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Extended Abstract 
Introduction 
The Taktalar is located 140 km northwest of Zahedan in Sistan suture zone (SSZ). The SSZ is divided 

into ophiolitic complexes of Ratuk and Neh which are separated by Sefidabeh basin in the central parts 

(Tirrul et al., 1983). The Neh and Ratuk complex consists of Cretaceous ophiolites, Cretaceous to 
Eocene phyllite and Paleogene deep sedimentary and continental clastic rocks.  The Sefidabeh basin 

mainly consists of flysch-like rocks. Various basic to acidic extrusive and intrusive rocks occur in these 

subzones. The hydrothermal alteration and mineralization types are associated with the igneous rocks. 

There are also intensive and extensive alterations and weak Au, Cu, Pb and Zn mineralization evidences 
in the Taktalar. The aim of this paper is to examine petrology, alteration and mineralization of the study 

area. 

 

Materials and Methods 

Sixty-three thin sections and 22 polish and thin-polish sections were examined by polarizing 

microscope under transmission and reflected light.  Eight samples from the igneous rocks were analyzed 

by XRF and ICP-MS for major and trace and rare earth elements, respectively. 400 rock samples and 
cores were analyzed by ICP-OES to interpret grade and variation of Cu, Au, Mo, Ag, Pb and Zn. 

 

Results and Discussion 
The phyllite, sandstone and siltstone were intruded by intermediate stocks in the study area. These 

unites were also intruded by E-W intermediate dikes. Mineralized and non-mineralized silicic and 

carbonate veins were formed in E-W and NE faults. The stocks are diorite porphyry and granodiorite 

porphyry. They occur as a large ellipsoid with a fine-sized groundmass similar to completely altered 
dacite and andesite and contain plagioclase, amphibole, biotite and quartz. The intermediate dikes are 

also diorite porphyry and contain plagioclase, quartz, hornblende and biotite. The host rocks including 

sedimentary and igneous rocks in the study area are extensively and intensively altered. The alteration 
types are potassic, phyllic, silicic-argillic, propylitic and show the zoning. The potassic alterations are 

centered on a diorite porphyry stock and are characterized by biotite, orthoclase and mineralized quartz 

veins. The most extensive and intensive alteration is phyllic alteration which is centered on more than 

80 % of outcrops of igneous and sedimentary rocks. This alteration is characterized by quartz, sericite, 
pyrite and tourmaline. The silicic-argillic alteration extensively occurs near silicic veins. The propylitic 

alteration occurs in marginal parts, associated with intermediate dikes, diorite porphyry and the flysch-

like rocks.  
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In Taktalar, pyrite is the most abundant sulfide which is sometimes associated with little amounts of 

chalcopyrite, bornite and covellite. The Cu mineralization is mainly characterized with Cu carbonates 
such as malachite and azurite and iron oxide veins. The maximum contents of Cu, Au, and Mo in the 

porphyry stock are 33000, 0.75 and 210 ppm, respectively. The vein mineralization occurs in marginal 

parts of the area and are associated with silicic and argillic alteration in oxidized parts. The veins are 

three types: gold-bearing silicic-iron oxide, Cu-bearing silicic-sulfide and poly-metal. The maximum 
contents of Au, Cu, Ag, Pb and Zn are 48 ppm, 10 %, 70 ppm, 27 % and 0.11 %, respectively. 

The igneous rocks are calc-alkaline and shoshonitic. SiO2 contents in them range from 57.51 to 69.33 

wt. %. The minor and rare earth elements which are normalized to the MORB and the primitive mantle, 
respectively, show that LREE and LILE are enriched more than LREE and HESE, respectively. The 

enrichment of LREE and LILE, negative anomalies of Ba Ti, Nb and Zr and positive anomalies of Rb, 

Th, Ce, Sm suggest that the igneous rocks were emplaced in a volcanic arc related environment. 

 

Conclusion 

The mineralization in Taktalar occurs as stock works and is disseminated in central parts and as vein in 

marginal parts. In the disseminated type, Cu and Mo are anomalous but of low grade. In vein type, there 
are high grades of Au.  The mineralization is a low-grade porphyry system in terms of its alteration, 

mineralization style and sub-volcanic igneous rocks. The epithermal vein mineralization occurs mainly 

as lead and gold veins in the marginal parts of the area and telescoped onto a porphyry system.  

 
Keywords: Sistan suture zone, Taktalar, Post-collisional tectonic setting, Epithermal- porphyry 

systems, Calc-alkaline and shoshonitic magmas. 
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  درآذرین هایسنگ ژئوشیمی و نگاریسنگ طلا، و مس زاییکانی

 زاهدان، استان سیستان و بلوچستان شمالغرب تلار،تک

 

 1، حمید رضا سلوکی1فر، عبدالباسط نهتانی1عاطفه پیری، 1*محمد بومری
 

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه سيستان و بلوچستان، زاهدان، ایرانزمين گروه-1

 

 24/11/1398پذیرش مقاله: 

 14/5/1399تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چكیده

ها ترین سنگیي سيستان واقع شده است. قدیمشناسی در پهنه جوش خوردهتلار از نظر زمينمحدوده تک

باشند که می سنگ ائوسنهمچون شيل، سيلتستون و ماسه گونه-فليشهاي در محدوده مورد بررسی سنگ

هاي گرانودیوریتی اليگوسن واقع شده هاي دیوریت پورفيري وگرانودیوریت پورفيري و دایکمورد نفوذ استوک

هاي آذرین از لحاظ ژئوشيميایی داراي ترکيب دیوریت تا گرانودیوریت و متعلق به ماگماهاي است. سنگ
عنکبوتی عناصر جزئی و کمياب  هاي مرتبط به کمان هستند. نمودارو جایگاه کالن و شوشونيتیکالک آل

 غنی شدگی LILEو   REEدهند کهخاکی که به ترتيب نسبت به مورب و کندریت به هنجار شدند نشان می

  Zrو  Ba،Ti هاي منفی، وجود آنومالیLILEو   LREEتهی شدگی دارند. غنی شدگی HESولی عناصري از 

هاي مورد مطالعه در محيطی مرتبط با گيري نمونهحاکی از شکل Thو  Ce  ،Rb ،Smهاي مثبتو آنومالی

هاي ميزبان آنها در محدوده مورد مطالعه به شدت دگرسان شده هاي و سنگکمان آتشفشانی است. استوک

آرژیليک، سيليسی و پروپيليتيک ها شامل دگرسانی پتاسيک، فيليک، تورمالينی، باشند. انواع دگرسانیمی

هاي سيليسی رخ هاي کوارتز و رگهورکزایی به صورت پراکنده، استوکهستند. در مناطق دگرسانی، کانی

 زایی وها و سبک کانیبندي دگرسانیتلار بر حسب نوع، شدت و منطقهزایی در محدوده تکداده است. کانی

 پورفيري کم عيار -ترمالاز نوع اپی ک آلکالن با بافت پورفيري،هاي آذرین نيمه نفوذي کالهمراهی با سنگ

هاي مس، سرب و طلا و تلسکوپی در حاشيه محدوده پورفيري ترمال به صورت رگهاي اپیزایی رگهاست. کانی

هاي سوپرژن و کانی هيپوژن پيریت و کالکوپيریت رخ داده است. در محدوده مورد مطالعه سولفيدهاي

 باشند.آزوریت و هيدرواکسيدهاي میمالاکيت، 

 

-هاي اپیتلار، جایگاه تکتونيکی پسابرخوردي، سيستمي سيستان، تکپهنه جوش خورده کلیدی: هایهواژ

  .آلکالن و شوشونيتی-پورفيري، ماگماهاي کالک -ترمال
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 مقدمه

