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هاي دگرساني شيمي هالهسازي و زمينشناسي، مراحل کانيزمين

 نقره( سنج )شمال کرج(، کمان ماگمايي البرز ±موليبدن )-کانسار مس
 

 3معصومه حيات الغيبي ،2بهزاد مهرابي، 1 * ابراهيم طالع فاضل

 
  شناسي، دانشگاه بوعلي سينا، همدانگروه زمين استادیار-3

 شکده علوم زمين، دانشگاه خوارزميگروه ژئوشيمي، دان استاد-2

 شناسي اقتصادي، دانشگاه لرستاندانشجو دکتري زمين-1

 

 1/5/3115پذیرش مقاله: 

 24/1/3116تأیيد نهایي مقاله: 

 چكيده

نج سقرار دارد. منطقه استان البرز )کرج(  شمالو  کمان ماگمایي البرز مرکزيبخش واقع در  سنج موليبدن-کانسار مس

ي سد نفوذ سيل .است آذرآواريهاي سنگترشيري و انواع مافيک تا حدواسط  نفوذيهاي طورکلي متشکل از سنگه ب

ده و هاي آذرآواري سازند کرج نفوذ کردر سنگ ائوسن بالایيسن  هب ترکيب مونزوگابرو، مونزودیوریت و دیوریتبا  کرج

ي هاي سولفيدهکان است. نقره و طلا(، رخداده±انتشاري عناصر مس و موليبدن )-ورکاستوکسازي کانيدر مجاورت آن 

ترین همم(، اکسيدي )مگنتيت و هماتيت( و کربناته )مالاکيت و آزوریت( پيریتو  کالکوپيریت، بورنيت، موليبدنيت)

گ با ترین بخش کانسنعنوان غنيورک بهسولفيدي استوک-سازي کوارتزکاني سازي در منطقه هستند.کاني نزپاراژ

فيليک در ميزبان توف پورفيري -درصد موليبدن همراه با دگرساني پتاسيک 2/0درصد مس و  5/2متوسط عيارهاي 

هاي ه کالکوپيریت و موليبدنيت با متوسط عيارهاي پراکندسازي انتشاري نيز متشکل از کانيقابل مشاهده است. کاني

درصد همراه با دگرساني آرژیليک حدواسط در ميزبان آندزیت توف پورفيري رخداده  04/0 درصد و موليبدن 2/3 مس

مس و  سازي ضعيفهيدروکسيدي با کاني-زاد با گسترش کم، متشکل از کانسنگ اکسيسازي بروناست. پهنه غني

-هاي مگنتيتشود. دگرسانيدرصد مشخص مي 4/2شده )جانشيني( با بيشينه عيار مس کانسنگ سولفيدي غني

پيریت(، آرژیليک ±وارتزک-سریسيت-بيوتيت-پتاسيکفيليک )مجموعه فلدسپار -بيوتيت )سيليکات پتاسيم(، پتاسيک

-تنتيلامو-کلریت-کلسيت( و پروپيليتيک )مجموعه اپيدوت±کوارتز±ایليت-حدواسط )مجموعه کائولينيت

مرکز تشيمي دگرساني، بالاترین اساس مطالعات زمينهاي اصلي کانسار سنج هستند. بريپيریت(، دگرسان±کلسيت

دي سولفي-کوارتز سازيفيليک با حضور کاني-هاي پتاسيکدر دگرساني موليبدنو مس ساز عناصر کانهعياري 

 .پروپيليتيک از عيار کمتري برخوردارندهاي آرژیليک حدواسط و و دگرسانيصورت گرفته ورک استوک

 

.سنج، کمان ماگمایي البرز، مس و موليبدن، شيمي دگرسانيزمين، انتشاريورک و استوک کليدي: هايهواژ
 

                                                 
 Email: tale.fazel@gmail.com                                                                    01341334116: نویسنده مسئول -*

 



 45 .......................................................................................................... شيميسازي و زمينشناسي، مراحل کانيزمين

45 

 

 مقدمه

هاي نفوذي پراکنده در پهنه البرز مرکزي به سن توده

ميليون سال(، با  11تا  21اليگوسن )-ائوسن پسين

هاي آذرآواري سازند کرج و معادل آن، نفوذ در سنگ

هاي معدني مختلفي با به رخداد ذخایر و نشانه منجر

اي( و مجاورتي )اسکارن(، ترمال )نوع رگهماهيت اپي

در بخش مرکزي کمان ماگمایي البرز شده است 

( )شکل 3141زاده و همکاران، ؛ ولي3146)قرباني، 

نفوذي در البرز مرکزي -هاي آتشفشاني(. سنگ3

اي فلزي و غيرفلزي هزایيميزبان ذخایر و آثار کانه

متعددي از قبيل مس، آهن، منگنز، سرب و روي و 

هاي ساختماني است که رخداد مداوم سنگ

هاي آتشفشاني و متعاقب آن رخداد فعاليت

هاي متنوع سيليسي، فيليک، پروپيليتيک و دگرساني

هاي نظایر آن، بسترساز مناسبي براي ردیابي نشانه

 (.3114ن، معدني شده است )خویي و همکارا

 

 
 

( 3111 ،يانسادات و الماساز نوگل یهماگمایي ایران و موقعيت کمان ماگمایي البرز در آن )نقشه پا-الف( نقشه تکتونو: 3شکل 

( و 3141زاده و همکاران، هاي نفوذي اصلي و فرعي در البرز مرکزي )با تغييرات از وليها و پراکندگي تودهو ب( نقشه گسل

(؛ UDMBدختر )-يهاروم یي(، کمربند ماگماAMAالبرز ) یيشامل، کمان ماگما يموقعيت منطقه سنج در آن. حروف اختصار

 .(IEMA) یرانشرق ا یيمجموعه ماگما

 

کيلومتر  10منطقه معدني سنج به وسعت تقریبي 

 30کيلومتري شمال کرج و  10مربع در فاصله 

مختصات کيلومتري شمال برغان، در 

 16ْ 03و َشرقي طول 53ْ 01َ  تا 53ْ 00جغرافيایي  َ

واقع شده است. در سال  شمالي عرض 16ْ 08َ  تا

وسيله شرکت طور رسمي بهمعدن سنج به 3166

جویي مواد خدمات و توسعه معادن ایران با هدف پي

معدني مورد اکتشاف چکشي قرار گرفته که طي آن 
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تعدادي چاهک و ترانشه در منطقه حفر شده است. 

