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 چكيده 

سنیرجان واقنش شنده     -منطقه محسن ابن علی در جنوب شرق شهرستان بروجرد، درشمال غرب پهنه سننند  

منی ( تريناس )رسوبی به سن مزوزوئینک   -اغلب سنگهای رخنمون يافته در منطقه، يک توالی آتشفشانی. است

بر اساس بررسیهای صنحرايی، دگرسنانیهای اصنلی در    . اندشدهباشند که در حد رخساره شیست سبز دگرگون 

منطقه شنام  پروپیلیتنی، سیلیسنی، کربنناتی، یمناتیتی و سريسنیتی یسنتند کنه دگرسنانی پروپیلیتنی در           

سنازی قابن    دگرسانی سیلیسی و کربنناتی نینز یمنراه بنا کنانی     . متاولکانیکهای منطقه گسترش بیشتری دارد

ارتبنا  نزديکنی بنین عامن  خطنوارگی و دگرسنانیهای        +ETMای صاوير منایواره با توجه به ت. مشایده است

تنرين روشنها جهنت اکتشنا      کناربردی  مطالعات لیتوژئوشیمیايی يکی از. گرمابی در منطقه مشایده می شود

-بر اساس نتايج حاص  از مطالعات لیتوژئوشیمیايی در منطقه، آنومنالی طنلا در وسنب شنبکه نموننه     . طلاست

 در. و در جهت عمود بر روند واحدیای سنگی در متاولکانیکهننای حدواسنب تنا بازينک مشن   شند      برداری 

ضنرايب یمبسنتگی در مناتري     . دیندآنومالی نشان می Ag,As,Sb,Zn,Cu,Pbآنومالی فوق الذکنر عناصر

، As(+0.81) ،Ag(+0.73)دید کنه طنلا بیشنترين یمبسنتگی را بنا عناصننر       یمبنستگی عناصر نشان می

Cu(+0.68) ، Pb(+0.64) وZn(+0.63) دید کنه در آنومنالی   مطالعات صحرايی نشان می. دیدنشان می

کربناتی و بصورت پرکننده درز و شکافهای سنن    -یای سیلیسیسازی شام  رگچهاصلی طلا در منطقه، کانی

-يتی مشایده منی یای سیلیسی سرشار از اکسیدیای آین در واحد متاولکانیکهای آندزو یمچنین بصورت رگه

گنرم در تنن و    5/2تنا   20/2کربناتی  -یای سیلیسیبر اساس نتايج تجزيه شیمیايی میزان طلا در رگچه. شود

مهمتنرين کانیهنای   . دیند گنرم در تنن را نشنان منی     8/0تنا   07/1 در رگه یای سیلیسی حاوی اکسنید آینن  

نیت، کوولیت، مالاکیت و اکسیدیای آین شناسايی شده در مطالعات کانه نگاری شام  پیريت،کالکوپیريت، بور

 .باشداکثراً شام  یماتیت و گوتیت می
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با توجه به نوع دگرسانیها، شک  کانی سازی، نوع سن  میزبان و کانی شناسی در محدوده محسن ابنن علنی،    

ابی محلولهنای گرمن  . کانی سازی طلا ارتبا  مستقیم با روند شکستگیها و گسنلهای منطقنه دارد  توان گفت می

ساز به داخ  درز و شکافهای موجود در سنگهای متاولکنانیکی نفنوک کنرده و باعنج ايجناد دگرسنانیهای       کانی

 .م تلف و کانی سازی در جايگاه یای مناسب ساختاری شده است

   

 محسن ابن علی، اکتشافات لیتوژئوشیمیايی، دگرسانی، کانی سازی  :کليدی های واژه

 

 مقدمه 

لی با م تصات منطقه محسن ابن ع

طول شرقی و   70°تا  78°55´جغرافیايی

 32عرض شمالی در  33° 70´تا  73°33´

کیلومتری جنوب شرق بروجرد در استان لرستان 

با توجه به زمین شناسی (. 1)واقش شده است شک 

مطلوب ايران، اکتشا  طلا در اکثر نقا  کشور 

ب ش شمال غربی )بويژه در شمال غرب و غرب 

زون  .به اجرا درآمده است( سیرجان - زون سنند 

سیرجان دارای کانساریا و نشانه  -طلادار سنند 

یای مهم طلا در ارتبا  با پهنه یای برشی، 

تا  )ماگماتیزم و ولکانیسم زيردريايی می باشد 

 .(1385، و شمسا الدين

منطقننه مطالعنناتی بننر اسنناس نتننايج مطالعننات    

مقینناس  ای برگننه بروجننرد درئوشننیمیايی ناحیننهژ

به لحا  کنانی سنازی   ( 1381مصدق،)يکصد یزار 

دار تش ی  داده  شنده و ادامنه عملینات    پتانسی 

-در اينن مقالنه جديند   . در آن پیشنهاد شده است

تننرين نتننايج بدسننت آمننده توسننب مطالعننات      

مطالعنات سنن  شناسنی، کاننه      لیتوژئوشیمیايی،

جهت ارزينابی منطقنه از ن نر    نگاری و دگرسانیها 

 . طلا ارائه شده استپتانسی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسی ناحيه ایزمين