 پهنه در شناسیزمين از لحاظ تلامحدوده تک

 140 در و (A1 )شکل سيستان درززمين

استان  در زاهدان شهر شمالغرب کيلومتري

 پهنه(. C1 )شکل سيستان و بلوچستان واقع است

 سيستان از دو مجموعه افيوليتی رتوک درززمين

 در سفيدآبه حوضه رسوبی و غرب شرق و نه در در

 (Tirrul et al, 1983) آنها تشکيل شده است بين

حاوي افيوليت ورتوک (. مجموعه نهB 1)شکل

تا  کرتاسه سنبا کرتاسه، فيليت به سن هایی

-رسوبیهاي سنگ هاي دگرگونه( و)فليش ائوسن

 باشدعميق با سن پالئوژن می ايقاره آواري

(Tirrul et al, 1983که افيوليت ،)هاي ها و فليش

دگرگونه در مرزشان به دلایل تکتونيکی دچار بی 

اند. حوضه نظمی و آشفتگی و اختلاط زیادي شده

شناسی به هم پيوسته و نظم سفيدآبه از نظر چينه

و کربناته  هاي تخریبیاز سنگ بهتري دارد و

کيلومتر تشکيل  8سنومانين تا ائوسن به ضخامت 
-(. این محققين سنگTirrul et al, 1983) اندشده

 بنديتقسيم سازند 11هاي این حوضه را به 

گونه، هاي فليشکه عمدتاً شامل سنگ اندکرده

هاي خروجی و سنگ افيوليت ملانژ و تنوعی از

باشد. منطقه درونی با ترکيب بازیک تا اسيدي می

شناسی در حوضه سفيدآبه تلار از لحاظ زمينتک

و نزدیک به مرز شرقی مجموعه نه واقع شده است. 

هاي نه و رتوک و هاي آذرین هم در مجموعهسنگ

 شوندهم در حوضه سفيدآبه به فراوانی دیده می

-دهنده مراحل کاملی از ایجاد ریفت قارهکه نشان

تصادم در  از پس اي، فرورانش، تصادم و حوادث

 Camp and) سيستان است درززمين پهنه

Griffis, 1982; Tirrul et al, 1983هاي (. مجموعه
ها و نشانه بقایاي ترین سنگافيوليتی قدیمی

در پهنه زمين درزسيستان  پوسته اقيانوسی

و  و نفوذي نخيلاب هاي خروجیسنگهستند. 

لق به گرانيتوئيد زاهدان متع و بخشی از رود شور

کرتاسه پایانی و ائوسن و نشانه فرورانش پوسته 

 Camp and) اقيانوسی در شرق ایران هستند

Griffis, 1982; Mohammadi et al, 2016؛ 

ن با زاهداگرانيتوئيد  (. بخشی از1393هدایتی، 

و  برخورد بلوک لوتسن اليگوسن پيشين به 

 Camp and) سيستان نسبت داده شده است

Griffis, 1982.) هاي حوادث بعد از برخورد بلوک

ل خوردگی و گسلوت و افغان منجر به چين

 خوردگی امتداد لغز مزدوج و ماگماتيسم در

هاي آذرین در اليگوسن و ميوسن و تشکيل سنگ

 شده استو غيره  ، تک تلارآساگی، کوه لار

(Camp and Griffis, 1982.) هاي ییجابهجا

-اغلب در امتداد گسلبر اصلی، امتداد لغز راست

اند و منجر به حرکات تر متمرکز شدههاي قدیمی

هاي لوت و افغان در ميوسن متضاد بين بلوک

ولکانيسم  هاي فراوان وباعث دایک و استوک

این رویدادها  (.Tirrul et al, 1983) اندآلکالن شده

 هايباعث کانسارهاي متعددي از جمله سيستم

، ، جانجاگی، سياسترگیپورفيري نخيلاب، آسا شبه
)هدایتی و  است شدهو زاهدان  لار، تلارتک

؛ بومري، 1397؛ جان آبادي، 1395همکاران، 

-(. بررسی کوه کلهBoomeri et al, 2019؛ 1396

-تلار با استفاده از تکنيکگر شامل محدوده تک

هاي دور سنجی حاکی از دگرسانی گسترده در 

(. 1394این منطقه است )سرگزي و همکاران، 

با  1395شرکت مشاور معدنی اونيکس در سال 

به  IP-RSاستفاده از مطالعات ژئوفيزیکی به روش 

 مناطق سولفيدي در اعماق اشاره کرده است

(. براساس گزاراش این شرکت در 1396)پيري، 

محدوده تک تلار به دو بخش  1398سال 

اي قابل تفکيک است که در بخش پورفيري و رگه

گمانه به  30اي مانه و در بخش رگهگ 5پورفيري 
و در این  .متر حفر شده است 400متراژ حدود 
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اي مرحله مقدار ذخيره را براي بخش رگه

گرم طلا در تن ارزیابی  3/0تن با عيار  202204

اند. بخش پورفيري از نظر شرکت مذکور غير کرده

مس،  هایی ازاقتصادي است. به هرحال آنومالی

هاي وسيع نظير و دگرسانیطلا، سرب و روي 

فيليک، پروپيليتيک، پتاسيک، سيليسی و 

تلار موجب شده تا  این آرژیليک در محدوده تک

شناسی زایی و زمينمحدوده از دیدگاه کانه

هدف از این  .اقتصادي جذاب و جالب باشد

زایی مس و طلا و پژوهش تعيين نوع و سبک کانی

اده از با استف تلاردگرسانی در محدوده تک

شناسی و ژئوشيمی شناسی، سنگمطالعات زمين

 است. 

 

 
اي شناسی ساده( نقشه زمينB(؛ Stocklin, 1968شناسی ایران )هاي زميناي ساده از موقعيت پهنه( نقشهA: 1شکل 

: ENF: گسل بندان، BFها شامل: نقشه گسل (؛ در اینSSZ( )Tirrul et al, 1983درز سيستان )از بخشی از پهنه زمين
: کوه KM: کوه لار، LIC: گرانيت زاهدان، ZGها شامل: : گسل کهورک؛ نفوذيKF: گسل زاهدان، ZFگسل نه شرقی، 

-( موقعيت جغرافيایی منطقه تکC: حرمک، HO: کوه جانجا و KJ: کوه آساگی، KA: کوه سياسترگی، KSملک سياه، 

 ن و بلوچستان.تلار در استان سيستا
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 منطقه مورد مطالعه

 نگاریسنگ شناسی وزمین

هاي تلار مشابه دیگر بخشمنطقه تکشناسیزمين

 رد محدودهسيستان است. این  درززمين پهنه

 هامون دریاچه 250000/1شناسی هاي زميننقشه

 کورهچهل 100000/1( و 1370)آقانباتی، 

هاي . براساس نقشهقرار دارد (1367 )سعيدي،

کوره و کوه چهل 1:100000 شناسیزمين
ترین هاي رسوبی و آذرین عمدهسياسترگی، سنگ

(. در 2 )شکل باشندمنطقه می واحدهاي سنگی در

بخش غربی این منطقه افيوليت ملانژهاي مجموعه 

و ليستونيت با مرز گسله  نه شامل هارزبورژیت

هاي رسوبی از نوع فليش و وجود دارند. سنگ

سنگ، سيلتستون، سنگ عمدتاً شامل شيل، ماسه

باشند. این گلسنگ متعلق به ائوسن می آهک و

ها در محدوده مورد مطالعه کم بيش سنگ

اند. هرچند در نقشه دگرگون و دگرسان شده

هاي آذرین فقط سنگ 1:100000شناسی زمين

 هاي خروجی مثل آندزیت و داسيتشامل سنگ

هستند ولی آنها در واقع به صورت خروجی، 

نفوذي و نيمه نفوذي با ترکيب بازیک تا اسيدي 
از نظر سنی متعلق به اوليگوسن،  اند وتشکيل شده