منطقه مورد مطالعه در گزارش شرکت تحقيقات و 

اي عنوان منطقه( به3144ران )کاربرد مواد معدني ای

نویدبخش براي ردیابي عناصر موليبدن، مس، طلا، 

( معرفي شده است. REEنقره و عناصرنادرخاکي )

اساس گزارش اکتشافات تفصيلي بر روي منطقه بر

کاوش توسط شرکت مهندسين مشاور پيچاب

ميليون  3(، کانسار سنج داراي تناژ کمتر از 3146)

درصد موليبدن  2/0درصد مس و  1تن و عيار متوسط 

شناسي کانسار )شامل است. بررسي زمين

شناسي کانسنگ و باطله، سازي، کانيکانيشکل

هاي دگرساني، شيمي هالهساخت و بافت(، زمين

ها و ساز در دگرسانيتوزیع آماري عناصر کانه

بندي کانسار از اهداف این پژوهش است. منطقه

ن ماگمایي البرز منطقه چندفلزي سنج در کما

موليبدن -سازي مسترین مجموعه کانيشاخص

شود که با مطالعه نقره( در این زون محسوب مي±)

سازي در آن، ارتباط خصوصيات و شرایط رخداد کاني

سازي با سيل نفوذي سنج مورد فضایي کاني-زماني

بررسي قرار گرفته است. بدیهي است دستيابي به این 

تواند نقش مهمي هاي علمي، مينتایج علاوه بر جنبه

در پيشبرد ادامه مراحل اکتشافي در منطقه داشته 

 باشد.

 

 محدوده مورد مطالعه

عنوان بخشي از نوار هاي البرز مرکزي بهرشته کوه

هيماليا، بخش جنوبي تحدب -ساختي فعال آلپزمين

اي از سمنان دریاي خزر را در برگرفته و داراي گستره

(. طبق 3( )شکل 3118تا قزوین است )اشتوکلين، 

مطالعات ماگماتيسم کمان ماگمایي البرز با ترکيب 

حدواسط و ماهيت کالک آلکالن تا پتاسيک در محيط 

ماگمایي کششي پشت قوس تشکيل شده -تکتونيکي

کوري و همکاران، ؛ مک2001است )آلن و همکاران، 

؛ وینسنت و 2008زاده و همکاران، ؛ حسن2001

؛ وردل و 2033؛ آگارد و همکاران، 2005همکاران، 

(. منطقه 2031و آلن و همکاران،  2033همکاران، 

تهران )اميني،  3:300000هاي مورد مطالعه در برگه

( قرار گرفته است. 3115زاده، ( و کرج )مهدي3111

ترین واحدهاي سنگي رخنمون یافته در منطقه گسترده

هاي آذرآواري سازند کرج مورد مطالعه متعلق به سنگ

و معادل آن به سن ائوسن است. براساس مطالعات 

متر  1100(، سازند کرج با مقطع تيپ 3161ددوال )

امل، ایين به بالا شمتشکل از پنج عضو به ترتيب از پ

هاي متر( متشکل از شيل 3000( عضو شيل زیرین )3)

( 2هاي نازک توف سنگي، )سيليسي تيره با درون لایه

هاي متر( متشکل از توف 3320عضو توف مياني )

( 1هاي توف بلورین، )ضخيم لایه زیتوني با درون لایه

هاي آهکي متر( متشکل از شيل 310عضو شيل آسارا )

( عضو توف 8دار با آثار گياهي، )ر تيره بيتومندارس

متر( متشکل از آندزیت توف پورفيري،  100بالایي )

( عضو شيل و 5توف پورفيري و توف سنگي ریزدانه و )

متر( که هم ارز سازند قرمز  450سنگ آهک کندوان )

پایيني و قم بوده و بالاترین عضو سازند کرج در منطقه 

تشکل از واحدهاي توف است. عضو توف بالایي م

عنوان ميزبان پورفيري و آندزیت توف پورفيري به

(. 1و  2هاي سازي در منطقه سنج هستند )شکلکاني

سيل نفوذي بنيان سد کرج با ظاهر بشقابي شکل، 

در ميان  NE–SW 60متر و جهت شيب  860ضخامت 

واحدهاي آذرآوراي سازند کرج جایگزین شده و در 

اساس مطالعات ون دارد. برال شهر کرج رخنمشم

شناختي این سيل ( ترکيب سنگ3166زاده )ولي

( 3) ؛نفوذي از حاشيه به سمت مرکز شامل چهار بخش

( بخش 2حاشيه انجماد سریع )گابرو پورفيري(، )

( بخش 1گابرویي )هيالوميکروليتيک پورفيري(، )

( بخش مونزونيتي )گرانولار تا 8دیوریتي )گرانولار( و )

(. طبق مطالعات وردل و 2است )شکل  افيتيک(

بر  Ar39Ar/40سنجي (، بر پایه سن2033همکاران )

هاي گابروي مبارک آباد در شرق سيل روي بيوتيت
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 2/11±14/0نفوذي سنج، سن این گابروها معادل 

( بدست آمده که با توجه به Priabonianسال )ميليون

م يشرایط تکتونوماگمایي مشابه، سن مذکور قابل تعم

باشد )مقدور براي سيل نفوذي بنيان کرج نيز مي

(. ترکيب این سيل از نظر 2035مشهور و همکاران، 

شناختي شامل پلاژیوکلاز )لابرادور(، ارتوکلاز، کاني

 نظر ساختاري ازاوژیت و به مقدار ناچيز آمفيبول است. 

 جنوبي-و شمالي غربي-راستاي شرقي هایي باگسل

 هايسنج هستند که گسل هدر منطق اصلي روندهاي

نفوذي کرج  سيل محل تماسدر امتداد  غربي-شرقي

 .ستاقابل مشاهده  تودهو در فاصله چندمتري بلافصل 

روع شنفوذي توده  مياناز نيز جنوبي -هاي شماليگسل

دوران واقع در شمال -سنجمنطقه  نزدیکيشده و تا 

 منطقه امتداد دارند.

 

 
 

شناسي رخ زمينو ب( نيم (3146پيجاب کاوش، )با تغييرات از شده منطقه معدني سنج  سادهشناسي نقشه زمينالف(  :2شکل 

 .هاي مختلف( از واحدهاي سنگي و رخداد دگرسانيA-Bجنوب غرب )-در راستاي شمال شرق

 

 هامواد و روش

جویي در منطقه ریزي اکتشافي و عمليات پيبرنامه

با کارفرمایي شرکت تهيه  3144معدني سنج در سال 

و توليد مواد معدني ایران و مشاوره شرکت مهندسين 

مشاور پيچاب کاوش انجام شده است. طي این 

متر  3000شافي )معادل گمانه اکت 30عمليات، تعداد 

مغزه حفاري( در منطقه حفر شده و نقشه 

از کانسار سنج  3000/3شناسي محلي با مقياس زمين

ها به سنگي از مغزهنمونه 650تهيه شده است. تعداد 

شده القایي  سنجي جرمي پلاسماي جفتروش طيف

(ICP-MS در آزمایشگاه  88( )تجزیه )عنصريSGS 
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Mineral Services  .تورنتو )کانادا(، انجام شده است

گرم در تن  3/0تا  03/0ها بين حد حساسيت تجزیه

(ppm بوده و براي اطمينان از ذوب کامل عناصر )

هاي ليتيوم استفاده شده است. قليایي از کمک ذوب

با هدف دستيابي به ترکيب شيمي  ICP-MSتجزیه 

( و عيارسنجي whole rock chemistryسنگ کل )

(ore assay انجام شده که نتایج آن در این پژوهش )

ل براي کنترچنين هممورد استفاده قرار گرفته است. 