شناسی يک منطقه محسن ابن علی در برگه زمین

دويست و پنجاه یزار خرم آباد، در ب ش جنوب 

شرقی برگه يکصدیزار بروجرد، ب ش شمال غربی 

(  (Alavi, 1994سیرجان-پهنه سنند  

و در زيرپهنه با دگرشکلی پیچیده ( 2شک )

اين . واقش شده است( 1308سهندی،  محج  و)

زير پهنه از سنگهای شديداً دگرشک  شده و 

سیرجان تشکی  شده  -دگرگون در پهنه سنند 

اين زير پهنه با داشتن سنگهای شديداً . است

 موقعیت جغرافیايی و رایهای دسترسی به منطقه محسن ابن علی بروجرد در استان لرستان -1 شک 

                  



دگرشک  شده و دگرگون، فراوانی شیست، فیلیت 

و آمفیبولیت، چندين مرحله دگرشکلی که بعضی 

یای بیشماری از وک تودهاز آنها با دگرگونی و نف

سنگهای نفوکی یمراه بوده است، از ديگر زونها 

 -اين منطقه از ن ر زمین ساختی. گرددمتمايز می

ماگمايی متاثر از رويدادیای حاص  از باز و بسته 

شدن نئوتتی  از اواخر پالئوزوئیک تا دوران سوم 

شناسی يکصدیزار در برگه زمین. قرار داشته است

پیکره دگرگونه در ( 1302،  ملاعلیحا)بروجرد 

ای از شرق به غرب با چهره درگستره شمال منطقه

خاکستری تیره تا سیاه از تپه یای پست و کم 

تزريق توده بروجرد با . ارتفاع سازمان يافته است

گرانوديوريتی در میان آنها گایی  -ترکیب گرانیتی

ای جالب در معرض ديد به حالت ستیغ، به گونه

زاگرس خردشده در قسمت . گرفته استقرار 

جنوب  -جنوب غربی برگه در راستای شمال غرب

تا  15شرق به صورت نوار باريک با عرض متغیر 

. شودکیلومتر به صورت ارتفاعات بلند ديده می 35

یای فانروزوئیک بوده که تا اين پهنه دارای نهشته

کیلومتر ض امت دارد و رسوبات در مقیاس  12

و  ناوديسها چین خورده و تاقديسها وکیلومتری 

 . روراندگیها درآن گسترش يافته است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منطقه مورد مطالعه در ب ش دگرگونه برگه 

اين محدوده . يکصدیزار بروجرد واقش شده است

بعلت یمجواری با برخورد دو ايالت زمین ساختی 

از جنبش خاصی برخوردار بوده، بطوريکه کلیه 

نگی از سوی شمال شرقی به جنوب واحدیای س

سیستم یای . اندروی يکديگر رانده شده غربی بر

گسلش کم شیب و پر فشار و جهت راندگی از 

شود شمال شرق به جنوب غرب مشایده می

گسلهای اصلی (. 1381 و یمکاران، اسدی یارونی)

جنوب  -اين منطقه دارای با روند شمال غربی

اگرس تبعیت نموده شرقی بوده که از روند اصلی ز

 -یايی با روند شمال شرقیکنند و توسب گس می

 (. 1386اکبری، )جنوب غربی جابجا شده اند 

 

 سنگ شناسی منطقه مورد مطالعه

سن  شناسی منطقه محسنن ابنن علنی براسناس     

-توالی چیننه . مقطش نازک انجام گرفت 22مطالعه 

به سنن تريناس    1:5222ای منطقه بر اساس نقشه

جنوب شنرق   -ايانی با امتداد شمال غربپ -میانی

آتشفشنانی   -ای از سنگهای رسنوبی شام  مجموعه

دگرگون شده زيردريايی، شنام  مرمر،کوارتزينت و   

مجموعننه آتشفشننانی حدواسننب تننا بازيننک بننا     

 و موقعیت برگه يکصدیزار بروجرد ( Alavi,1994)کویزاد زاگرس پهنه یای تکتونیکی  -2شک  

 



(. الننف 3شننک )باشنند سنناختارگدازه و تننو  مننی 

ی چهره ژواحدیای مرمر با گسترش زياد و مورفولو

خورده و تجزيه شنده  چینساز شام  آیک بلورين 

دار و  یننای محتننوی ترکیبننات آیننن و دارای رگننه

واحد متاولکانیکی بنه صنورت تپنه    . سیلیسی است

مایوری با سطح فرسنايش صنا  و تینره مشنایده     

 .(ب3شک )شودمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مجموعه متاولکانیکها شام  سننگهای آکرآواری و   

نگهای آکرآواری سن . باشند سنگهای ولکنانیکی منی  

ای از لیتیک تو ، ويتريک تنو  وکريسنتال   دامنه

تو  به یمراه کانیهای کوارتز، پلاژينوکلاز، کلرينت   

 . و بیوتیت و قطعات سنگی آندزيتی است

ای سنننننگهای ولکننننانیکی شننننام  مجموعننننه  

تنرين  فراوان. ازمتاآندزيت، متاآندزيت بازالتی است

بنوده  ( تنر آندزين وکمی کلسنیک )کانی پلاژيوکلاز 

 که غالباً به اپیندوت، کلسنیت،کلريت، سريسنیت و   

مهمتنرين کنانی   . کمتر آلبیت دگرسان شده اسنت 

. تیننره پیروکسننن بننوده کننه اورالیتننی شننده اسننت 

گنزارش   1:5222ییچگونه توده نفنوکی در نقشنه   

منطقنه تنوده    1:22222امنا در نقشنه   . نشده است

 2نفننوکی نل اسننت بننا ترکیننب گرانوديننوريتی در  

متری شرق محدوده دينده شنده اسنت کنه از     کیلو

سناز در منطقنه منی توانند     ن ر منشا سیالات کانی

 .حائز ایمیت باشد

نمايی از توالی واحدیای متاولکانیکی و ( ب)منطقه محسن ابن علی بروجرد ( 1:5222)نقشه زمین شناسی ( الف) -3شک 