مجموعه باشند. ميوسن و حتی پليوسن می

خروجی و نفوذي آساگی در شمال غرب و توده 

نفوذي کوه سياسترگی در شمال شرق منطقه واقع 

هاي آتشفشانی با ن مناطق سنگشدند. در ای

ترکيب بازالت، آندزي بازالت، آندزیت، تراکيت، 

هاي تراکی آندزیت، داسيت و همچنين سنگ

پيروکلاستيک از نوع ليتيک توف و ایگنمبریت 

هاي نفوذي با رخنمون دارند که توسط توده

مونزونيت، مونزودیوریت،  سينيت،ترکيب، 

 اند.شدهگرانودیوریت و دیوریت قطع 

 
(1367شناسی منطقه مورد مطالعه و اطراف آن )با تغييراتی از سعيدي، : نقشه زمين2شکل 



 113                                   128-109 ، صفحات1399 زمستان، 44، شماره یازدهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

  

 پژوهشهاي دانش زمين

113 

 A3 تلار در شکلشناسی در تکواحدهاي زمين

هاي بخش اعظم سنگ نشان داده شده است.

هاي آذرین در این محدوده به صورت استوک

)داسيت( و دیوریت  گرانودیوریت پورفيري

 هايپورفيري و آندزیت است که توسط دایک

غربی  -دیوریت پورفيري متعددي با روند شرقی

(. علاوه بر واحدهاي ذکر A3 اند )شکلقطع شده

-ورکهاي سيليسی و کربناته، استوکشده، رگه

هاي معدنی و رسوبات جدید هاي کوارتزي و رگه

هاي آذرین در نيز در منطقه رخنمون دارند. سنگ

جنوب شرق گسترش  –منطقه با روند شمال غرب 
دارند و احتمالا روي یک زون گسلی مرتبط با 

هاي آذرین گسل نهبندان واقع شدند. سنگ

اند به همين واحدهاي فليشی را از دو طرف بریده

هر دو طرف گسله است. دليل مرز آنها با فليش در 

ها باعث جایگيري حرکات امتدادلغز این گسل

غربی  -هاي دیوریتی با روند تقریبا شرقیدایک

(. ادامه این حرکات در ایجاد 3)شکل  اندشده
هاي کوارتزي ورکهاي شمال شرق و استوکرگه

هاي سنگی در محدوده نيز نقش داشته است. واحد

هایی داراي نشانه تلار به شدت دگرسان شده وتک

هاي ترین دگرسانیباشند. مهمزایی میاز کانی

شناسایی شده شامل دگرسانی فيليک، 

-آرژیليک می -پروپيليتيک، پتاسيک و سيليسی

 (.A4 و B3 )شکل باشند

 

 
تلار براساس تصاویر گوگل ارث و مطالعات دگرسانی منطقه تک شناسی وهاي ساده از زمين: نقشه3شکل 

 ( نقشه دگرسان.Bشناسی؛ ( نقشه زمينAصحرایی و پتروگرافی. 

 

 هامواد و روش

شناسی و شناسی، کانیهاي سنگجهت بررسی

عدد مقطع نازک تهيه و با استفاده از  63دگرسانی 

پلاریزان مطالعه شد. جهت مطالعه ميکروسکوپ 

صيقلی و  -عدد مقطع نازک  22 زایی،کانی

هاي نمونه از سنگ 8صيقلی تهيه و بررسی شدند. 

کمتر دگرسان شده و دگرسان شده  آذرین سالم،

 XRFمقادیر عناصر اصلی به روش  براي تعيين

توسط شرکت تحقيقاتی مواد معدنی و براي تعيين 

توسط  ICP-MSکمياب با  مقادیر عناصر فرعی و

شرکت زرآزماي کرمان، آناليز شدند. براي بررسی 

عيار و تغييرات مقادیر مس، موليبدن، نقره، سرب 
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هاي ژئوشيميایی حاصل از آناليز و روي از داده

نمونه( استفاده شده  400ها )ها و مغزهخرده سنگ

هاي کانساران بينالود این آناليزها در شرکت است.

انجام  ICP-MSو  ICP-OESبا روش  و زرآزما

نمونه نيز براي طلا به روش  50 شده است. تعداد
  ها انجام شده است.فایراسی توسط همين شرکت

 

 نتایج

 های رسوبیسنگ

هاي رسوبی)فليش( بيشتر در حاشيه و خارج سنگ

این  (.2و  1شوند )شکل از محدوده دیده می

شدیداً زایی شده ها در محدوده کانیسنگ

-باشند. سنگدگرسانی شده و غنی از پيریت می

هاي رسوبی عمدتاً شامل شيل، سيلتستون و ماسه 

باشند که بعضی به هورنفلس تبدیل سنگ می

 هايدر قسمت رسوبی يهاشيب لایه شدند.

 ولیدرجه(  30)حدود  کمی محدوده جنوب شرق

 80تا  70)حدود یاد شمال شرق ز هايدر قسمت

رنگ شيل در سطح تازه به رنگ درجه( است. 

هاي خاکستري تا سبز تيره است ولی بخش

اي و دگرسان شده به رنگ سفيد، زرد، کرم و قهوه
صورت هباشند. شيل در مقاطع نازک بقرمز می

شود. ریز با لاميناسيون خيلی ظریف دیده میدانه

-دانه سنگ داراي بافت درشتسيلتستون و ماسه

-ها حاوي کوارتز و کانیباشند. این سنگتري می

هاي فيلوسيليکاته و فلدسپات هستند. علاوه بر 

این، تمرکزهاي موضعی از سریسيت، کلریت و 

هاي حاوي کوارتز، کربنات، کوارتز و رگچه

شوند. اکسيدآهن، اپيدوت و کلریت دیده می

ها در ورکی در بعضی از قسمتکوارتزهاي استورک

  اند.حد فليشی نفوذ کردهوا

 

( نفوذ متوالی Bهاي کاملا دگرسان شده، ( سنگAهاي سنگی در محدوده تک تلار، هایی از واحد: عکس4شکل 
( نفوذي یک دایک در یک استوک دیوریتی.   Cهاي ساب ولکانيک به شکل استوک و دایک در واحد فليش، سنگ

 بدون مقياس. ،ها  به سمت جنوب غربجهت عکس
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 های آذرین  سنگ

ها عمدتاً نيمه نفوذي و متعلق به این سنگ

نظر ها از باشند. اگرچه این سنگاليگوسن می

هاي خروجی شناسی مشابه سنگبافتی و کانی

-باشند ولی چون به شکل دایک و استوک میمی

گذاري شدند. این باشند به عنوان سنگ نفوذي نام

پورفيري  ها شامل استوک گرانودیوریتسنگ

)داسيت( تا کوارتز دیوریت، استوک دیوریت 

 باشند.دیوریت پورفيري می هايپورفيري و دایک
 هايدر سنگ رانودیوریت پورفيرياستوک گ

ترین واحد ساب یقدیم و ليشی نفوذ کردهف

در  ولکانيک در محدوده است. این استوک بيشتر

مطالعاتی به تا جنوب محدوده  يمرکز هايبخش

( و A3 دارد )شکل رخنمون شکل تقریباً بيضی

باشد. این سنگ در داراي رنگ صورتی و سفيد می

فت پورفيري و از کوارتز، زیر ميکروسکوپ داراي با

هاي ثانویه، فرعی و اپک پلاژیوکلاز، بيوتيت و کانی

(. ترکيب و بافت Bو  A5 )شکل تشکيل شده است

باشد. کوارتز این سنگ قابل مقایسه با داسيت می

درصد حجم سنگ را به خود  30تا  20حدود 

صورت درشت بلور و ریز بلور، هاختصاص داده و ب

دار دار تا نيمه شکلمضرسی و شکلدار یا زاویه
کوارتزهاي  (. بيشترA5 )شکل شونددیده می

هاي سيليسی در موجود به شکل ثانویه و رگچه

پلاژیوکلاز در  .باشندمتن سنگ قابل مشاهده می

این سنگ ریزبلور تا درشت بلور، داراي ماکل، 

هاي سالم، باشد. در نمونهدار میزونه، و نيمه شکل

 شود )شکلبه مقدار زیادي دیده میهورنبلند 

A5.) ها شامل کلریت، هاي ثانویه این سنگکانی

هاي رسی، پيریت کوارتز، اپيدوت، سریسيت، کانی

باشند. گرانودیوریت پورفيري و اکسيدهاي آهن می

به شدت دچار دگرسانی و گاهی برشی شده است. 