ها بصورت تصادفي به ها، تعدادي از نمونهنتایج داده

( مورد تجزیه AASسنجي جذب اتمي )روش طيف

برداري به صورت متریک )از قرار گرفتند. نمونه

( Chipبرداري هاي حفاري( و غيرمتریک )نمونهمغزه

هاي هالههاي مختلف ذخيره شامل، از بخش

 ميزبانو سنگ دارکانه هايدگرساني، رگه و رگچه

نمونه  30چنين تعداد سازي انجام شد. همکاني

هاي دگرسان، به پودرسنگ از سنگ ميزبان و هاله

( در بخش XRDروش پراش پرتو ایکس )

ران ني ایشناسي مرکز تحقيقات فرآوري مواد معدکاني

 مورد تجزیه قرار گرفت.

 زاييکانه

کاري در منطقه سنج به منظور هاي معدنفعاليت

به  3181استخراج موليبدن نخستين بار در سال 

( گذاريتونل ریل 2بندي )تونل عمود بر لایه 6کمک 

انجام متر، چند ترانشه و گزنگ  20با درازاي متوسط 

ترین معدن متروک منطقه به عنوان قدیميگرفته و به

(. طبق 3168زاده و رشيدنژاد، رود )مؤمنشمار مي

نگاري، توازي بسيار زیادي ميان مطالعات درزه

بندي در منطقه سازي و لایههاي حاوي کانيدرزه

توان بخصوص در داخل وجود دارد که این پدیده را مي

الف( و نيز تعدادي از  1)شکل  3و فراز تونل 

زایي در هاي قدیمي منطقه مشاهده کرد. کانهترانشه

اي و شکل تا رگهبا ژئومتري عدسي سنجمنطقه 

متر صورت گرفته است. ساخت و  320بيشينه عمق 

انتشاري و  اي،رگچه-سازي بصورت رگهبافت کاني

اصلي مس و موليبدن و  عناصرجانشيني همراه با 

 ، طلا، سرب، کبالت و نيکل مشخصعناصر فرعي نقره

 که اغلب در محل تماس توده نفوذي سيل شودمي

آذرآواري و در ميزبان هاي سنگبا  دیوریتيمونزو

 ادهد واحدهاي سنگي توف و آندزیت توف پورفيري رخ

ترین عناصر ساختاري ب و پ(. مهم 1است )شکل 

 500تا  200هاي اصلي با درازاي تقریبي منطقه گسل

درجه به  40تا  50و شيب  N20–40E، راستاي متر

غرب است که عمدتاً پس شرق و شمالسمت جنوب

ي هاسد کرج بخش دیوریتيمونزواز تشکيل سيل 

زیادي از واحدهاي سنگي را بصورت ساختار مشابه 

(. همزمان 2هورست و گرابن جابجا کرده است )شکل 

 آذرآواريهاي سنگبا جایگيري سيل نفوذي در 

-هاي فرعي با راستاي شرقيها و درزهان، گسلميزب

شرق ناشي از نيروهاي جنوب-غربغربي و شمال

اند که این جانبي حاصل از جایگيري تشکيل شده

-سازي رگههاي اصلي کانيساختارها کنترل کننده

اي در منطقه هستند. رگچه
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و توف پورفيري که در  دیوریتيمونزوهاي مختلف کانسار سنج شامل، الف( مجاورت سيل تصاویر صحرایي از بخش :1شکل 

( حفر شده است، ب( نمایي دیگر از توده نفوذي مونزودیوریتي در ميزبان واحد توف بلورین بالایي T1) 3محل تماس آنها تونل 

انتشاري موليبدنيت در ميزبان آندزیت توف پورفيري و ت( نمایي نزدیک سازي که در ميان آن تونل حفر شده است، پ( کاني

 از واحد سنگي آندزیت توف پورفيري.

 

طور که اشاره شد همان: سازي و دگرسانيمراحل کاني

 و دیوریتيسيل مونزو محل تماسکانسار سنج در 

با کنترل عناصر ساختاري  واحد توف سازند کرج،

-ربغو شمال غربي-منطقه در راستاي تقریبي شرقي

ه بسازي عمدتاً شرق تشکيل شده است. کانيجنوب

سازي کاني( 3) شکل انجام شده است:سه 

ف پورفيري تو موليبدن در ميزبان-مسورک استوک

ري انتشاسازي کاني (2)، لف و ب(ا 8)شکل 

 ندزیتآو پيریت در ميزبان  موليبدنيت، کالکوپيریت

سازي ( کاني1پ و ت( و ) 8پورفيري )شکل توف 

ر هاي سيليکاته )نظيجانشيني اوليه در حاشيه کاني

پلاژیوکلاز و فلدسپارپتاسيک( و ثانویه )طي 

 8 زاد(، در منطقه رخداده است )شکلسازي برونغني

 .ث و ج(
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الف( ساخت  :سازي در منطقه شاملهاي مرتبط با کانيو بافت و دگرساني دستي از ساختتصاویر صحرایي و نمونه :8شکل 

-( که توسط رگچه کوارتزQMموليبدنيت )-هاي متقاطع کوارتزفيليک با حضور رگچه-ورک در ميزبان دگرساني پتاسيکاستوک

يزبان ورک در مسازي استوکه پيریت و فلدسپارپتاسيک در زمينه، ب( کانيهاي پراکند( قطع شده است به همراه دانهQPپيریت )

موليبدنيت -متري کوارتزهاي ميلي( توسط رگچهQBCکالکوپيریت )-بيوتيت-نسل اول کوارتز توف پورفيري که در آن رگچه

(QMساخت انتشاري متشکل از کانه )کوارتز  همراه با رگه تأخيري هاي سولفيدي موليبدنيت و کالکوپيریت( قطع شده است، پ

هاي فلدسپار در ميزبان آندزیت توف پورفيري، ت( رخداد دگرساني آرژیليک حدواسط با حضور کائولينيت در امتداد و دانه

هاي آلبيت و زایي جانشيني اوليه شامل جانشيني کالکوپيریت در حاشيه کانيهاي سنگ ميزبان توف، ث و ج( کانهشکستگي

، کوارتز: Ab، آلبيت: Kfs، فلدسپارپتاسيک: Py، پيریت: Mol، موليبدنيت: Ccpيک. حروف اختصاري: کالکوپيریت: فلدسپارپتاس

Qz ،يتنيکائول: Kln (2030ها از ویتني و اوانز، حروف اختصاري کاني). 