 (نگاه به جنوب غربی)طقه متاکربناتی در من
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 اکتشافات ليتوژئوشيميایی 

يکی از روشهای کشف کخناير معندنی، اکتشنافات    

ئوشیمیايی است که در بهینه سازی یزيننه ینای   ژ

اکتشننافی و راینمننايی جهننت شناسننايی مننناطق  

(. (Kylie, 2007منوثری دارد  دار نقنش  پتانسی 

بررسننیهای لیتوژئوشننیمیايی بعنننوان يننک ابننزار   

اکتشافی با بررسی توزيش و فراوانی عناصنر اصنلی،   

ینای سنن  و بنه    فرعی وکمیاب موجنود در تنوده  

من ننور معرفننی آنومالیهننا سننودمند مننی باشنند    

(Venkatarman et al., 2000 .)   بنه من نور

و ديگنر عناصنر   آگایی از فراوانی ژئوشیمیايی طلا 

یننای سنننگی و دگرسننانیهای یمننراه در رخنمننون

-یمراه و یمچنین جهت شناسائی عوامن  کنتنرل  

-کننده ساختاری و لیتولوژيکی در منطقنه، نموننه  

حوضنه آبرينز شنمال     برداری لیتوژئوشنیمیايی در 

روستای محسن ابن علی توسب شرکت کان اينران  

برداشننت نمونننه بطننور   .صننورت گرفننت ( 1387)

کیلننومتر مربننش در   تیک بننه وسننعت دو سیسننتما

نموننه سننگی در شنبکه     222بنا   N45Eراستای 

آمناده  . متر انجام گرفنت  122× 122نمونه برداری 

 ,HCl, HF)یا به روش چهنار اسنید    سازی نمونه

HNO3, HClO4 ) انجام و برای تعیین میزان طلا

بنننه  ICP-MSعنصنننر یمنننراه بنننه روش   28و 

. ارسال گرديند  کانادا ALS-Chemexآزمايشگاه 

برای تعیین خطای انندازه گینری و مراحن  آمناده     

نمونننه  6سننازی درمحنندوده اقنندام  بننه برداشننت  

. کنترلی تامپسون شند  تکراری و بکارگیری نمودار

انت ناب  % 12در اين مطالعه سنطح دقنت معنادل    

ینا از دقننت قابنن  قبننولی  گرديند کننه اکثننر نمونننه 

ئوشیمیايی یای لیتوژپردازش داده. برخوردار بودند

که ابتدا نتايج آنالیز نمونه یا بدين ترتیب انجام شد

بنرای  . آماده داده پردازی شند  Excelدر نرم افزار 

محاسننبه مقننادير سنسننورد از روشننهای بیشننترين 

( Sanford etal., 1993) 1درست نمايی کنوین 

حسنننی پنناک و شننر  )و روش جننايگزينی سنناده 

مترینای  تعینین پارا . اسنتفاده شند  ( 1382الدين، 

توزيش عناصر و رسم نمنودار در ینر منطقنه انجنام     

بعند از اينن مرحلنه مقنادير خنار  از رده بنر       . شد

 Box and Whiskeاسننننناس پلاتهنننننای 

(Wellmer,1998 )  شناسايی و جنايگزين گرديند .

بنه  SPSS مقادير بدست آمنده توسنب ننرم افنزار     

روش سننه پننارامتری نرمننال شنند و در نهايننت      

يی تعیین و نقشه یای عناصر آنومالیهای ژئوشیمیا

بنننرای تفکینننک ناینجاريهنننای  . ترسنننیم شننند 

و انحرا  ( x)ژئوشیمیايی، با محاسبه مقادير میانه 

 .از ت مین از یاک  و وب استفاده شد( S)معیار 

دید کنه   ارزيابی حد زمینه و آنومالی طلا نشان می

گنرم  میلی 2-5فراوانی طلا در پوسته زمین حدود 

پنر عیارسنازی آن بطنور متوسنب     در تن و ضنريب  

مقندار زمیننه   (. Foster,1993)باشند  می 2222

، 2/2طنننلا در سننننگهای  ولکانیکهنننای مافینننک 

    ، پلوتونهننای گرانیتننی55/1ولکانیکهننای فلسننیک 

گرم در تن است که در کخناير اقتصنادی   میلی 6/2

مرتبنه بیشنتر از مقندار     127تا  123مقدار آن بین 

-حدود چنندين ده میلنی   زمینه است و مقادير در

-گرم درتن ممکن است نشانگر فعال بودن فراينند 

سنلول شنبکه    222نتنايج در  . ساز باشدیای کانی

برداری در منطقه نشان داد که میانگین طلا  نمونه

گرم درتنن  23/2گرم در تن و میانه  6/2در منطقه 

ای بننی تنناثیر اسننت و کننه در واقننش از مقاديرکرانننه

( 1جدول) 36/0مثبت  ا چولگیتوزيش لاگ نرمال ب

غل تی درحدود چند صد برابنر مینانگین فراواننی    

ايننن . دینندايننن عنصننر در لیتوسننفر را نشننان مننی

ایمیت منطقه مطالعاتی از حینج   موضوع دلالت بر

بررسیهای اکتشا  لیتوژئوشنیمیايی  . اکتشا  دارد

                                                
1-Cohen 

 