تاثير این ها به خصوص پلاژیوکلاز تحتفلدسپات

اند. جانشينی نی به سریسيت تبدیل شدهدگرسا

سریسيت درون پلاژیوکلاز به حدي است که در 

برخی مقاطع تنها قالبی از پلاژیوکلاز بر جاي 

مانده است. وجود بعضی از بلورهاي درشت کوارتز 

باعث تفاوت این سنگ از دیوریت پورفيري شده 

استوک دیوریت پورفيري در بخش شمال  است.
هاي محدوده مطالعاتی اشيهغربی و شرق و ح

(. این سنگ به A3 )شکل رخنمون بيشتري دارد

شکل استوک، آپوفيز و دایک و به رنگ خاکستري 

شوند. بيشتر مقاطع مطالعه تا سبز مشاهده می

باشند. بافت آن پورفيري شده از این نوع سنگ می

 80تا  70) و درشت بلورهاي آن شامل پلاژیوکلاز

درصد( و  15تا  5)از  بيوتيتدرصد(، آمفيبول و 

 درصد( )شکل 5اندکی کوارتز هستند )حدود 

C5هاي (. بلورهاي پلاژیوکلاز با اندازه و شکل

-متنوع داراي ماکل پلی سنتتيک و زونينگ می

(. بلورهاي هورنبلند غالباً Dو  C5 باشند )شکل

اند و دار و بيشتر به کلسيت دگرسان شدهشکل

بيوتيت  .بل تشخيص استگاهی فقط قالب آنها قا
دار در دار تا نيمه شکلبه صورت بلورهاي شکل

(. بيوتيت در D5 اند )شکلاین سنگ پراکنده

هاي محدوده به کلریت دگرسان بيشتر سنگ

هاي فرعی و ثانویه این سنگ عمدتاً اند. کانیشده

کوارتز، بيوتيت، اورتوکلاز، کلریت، اپيدوت، 

 باشند.اپک میهاي کلسيت، سریسيت، و کانی

هاي سنگی را قطع هاي دیوریتی همه واحددایک

شمال غرب  -هاي غرب کنند و در بخشمی

و  A3 محدوده رخنمون بيشتري دارند )شکل

ها، بلورهاي (. در نمونه دستی این سنگC4 شکل

سانتيمتر دیده  5/0پلاژیوکلاز با اندزاه کمتر از 

است. این آنها آفانتيک  شود و زمينه بعضی ازمی

دهد و فاقد ها دگرسانی چندانی را نشان نمیدایک
ها داراي بافت پورفيري و زایی هستند. دایککانی

درشت بلورهاي پلاژیوکلاز زونه با ماکل  عمدتاً از

پلی سنتتيک، هورنبلند سبز و کمی بيوتيت در 
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 اند )شکلریز بلوري تشکيل شدهیک زمينه دانه

E5  وFها از نوع دایک (. دگرسانی غالب در

 پروپيليتيک است. 

 
حضور درشت بلورهاي  (XPL. Aهاي آذرین در منطقه تک تلار در نور : تصاویر ميکروسکوپی از سنگ5 شکل

-اي دانه( درشت بلور کوارتز در زمينهBریز از کوارتز در گرانودیوریت پورفيري؛ اي دانهپلاژیوکلاز و هورنبلند در زمينه

دار؛ ( دیوریت پورفيري هورنبلند و بيوتيتD( دیوریت پورفيري عمدتاً شامل پلاژیوکلاز؛  C؛ریز از گرانودیوریت پورفيري
E  وFداراي پلاژیوکلاز، هورنبلند و بيوتيت؛ ) ( دایک دیوریتی یا آندزیتیQz : ،کوارتزPl:  ،پلاژیوکلازHb ،هورنبلند :Bt :

 .Whitney and Evans, 2010ها از : اپيدوت(. علائم اختصاري کانیEpبيوتيت، 

 

  زاییدگرسانی و کانی

طور که ذکر شد محدوده مورد مطالعه همان

شدیداً در یک گستره وسيعی دگرسان شده است. 

هاي ساب ولکانيک و ها منطبق بر تودهدگرسانی

سنگ ميزبان )فليش( آنها است. دگرسانی فيليک 

در  و پتاسيک در مرکز و دگرسانی پروپيليتيک

(. B3 گسترش بيشتري دارند )شکل هاحاشيه

طور محلی در آرژیليک به –دگرسانی سيليسی 
شود. دگرسانی اي مشاهده میمقياس گسترده
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دارد و منطبق بر پتاسيک گسترش محدودي 

هاي دیوریت پورفيري در مرکز و شمال شرق توده

-محدوده است. بيوتيت و اورتوکلاز به عنوان کانی

هاي شاخص این دگرسانی همراه با سریسيت، 

اپيدوت و کلریت این دگرسانی همراه با استوک 
زایی مس به صورت هاي کوارتز و کانیورک

هاي چهباشد. پيریت در رگهاي مس میکربنات

(. Bو  A6 کوارتز به فراوانی حضور دارد )شکل

تورمالينی همراه با استوک  دگرسانی فيليک و

ترین دگرسانی است و هاي کوارتز گستردهورک

هاي مرکزي منطقه را فرا گرفته و بيشتر بخش

منطبق بر گرانودیوریت پورفيري و دیوریت 

پورفيري و حتی ماسه سنگ و سيلتستون هاي 

ست. دگرسانی فيليک عمدتاً با تشکيل و ميزبان ا

هاي اوليه سنگ به سریسيت، کوارتز و تبدیل کانی

اي پيریت همراه بوده که به صورت پراکنده، رگچه

(. D و C6 )شکل شوندو جانشينی دیده می

هایی از محدوده دگرسانی تورمالينی در بخش
ها سنگ مطالعاتی که دگرسانی فيليک شدید و

گردد. تورمالين غالباً به مشاهده میاند برشی شده

-ها و ستونها و تيغهاي از سوزنصورت مجموعه

هاي شعاعی رشد کرده و به صورت تورمالين 

(. E6 باشند )شکلاسفروليتی و از نوع شورل می

آرژیليک به صورت محلی در -دگرسانی سيليسی

اي دیده طور گستردههاي سيليسی بهاطراف رگه

هاي خصوص سنگه ها و بگشود و همه سنمی

رسوبی محدوده مثل شيل، سيلتستون و ماسه 

هاي رسی سنگ را فراگرفته است. کوارتز و کانی

مثل کائولنيت و دیکيت شاخص این دگرسانی 

هاي شاخص کانی (. حضورF6 است )شکل

دگرسانی آرژیليک پيشرفته مثل پيروفيليت و 
تيک دگرسانی پروپيلي باشد.آلونيت نيز محتمل می

