزمايشگاه معدن مس سرچشمه کرمانسرب، روي، مس و بيسموت 
، ژئوشيمي و دگرسانيسازي از ديدگاه ليتولوژي، هدف از انجام اين پروژه بررسي مدل کاني

 . استنشيني شرايط شيمي محلول و فرايند ته ،تعيين نسبي زشکل و نيبافت و 

 شناسي زمين

زير واحدهاي سنگي  ،Iتك  ةمحدودبر اساس مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي انجام شده در 
هاي توده –3، هاي نفوذي اواسط تا اواخر پالئوزوئيكتوده -2سازند تكنار  -1: اندشدهشناسايي 

 (.2[ )شکل 11] پالئوزوئيكنفوذي بعد از 
 كلريت ،دانهميان تا دانهريزهاي شيست شامل سرسيت Iتک  ةدر محدود سازند تكنار

در حد  عميق دگرگون شدهنيمههاي اي از تودهشيست و مجموعه ، كلريتشيست سرسيت
دانه  نميادانه تا ريزهاي سرسيت شيست .(2[ )شکل 11] استديوريت تا متادياباز  -متاگابرو

ها اند. اين سنگرا به خود اختصاا داده Iتک  ةاصلي ناحي ةبخش اعظمي از شرق و غرب آبراه
 كندمير يماسه تا سيلت ريز تغيميان ها در حد داراي بافت ليپيدوبلاستي بوده و اندازة دانه

ني . سرسيت کااست %70تا  دار حداکثرها کوارتزهاي زاويه(. کاني غالب اين سنگ3)شکل 
 %15ها نيز فلدسپاتها حداکثر به متغير است و در بعضي نمونه %40تا  %10ديگر اين سنگ بين 

آرکوز بوده ها، رسوبي پيليتي غني از کوارتز نابالغ و گاها سابرسند. سنگ اولية اين سنگمي
ها اند. سرسيتهاي سبز لرار گرفتهاي در حد رخساره شيستکه تحت تأثير دگرگوني ناحيه

 [. 11اي هستند ]هاي رسي سنگ اوليه طي دگرگوني ناحيهحاصل تبديل کاني
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 I [11.]سازي تک کاني -شناسي نقشة زمين  2شکل 
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شود. بافت تونل مشاهده مي درون زني کلريت سرسيت شيست در بعضي نقاط از سطح و
ها داراي هاي موجود در سرسيت شيستوه بر کانيها نيز ليپيدوبلاستي بوده و علااين سنگ
ها حالت شکلدار و پولکي داشته و حاصل دگرگوني کلريت هستند. کلريت %15حداکثر 

ها بوده که احتمالًا در آنها ها نيز مانند سرسيت شيستاي هستند. سنگ اوليه اين سنگناحيه
وجود داشته که آهن و منيزيم لازم موريلونيت داري مانند مونتهاي رسي آهن و منيزيمکاني

 [.11اي را فراهم آورده است ]براي تشکيل کلريت در طي دگرگوني ناحيه
شود که داراي و در بالاي تونل ديده مي Iرخنمون کوچکي از کلريت شيست در غرب تک 

سازي اصلي منطقه يعني تونل همراه با کاني رون(. اين سنگ در د2مرز گسلي است )شکل 
پذيري زياد موجب ريزش شود که به علت فرسايش اي مشاهده مياي و تودهسازي لايهکاني
ها ليپيدوبلاستي بوده و کلريت کاني غالب سنگ هايي از تونل شده است. بافت اين سنگبخش

هاي فلزي است هاي ديگر شامل سرسيت، کربنات، کوارتز و کانيرسد. کانيمي %70داکثر تا ح
ساز منطقه هستند محلول کاني دگرسانيهاي موجود در اين سنگ حاصل ني(. همة کا4)شکل 

[11.] 
 