در منطقنننه مطالعننناتی آنومالیهنننايی از عناصنننر  

Au,Ag,Sb,As,Pb,Zn,Cd Ba,Cu  ًرا عمدتا

در سننگهای متاولکنانیکی نسنبت بنه متاکربناتهننا     

تنرين آنومنالی   بزرگتنرين و اصنلی  . دیند نشان می

ژئوشیمیايی براسناس آننالیز تنک متغینره منطقنه      

و   Au Ag,Sb,As,Pb,Zn,Cdشنام  عناصننر  

Cu محندوده فنوق از حنوالی مرکنزی      . باشند می

 شبکه نمونه بنرداری لیتوژئوشنیمیايی شنروع و در   

جنننوبی و عمننود بننر روننندیای    -جهننت شننمالی

ساختاری و گسلهای تراسنتی منطقنه بنا مسناحت     

مینانگین   (.7شنک  )یکتار امتداد دارد  22تقريبی 

-Au5غل ننت عناصننر در آنومننالی فننوق بصننورت  

Ag74-Sb1471  )PPM),  %(As1- Pb1.7- Zn1 )

ضننريب کننانی سننازی بننر اسنناس      .باشنندمننی

(Ginsburg1960 ) برای عناصرAs,Sb   درحند

گنرم   1222بنیش از )ضريب کانی سازی کانساری 

حد ضنريب   در Cu,Pb,Znو برای عناصر ( در تن

 .باشدمی( گرم در تن 022بیش از)غنی شدگی 
نمونه لیتوژئوشیمیايی برداشت شده  (n=200) جدول پارامتریای آماری آنالیز عنصر طلا و عناصر یمراه در -1جدول 

 (در تنگرم )در منطقه مطالعاتی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دید که نشان می (Rose et al., 1979 )بررسی

بنه عننوان    Ag, Bi, Sb, Asعناصنری ماننند   

ردياب مناسب برای اکتشا  کانسناریای طنلا بنه    

عناصر فوق مطالعه توزيش و پراکندگی . روندکار می

دید که قوی ترين یمبسنتگی  در منطقه نشان می

،  As(+0.81)  ،Ag(+0.73)بین طلا و عناصنر  

Cu(+0.68) ، Pb(+0.64) وZn(+0.63) 

 (.2جدول )وجود دارد 

 دگرسانی

مترين قدم در اکتشا ، مش   کردن واحد مه

باشد که زمین شناسی بارور توسب دگرسانیها می

یای در اثر واکنش بین سن  ديواره با  محلول

 .(Ross etal.,2001)گردند کانسارساز ايجاد می

اغلب کانساریای شناخته شده، الگوی یمچنین 

سازی و دگرسانی از کانی منطقه بندی مناسبی

ره را که بصورتهای م تلفی توسب ديوا سن 

Parameter Au Ag As Sb 

Mean 0.649 7.1875 1231.651 117.7825 

Mode 0.0078 0.3 3.75 2.5 

CV% 481.867 318.420 233.172 659.934 

Std. 

Deviation 
3.1261 22.89 2871.87 777.29 

Variance 9.7724 523.79 8247638.47 604173.80 

Skewness 9.363 4.69 3.39 9.76 

Kurtosis 104.237 22.1978 11.0198 100.960 

Minimum 0.0078 0.3 3.75 2.5 

25th %tile 0.01 0.3 31.25 2.5 

Median 0.03 0.7 184 2.5 

75th %tile 0.0975 2.4 980.5 13.75 

Maximum 14.65 133 13333 8970 



 .دیندشود، ارائه میمیتمرکز عناصراصلی تعريف  اکسیدیای مهم و يا

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نموننه ینای    شنیمیايی بنه روش پیرسنون در    عناصر ضريب یمبستگی پیرسون محاسبه شده بین طلا و ساير -2جدول

 (Swan and Sandilands,1995 )منطقه لیتوژئوشیمیايی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variables 

Pearson 's 

Correlation Variables 

Pearson 

'sCorrelation 

Au 

As 0.810  S 0.526 

Ag 0.739  Mo 0.503 

Cu 0.685  V 0.456 

Pb 0.664  Co 0.237 

 

Sb 0.643  Ba 0.007 

Zn 0.633  Br -0.148 

 

Fe 0.562  Sr -0.145 

Bi 0.539  Na -0.148 

Cd 0.534 W -0.205 

 منطقه محسن ابن علی و موقعیت آنومالی اصلی يش طلا در شبکه لیتوژئوشیمیايینقشه شماتیک توز -7شک  

                                    28 -13، صفحات  1302، تابستان  6سال دوم، شماره پژویشهای دانش زمین، 

 