هاي دیوریت ها، تودهها، همراه با دایکدر حاشيه

هاي فليشی گسترش بيشتري پورفيري و در سنگ

ه دارد. دگرسانی پروپيليتيک با تشکيل کلریت ب

ه ( و کلسيت بG6 جاي هورنبلند و بيوتيت )شکل

هاي کلسيتی جاي پلاژیوکلاز مشخص است. رگچه

دگرسانی هاي این و اپيدوتی متعدد یکی از ویژگی

هاي کوارتزي در ها و رگچهرگه (.H6 است )شکل
-ورکی میتلار بيشتر از نوع استوکمحدوده تک

زایی ضعيفی است و همراه با کانی باشد که معمولا

باشد. بيشترین تمرکز آنها در قسمت مرکزي می

-با توجه به مطالعات صحرایی و ميکروسکوپی رگه

شناسی کانیورکی کوارتز را براساس هاي استوک

سولفيد،  -توان به انواع منوکوارتز، کوارتزمی

هيدرواکسيد و  -اپيدوت، و کوارتز -کوارتز

 -هاي کوارتز اکسيدآهن تفکيک کرد. رگه و رگچه

هاي ها و رگچهترین رگهپيریت یکی از فراوان

تلار بوده که در زایی شده در تکسيليسی کانی

هاي فی از پيریتهاي متنوع، با مقادیر مختلاندازه

دار و عمدتاً در پهنه بی شکل تا نيمه شکل

-(. رگهA7 شوند )شکلدگرسانی فيليک دیده می

اپيدوت غالباً همراه با  –هاي کوارتزهاي و رگچه
کلسيت در حاشيه محدوده و به خصوص در 

هاي هاي دیوریت پورفيري و تودهها، دایکفليش

ها، رگهشود. این دیوریت پورفيري مشاهده می

اند ولی قطع کرده پيریت را -هاي کوارتزرگه

(. B7 اند )شکلهاي کلسيتی قطع شدهتوسط رگه

-مگنتيت در توده –هاي کوارتز شواهدي از رگه

هاي دیوریتی که دچار دگرسانی پتاسيک شدند 

باشد و زایی میها حاوي کانیوجود دارد. این رگه

 ل شدند.پيریت زودتر تشکي -هاي کوارتزاز رگه

تواند بيانگر هاي حاوي هيدرواکسيدآهن میرگچه

ي سولفيدها در این مطلب باشد که از تجزیه

اند. کوارتزهاي در این مرحله سوپرژن حاصل شده

ها در اصل سفيد بوده ولی به سبب وجود رگه
اند )شکل اي در آمدهاکسيدهاي آهن به رنگ قهوه

C7.) 
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( B( پتاسيک؛ Aاست،  PPLکه در   Gبجز تصویر  XPLتلار در نور هاي محدوده تک: تصاویري از دگرسانی6شکل 

: Tur(، پروپيليتيک، H( پروپيليتيک، Gآرژیليک،  -( سيليسیF( تورمالينی، E( فيليک، D( فيليک، Cپتاسيک؛ 

: Or: کلسيت، Cal: کلریت، Chl: اپيدوت، Ep: بيوتيت، Bt: سریسيت، Serپلاژیوکلاز، : Plکوارتز، : Qz تورمالين،
 ارتوکلاز(.
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ها و ( رگهXPL .Aتلار در نور هاي کوارتز در محدوده تکها و رگچههاي ميکروسکوپی از انواع رگه: عکس7 شکل

: اپيدوت، Ep: کوارتز،  Qzز آغشته به اکسيد آهن،هاي کوارت( رگچهCاپيدوت؛  -( کوارتزBپيریت؛  -هاي کوارتزرگچه

Cal.)کلسيت : 
 

هاي خرده سنگی و براساس آناليز روي نمونه

هاي حفاري، ماکزیمم مقادیر مس، طلا و مغزه
-پی 1210 و 745/0، 33000 موليبدن به ترتيب

ام است. تغييرات عيار مس و موليبدن مربوط پی

( BH-4( و )BH-1( ،)BH-3هاي اکتشافی )چاه به

ترسيم  8در شکل  EXCELافزار با استفاده از نرم

شده است. براساس این نمودارها بيشترین مقدار 

و  ppm 2000متر  64تا  49مس در عمق 

متر  157تا  128بيشترین مقدار موليبدن در عمق 

 A8 باشند )شکلمی  ppm 553 مربوط به گمانه

 برابر 1ي متوسط مقدار مس در گمانه(، B8و 

150  ppm35 و متوسط مقدار موليبدن برابر 

ppm شکلمی( باشد C8 و D8 مقادیر مس و .)

چاه داراي رابطه مستقيم  3موليبدن در هر 
هستند یعنی در هر عمقی که مقدار مس زیاد یا 

کم شده مقدار موليبدن هم زیاد یا کم شده است. 

ه یک از سطح زمين تا عمق مقدار موليبدن در چا

متري داراي آنومالی و به صورت معنی داري  140

افزایش یافته است که این موضوع در مورد مس 

هم به  4و  3هاي کند و در چاههم صدق می

(. E ،D ،C8و  F باشد )شکلهمين شکل می

هایی از نمودار که مقدار مس و موليبدن قسمت

-اري با دایکفاقد آنومالی است محل برخورد حف

 زایی است.هاي گرانودیوریتی سالم و فاقد کانی
 

 تلار.( در منطقه تکE-F)4( و A-B)3(؛  C-D)1 ي: مقادیر مس و موليبدن مربوط به گمانه8 شکل
 

تلار اي از لحاظ عيار در محدوده تکزایی رگهکانی

از گسترش و پتانسيل بهتري برخوردار است. این 

هاي محدوده و همراه با ها عمدتاً در حاشيهرگه

-رگهباشد. هاي آرژیليک و سيليسی میدگرسانی
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هاي موجود در محدوده به سه دسته متفاوت 

اکسيدي  -هاي سيليسیشوند: رگهبندي میتقسيم

سولفيدي حاوي  -هاي سيليسیحاوي طلا، رگه

هماتيتی  -اکسيدي -هاي سيليسیمس و رگه

ها از طریق (. طلا در این رگه9چند فلزي )شکل 
آناليز آنها شناسایی شده و در زیر ميکروسکوپ 

-ها داراي روند شرقیقابل رویت نيست. این رگه

رقی و شيب تقریباً قایم هستند. غربی و شمال ش

 -هاي سيليسیبالاترین آنومالی طلا براي رگه

درصد، نقره بيشتر  10ام، مس پیپی 48اکسيدي 

 11/0درصد و روي  27ام، سرب پیپی 70از 

اي از این مجموعه(. 1396درصد است )غفران ملا، 

اکسيدي در جنوب  - هاي سيليسیها و رگچهرگه

ها قرار دارد. آزیموت این رگه BH-16-04گمانه 

به سمت  درجه 85تا  80درجه و شيب  250

شمال غرب است. طول قسمتی که رخنمون دارد 

متر و ضخامت آن کمتر از  100حدود کمتر از 

نقره، آرسنيک،  ،متر است. حداکثر مقدار طلا 5/0
، 24، 10ها به ترتيب موليبدن و سرب در این رگه

گزارش شده است  ppm 20000و  524، 4040

 400هایی که در حدود (. رگه1396غفران ملا، )