 

 زیرزميني، تأثير فرآیندهايبه دليل بالا بودن سطح آب

 سازيزایي تقریباً بالا بوده و کانيزاد بر کانهبرون

اکسيدي در منطقه به ترتيب از -زاد سولفيديبرون

-سطح به عمق شامل سه مجموعه هيدروکسيدي

سولفيدي -هاي سطحي(، اکسيديکربناته )رخنمون

 320تا  50زاد )عمق متر( و سولفيدي درون 50)عمق 

 سولفيدي هايهانک(. 3110متر( است )حيات الغيبي، 

 بورنيت، موليبدنيت، پيریت-کالکوپيریتنظير 

 ت و دیژنيت،کوولي ،کالکوسيتگالن، ، وجهخوش

هماتيت، هيدروکسيدي شامل -دياکسيهاي کاني

ربناته کهاي کاني مگنتيت، گوتيت و لپيدوکروسيت،

هاي باطله از قبيل کوارتز، و کانيآزوریت  و مالاکيت

هاي عنوان کانيبهکلسيت، کلریت و لامونتيت، مجموعاً 

چنين همهستند. سنج در منطقه و باطله  سنگکان

 ورک،، استوکپرکن، انتشاريهاي شکافهبافت

از قبيل کالکوپيریت در حاشيه )اوليه جانشيني 
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ز اپلاژیوکلاز و فلدسپارپتاسيک(، جانشيني ثانویه )

قبيل کووليت، کالکوسيت و دیژنيت در حاشيه 

-)بورنيت رستيبرون( و کالکوپيریت و بورنيت

 .هستند کانسنگدر  رایجهاي بافت ،کالکوپيریت(

سازي و دگرساني اساس مطالعات، رخداد کانيبر

گرمابي مرتبط با آن در منطقه سنج با در نظر گرفتن 

هاي دگرساني و سنگ ميزبان مجموعه کاني

سازي در منطقه، دست کم به پنج مرحله به شرح انيک

 زیر قابل تفکيک است. 

بيوتيت )سيليکات -مرحله اول( دگرساني مگنتيت

پتاسيم(: در ابتدا با نفوذ سيل مونزونيتي در دماي بالا 

و در ميزبان توده و نيز در مجاورت آن در سنگ ميزبان 

ر متري رخداده است که د 50توف پورفيري تا فاصله 

صورت پراکنده در ميزبان بيوتيت هآن مگنتيت ب

الف(. در این مرحله با  5تشکيل شده است )شکل 

 3 رابطه واکنشافزایش اکسيداسيون محيط طبق 

بيوتيت به مگنتيت تبدیل شده و طي این واکنش 

زایي شود. آثاري از کانهفلدسپار پتاسيک آزاد مي

 سولفيدي در این مرحله مشاهده نشد. 
 (3 رابطه

+  8O3→ 2KAlSi 2+ O 2(OH) 10O3AlSi32KFe

O2+ 2H 4O32Fe     
فلدسپارپتاسيک                         بيوتيت         

 مگنتيت    

سولفيدي -سازي کوارتزمرحله دوم( کاني

درصد( و  5/8ورک: با حداکثر عيار مس )استوک

هاي رگچه-درصد( با حضور رگه 1/0موليبدن )

سولفيدي در ميزبان واحد سنگي توف -کوارتزمتقاطع 

ت توف پورفيري پورفيري و کمتر در واحد آندزی

اساس مشاهدات پتروگرافي، تشکيل شده است. بر

ها و روابط متقاطع ميان آنها زماني رگه-توزیع فضایي

زایي دست کم سه تيپ رگه در بخش کانه

ورک منطقه سنج تشخيص داده شد. این استوک

-بيوتيت-ترتيب زماني شامل رگه کوارتزها به رگه

( و QMموليبدنيت )-(، رگه کوارتزQBCکالکوپيریت )

الف و  8هاي ( است )شکلQPپيریت )-رگه کوارتز

ميليمتر تا  1/0هاي فوق با ضخامت تقریبي ب(. رگه

-سانتيمتر در مجموعه دگرساني پتاسيک 2حداکثر 

تيت، وپتاسيک، بيهاي فلدسپارفيليک با حضور کاني

(. 8کل اند )شسریسيت، کوارتز و پيریت تشکيل شده

کالکوپيریت و بورنيت با بافت انحلال جامد بصورت 

هاي برون رستي کالکوپيریت در ميزبان بورنيت تيغه

ب(.  5در این مرحله قابل مشاهده است )شکل 

( و flakyشکل )بلورهاي موليبدنيت بصورت فلسي

يمتر در ميزبان کوارتز ميل 3/0منفرد با ابعاد تقریبي 

پ(. گالن و کلسيت نيز به مقدار  5مشاهده شد )شکل 

 .اندسازي تشکيل شدهناچيز همراه با این مرحله کاني

ازي سصورت کانيسازي انتشاري: بهمرحله سوم( کاني

کالکوپيریت و موليبدنيت در ميزبان آندزیت توف 

پ(. این  8پورفيري قابل تشخيص است )شکل 

زي همراه با دگرساني آرژیليک حدواسط ساکاني

داده کلسيت( رخ±کوارتز±ایليت-)مجموعه کائولينيت

که اغلب همراه با ذرات پراکنده پيریت به ویژه در 

ها ها و محل تماس سيل مونزونيتي و توفشکستگي

ت(. درشت  8در منطقه تشکيل شده است )شکل 

سانتيمتر  3تا  2/0بلورهاي پلاژیوکلاز با ابعاد تقریبي 

متعلق به سنگ ميزبان آندزیت پورفيري طي 

دگرساني توسط کائولينيت و ایليت )شناسایي توسط 

 ت(.  5 اند )شکل( جانشين شدهXRDمطالعات 

سازي جانشيني اوليه: با حضور مرحله چهارم( کاني

در حاشيه درشت بلورهاي مقادیر ناچيز کالکوپيریت 

ث و ج( در  8هاي فلدسپارپتاسيک و آلبيت )شکل

سنگ ميزبان توف پورفيري و همراه با دگرساني 

-لامونتيت-کلریت-پروپيليتيک )مجموعه اپيدوت

پيریت( تشکيل شده است. این مرحله با ±کلسيت

هاي سازي فلزي ناچيز و حضور مجموعه کانيکاني

( لریت و زئوليت )لامونتيتدگرسان اپيدوت، آلبيت، ک

وجه پراکنده در وجه تا نيمه خوشهاي خوشو پيریت

متري از توده نفوذي در مقاطع  300فاصله دست کم 



 12 ............................................. 308 -48 ، صفحات3116پایيز ، 13، شماره هشتمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

  

 

12 

 