مطالعات دگرسانی در منطقه بر اساس پردازش 

ای، نمونه برداری صحرايی و تصاوير مایواره

و مطالعه  XRDنمونه جهت آنالیز  22برداشت 

  .مقاطش میکروسکوپی صورت گرفت

-نقشه دگرسنانیهای  +ETMبا استفاده از تصاوير 

و ( دگرسنانی رسنی  )گروه کانیهنای ییدروکسنی    

الگنوی طیفنی آنهنا     کانیهای اکسید آین بر اساس

یای اطلاعاتی تلفیق لايه( 5)شک . است را  شدند

ساختاریای خطی و لاينه دگرسنانیهای اسنت را     

-را نشنان منی   +ETMای شده از تصاوير مایواره

بننا در ن ننر داشننتن ارتبننا  دگرسننانیها و   . دینند

گننردد کننه یننا بننه روشنننی مشننایده مننیخطننواره

-منی  دگرسانیها از روند گسنلهای منطقنه تبعینت   

شنود، دگرسنانی   یمانطورکنه ملاح نه منی   . کنند

اکسنننیدیای آینننن عمننندتا در متاکربناتهنننا و    

جننوب   -متاولکانیکها از روند گسلهای شمال غرب

قابنن  ککننر اسننت کننه  . کنننندشننرق تبعیننت مننی

دگرسانیهای رسی تش ی  داده شنده در تصنوير   

مربو  است به توده ینای نفنوکی مجناور منطقنه     

گسنترش آنهنا در امتنداد    مطالعاتی کنه بیشنترين   

مح  تقاطش گسنلها  جنوبی و در  -گسلهای شمالی

 (.1385اکبری و رسا، )اند تشکی  شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شناسی و پراش بر اساس مطالعات صحرايی، سن 

، دگرسنانیهای اصنلی شنام     (XRD)اشعه ايک  

دگرسنانی  . پروپیلیتی، سیلیسی وکربناتی یسنتند 

-یز در منطقه مشایده منی سريسیتی و یماتیتی ن

دگرسننانی . شننوند کننه گسننترش کمتننری دارننند  

پروپیلیتننی بیشننترين گسننترش را در سنننگهای    

دگرسنننانی (. 5شنننک )ولکنننانیکی منطقنننه دارد 

سیلیسی و کربناتی نیز ارتبا  نزديکی بنا زونهنای   

دار و منناطق پنردرز و شنکا  سنن  میزبنان      کانه

در ادامننه مهمتننرين . دینندولکننانیکی نشننان مننی 

 .گرسانیهای ککر شده، شرح داده شده استد

 

 دگرسانی پروپليتيک - 

در محدوده مورد مطالعه دگرسنانی فراگینر از ننوع    

 -پروپیلیتی بوده و درسنگهای ولکنانیکی آنندزيتی  

يکننی از مهمتننرين  . شننودبننازالتی مشننایده مننی 

شاخصهای اينن دگرسنانی وجنود کنانی اپیندوت،      

 کلريت وکربنات است 

Mohsenebne Ali 

 +ETMنقشه ارتبا  خطواره یا و دگرسانیهای گرمابی تفکیک شده بر اساس پردازش تصاوير -5شک 

  ........... رسوبی ترياس منطقه   -کانه زايی طلا در سنگهای آتشفشانی
 



et al., 2001) (Ross .    با توجه بنه اينکنه کنانی

تنوان دگرسنانی پروپیلیتنی    می غالب کلريت است،

پلاژيوکلازیا درسننگهای  . با شاخ  کلريتی نامید

بازالتی بطور عمده به کلرينت،   -ولکانیکی آندزيتی

اپیندوت، کلسنیت و کانیهننای مافینک بنه کلريننت     

اين دگرسانی در بسنیاری  (. 6شک )اند تجزيه شده

گرمابی گسنترش داشنته و شاخصنه     از کانساریای

 .مهمی از احتمال وجود کانی سازی می باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دگرسانی سيليسی -2

سنازی در  شدن ارتبا  تنگاتنگی با کنانی سیلیسی

ینای  یا و رگچنه محدوده داشته بطوريکه اکثر رگه

سازی م  سیلیسی حاوی اکسید آین شام  کانی

اين دگرسانی بنه دو  (. الف 0شک )باشند و طلا می

 :صورت قاب  مشایده است

سیلیسننی شنندن فلدسننپات یننای موجننود در   -1

 (ب0)شک . سنگهای ولکانیکی میزبان کانی سازی

یای حداکثر به ض امت ده سانتیمتر در رگچه -2

 0شنک  )سن  یای ولکانیکی میزبان کانی سنازی  

 ) 

 

 کربناتیدگرسانی-3

 دگرسننانی سیلیسننیايننن دگرسننانی نیننز مانننند  

سازی داشنته  بیشترين گسترش را در زونهای کانی

و به صورت کربناتی شدن فلدسپات ینای موجنود   

 8شک  )در سنگهای ولکانیکی میزبان کانی سازی 

ای و پرکنننده شکسنتگیها در منتن    و رگچنه ( الف

 درمقیاس میکروسکوپی (  )و ( ب)در مقیاس رخنمون، ( الف)ی پروپیلیتی در متاولکانیک یای محدوده نمايی از دگرسان -6شک  

 ( Chl)و کلريت ( Cal)، کلسیت(Epi)شام  کانیهای اپیدوت 
                      

Chl 

 ب

 