هاي قبلی واقع است داراي همان متري شمال رگه

درجه به  60تا  50آزیموت ولی شيبی حدوده 

ها در باشد. طول این رگهسمت جنوب شرقی می

متر و ضخامت آن  500رخنمون سطحی تا حدود 

قره، طلا و متر است. حداکثر مقادیر ن 5/0کمتر از 

  1800، 3/0، 439ها به ترتيب مس در این رگه

ppmهایی (. رگه1396غفران ملا، ) باشدمی
اکسيدي که در شرق محدوده قرار  -سيليسی

درجه به سمت جنوب شرق  85دارند داراي شيب 

متر  200باشند و در دو نقطه با طول حدود می

 اند. در این نوع رگه پيریت به فراوانیدیده شده

(. مقادیر طلا در دو نمونه A9 وجود دارد )شکل

-می  15ppmو  48ها برداشت شده از این رگه

هایی با روند باشد. در شمال شرق محدوده، رگه

ها شمال شرقی دیده شده است که مشتمل بر رگه

-اکسيد مس -هاي حاوي سيليسو رگچه

(. مقدار طلا در یک B9 کالکوپيریت هستند )شکل

گزارش شده است. ppm  47ها  رگه نمونه از این

هاي هاي گالن معمولا در کنتاکت سنگرگه

( که تا C9شود )شکل رسوبی و آذرین مشاهده می
طور کلی درصد سرب دارند. به 50بيش از 

ها به ميانگين طلا، نقره، مس، سرب و روي در رگه

گرم بر تن  183و  600، 2612، 7/1، 2ترتيب 

 باشد.می

 

 
 ( رگه گالن.Cغنی از کربنات مس؛  ( رگهBسيليسی طلا دار؛  ( رگهAتلار. زایی در منطقه تکهاي کانی: رگه9 شکل

 

دهد که پيریت میبررسی مقاطع صيقلی نشان 

ترین کانی هيپوژن و سولفيدي است. فراوان

-کالکوپيریت، بورنيت و کووليت ندرتاً مشاهده می

هاي مس همانند مالاکيت و آزوریت کربنات شوند.

نمود بيشتري دارند که مسلماً حاصل فرآیندهاي 

پيریت اغلب در زون دگرسانی  باشند.سوپرژن می

کنده در سنگ فيليک و همچنين به صورت پرا

دار تا ميزبان سيليسی شده به صورت نيمه شکل

شکل و با بافت افشان )پيریت نسل اول( و بی

-اي )پيریت نسل دوم( در مقاطع دیده میرگچه
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(. مقدار C10 و B10 و A10 )شکل شود

 هاي مورد بررسی ناچيز استکالکوپيریت در نمونه

ولی حضور آن در بعضی نمونه ها تایيد شده است  

 .(D10 )شکل
 

 
( بلورهاي پراکنده پيریت در نمونه A :زایی در تک تلارکانی هاي ميکروسکوپی و ماکروسکوپی از: عکس10 شکل

( عکسی از کالکوپيریت در نمونه  Dميکروسکوپ؛اي در زیر هاي پراکنده و پيریت رگچه( پيریتCو  Bماکروسکوپی 

 .2؛ پيریت PyII، 1 ؛ پيریتPyI( نمایی از مالاکيت در صحرا؛ Eدستی؛ 
 

این کانی در زیر ميکروسکوپ با رنگ زرد متمایل 

شکل و افشان و گاهی به سبز به صورت کاملا بی

-یت دیده میها موجود در پيردر امتداد شکستگی

هاي سيليسی در رگچه شوند. مگنتيت همراه با

زون پتاسيک وجود دارد. بر خلاف گالن که به 

ها وجود دارد اسفالریت ندرتاً در فراوانی در رگه

زایی مقاطع ميکروسکوپی مشاهده شده است. کانی
هاي مس همانند سوپرژن عمدتاً به صورت کربنات

آهن در محدوده مالاکيت و آزوریت و اکسيدهاي 

( و مقدار E10 مطالعاتی رخنمون دارد )شکل

اندکی هم سولفيدهایی مثل کووليت و بورنيت 

-شوند. مالاکيت و آزوریت یکی از رایجدیده می

هاي که در قسمت باشندهاي مس میترین کربنات

نزدیک به سطح به وسيله تاثير عوامل سوپرژن بر 

 Guilbertشوند )ذخایر سولفيدي مس تشکيل می

and Park, 1986هاي مالاکيت تقریباً (. رگچه

هاي سياه رنگی از خالص هستند و گاه ناخالصی

شود. اکسيدهاي آهن و منگنز همراه آنها دیده می

اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن به رنگ  آثاري از

اي در محدوده سياه، زرد ليمویی، قرمز و قهوه

شود. مطالعاتی به فراوانی دیده می

هيدروکسيدهاي آهن شامل گوتيت، هماتيت و 

زایی در محدوده باشند. سبک کانیژاروسيت می

توان به دو نوع مس پورفيري و  مطالعاتی را می

هاي گسترده دگرسانی اي تفکيک کرد.طلاي رگه

تلار مشابه بندي در محدوده تکو الگوي منطقه

هاي گزارش شده براي کانسارهاي دگرسانی
ت. مطالعات سيالات درگير که در پورفيري اس

راستاي همين تحقيق انجام شده حاکی از دماي 

درجه سانتيگراد و درجه  510تا  480همگنی 

درصد وزنی معادل نمک طعام  18تا  14شوري 

(. هرچند درجه شوري در 1396است )پيري، 

 مقایسه با دما همگنی متناظرش پایين است ولی

رام دوتایی رسم آنها در مقابل هم در دیاگ

هاي پورفيري واقع ویلکينسون در محدوده سيستم

 شود.می

 های آذرینژئوشیمی سنگ

تلار در هاي آذرین تکترکيب شيميایی سنگ

نشان داده شده است. بالاترین مقدار  1جدول 

2SiO درصد وزنی است که  33/69ها در نمونه
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مربوط به یک استوک گرانودیوریتی است و 

درصد وزنی مربوط به  51/57 کمترین مقدار آن

کلی با افزایش  طوریک دایک دیوریتی است به

2SiO ،3، اکسيدهاي آهنO2Al ،CaO ،MgO ،

2TiO  وO2K کاهش و O2Na .افزایش یافتند 

 

 تلار.هاي آذرین تکسنگ تن( در )درصد وزنی( و عناصر جزئی و نادر خاکی )گرم در : مقادیر عناصر اصلی1 جدول
Sample T67E2 T3A T35 T65A T65B T25 T7C T63A 