ث(.  5هاي حفاري قابل تشخيص است )شکل و لاگ

هاي شيميایي انجام شده بر روي با استفاده از تجزیه

هاي کلریتي در این مرحله، وجود مقادیري رگچه

 ها شناسایي شد. دن و مس در این رگهموليب

وان عنسازي جانشيني ثانویه: بهمرحله پنجم( کاني

سازي در منطقه، طي رخداد آخرین مرحله کاني

متر تشکيل  50زاد تا بيشينه عمق سازي برونغني

سازي جانشيني ثانویه با گسترش کم شده است. کاني

درصد(، حضور کالکوسيت،  4/2يشينه عيار مس )و ب

صورت جانشيني در حاشيه هکووليت و دیژنيت ب

-هاي اکسيج( و مجموعه کاني 5کالکوپيریت )شکل 

هيدروکسيدي هماتيت، گوتيت و لپيدوکروسيت 

تشخيص داده شد. رخداد زماني مراحل مختلف 

نشان داده شده است. 6سازي در منطقه در شکل کاني

 

 
 

سازي در کانسار سنج. الف( جانشيني مگنتيت در ميزبان بازتابي از رخداد کاني-تصاویر ميکروسکوپ نوري عبوري :5شکل 

افت رستي کالکوپيریت در ميزبان بورنيت )بهاي برونبيوتيت )نور بازتابي عادي(، ب( تيغه-بيوتيت در دگرساني مگنتيت

ورت صهسازي موليبدنيت بورک )نور بازتابي عادي(، پ( کانيلفيدي استوکسو-زایي کوارتزجامد( مرتبط با کانهانحلال

( )نور بازتابي عادي(، ت( دگرساني آرژیليک حدواسط با حضور کائولينيت در QMموليبدنيت )-شکل در رگه کوارتزفلسي

ضور رساني پروپيليتيک با حهاي پراکنده )نور عبوري متقاطع(، ث( دگشده همراه با پيریتحاشيه پلاژیوکلازهاي سریسيتي

زاد با جانشيني کووليت در حاشيه سازي برونزایي غنيخودشکل )نور عبوري عادي(، ج( کانههاي نيمهکلریت و پيریت

، پلاژیوکلاز: Bt، بيوتيت: Qz، کوارتز: Mol، موليبدنيت: Ccpکالکوپيریت )نور بازتابي عادي(. حروف اختصاري: کالکوپيریت: 

Pl:مگنتيت ، Mag :کلریت ،Chl :کووليت ،Cv :پيریت ،Py :کائولينيت ،Kln :بورنيت ،Bn (ها از ویتني حروف اختصاري کاني

 .(2030و اوانز، 
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ي هااساس شواهد ميکروسکوپي و لاگسازي و دگرساني در کانسار سنج برتوالي زماني مراحل مختلف کاني :6شکل 

 حفاري

، BH-1هاي حفاري )بررسي گمانه: زادسازي برونغني

BH-1-3 ،BH-4)  (، حاکي از وجود آثار پهنه 2)شکل

متري در منطقه  50زاد تا عمق تقریبيسازي برونغني

زاد در منطقه سازي برونمورد مطالعه است. پدیده غني

 زیرزميني رخریجي سطح آبهمزمان با بالا آمدگي تد

هاي نامنظم همراه با داده که شاهد آن وجود شکستگي

 آبدار و ساخت وآهنپيریت، کالکوپيریت و اکسيدهاي

(. 2033؛ ریچاردز، 3111بافت جانشيني است )فورنير، 

ان ميزب دار فرورو و سنگهاي اکسيژنتبادلات ميان آب

هاي سولفيدهاي اوليه موجب تشکيل حاوي کاني

سازي و رخداد غني H+هاي اسيدي غني از محلول

هاي دربرگيرنده شده )هارتلي و ریچ، زاد در سنگبرون

؛ اشتوکو و همکاران، 2001؛ ریش و همکاران، 2005

(، که در غالب موارد این مجموعه داراي 2033

اد در منطقه است. با هاي درونزهمپوشاني با دگرساني

هاي حفاري، دو توجه به شواهد آزمایشگاهي و گمانه

زاد در منطقه شناسایي سازي برونبخش مجزاي غني

شده(، که ( بخش اکسيده )شسته3شده که شامل، 

بخش فوقاني سطح آب زیرزميني تا سطح زمين را به 

متر  20تا  30خود اختصاص داده و داراي ضخامت 

هاي اکسيدي آهن )هماتيت، ه کانههمراه با مجموع

گوتيت و لپيدوکروسيت(، کربنات و سيليکات آبدارمس 

( پهنه 2ترتيب شامل مالاکيت و کریزوکلا و به

هاي شده )همراه مجموعه کانهسولفيدي غني

کالکوسيت، دیژنيت، بورنيت و کووليت( با حداکثر عيار 

(، که از حد 3146درصد مس )پيجاب کاوش،  4/2

 20پهنه اکسيدي آغاز شده و تا ضخامتي حدود  زیرین

طور کلي هج(. ب 5شود )شکل متر را شامل مي 10تا 

توان گفت به دليل گسترش نسبتاً کم سولفيدهاي مي

زاد و حجم پایين مس اوليه در بخش کانسنگ درون

هاي اسيدي فروشسته حاوي مس از محلول

ر دزاد سازي سولفيدي برونميزبان، بخش غنيسنگ

 خوبي گسترش نداشته است. ه منطقه سنج ب

 شيميزمين

در کانسار سنج : هاي دگرسانيشيمي هالهزمين

زاد مرتبط با کانسنگ شامل هاي دروندگرساني

فيليک، آرژیليک حدواسط و -مجموعه پتاسيک

هاي کلریت( است. طبق پروپيليتيک )حاوي رگچه

 ،XRDشناسي ميکروسکوپي و تجزیه مطالعات کاني

فيليک شامل مجموعه -پتاسيک زون دگرساني

Qtz-sulfide stockwork
(potassic-phyllic)

Supergene

Pyrite

Chalcopyrite

Molybdenite
Bornite

Hematite

Magnetite

Calcocite
Covellite

Early 

Goethite

Digenite

Lepidocrocite

K-silicate
Disseminated 

(argillic)
Replacement
(propylitic)

Quartz

K-feldspar

Hornblende

Calcite

Chlorite

Kaolinite

Laumontite

Illite

Apatite

Galena

Epidote

Albite

Malachite
Crysocolla
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پيریت، ±کوارتز-سریسيت-بيوتيت-پتاسيکفلدسپار