 
 
 
 
 
 
 

 .هاي سازند تکنارتصوير ميکروسکوپي از سرسيت شيست  3شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .کلريت شيست سازند تکنار  4شکل 
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عميهق در حهد   ههاي نيمهه  اي از تهوده هاي رسوبي دگرگهون شهده، مجموعهه   لاوه بر سنگع
در داخهل   داربسهتي سهازي  کاني چونشوند، که ديده مي Iديوريت تا متادياباز در تک  -متاگابرو

ها در شرق و غرب آبراههه  ها بخشي از سازند تکنار هستند. اين تودهشود، اين تودهآنها ديده مي
 -شهوند. متاگهابرو  تونل مشاهده مي رون( و همچنين در د2در نقاط مختلف )شکل  Iاصلي تک 
پروپليتيکي شديد  دگرسانيساز منطقه دچار يک ثير محلول کانيها تحت تأاديابازا متديوريتها ت

سازي ماسيوسولفيد )اردويسين( در سهازند  که پس از کاني Iتک هاي نفوذي توده [.11] اندشده
هاي حاصهل از  كاني اًهاي خود )عمدتيابي در كانيبر اساس وجود آثار جهتاند، تکنار نفوذ کرده

در نظرگرفتهه   اي منطقهه كهه در اواخهر پالئوزوئيهك    اسيون( و بر پايه سن دگرگوني ناحيهه آلتر
ههاي بعهد از پالئوزوئيهك    هاي اواسط تا اواخر پالئوزوئيهك و نفهوذي  شود به دو دسته نفوذيمي

 د.  نشوتقسيم مي
ت بيوتيهاي نفوذي اواسط تا اواخر پالئوزوئيك شامل متاگرانوديوريت پورفيري، متانگس

ونيت زو متاكواتزمون يپورفير، متاگرانيتيگرانوديوريت پو رفيري، متاگابروديوريت پورفير
هاي نفوذي بعد از پالئوزوئيك عبارتند از: كوارتزمونزونيت تا ودهت. (2)شکل  است يپورفير

 . [11ي ]و گرانيت پورفير يپورفيري، كوارتز مونزونيت پورفيركوارتزمونزوديوريت

 سازي كاني

به طور محدود داربستي ديده اي و تودهاي، به سه حالت لايه Iتك  ماسيوسولفيد سازيانيك
   Iاي در محدوده تک سازي در نمودار ستون چينهمولعيت سه حالت کانيشود. مي

 نمايش داده شده است.
به خوبي لابل )تونل اصلي(  Iغرب آبراهه اصلي تک  تونل رونسازي در دحالت كانيسه 

اي، هاي لايهسازي. در سطح زمين رخنمونهاي محدودي از كاني(5)شکل  هده استمشا
 )اردويسين( و سازيشود. با عنايت به لدمت كانياي و داربستي اكسيد شده ديده ميتوده

هاي منطقه ثير گسلأسازي تحت تابعاد و مولعيت كاني ،تكنار هاي درونه وفعاليت گسل
سازي داربستي در شرق كاني .[11] لرار گرفته است چشمگيري دستخوش تغييرات و جابجايي

 . (5)شکل  لرار گرفته است ايتودهاي و سازي لايهو به سمت غرب كاني
سازي گسلي داشته و كاني مرز ،سازي داربستي در شرق آناي با كانيسازي لايهكاني

اي در تونل سازي لايهي. ابعاد كان(5)شکل  بر روي آن در غرب لرار گرفته است ايتوده
درجه به  27غربي و شيب آن جنوب -شرليبندي شمالامتداد لايه. است مربعمتر 9×20حدود

بندي يا در اثر لايه. كندمي يريتغ ميليمتر 15تا  1 بندي ازضخامت لايه. استسمت غرب 
هاي فلزي و ي کانيها( و يا در اثر تغيير در فراواني6هاي فلزي )شکل تغيرات در فراواني کاني

 [. 11] شده است ايجادکلريت(  غيرفلزي )عمدتاً
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 I [11.]ژئوشيمي تونل تک   -دگرساني -سازي کاني -شناسينقشة زمين  5شکل 
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ي فلزي سهولفيدي و  بندي در اثر تغييرات فراواني کانيهااي در نمونة دستي. لايهسازي لايهکاني  6شکل 
 اکسيدي ايجاد شده است.