SiO2 61.77 59.36 60.46 64.08 57.51 69.33 59.72 65.45 

TiO2 0.55 0.57 0.45 0.4 0.59 0.38 0.46 0.39 

Al2O3 17.83 16.97 18.26 17.35 18.04 19.35 24.73 16.77 

Fe2O3 4.89 4.39 3.87 3.71 4.45 0.98 3.24 3.64 

CaO 2.3 5.28 4.19 3.63 4.87 0.31 1.95 2.97 

MgO 4 3.55 3.01 1.97 3.76 1.87 0.44 2.52 

MnO 0.1 0.15 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

K2O 2.03 2.43 1.79 3.08 2.79 2.06 1.64 2.58 

Na2O 2.96 2.88 3.65 3.62 2.84 1.78 0.1 3.13 

P2O5 0.39 0.42 0.34 0.35 0.4 0.12 0.28 0.41 

LOI 3.17 3.75 3.83 1.74 4.68 3.03 6.91 1.91 

Total 99.99 99.75 99.95 100.03 100.03 99.31 99.57 99.87 

Ag 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 

As 6.5 4.8 5.6 5.2 12.3 7 34.8 9.2 

Ba 800 1100 900 1100 1000 356 458 1200 

Co 13.5 12.7 11.7 10.2 13.4 1 5.5 12 

Cr 55 42 50 44 57 26 33 46 

Cs 9.2 3.4 10.6 3 9.4 4.8 9.7 4.8 

Cu 403 47 32 301 79 26 42 562 

Hf 1.88 2.97 2.29 1.46 2.7 3 2.56 1.54 

Pb 72 33 28 2042 35 24 43 45 

Rb 86 107 89 99 136 145 118 98 

Sc 11.3 10.2 8.5 9.2 10.9 5.9 7 8.9 

Sr 610.1 846.6 656.7 721.1 581.1 472.4 384 745.3 

Ta 2.15 2.73 1.96 2.05 1.3 1.78 2.26 1.79 

Th 25.2 27.59 16.49 22.97 19.4 23.61 25 25.09 

U 5.3 6.8 4.2 3.7 4.9 7.7 7.16 7 

Y 13.5 14.1 12.7 11.9 12.7 11.7 12.3 12.4 

Zn 299 131 157 133 149 38 382 194 

Zr 46 68 60 22 78 74 54 23 

La 48 58 39 52 44 52 50 49 

Ce 82 94 67 84 79 83 82 81 

Pr 10.42 12.15 7.72 9.43 8.44 10.94 10.13 10.12 

Nd 36.5 41.5 28.3 33.1 29.9 36.2 33.9 35.5 

Sm 5.97 6.68 4.8 5.28 4.99 5.31 5.41 5.57 

Eu 1.62 1.83 1.32 1.51 1.38 1.1 1.36 1.53 

Gd 4.48 5.06 3.63 3.68 3.58 3.72 4.08 3.94 

Tb 0.62 0.67 0.53 0.52 0.52 0.53 0.57 0.56 

Dy 3.19 3.39 2.65 2.53 2.71 2.66 2.84 2.84 

Er 1.69 1.88 1.47 1.32 1.39 1.55 1.58 1.49 

Yb 1.2 1.3 0.9 0.8 1.1 0.7 0.9 0.9 

Tm 0.28 0.31 0.24 0.23 0.25 0.28 0.27 0.25 

Lu 0.2 0.26 0.17 0.16 0.18 0.22 0.21 0.17 

Mo 8 0.3 0.1 0.4 0.2 0.4 6.6 1 

Nb 23.1 24 19.8 21.6 15.6 19.5 23.3 19.7 

Sr/Rb 7.09 7.91 7.38 7.28 4.27 3.26 3.25 7.61 

Ba/Sr 1.31 1.30 1.37 1.53 1.72 0.75 1.19 1.61 
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تلار هاي آذرین تکسنگ A11 براساس شکل

داراي ترکيب گرانودیوریت و دیوریت هستند. از 

ها دگرسانی دارند، از که بعضی از نمونهآنجائی

گذاري آنها استفاده عناصر کم تحرک نيز براي نام

 هايسنگ(. براساس این شکلB11 شد )شکل

 -ترکيب-داراي عمدتاً  بررسی مورد نفوذينيمه

 هستند. دیوریت

 

 
در برابر  O2O+ K2Na( نمودار Aتلار با استفاد از: هاي نيمه نفوذي منطقه تکگذاري شيميایی سنگ: نام11 شکل

2 SiO(Middlemost, 1994 ؛)B ) نمودار Th  در برابرCo (Hastie et al, 2007.) هاي نمادهاي سياه )پررنگ(؛ سنگ

 هاي دگرسان شده.نمادهاي قرمز )کم رنگ(؛ سنگدگرسان نشده و 

 

براي بررسی عناصر فرعی و نادر خاکی، نمودار 

هاي نيمه نفوذي محدوده نسبت عنکبوتی سنگ

به گوشته اوليه و کندریت به هنجار شده است. در 

 Ti, Zr, P, Nb, Baنمودار رسم شده عناصر 
آنومالی  Rb, Th, Ce Sm, Pbآنومالی منفی و 

هاي بارز که از ویژگی دهندمثبت نشان می

هاي آلکالن مرتبط با کمانماگماهاي کالک

(. آنومالی Harris et al, 1983باشد )آتشفشانی می

ها به دليل دگرسانی و در بعضی از نمونه Pbشدید 

زایی در آنها است. الگوي نمودار عنکبوتی کانی

آذرین نيمه نفوذي در محدوده هاي براي سنگ

(، مشابهت زیادي با هم A12 )شکل مورد مطالعه

دارند و تفاوت چندانی از نظر غنی شدگی و تهی 

ي دهندهشدگی با هم ندارند که این احتمالا نشان

خاستگاه مشترک آنها است. مقدار عناصر خاکی 

هاي مورد مطالعه نسبت به نادر در همه نمونه
دهند ندریت غنی شدگی نشان میمقدار آنها در ک

 HREEنسبت به LREE  ولی ميزان غنی شدگی

(. غنی شدگی B12 به مراتب بيشتر است )شکل

تا LREE به این دليل است که اولا LREE بيشتر 

ناسازگارترند و درانتهاي تفریق  HREEحدي از 
و ثانياً در مناطق فرورانش  تمرکز بيشتري دارند

 HREEنسبت به   LREE ها ازغنی شدگی سنگ

ویلسون  به عقيده .(Winter, 2010ها بيشتراست )

(Wilson, 1989 موازي بودن الگوي عناصر در )

هاي محدوده ممکن است بر خاستگاه سنگ

یکسان و تبلور تفریقی به عنوان سازوکار تشکيل 

هاي مورد مطالعه فاقد کند. نمونهآنها دلالت 

توسط  Euباشند. آنومالی می Euآنومالی 

شود و به فوگاسيته اکسيژن پلاژیوکلاز کنترل می

وابسته است. کمبود حضور پلاژیوکلاز در سنگ 

منشاء و یا شرایط فوگاسيته اکسيژن بالاتر باعث 

در مذاب می شود  Euحذف آنومالی منفی 
(Wilson, 1989.) 
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( McDonough and Sun, 1995تلار که نسبت به گوشته اوليه )هاي تک( نمودارهاي عنکبوتی نمونهA: 12شکل 

 اند.( بهنجار شدهBoynton, 1984) براي محدوده تک تلارکه نسبت به کندریت REE( الگوي Bاند؛ بهنجار شده
 

هاي متعلق به سريهاي آذرین مورد بررسی سنگ

آلکالن پتاسيم بالا و کالکآلکالن، کالک ماگمایی

(. در A13و  B11شوشونيتی هستند )شکل 

هاي محدوده نمونه 2TiOدر مقابل  3O2Alنمودار 

باشد مورد مطالعه در ناحيه مرتبط با کمان می

-تلار، توده(. در نزدیک محدوده تکB13)شکل 

هاي نفوذي دیگري وجود دارند که از سينيت 

(. 1396ند )پيري، باشدار تا مونزونيت مینفلين

هاي غالباً شوشونيتی و در محيط هااین سنگ

 ,Boomeri et alشوند )پسابرخوردي تشکيل می

(. در بخش شمالی این منطقه نيز وجود این 2019

هاي پسابرخوردي ها که متعلق به جایگاهسنگ

 (.Pang et al, 2013باشند گزارش شدند )می

 

 
هاي ( براي تعيين سري ماگمایی سنگPeccerillo and Taylor, 1976) O2Kدر مقابل  2SiO( نمودار A: 13شکل 

-( براي تفکيک محيطMuller et al, 1992) 2TiO در مقابل 3O2Al( نمودار B؛ 11تلار، نمادها مانند شکل آذرین تک

 تلار.هایی تکتونيکی تک
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 منشاء ماگما
در  LREEو  LILEغنی شدگی از عناصر 

تواند دليلی بر وجود یک نمودارهاي عنکبوتی می

اي غنی شده ليتوسفري )گوشته منبع گوشته

متاسوماتيسم شده( به عنوان منشاء ماگماي مادر 

(. در واقع Almeida et al, 2007ها باشد )سنگ

این سيالات حاصل از پوسته فرورانده باعث انتقال 

 ;Foley et al, 1987شوند )عناصر به گوشته می

Altherr et al, 2008; Boari et al, 2009 .)