-دگرساني آرژیليک حدواسط شامل مجموعه کائولينيت

 کلسيت و دگرساني پروپيليتيک شامل±کوارتز±ایليت

یت پير±کلسيت-لامونتيت-کلریت-مجموعه اپيدوت

در اساس توزیع آماري عناصر موليبدن و مس است. بر

طور کلي ههاي مرتبط با آنها، بزایي و دگرسانيکانه

تا حداکثر  003/0دامنه عيار موليبدن از کمتر از تغييرات 

 5/8تا حداکثر  02/0و دامنه عيار مس از درصد  1/0

به منظور بررسي تمرکز . (1 )شکل است در تغييردرصد 

زایي و سنگ هاي مختلف کانهساز در بخشعناصر کانه

 ها از یکدیگر تفکيک شده ون دگرساني این بخشميزبا

طور مجزا مورد هنمودار تغييرات عيار عناصر در آنها ب

بالاترین جمعيت بررسي قرار گرفتند. بر این اساس، 

درصد  3/0تا  04/0آماري موليبدن به کلاس عياري 

راواني و کمترین ففيليک -پتاسيک مرتبط با دگرساني

مرتبط با درصد  10/0تا  22/0 عياري آن به کلاس

تعلق دارد ورک، سولفيدي استوک-زایي کوارتزکانه

چنين دامنه عياري موليبدن در هم(. الف 1 )شکل

درصد،  31/0تا  03/0فيليک بين -پتاسيک دگرساني

درصد  22/0تا  002/0دگرساني آرژیليک حدواسط بين 

تا  01/0ورک از سولفيدي استوک-زایي کوارتزو در کانه

الف(.  1درصد در تغيير است )شکل  10/0اکثر حد

متر کبه کلاس عياري مس نيز جمعيت آماري  بالاترین

رین کمتو  فيليک-دگرساني پتاسيکدرصد در  1/0از 

درصد  5/8تا حداکثر  2/8فراواني آن به کلاس عياري 

تعلق ، ورکسولفيدي استوک-زایي کوارتزمرتبط با کانه

امنه عياري مس در چنين دهم(. ب 1دارد )شکل 

درصد،  0/2تا  05/0فيليک بين -پتاسيک دگرساني

 2/1تا حداکثر  8/0دگرساني آرژیليک حدواسط بين 

ز ورک اسولفيدي استوک-زایي کوارتزدرصد و در کانه

درصد، در تغيير است  5/8درصد تا حداکثر  6/3حداقل 

تمرکز عياري ب(. در مجموع بالاترین ميزان  1)شکل 

بخش موليبدن و مس به ترتيب در ساز انهعناصر ک

 و فيليک-پتاسيک دگرسانيورک، زایي استوککانه

-هم. استصورت گرفته آرژیليک حدواسط  دگرساني

هاي کلریتي رگچهبر روي هاي انجام شده تجزیهچنين 

قادیر محاکي از وجود مرتبط با دگرساني پروپيليتيک 

 5/1و  1/6حداکثر عيارهاي  و موليبدن به ترتيب با مس

سنگ ميزبان توف پورفيري در منطقه  در گرم در تن

مشخصات (. 3141و همکاران،  الغيبييات)ح است

شناسي، بافت و ساخت و عيار ها به همراه کانيدگرساني

طور خلاصه در جدول همس و موليبدن در هر دگرساني ب

ایي با ميارایه شده است. علاوه بر این، نتایج تجزیه شي 3

نمونه سنگي معرف از عناصر اصلي و فرعي  15استفاده از 

 ICP-MSبه همراه گوگرد با استفاده از تجزیه دستگاهي 

 ارایه شده است.  2در جدول 

 

 
يک فيليک، آرژیل-هاي پتاسيکدگرسانيدر و مس )ب(  وليبدن )الف(مساز عناصر کانه عياري توزیعنمودار ستوني  :1شکل 

 ورک سولفيدي استوک-زایي کوارتزحدواسط و کانه
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 شناسي و عيار مرتبط با هر دگرساني در منطقهها، کانيمشخصات دگرساني :3جدول 

 

 

 

بر  ایيشيميزمينهاي در بررسي: شيمي کانسنگزمين

هاي مختلف بخش شده از برداشتنمونه  15روي 

به روش متریک و غيرمتریک  ميزبانو سنگ سنگکان

(chip به منظور بررسي خصوصيات ،)شيميایيزمين 

-ICP ساز با استفاده از تجزیه دستگاهيکانسارعناصر 

MS  مورد تجزیه قرار گرفتند. علاوه بر آن براي کنترل

ه تصادفي بصورت هها بنتایج تجزیه، تعدادي از نمونه

( مورد تجزیه قرار AASسنجي جذب اتمي )روش طيف

 .ارایه شده است 2ها در جدول گرفتند. نتایج این تجزیه

ها با استفاده از نمودار تامپسون پس از بررسي دقت داده

عنصر  1هاي طور ویژه دادهه(، ب3116و هاوارت )

ساز شامل طلا، نقره، مس، موليبدن، روي، کانسنگ

يکل، کبالت و آرسنيک مورد پردازش قرار سرب، ن

گرفتند. پس از تعيين نحوه توزیع عناصر )غالباً 

و تعيين  SPSSافزار آماري نرمال( با استفاده از نرملاگ

پارامترهاي آماري توصيفي از قبيل ميانگين، ميانه، 

انحراف معيار، ضریب تغييرات و ضریب همبستگي 

ي چند متغيره شامل هاي آماراي پيرسون، بررسيرتبه

ظر ناي براي عناصر موردتجزیه و تحليل عاملي و خوشه

 منظور بررسيمحاسبه شد. تجزیه و تحليل عاملي به

ه اساس آن سهمزمان عناصر انجام گرفته که بر تغييرات

-رهنق-سرب-گروه عنصري به ترتيب شامل، گروه مس

( و گروه 2آرسنيک )عامل -(، گروه نيکل3طلا )عامل 

(، بدست آمد. نتایج روش 1روي )عامل -طلا-يبدنمول

ارایه شده است.  1تجزیه و تحليل عاملي در جدول 

يان م متقابل زایشيمنظور شناخت ارتباط بهچنين، هم

 ،ايخوشه تجزیهچندمتغيره روش  از با استفاده عناصر

-( گروه مس3شامل،  عنصريزوج سه گروه دست کم 

ضریب ) آرسنيک-نيکل ( گروه2 ،(44/0 ضریب) نقره

(، 16/0ضریب ) موليبدن-طلا ( گروه1( و 42/0

شود روش طور که مشاهده ميهمان .شناسایي شد

نيز موید روش آماري تجزیه و تحليل  ايخوشه تجزیه

نشان داده شده است. براي  4عاملي است که در شکل 

بررسي همبستگي ميان عناصر کانسارساز با یکدیگر از 

 اي پيرسون با سطح اعتماد بالاي رتبهماتریس همبستگ

درصد و بالاتر( استفاده شده است که نتایج آن در  11)