 ج

200 µ 

Epi 

Cal 

200 µ 

 الف

Chl 



ايننن . قابنن  مشننایده اسننت ( ب 8شننک )سننن  

سننازی در دگرسننانی ارتبننا  تنگنناتنگی بننا کننانی 

ینای  ینا و رگچنه  یمنراه بنا رگنه   محدوده داشته و 

سنازی شنده گسنترش    سیلیسی در محدوده کنانی 

اين دگرسانی یمانطور که قنبلاً اشناره شند،    .  دارد

 . شوددر زون پروپیلیتی نیز مشایده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Calcite 

 الف

200 µ 

 

Calcite Vein 

 ب

200 µ 

 (ب)ای و رگچه( الف) دگرسانی کربناتی بصورت کربناتی شدن فلدسپات یا نمايی از -(ب)و ( الف) 8شک 

  درمقیاس میکروسکوپی در زونهای کانی سازی 

200 µ 

200 µ 

 ب

 الف

 ج

در مقیاس ( الف)نمايی از رگه یای سیلیسی و رگه یای اکسید آین در متاولکانیک یای محدوده  -0شک  

 فلدسپات یا در آندزيتهای میزبان کانی سازی( Si)ی شدن ، سیلیسدرمقیاس میکروسکوپی(  )و ( ب)رخنمون، 

Fe- Oxide 

Quartz Vein 

 

Si 

Plg 

 
200 µ 

Qtz veinlet 

100 µ 

 ب

 الف

 ج



 کانی سازی

پنن  از اکتشننافات لیتوژئوشننیمیايی و معرفننی    

رايی جهت مطالعات آنومالی اصلی، بررسیهای صح

نمونه سنگی از  12تعداد  .سازی به عم  آمدکانی

زونهای کانی سازی در محدوده برداشت شند کنه   

در آزمايشگاه ( AAS)توسب دستگاه جذب اتمی 

Amdel استرالیا جهت عنصر طلا آنالیز گرديد . 

بر اساس اين بررسنیها و مطالعنات مینرالنوگرافی     

سنازی،  هنای کنانی  نمونه یای برداشت شده از زون

تننوان گفننت میزبننان کننانی سننازی سنننگهای  مننی

ولکانیکهای حدواسنب شنام  آنندزيتی و توفهنای     

 -2ای، رگنه  -1باشد که به دو صورتحدواسب می

 :رگچه ای رخ داده است

سنازی در  اينن ننوع کنانی   : ایسازی رگنه کانی -1

محنندوده شننام  رگننه یننای سیلیسننی سرشننار از  

باشد کنه بنه   آین میاکسیدیا و ییدروکسیدیای 

ای در داخن  ولکانیکهنای   سازی رگچهیمراه کانی

حنداکثر  (. الف 0شک )شود حدواسب مشایده  می

سننانتیمتر و بصننورت  72یننا ضنن امت ايننن رگننه

روند اين رگه . متر دارند 122منقطش طولی حدود 

جنوب شرق بوده کنه از گسنلها و   -یا شمال غرب

-ینت منی  روندیای اصلی ساختاری در منطقه تبع

یا در محدوده کانی عدد از اين رگه 7تعداد . کنند

کانی شناسی اينن رگنه   . سازی قاب  مشایده است

یننا بننه دلینن  اکسننید شنندن سننولفیدیا شننام    

اکسیدیای آین از قبین  یماتینت و گوتینت منی     

نمونه برداشنت شنده از اينن     3عیار طلا در . باشد

 گرم در تن می باشد کنه  3/2و  07/1،  8/0یا رگه

یننا در نشننان دینننده ایمیننت بسننزای ايننن رگننه 

 (.3جدول)محدوده می باشد 

سازی نوع ديگر کانی: ایسازی رگچهکانی -2

کربناتی در ابعاد کم -یای سیلیسیبصورت رگچه

وسعت و پراکنده به صورت پرکننده حفرات و 

اين نوع . شودسطوح درز و شکا  سنگها ديده می

 722در 322د سازی در محدوده وسعتی حدوکانی

متر داشته که منطبق بر آنومالی اصلی بدست 

آمده از اکتشافات لیتوژئوشیمیايی در محدوده 

 7یا در عیار طلا در رگچه(. ب 0شک )باشد می

-گرم در تن می/. 5نمونه برداشت شده حداکثر 

مهمترين کانیهای موجود در اين (. 3جدول)باشد 

ريت و یا شام  کالکوپیريت، بورنیت، پیرگچه

بافت . باشدکانیهای ثانويه کوولیت و مالاکیت می

ای و پرکننده فضایای اين کانیها نیز بصورت رگچه

 (. الف تا د 12اشکال)خالی است 

 

 

 رديف شماره نمونه توصیف نمونه (ppm)عیار طلا 

 M-A-1 1 کربناتی آغشته به مالاکیت-رگچه یای سیلیسی 0.1

 M-A-2 2 تی حاوی سولفیدکربنا-رگچه یای سیلیسی 0.5

 M-A-3 3 کربناتی حاوی سولفید و اکسید آین-رگچه یای سیلیسی 0.07

 M-A-4 7 رگچه یای سیلیسی آغشته به مالاکیت و اکسید آین 0.2

 M-A-5 5 رگه سیلیسی سرشار از اکسیدیا و ییدروکسیدیای آین 9.8

 M-A-6 6 عدسیهای منقطش سیلیسی سرشار از اکسید آین 2.3

 M-A-7 0 کربناتی حاوی اکسیدیای آین -رگه سیلیسی 1.74

 M-A-8 8 آندزيتها با دگرسانی کلريتی شديد <0.01

 از محدوده کانی سازی( AAS)نمونه سنگی توسب دستگاه جذب اتمی  12آنالیز  -3جدول



 M-A-9 0 متاولکانیکهای آندزيتی حاوی پیريت بصورت پراکنده <0.01

 M-A-10 12 متاکربناتهای سیلیسی شده <0.01

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف

Chalcopyrite 

Bornite 

200 µ 
 

 ب

Bornite 

100 µ 

 