 
 ± گالن± اسفالريت ±  كالكوپيريت  + پيريت + مگنتيتهاي فلزي اين بخش شامل كاني

هاي پاييني به سمت ، پيريت و كالكوپيريت از لايهمگنتيتاست. مقدار  طلا ±سولفوسالت 
ها تر است. افزايش كانيحسوسم مگنتيتيابد. اين افزايش در مورد هاي بالايي افزايش ميلايه

در . استديگر  ةاي به لايها از لايهتدريجي نيست، بلكه به صورت كم و زياد شدن مقدار كاني
هايي که و در لايه ،افزايش يافته، مقدار پيريت و کالکوپيريت کاهش مگنتيتهايي که مقدار لايه

هاي در لايه مگنتيتمقدار يابد. ميکاهش يافته، پيريت و کالکوپيريت در لايه افزايش  مگنتيت
ند و در شکلدار گاهيو شدت خرد شده بهو  شکلبي بيشترها مگنتيترسد. مي %60فولاني تا 

 اند )پديده مارتيتيزاسيون(.به هماتيت اكسيد شده %7الي  %6حد 
تا  1/0از  هاآنة بوده و انداز شکلدارها كند. پيريتتغيير مي %75تا  0%/1مقدار پيريت از 

يابد. هاي فولاني افزايش ميدر لايه %50تا  %5/0. كالكوپيريت كمتر از است متغيرميليمتر  6/1
ها سولفوسالت هاي فولاني مشاهده شد.در لايه %5در حد  و گالن نيز %10در حد  اسفالريت

 رونها در داز اين کاني %1/0ترکيبي از عناصر مس، نقره، بيسموت و سرب هستند. کمتر از 
احتمال وجود مقادير زيادي  Iدست آمده از تک هگالن ديده شد. با توجه به نتايج ژئوشيميايي ب

هاي غير كانيوجود دارد.  Iاي تک اي و تودهطلاي طبيعي در بخش لايه زاز اين کاني و ني
هاي (. درلايه%6-5سازي عبارتند از: كلريت، سرسيت، كربنات وكوارتز )فلزي اين بخش از كاني
% متغير است. در 15تا  %1و سرسيت  %30تا  %5، كربنات %60تا  %10تحتاني ميزان كلريت 

هاي فولاني كلريت از . در لايهاست% 25و سرسيت در حد  %30كلريت در حد  ،هاي ميانيلايه
 .[11] متغير است %2و سرسيت كمتر از  %5تا  %1، كربنات %5تا  1%
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 اي.، کالکوپيريت، اسفالريت و گالن در نمونة بخش تودهمگنتيت  7شکل 
 

به اي تبديل شده و به سمت غرب سازي تودهتدريجي به كاني ه طوراي بسازي لايهكاني

متر و طول  3تا  1بين  ايبخش توده ظاهري . ضخامت(5)شکل  شودها بريده ميگسل وسيلة

كالكوپيريت  + پيريت + مگنتيتشامل  ايهتود بخش فلزيهاي .كانياست متر 5/12آن حداکثر 

سازي به علت بودن اين بخش از كانياي توده طلا است. ±سولفوسالت  ± گالن +اسفالريت  +

، افزايش يافتههاي سولفيدي كانياندکي مقدار هايي كه است، و در محل مگنتيتافزايش مقدار 

اي وجود دارد. لايه -ايالت تودهدر والع در بعضي نقاط حشود. بندي ديده ميلايهاندکي 

درصد به  7ها و درز و شكستگيها تا د كه در امتداد رخنرسمي %70تا  شکلبيهاي مگنتيت

رسد. مي %20بوده و در نقاط خاصي به   %7كمتر از  اند. پيريت غالباًهماتيت تبديل شده

كنند. كالكوپيريت نيز غالبا يير ميميليمتر تغ 6/1تا  1/0آنها از  ةهستند و انداز شکلدارها پيريت

رسد. مقدار اسفالريت و گالن از بخش مي %15بوده و در محلهايي با پيريت بالا تا  %5كمتر از 

 و ، سرسيتسازي غير فلزي اين بخش شامل مقاديري كوارتز، كلريتاي بيشتر است. كانيلايه

خصوا ههاي فلزي بكاني هاي غير فلزي به سبب افزايش. مقدار اين كانياستكربنات 

 اي درتصوير ميکروسکوپي از بخش توده .[11] است %5بسيار اندك و كمتر از  ،مگنتيت

 نشان داده شده است. 7شکل 

رگچه در واحد متر  10رگچه تا  2هاي بسيار محدود )سازي داربستي به صورت رگچهكاني

 مرزشود و اي مشاهده ميي لايهسازسانتيمتر در بخش شرلي كاني 1مربع( و با عرض حداكثر 
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ها سنگ ميزبان رگچه .(5)شکل  اي گسلي استسازي لايهها با كانيسنگ ميزبان داربستي