طور که در آورده شده است. همان 1و شکل  8جدول 

شود مس با طلا و نقره داراي مشاهده مي 8جدول 

( بوده و پس از آن 4/0همبستگي بالایي )تقریباً 

سرب  ایر عناصر طلا، نقره، مس وآرسنيک با س

دهد. با را نشان مي 15/0ستگي تقریبي بيش از همب

توجه به شواهد ژئوشيميایي و همبستگي عناصر 

توان گفت همبستگي گروه نخست شامل عناصر مي

زایي کالکوپيریت در سرب مرتبط با کانه-نقره-مس

منطقه است که شواهد تجزیه ریزکاوالکتروني نيز حضور 

نماید یت را تایيد مياین عناصر در ساختمان کالکوپير
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(. علاوه بر این، گروه عنصري 3110)حيات الغيبي، 

آرسنيک در منطقه سنج نيز مرتبط با حضور فاز -نيکل

( است که طي NiAsآرسنورنيکل یا نيکلين )ترکيب 

( نيز 3144خواه )نگاري توسط فرحمطالعات کانه

ه توان همبستگي گروگزارش شده است. بر این مبنا، مي

طلا را ناشي از وجود مقادیر طلا در -موليبدن عنصري

( مرتبط با کانسنگ QMموليبدنيت )-هاي کوارتزرگه

ورک در نظر گرفت که یکي از خصوصيات بارز استوک

 در ذخایر موليبدن پورفيري است.  

 

 ICP-MSز عناصر اصلي و فرعي کانسار سنج با استفاده از روش نمونه سنگي ا 15نتایج تجزیه دستگاهي تعداد  :2جدول 

 

 
 dl: detection limit (AASسنجي جذب اتمي )روش تجزیه دستگاهي طيف شده بههاي کنترلنمونه *

TUشده از تونل و : نمونه برداشتBHشده از گمانه: نمونه برداشت 
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 ساز در منطقه سنج عنصر کانه 1نتایج تجزیه و تحليل عاملي متشکل از سه گروه عنصري بر روي  :1جدول 

  

 

 
 

 پيرسوناي رتبهضریب همبستگي  مبناي برساز منطقه سنج کانهعناصر  (ايخوشهسلسله مراتبي )نمودار  :4شکل  

 

 ساز در منطقهعنصر کانه 1اي پيرسون براي نتایج ضریب همبستگي رتبه :8جدول 
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-دنساز شامل، الف( موليباي پيرسکون در مقياس لگاریتمي بين عناصر کانه اي ضکریب همبسکتگي رتبه  نمودار نقطه :1شککل  

 .مس-مس و ج( کبالت-مس، ث( سرب-مس، ت( نيکل-مس، پ( نقره-طلا، ب( موليبدن

 

 

 

 

 

 

 

بالف

تپ

جث

R2=0.87 R2=0.75

R2=0.37 R2=0.65

R2=0.33 R2=0.86
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 نتايجبحث و 

در منطقه معدني سنج، پس از جایگيري سيل 

 گيري فضاي شکستگي درمونزونيتي در عمق و شکل

واحدهاي هاي فوقاني و اطراف آن در تماس با بخش

هاي يها و ریزشکستگسنگي توفي منطقه، شکستگي

هاي سنگ ميزبان ایجاد شده است. متقاطعي در واحد

ها اغلب مجاري مناسبي براي عبور این شکستگي

ند کنسيالات گرمابي در اطراف توده نفوذي فراهم مي

؛ سيليتو و هدنکوئيست، 3111)کيث و همکاران، 

 ها درعود این محلول(. در نتيجه جایگيري و ص2001

ي هاها و مجاري ناپيوسته در بخشامتداد شکستگي

فوقاني و محل تماس واحدهاي سنگي توف با سيل 

سازي که اغلب مونزونيتي، سنگ ميزبان کاني

دهند دچار واحدهاي سنگي توفي را تشکيل مي

اي شده هاي چندمرحلهسازيدگرساني و رخداد کاني

سولفيدي -متقاطع کوارتزهاي رگچه-است. وجود رگه

دهنده رخداد چند مرحله شکستگي و نشان

هاي گرمابي همراه با تغيير خردشدگي ناشي از فعاليت

است  سازدر خصوصيات فيزیکوشيميایي سيال کانه

، 2001ریچاردز، ؛ 2035؛ ویس، 3111)فورنير، 

سازي در کانسار سنج به دو کاني(. 2033و  2001

 هايزي مرتبط با دگرسانيسا( کاني3صورت شامل، 

فيليک، آرژیليک حدواسط و -زاد پتاسيکدرون

سازي مرتبط با فرآیند ( کاني2پروپيليتيک و 

-هاي اکسيدزاد متشکل از بخشسازي برونغني

شده( و زون سولفيدي هيدروکسيدي )شسته

هاي انجام داده است. با استفاده از تجزیهشده رخغني

ریتي مرتبط با دگرساني هاي کلشده بر روي رگچه

گرم در  1/6مس )حداکثر  مقادیر پروپيليتيک، وجود

در این  گرم در تن( 5/1تن( و موليبدن )حداکثر 

زاد در منطقه سنج هاي درونکانه. ها بدست آمدرگه

هاي سولفيدي پيریت، کالکوپيریت، شامل کاني

بورنيت و موليبدنيت است که اغلب در دگرساني 

 سولفيدي-زایي کوارتزو کانهفيليک -پتاسيک

ي سازورک مرتبط با آن گسترش دارد. کانياستوک

کل زاد متشزاد نيز با تأثير از بخش دروندر پهنه برون

هيدروکسيدي آهن )گوتيت و -هاي اکسياز کاني

س هاي آبدار ملپيدوکروسيت(، کربنات و سيليکات

 شده مس)مالاکيت و کریزوکلا( و سولفيدهاي غني

ه با توجه بکوسيت، کووليت و دیژنيت( است. )کال

 هايبرداري متریک از گمانههاي عمقي و نمونهبررسي

واحدهاي مس و موليبدن در  يتغييرات عيارحفاري، 

 مورد بررسي قرار گرفتدگرساني مختلف  سنگي

(. نيمرخ معدني با استفاده از لاگ نگاري 30)شکل 

-BHو  BH-1 ،BH-2 ،BH-1-3چهار گمانه اکتشافي 

نشان داده شده ترسيم  2که موقعيت آنها در شکل  4

ي عناصر مس تغييرات عيارشده است. در این شکل 

در عنوان نمونه (، به%بر حسب درصد ) و موليبدن

طور . هماناست نشان داده شده BH-2گمانه شماره 

شود بيشترین محتواي مشاهده مي 30که در شکل 

 BH-2در گمانه شماره فلزي عناصر مس و موليبدن 

-به ترتيب در واحدهاي سنگي کانسنگ کوارتز

درصد مس  2/0ورک )حداکثر عيار سولفيدي استوک

درصد موليبدن(، مجموعه دگرساني  32/0و 

اده د فيليک و واحدهاي سنگي ميزبان رخ-پتاسيک

است. 
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ليبدن ساز مس و موبندي ژئوشيميایي و عيار عناصر کانههاي دگرساني، منطقهارتباط واحدهاي سنگي مختلف با هاله :30 شکل

مس عناصر توزیع عياري و ج(  ، بدر منطقه در امتداد چهار گمانه اکتشافي NW-SE در جهت الف( نيمرخ شماتيکشامل، 

(Cu و ) موليبدن(Mo بر حسب درصد در گمانه )در این شکل مراجعه شود( 1 ها به شکلمشاهده موقعيت گمانه )براي 2 .

