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 چکیده 

قرار دارد.   غربیکیلومتری غرب قره آغاج، در استان آذربایجان  25، میاندوابشهرستان کیلومتری   50محدوده کانی سازی طلای قوری درق در 

آذربایجان  و زیر زون تکاب قرار گرفته است. واحد های رخنمون یافته در این محدوده  -این محدوده از لحاظ زمین شناسی ساختاری در زون البرز

میوسن و  –آندزیتی و توده های داسیتی و توده های نفوذی دیوریتی الیگوسن  -شامل شیست های پرکامبرین ،شیل های کهر، واحدهای توفی

واحدهای کواترنری می باشد. بخش شرقی منطقه که بیشتر از برونزدهای پرکامبرین و پالئوزوئیک، سنگ های دگرگونی گنایس و آمفیبولیت  

یمای فرسایشی خشن و دره های کم شیب است. در حالی که بخش میانی آن به طور عمده از نهشته های کنگلومرایی و  تشکیل شده، دارای س

رسوبات مخروط افکنه ای پلیوسن و کواترنری تشکیل شده و دارای سیمای فرسایشی ملایم است. سنگ های آذرآواری مربوط به ترشیری بخش  

این محدوده با توجه به فعالیت های آتشفشانی و ساب ولکان، با شواهد دگرسانی بسیاری مواجه می    عمده ای از غرب را پوشش داده است. در

شویم .در زون های  دگرسان حضور رگه و رگچه های سیلیسی بسیار فراوان است. کانی سازی به صورت رگه ای و زون های اکسیدآهن  در  

واقع گردید پرکامبرین و شیل کهر  واحدهای شیستی  است. داخل  بررسی زمین ه  این مطالعه  از  و  شناسی، کانیهدف  مینرالوگرافی  شناسی، 

عرض   متر،  1800 تقریبی طول  دارای کانه دار سیلیسی رگه  بزرگترین  صحرائی،  مشاهدات  اساس  بر  باشد. درق میمتال قوری دگرسانی اندیس پلی

 دارای  سیلیسی بخشهای سطحی، رخنمونهای  در  پیریت است. همچنین، شامل  سیلیسی رگه های  درون سولفیدی کانی  میباشد. بیشترین متر  5

غالب در این منطقه آرژیلیکی   دگرسانی  است. خاکستری تا ای قهوه سیلیس رنگ و باشندمی   آهن و هیدروکسیدهای اکسیدها به شدید آغشتگی

  ر ی درونگ  یهااز نوع سنگ   یاطلاعات جامع  یشناس  یکان  ،ییحراص  یهای بر بررس  هیخواهد بود که با تک  نیبر ا  یمطالعه سع  نیدر ا  باشد.  می

 ارائه شود.    های ساز   یکان  پیو در آخر ت  یدگرسان  یهارخ داده ، زون   یهای و دگرسان  یساز یها، ، فرم کانرگه

 درق مینرالوگرافی، دگرسانی، قوری شناسی،  شناسی، کانی: زمین کلمات کلیدی        

ABSTRACT 

Ghori Deragh gold mineralization area is located 50 km from Miandovab city, 25 km west of Qara Aghaj, in west 

Azerbaijan province  .In terms of structural geology, this area is located in the Alborz-Azerbaijan zone and under the 

Takab zone. Outcrop units in this area include Precambrian schists, kahar shales, tuff-andesite units and dacite masses 

and Oligocene-Miocene diorite intrusive masses and Quaternary units. The eastern part of the region, which is mostly 

composed of Precambrian and Paleozoic outcrops, gneiss and amphibolite metamorphic rocks, has a rough erosion 

surface and shallow valleys. While its middle part is mainly composed of conglomerate deposits and sediments of 

Pliocene and Quaternary alluvial cones and has a mild erosion surface. Tertiary pyroclastic rocks have covered a major 

part of the west. In this area, due to the volcanic and subvolcanic activities, we encounter many alteration evidences. 