 د

Covelite 

Bornite 

100 µ 
 

 ج

Hematite 

Malachite 

200 µ 

 -( )کربناتی  -کانی درشت بورنیت در رگچه سیلیسی -(ب)کلسیتی  -کانی کالکوپیريت و بورنیت در رگچه سیلیسی -(الف) -0شک 

 کانی کوولیت که از تبدي  بورنیت تشکی  شده  -(د)رگچه مالاکیتی در داخ  شکستگی سنگهای متاولکانیکی 

 

Mineralized zone 

 

Qtz-Fe 

 Oxide 

Vein 

 الف

 

Qtz-Cal Vein 

 ب

 در زون کانی سازی محدوده محسن ابن علی( ب)ای و رگچه( الف)ای کانی سازی نوع رگه - 8شک 



 

 

 

 هاتوالی پاراژنتيكی کاني

بر اساس مطالعات کانی شناسی و روابب بافتی و 

سازی در ساختی، ارتبا  زمانی فرايندیای کانی

بر . باشدمنطقه از پیچیدگی خاصی برخوردار نمی

سازی گرمابی و اين اساس دو مرحله اصلی کانی

توان یوازدگی را در تکام  کانی سازی منطقه می

بی سازی گرمادر مرحله کانی. در ن ر گرفت

 CO2سیالات گرمابی حاوی سیلی ، 

وکمپلکسهای حام  فلزات به داخ  گسلها و درز و 

شکافهای موجود در سنگهای ولکانیکی منطقه 

نفوک کرده و  باعج دگرسانی سیلیسی و کربناتی 

با توجه . در سنگهای ولکانیکی منطقه شده است

به اينکه رگچه یای کلسیتی حاوی سولفید، 

اند، میتوان گفت قطش نموده دگرسانی سیلیسی را

ابتدا دگرسانی سیلیسی و سپ  دگرسانی 

سولفیدیا نیز از . کلسیتی به وجود آمده است

جمله پیريت، کالکوپیريت و بورنیت در اثر کایش 

یا و ، در رگهPHو  Ehدما، فشار و تغییر شرايب 

. کربناتی نهشته شده اند-یای سیلیسیرگچه

ل یمراه با دگرسانی بطوريکه پیريت در مرحله او

سیلیسی و ساير سولفیدیا بیشتر یمراه با 

مرحله اصلی . شونددگرسانی کربناتی ديده می

یا و نهشت طلا نیز یمراه با ساير عناصر در رگه

کربناتی و در شبکه سولفیدیا -یای سیلیسیرگچه

تواند بصورت کمپلکسهای طلا می. است بوده

یالات گرمابی کلريدی و تیوکمپلکسهای طلا در س

 یای کلريدی طلابطورکلی کمپلک . حم  شود

(AuCl2
و اسیدی ( <322)در سیالات دما بالا ( -

(5/3pH< ) و م صوصاً تحت شرايب اکسیده و

Au(HS))یای طلا تیوکمپلک 
-
تحت شرايب ( 2

، (نزديک به خنثی)بالاتر  pHتر ودمای پائین

 ,Huston)کننده اصلی طلا یستند حم 

ين کمپلکسهای حم  کننده طلا با ا(. 2000

و  Ehتغییر شرايب محیب از جمله دما و فشار، 

PH شودناپايدار شده و باعج آزاد شدن طلا می.  

مرحله دوم در تکام  کانی سازی منطقه 

در طی . فرايندیای یوازدگی و سوپرژن می باشد

اين مرحله کانیهای سولفیدی اولیه اکسید شده و 

یهای ثانويه ن یر کوولیت و اکسیدیای آین و کان

طلا در اين مرحله به . مالاکیت تشکی  شده اند

یمراه اکسیدیا و ییدروکسیدیای آین باقی مانده 

و باعج بالارفتن میزان آن در زونهای اکسیدان 

بر اساس روابب بافتی و ساختی،  .شده است

مراح  کانی سازی و تقدم و تاخر کانیها نسبت به 

 .نشان داده شده است( 7)يکديگر در جدول 

 توالی پاراژنتیکی کانیها در محدوده کانی سازی محسن ابن علی -7جدول 

Supergen Hypogene Mineralization Minerals 
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 گيریبحث و نتيجه