ها تا متاديابازهاي سازند ديوريت -ها و متاگابروها، کلريت سرسيت شيستسرسيت شيست

اي افزايش لايهسازي ها از سمت شرق به غرب تونل و به سمت كانيتعداد رگچه. استتکنار 

رگچه  2مقدار آنها در حدود  يهاي شرلبخشيابد ولي اين افزايش حالت تدريجي ندارد. در مي

مترمربع بر رگچه  10ها به  يكباره به اي تعداد  رگچهسازي  لايهمترمربع و در نزديكي كاني بر

ت در يگنيتام شامل پيريت و به مقدار كمتر كالكوپيريت است.بيشتر هاي آن رسد. كانيمي

هاي شود. در بخش داربستي علاوه بر كانياي نيز ظاهر ميسازي لايههاي نزديك به كانيرگچه

رگچه(، سرسيت  %40رگچه(، كلريت )حداكثر  %60فلزي، كانيهاي غير فلزي مثل كوارتز )تا 

 . [11] شود( و اندكي كربنات نيز ديده مي%50)حداكثر 

سازي ثانويه زون اكسيدان هاي اوليه در سطح زمين، كانيسازيبه علت رخنمون كم كاني

هاي اين بخش  . از كاني(2)شکل  شود)زون گوسان( به صورت بسيار محدود ديده مي

هاي مس آبدار و اكسيدهاي آهن ثانويه شامل هماتيت، گوتيت و ليمونيت مالاكيت، سولفات

 . [11] است

نشان داده شده است. اين  8ها در شکل کاني و ترتيب زماني تشکيل Iتوالي پاراژنز تک 

 اي و در نهايت اي و توده، لايهداربستيدهد که از لديم به جديد به ترتيب بخش توالي نشان مي

 نخستبه ترتيب زماني  داربستيدر بخش  ده است.شهاي بعد زون اکسيدان تشکيل در زمان

اي ترتيب تشکيل اي و تودهبخش لايه پيريت، کالکوپيريت و بعد مگنتيت به وجود آمده و در

ها به صورت مگنتيت، پيريت، کالکوپيريت، اسفالريت، گالن و سولفوسالت است. در بخش کاني

اي جلوي سولفوسالت علامت سوالي گذاشته شده است که بيانگر آنست که با وجود ديده توده

-ج ژئوشيمي اين بخش از کانياي، با توجه به نتايهاي بخش تودهها در نمونهنشدن اين کاني

هاي هاي غيرفلزي بيشترين مقدار کلريت در لايهسازي، احتمال حضور آنها نيز هست.  از کاني

شود. ملاحظه مي داربستياي و بيشترين مقدار کوارتز در بخش بخش لايه ميانيزيرين و 

کربناتها نيز بر اي و سازي لايهکاني ميانيهاي فولاني و بخشهاي در رگچه بيشترسرسيت 

شوند. در مجمو  اي مشاهده ميسازي لايههاي زيرين و بالايي کانيبخشخلاف سرسيت در 

 (.8[ )شکل 11اي در حال کاهش است ]هاي غيرفلزي به سمت بخش تودهمقدار کاني
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 .I [11]توالي پاراژنز تک   8شکل 

 ژئوشيمي

 سنگيبه روش خردهمتال سازي ماسيوسولفيد پليربوط به کانيمهاي ژئوشيميايي نمونه بيشتر
بندي و در بخش اي عمود بر امتداد لايهها در بخش لايهنمونه. نداآوري شدهجمعتونل  روند از

 5تونل در شکل  رونبرداريهاي دمحل نمونه .انداي از يک سطح برداشت شدهو توده داربستي
به روش  معدن مس سر چشمه كرمان ةصر در آزمايشگاه تجزيعن 6ها براي نمونهمشخص است. 