 طور فرضي ترسيم شده است.هها بهدف بررسي توزیع عيارسنجي عناصر مس و موليبدن بوده و شيب لایه

 

سازي در منطقه سنج با حضور مگنتيت شروع کاني

سازي( رحله پيش از کانيپراکنده در ميزبان بيوتيت )م

سازي اصلي شود. پس از آن رخداد کانيمشخص مي

ورک و انتشاري سازي استوکدر منطقه در قالب کاني

سازي مس و موليبدن انجام شده است. طي کاني

 کالکوپيریت-بيوتيت-هاي کوارتزورک، رگهاستوک

(QBCکوارتز ،)-( موليبدنيتQMو کوارتز )- پيریت

(QP همراه با )فيليک رخداده و -دگرساني پتاسيک

زایي انتشاري کالکوپيریت و متعاقب آن کانه

موليبدنيت مرتبط با دگرساني آرژیليک حدواسط 
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تشکيل شده است. به تدریج با کاهش نسبت آب به 

( و کاهش تدریجي محتواي فلزي و حجم w/rسنگ )

-لامونتيت-کلریت-هاي اپيدوتسيال، مجموعه کاني

 قالب دگرساني پروپيليتيک با پيریت در±کلسيت

هاي سازي ضعيف مس و موليبدن در رگچهکاني

زاد زایي درونعنوان آخرین مرحله کانهکلریتي به

؛ رید، 3112است )هملي و همکاران،  تشکيل شده

(. پس از آن مرحله 2004؛ راسک و همکاران، 3111

هاي فرورو زاد، در نتيجه عملکرد آبسازي برونغني

هاي سولفيدي مس از قبيل ل مجموعه کانيو تشکي

هاي کالکوسيت، کووليت و دیژنيت در حاشيه کانه

زاد مس به همراه کلاهک هيدروکسيدهاي آهن درون

اساس داده است. بر گوتيت و لپيدوکروسيت رخ

ایي شيميضرایب همبستگي عناصر و متغيرهاي زمين

 ساز مس با عناصرها عنصر کانهبدست آمده از داده

گرانبهاي طلا و نقره داراي همبستگي بالایي بوده و 

پس از آن آرسنيک با سایر عناصر طلا، نقره، مس و 

ا دهد. بسرب همبستگي نسبتاً بالایي را نشان مي

استفاده از محاسبه مقادیر ميانگين عيار عناصر طلا 

گرم در تن( و مجموع  36/3گرم در تن(، نقره ) 05/0)

درصد( به  68/0روي+مس )عناصر فلزي پایه سرب+

ساز در نمودار نمونه معرف کانه 15همراه ترسيم 

مس( -روي-فلزات پایه )سرب -نقره-تایي طلاسه

(، پولسن و 3111توسط هنينگتون و همکاران )

(، کانسار 2002( و برث وایت و فاور )2000همکاران )

نقره( گرمابي قرار ±پایه )سنج در محدوده ذخایر فلزات

 (.33)شکل گيرد مي

 

 
 

( که در آن موقعيت 2000مس( )با تغييرات از پولسن و همکاران، -روي-پایه )سربفلزات-نقره-تایي طلانمودار سه :33شککل  

ن اساس کانسار سنج در ها )دایره سکياه( نشکان داده شکده اسکت. بر ای    سکاز )مربع سکفيد( به همراه ميانگين داده  نمونه کانه 15

 گيرد.نقره( گرمابي قرار مي±پایه )محدوده کانسارهاي فلزات

 

 ريگينتيجه

موليبدن در کانسار سنج با ژئومتري -سازي مسکاني

اي و انتشاري )افشان( در محل شکل تا رگهعدسي

هاي سنگنيتي سنج موازي با مونزوهمبري سيل 

-تا آندزیت آذرآوراي و در ميزبان واحدهاي سنگي توف

متري تشکيل شده  320پورفيري و حداکثر عمق توف 

Au (ppm)

Cu+Pb+Zn

(wt.%)
Ag (ppm)

25

50

75

75

50

25

755025

Gold deposits

Base-metal 
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average
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-صورت رگههسازي اغلب باست. ساخت و بافت کاني

انتشاري و جانشيني همراه با  ورک(،اي )استوکرگچه

موليبدن و مجموعه عناصر فرعي نقره، -اصلي مس عناصر

ازي سکاني .شودمي طلا، سرب، کبالت و نيکل مشخص

خش ترین بعنوان غنيورک بهاستوک سولفيدي-کوارتز

 2/0درصد مس و  5/2کانسنگ با متوسط عيارهاي 

، فيليک-درصد موليبدن همراه با دگرساني پتاسيک

ا متوسط يبدنيت بکالکوپيریت و مولانتشاري سازي کاني

درصد همراه  04/0درصد و موليبدن  2/3عيارهاي مس 

 سازي جانشينيبا دگرساني آرژیليک حدواسط و کاني

 3متر و متوسط عيار مس  50زاد با حداکثر عمق برون

درصد، رخداده است. طبق شواهد ژئوشيميایي و 

ساز در منطقه دست کم سه همبستگي ميان عناصر کانه

-هنقر-سرب-ه ترتيب شامل، گروه مسگروه عنصري ب

آرسنيک -(، گروه نيکل44/0همبستگي  ضریبطلا )

روي -طلا-( و گروه موليبدن42/0 همبستگي ضریب)

با استفاده از  (، بدست آمد.16/0 همبستگي ضریب)

گرم در  05/0محاسبه مقادیر ميانگين عيار عناصر طلا )

پایه  گرم در تن( و مجموع عناصر فلزي 36/3تن(، نقره )

درصد(، کانسار سنج در  68/0سرب+روي+مس )

 رد.گينقره( گرمابي قرار مي±پایه )محدوده ذخایر فلزات

 
 سپاسگزاري

شاور م ينمحترم شرکت مهندس یریتاز مد ینوسيلهبد

که جناب آقاي مهندس طاهري  ،کاوش يچابپ

ها را فراهم نموده به مغزه يو دسترس ياطلاعات حفار

عهده  پژوهش بر یندر انجام ا یاديز هايیتو حما

 .شوديم يقدردان يمانهداشتند، صم
 

 منابع
تهران،  3:300000گزارش برگه  .3111اميني، ب.، -
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 کشور.
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