در ايننن مطالعننه سننعی شنند معیاریننای مننوثر در   

شناسننايی پتانسننی  معنندنی طننلا بننا اسننتفاده از   

ابزاریننای مطالعنناتی و روشننهای آمنناری مشنن    

در منطقننه، اکتشننافات لیتوژئوشننیمیايی  . گننردد

آنومننننالی اصننننلی منطقننننه را بننننا عناصننننر    

Au,Sb,Ag,As,Cu,Pb,Zn  درمتاولکانیکهننای

تا بازيک دگرسان درجهت عمود بر رونند   حدواسب

واحدیای سنگی بنین دوگسن  تراسنتی مشن       

میننانگین غل ننت عناصننر در آنومننالی فننوق  . کننرد

  ,(PPM (Au5-Ag74-Sb1471  )PPMبصننورت  

%(As1 )ای مجمنوع اينن   تشنابه منطقنه  . باشند می

عناصر دلالت بر آن دارد کنه مجمنوع اينن عناصنر     

شنکی  و سننولفیدیا  ينک پناراژنز ژئوشننیمیايی را ت  

. کننند ب شی از توزيش طلا را در منطقه کنترل می

مشن   کنرد کنه طنلا     الگوی یمبستگی عناصنر  

،  As (+0.81)بیشترين یمبستگی را بنا عناصنر   

Ag (+0.73)  ،Cu (+0.68)  ، Pb (+0.64) 

توان اسنتنبا  کنرد کنه    می .دارد Zn (+0.63) و

 نزديکتنرين رديابهنای   Ag ,As ,Sb ,Cuعناصنر 

بنا توجنه بنه بازديندیای صنحرايی،       .طلا یسنتند 

گنه  آنومالی طلا در ارتبا  با کانی سازی، بصورت ر

کربنناتی پرکنننده درز و    -ینای سیلیسنی  و رگچه

شننکافها و شکسننتگیها مننی باشنند کننه از روننند    

با توجنه  . کنندساختاریای اصلی منطقه پیروی می

 به اينکه طلا در مقاطش صیقلی مطالعه شده از اين

توانند  بنابراين طنلا منی  . رگچه یا ديده نشده است

در شبکه سولفیدیا از جمله پیريت ،کالکوپیرينت و  

برداری اولیه از ب شهای حاوی نمونه. بورنیت باشد

ای را دربنر داشنته   کانی سازی نتايج امیدوارکننده

بطوريکه يکی از نمونه یای برداشت شنده از  . است

گرم در تن طنلا   8/0دار تا رگه یای سیلیسی آین

مهمتنننرين دگرسنننانیها در . را نشنننان داده اسنننت

محدوده شام  پروپیلیتی، سیلیسی و کربناتی منی  

دگرسانی پروپیلیتی بیشترين گسترش را در . باشد

متاولکانیکهننای منطقننه داشننته در حننالی کننه     

دگرسانی سیلیسی و کربناتی ارتبنا  تنگناتنگی را   

ه بننر ايننن عننلاو. سننازی در محنندوده داردبننا کننانی

دگرسانی یماتیتی و سريسنیتی نینز بنا گسنترش     

 .کمتر در منطقه مشایده می شوند

با توجنه بنه قرارگینری منطقنه مطالعناتی در زون      

سنیرجان و بنا علنم بنه اينکنه ايننن زون       -سننند  

ساختاری خاستگاه بسیاری از معنادن، کانسناریا و   

نشانه یای متعدد طلا با تیپ یای  م تلنف کنانی   

قلقلنه، کروينان، قبلوجنه، حمنزه     )اشد سازی می ب

قرنین، میرگه و نقشینه، شیخ چوپنان، زاوه کنوه و   

سنازی در محندوده   توان گفت که کانی، می(باريکا

. محسن ابن علی نیز بايستی مورد توجه قرار بگیرد
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با اسنتناد بنه مطالعنات انجنام شنده و داده ینای       

سنازی نیناز بنه    موجود، تعیین تینپ دقینق کنانی   

امنا بنا توجنه بنه ننوع      . تنری دارد ت مندون تحقیقا

-سازی میلیتولوژی، انواع دگرسانیها و شک  کانی

سازی طلا ارتبا  مستقیم با رونند  توان گفت کانی

سننیالات  . شکسننتگیها و گسننلهای منطقننه دارد  

و کمپلکسننهای  CO2گرمننابی حنناوی سننیلی ،  

حام  فلزات بنه داخن  گسنلها و درز و شنکافهای     

لکانیکی منطقه نفوک کنرده و  موجود در سنگهای و

ضمن ايجاد دگرسانی در سنگهای دربرگیرننده، در  

، PHو  Ehاثر کایش دما و فشار و تغییر شنرايب  

باعج نهشت کانیهای سنولفیدی از جملنه پیرينت،    

یننای کالکوپیرينت و بورنیننت در رگنه یننا و رگچنه   

مرحله اصلی نهشت . کربناتی شده است -سیلیسی

عناصر در اينن مرحلنه بنوده     طلا نیز یمراه با ساير

توانند بنه عننوان    توده یای نفوکی عمقی می. است

موتور حرارتی و منشا ب شی از سیال کانی ساز در 

 2چنرا کنه در فاصنله    . محدوده در ن ر گرفته شود

کیلومتری شرق محندوده رخنمنون تنوده نفنوکی     

گرانوديوريتی نل اسنت بنا سنن ژوراسنیک وجنود      

 . دارد

سنازی در منطقنه،   جه به نحوه کنانی بنابراين با تو 

لننزوم پیگیننری روننندیای سنناختاری بننه یمننراه    

دگرسانیهای مربوطه در لیتولوژيهای مشابه توسنب  

ای با قدرت تفکیک بالاتر و پردازش تصاوير مایواره

-کنترل زمینی آنها و تعیین گسنتره اصنلی کنانی   

سازی در منطقه محسن ابن علی ضروری بنه ن نر   
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