 داربستياز بخش  هاي برداشت شدهتعدادي از نمونه ةآناليز شدند. نتايج تجزي جذب اتمي
 ةدر نقش زينو  2اي در جدول اي و تودههاي لايهو بخش 1در جدول ( آن تونل و سطح رون)د

، Bi ،Ag ،Auتغييرات عناصر  15تا  10 يهاشکل آمده است.برداري در محل نمونه 5شکل 
Pb ،Zn  وCu  عناصر از اين مقدار  دهد.اي نشان ميبه سمت بخش توده داربستيرا از بخش

يابد و بالاترين مقدار اين اي افزايش ميسازي لايهبه سمت بخش فولاني کاني داربستيبخش 
(. از اين 14تا  9هاي )شکل شودمياي مشاهده سازي لايههاي فولاني بخش کانيعناصر در لايه

 86/0و طلا از  درصد 86/5به  01/0افزايش مربوط به مس و طلاست كه مس از بيشترين  ،ميان
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هاي فولاني افزايش مس به سمت بخش. (2و  1هاي )جدول افزايش يافته است ppm 53/7به
هاي فولاني بخش رگچه اي با افزايش مقدار کالکوپيريت رابطه دارد. طلا ازسازي لايهکاني

 (.12شود )شکل ظاهر ميداربستي 
 

 .[11] هاي  بخش داربستينتايج آناليز  نمونه  1جدول 

 Cu Pb (ppm) Zn (ppm) Au (ppb) Ag (ppm) Bi (ppm)% نمونه ةشمار

 داخل تونل

 33 4/2 - 269 27 01/0 بخش شرلي

 34 4/3 - 244 35 43/0 بخش وسطي

 60 2/7 860 600 113 44/0 بخش غربي

 هاي سطحينمونه

3C-1Tk 02/0 54 143 - 4/1 24 

8C-1Tk 66/0 82 430 - 5/2 93 

 
 .[11] اي و ماسيوهاي بخش لايهنتايج آناليز نمونه 2جدول 

 Cu Pb (ppm) Zn (ppm) Au (ppm) Ag (ppm) Bi (ppm)% نمونه ةشمار

 ايبخش لايه

 182 3/10 46/1 3200 150 52/0 لسمت زيرين

 2200 1/95 53/7 15600 4400 86/5 لسمت فولاني

 642 2/33 36/2 714 338 30/5 بخش ماسيو

 
اي و هاي فولاني لايهمقدار بيشتر عناصر روي و سرب با حضور اسفالريت و گالن در بخش

بيسموت در بخش فولاني و بالا بودن مس، نقره و  درصد 22/0افزايش اي ارتباط دارد. توده

در بخش هاي سولفوسالت در اين افق فراهم كرده است. رايط را براي تشكيل كانيسرب ش

تا  9شود )شکلهاي اي ديده مياي، اندکي کاهش در عناصر نامبرده نسبت به بخش لايهتوده

 [:11به صورت زير است ] Iتک  ةتغييرات عناصر در محدود ة(. در مجمو  دامن14

Cu = , Zn =  (ppm), Pb =  (ppm),  

Au =  (ppm), Ag =  (ppm), Bi = - (ppm). 
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 برداشتبحث و 

سازي، بافت و شکل، ژئوشيمي و ساختماني، کانسار ، کانيدگرسانيبر اساس شواهد ليتولوژي، 

 شناسي با پيريت شرو  ودر بخش داربستي تغييرات كانيتکنار يک کانسار ماسيوسولفيد است. 

كالكوپيريت  - مگنتيت -كالكوپيريت و سپس پيريت نخستاي با نزديك شدن به بخش لايه

است. در بخش  بوده كه اين خود بيانگر كاهش فوگاسيته سولفور و افزايش فوگاسيته اكسيژن

به سمت  مگنتيتو با عنايت به افزايش مقدار  هاكاني با توجه به پاراژنز اي نيزو توده ايلايه

. است سازي در حال افزايشهاي بالاي کانياي، فوگاسيته اکسيژن به سمت بخشبخش توده

 pHداربستي در بخش توان نتيجه گرفت كه براساس تغييرات كلريت، كربنات و سرسيت مي

محلول غني از آهن، منيزيم،  ،هاي تحتانيدر بخش لايهمحلول اسيدي بوده است. پس از آن 

در بخش مياني با  محيط خنثي به طرف لليايي و ةدر محدود pHكلسيم و كربنات بوده و 

افزايش و ميزان كلسيم و منيزيم   مويمينوزايش سرسيت ميزان پتاسيم و آلكاهش كلريت و اف