 Nb/Laدر مقابل  La/Ybاستفاده از دیاگرام هاي 

تایيدي بر نقش گوشته ليتوسفر  Yدر مقابل  Zrو 
غنی شده به عنوان سنگ منشاء ماگما براي 

 و A14 است )شکل هاي آذرین تک تلارسنگ

B14.) طور کلی فلوگوپيت و آمفيبول منابع به

هاي غنی از پتاسيم و سدیم و اصلی براي سنگ

در گوشته  LILEغنی شدگی نسبی عناصر 

(. باریم و Karmalker et al, 2005) اندليتوسفري

 Laروبيدیم در ترکيب فلوگوپيت عناصر سازگارند )

Tourette et al, 1995 ،در حالی که روبيدیم )

استرانسيم داراي سازگاري متوسطی در باریم و 

 Adam et al, 1993; La Tourette etاند )آمفيبول

al, 1995 بنابراین نسبت بالاي .)Sr/Rb  و Ba/Sr و

ي شدگی از پتاسيم نشان دهندههمچنين غنی
هاي تک تلار برتري فلوگوپيت در منشاء سنگ

(. با توجه به سازگاري بيشتر 1است )جدول 

رکيب آمفيبول نسبت به فلوگوپيت و نيوبيم در ت

نيز تحرک اندک این عنصر طی دگرسانی براي 

تشخيص حضور آمفيبول یا فلوگوپيت در محل 

 Rb/Srدر مقابل  Nb/Thتوان از دیاگرام منبع، می

استفاده نمود که بيانگر حضور فلوگوپيت در منشاء 

 (.C14هاي مورد بررسی است )شکل سنگ

 

 
هاي آذرین؛ (. براي تعيين منشاء سنگBradshaw and Smith, 1994) Nb/Laدر مقابل  La/Ybنمودار  (A: 14شکل 

B)  نمودارZr در مقابل Y (Abu-Hamatteh, 2005 براي تعيين ماهيت غنی شده و تهی شده .)هاي آذرین؛ سنگC )
هاي (. براي تعيين فازهاي موجود در منشاء سنگFurman and Graham, 1999) Rb/Srدر مقابل   Nb/Thنمودار

 آذرین.

 

 گیرینتیجه

شناسی صورت هاي پتروگرافی و زمينبررسی-1

ها دهد استوکتلار نشان میگرفته در محدوده تک

و داخل هم نفوذ  هاي رسوبیها در سنگو دایک

هاي بندي شيميایی، سنگکردند. براساس رده

آذرین محدوده داراي ترکيبی در حد گرانودیوریت 

و دیوریت و متعلق به سري ماگمایی کالک آلکالن 

باشند. هاي مرتبط به کمان آتشفشانی میو جایگاه

ليه در نمودارهاي بهنجار شده نسبت به گوشته او

-و کندریت، الگوي تغييرات عناصر کمياب سنگ

باشد هاي محدوده مطالعاتی به صورت موازي می

که این امر نيز نشانگر تایيد بر منشاء واحد و تبلور 
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هاي تفریقی به عنوان سازوکار تشکيل سنگ

دهد که باشند.  شواهد نشان میمحدوده می

گوشته غنی شده ليتوسفري )گوشته متاسوماتيسم 
هاي آذرین ده( منشاء ماگماي مادر سنگش

 باشد.محدوده می

هاي هاي نفوذي و سنگها بقيه سنگبجز دایک-2

تلار شدیداً دگرسان رسوبی ميزبان در منطقه تک

ترین دگرسانی در محدوده باشد. وسيعشده می

آرژیليک -تلار دگرسانی فيليک شامل سيليسیتک

-و سنگهاي آذرین باشد که منطبق بر سنگمی

هاي باشد. علاوه بر این دگرسانیهاي رسوبی می

پروپيليتيک، پتاسيک و تورمالينی نيز از گسترش 

هاي اصلی قابل توجهی برخوردار است. دگرسانی

در محدود مطالعاتی یک الگوي تقریباً 

که  طوريدهند بهمتحدالمرکزي را نشان می

دگرسانی فيليک و تورمالينی در مرکز و دگرسانی 

پروپيليتيک در حاشيه قرار دارند. شدت و 

هاي دیوریت گسترش دگرسانی در استوک

پورفيري و گرانودیوریت پورفيري زیاد است و 
 ها، دگرسانی چندانی را متحمل نشدند. دایک

زایی در محدوده مطالعاتی از دو نوع کانی-3

هاي مرکزي و استوک ورکی و پراکنده در بخش

اي است. در نوع يههاي حاشاي در بخشرگه

پراکنده عيار مس و موليبدن پایين ولی آنومال 

اي عيارهاي بالایی از طلا، باشند. در نوع رگهمی

هاي مس و سرب وجود دارد. با توجه به نوع سنگ

-آذرین، الگوي دگرسانی و گسترش استوک ورک

هاي هاي کوارتزي در بخش مرکزي و رگههاي

ري سيالات نتيجه سيليسی در حاشيه، و دما و شو

تلار یک زایی در منطقه تکشود که کانیگرفته می

 ترمال است.اپی -سيستم پورفيري

 
 منابع

شناسی نقشه زمين .1370آقانباتی، س. ع.، -

شناسی زميندریاچه هامون، سازمان  250000/1

 کشور.

کانسارهاي پورفيري در پهنه  .1396بومري، م.، -

خورده سيستان، استان سيستان و جوش

بلوچستان، جنوب شرق ایران، نهمين همایش ملی 

شناسی اقتصادي ایران، دانشگاه انجمن زمين

 بيرجند. 

شناسی شناسی، کانیزمين .1396پيري، ع.، -

-حدوده تکزایی مس در مدگرسانی و سبک کانی

ارشد، نامه کارشناسیپایانغرب زاهدان، تلار، شمال

 ص. 175دانشگاه سيستان و بلوچستان، 

بندي و شناسایی، پهنه .1397جان آبادي، ل.، -

طرز تشکيل انواع دگر سانی در محدوده اکتشافی 

، مس زاهدان، جنوب زاهدان، جنوب شرق ایران

ان و ارشد، دانشگاه سيستنامه کارشناسیپایان

 ص. 152بلوچستان، 

مارزي، م.،  و سرگزي کوشه، س.، بومري، م.-

تفکيک مناطق دگرسان شده، در کوه کله  .1394

اي سنجده گر با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره

هفتمين  ،استر، شمال زاهدان، جنوب شرق ایران

شناسی اقتصادي ایران، همایش ملی انجمن زمين

 دانشگاه دامغان.

شناسی یکصد نقشه زمين .1367سعيدي، ع.، -

 شناسی کشور.هزار چهل کوره، سازمان زمين

. گزارش 1398شرکت مشاور معدنی اونيکس، -

مس و عناصر  2و  1پایانی عمليات اکتشافی جلد 

سازمان صنعت، معدن  ،همراه در محدوده کله گر
 ص. 470و تجارت استان سيستان و بلوچستان، 

مشخصات ژئوشيميایی  .1396غفران، گ.ج.، -

زایی شده در هاي دگرسان شده و کانیسنگ
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در شمال غرب زاهدان،  اکتشافی تک تلار محدوده

ارشد، دانشگاه سيستان و نامه کارشناسیپایان

 ص. 236بلوچستان، 

پتروگرافی و ژئوشيمی . 1393 هدایتی، ن.،-

غرب  هاي آذرین در منطقه نخيلاب، شمالسنگ

زایی طلا و شی ویژه بر منشاء کانیزاهدان با نگر

ارشد، دانشگاه سيستان نامه کارشناسیمس، پایان

و بلوچستان، زاهدان،  هدایتی، ن.، بومري، م.، 

ویژگيهاي ژئوشيميایی و  .1395بيابانگرد، ح.، 

شناسی مجموعه آذرین نخيلاب، شمال سنگ

-23 ص. (،26)7، شماره باختر زاهدان، پترولوژي
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