سرسيت در و يا کم شدن مقدار اسيدي شده و در بخش فولاني با حذف  pHكاهش يافته و 

و  هاي فلزي تشكيل داده استهاي غير فلزي كاهش و بخش اعظم آن را كانيمجمو  كاني

 . بوده است شيمي محلول نزديك به شرايط بخش تحتاني
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پيريت، کالکوپيريت بوده و مقدار اسفالريت و گالن  بيشترکه  Iتک  هابا توجه به پاراژنز كاني

هاي هاي دمايي در نظر گرفته شده براي بخشدر آن بسيار کم است و با عنايت به محدوده

داراي  Iساز تک ، محلول کاني]12[ها مختلف کانسارهاي ماسيوسولفيد بر اساس پاراژنز كاني

هاي . براساس مجمو  کاني]11[( 15درجه سانتيگراد بوده است )شکل  270دمايي بالاتر از 

، کلريت، سرسيت، کربنات و کوارتز )آنچنانکه فراواني آنها در مگنتيتپيريت، کالکوپيريت، 

و با استفاده از   Iسازي توضيح داده شد( و عدم حضور پيروتيت در تک هاي مختلف کانيبخش

ساز مسير ، بهترين مسير ممکن براي محلول کاني]13[( 61)شکل   pH -2fO   Logدار    نمو

TK  بوده و شرايط فيزيکوشيميايي محلول تکI 11[ به صورت زير است[: 

 = 2f O Log, pH=  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 4در شرايط  Znو  Cu، Au ،Pbنمودار بررسي وضعيت پايداري و نحوة ناپايدار شدن كمپلكس   15شکل 
= pH اي در کانسهار  و تهوده داربسهتي  دمهايي بخهش    ةمحهدود  .11 و ساير موارد مشخص شده در شكل

 .]11[ارائه شده است  Iماسيوسولفيد تک 
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ده شه كهه در نمهودار مشهخص    شرايطي و ساير  Cº 053 = Tدر دماي  2log fO – pH نمودار  61شکل 
 مشخص شده اسهت كهه مسهيري    هابا توجه به پاراژنزه كاني Iکانسار تک براي  TK مسير مناسب است.
 .]11[ استاكسيدان  نسبتاً
 

عناصر مس، روي، طلا، نقره و سرب  چشمگيراين کانسار ماسيوسولفيد با توجه به مقدار 
 بالا مگنتيتمتال است. کانسارهاي ماسيوسولفيد به ندرت داراي يک کانسار ماسيوسولفيد پلي

، ]15 و 14[بالا مانند بالکوما  مگنتيتتکنار با تعدادي از ذخاير ماسيوسولفيد  ةهستند و مقايس
دهد که به علت همراه ، نشان مي]19[و ذخاير ناحيه نوراندا در کانادا [ 18تا  16] هيلگوسان
به  حصرهاي سولفيدي و نبود پيروتيت، تکنار يک کانسار ماسيوسولفيد منبا کاني مگنتيتبودن 

ساختي و بين دو گسل اصلي درونه و سازي در يک پنجره زمينفرد است. از آنجاييکه اين کاني
سازي )اردويسين(، اين کانسار دچار تغييرات تکنار لرار گرفته است و با عنايت به لدمت کاني

ت. اساسي در ابعاد و مولعيت خود شده و تحت تاثير گسل خوردگي فراوان لطعه لطعه شده اس
اي و همبري به . همچنين دگرگوني ناحيهاستماسيوسولفيد بزرگ  بخشي از اين ذخيرة Iتک 

سازي شده است. اين کاني دگرسانيدر  سازي باعث تغييراتي خصوصاًولو  پيوسته بعد از کاني
هاي فلزي و غيرفلزي شده و تغييرات ترکيبي ي کانيسمتگيرباعث  بيشتراي دگرگوني ناحيه

باعث تبديل کلريت به بيوتيت  در موارديها به وجود نياورده است و دگرگوني همبري در کاني
 ثانويه و سرسيت به موسکويت شده است.
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