In the alteration zones, the presence of silica veins is very abundant. Mineralization in the form of veins and iron oxide 

zones is located inside Precambrian schist units and Kahr shale. The purpose of this study is to investigate the geology, 

mineralogy, mineralogy and alteration of the polymetallic index of Gouridargh. For this purpose, 8 types of 

metamorphic rocks have been analyzed by ICP-MS. According to field observations, the largest mineralized silica 

vein has an approximate length of 1800 meters and a width of 5 meters. The most sulphide minerals in siliceous veins 

include pyrite. Also, in surface outcrops, siliceous parts are heavily stained with iron oxides and hydroxides, and the 

color of silica is brown to gray. The dominant alteration in this area is argillic. In this study, an attempt will be made 

to provide comprehensive mineralogy information on the types of rocks included in the veins, the form of  



 

 

mineralization and the changes that occurred, the zones of changes, and finally, the type of mineralizations, based on 

field surveys. 

 

 

 

 

 مقدمه 

  25  اندوآبیشرق م  یلومتریک  50در  یمحدوده معدن  نیقرار دارد. ا  ی شرق  جانیاستان آذربا  ماقیدر شهرستان چاراو  یاز محدوده معدن  یبخش

  ی است. و چند وجه   ]1  [( قره آغاج  1:100000نقشه )  یغرب  یجنوب  هی حاش   یانیمحدوده شامل بخش م  نیغرب قره آغاج قرار دارد.و ا  یلومتریک

  59  ́   49   ̋  ییایجغراف  یو عرض ها  شرقی  46˚   38  ́   54   ̋   تا  46˚   38   ́  40   ̋  ییایجغراف  یطول ها  نیمنطقه ب  نیشود. ا  ینامنظم را شامل م

کشور ایران سرزمین منحصر به فرد به لحاظ زمین شناسی و بسیار غنی از مواد معدنی فلزی و و غیر فلزی است    .دارد  قرار  37˚   3  ́   47   ̋   تا  36˚

های آینده بوده و  که بعضی از این ذخایر در کلاس جهانی قرار دارند. و شناسایی و معرفی این ذخایر گامی در جهت شناسایی ثروت برای نسل 

-Au-Cu- Mo-Cd-K-Pb- Reهای توسعه اقتصادی کشور شناسایی مواد معدنی نظیر:  باشد. یکی از برنامه حرکت در مسیر توسعه پایدار می 

Zn-Sn   های بسیار دور به دلیل جلای زیبا، کمیاب بودن،  ها در قالب مطالعات زمین شناسایی سیستماتیک است. طلا از گذشتهو خاستگاه آن

های شیمیایی مورد توجه انسان قرار گرفته است و از اهمیت خاصی  مقاومت زیاد در مقابل اکسیدشدن و نیر سایر واکنش شکل پذیری خوب،  

  برخوردار است. اکتشاف و استخراج طلا برای کشورها اهمیت ویژه ای دارد. کشور عزیزمان ایران نیز دارای ذخایر ارزشمند طلا است. محدوده 

بها از جمله مقادیر قابل توجه طلا  سازی اپی ترمال فلزات گران سیرجان واقع شده است.  واحد کانی  -کانی زایی مورد مطالعه نیز در زون سنندج

ای است . در این مطالعه سعی بر این خواهد بود که با تکیه  ای و رگچهدار رگههای کانه باشد. مهمترین سیمای کانی سازی در این منطقه زون می

های  های رخ داده ، زونسازی و دگرسانی ها، ، فرم کانیهای درونگیر رگهی، کانی شناسی اطلاعات جامعی از نوع سنگهای صحرایبر بررسی 

ها ارائه شود. در این مطالعه مقدمه کوتاهی در مورد طلا انواع کانسارهای اپی ترمال بیان خواهد شد. تا پیش  سازی دگرسانی و در آخر تیپ کانی

 ای درباره منطقه مورد مطالعه باشد. زمینه

 شناسی منطقه زمین 

موقعیت محدوده اکتشافی   اند.قرار گرفتهسیرجان    -سنندج    در پهنةشناسی ساختاری ایران  اکتشافی قوری درق براساس تقسیمات زمینمحدودة  

ه لحاظ موقعیت ژئودینامیکی، این ناحیه بخشی از کمربند کوهزاد زاگرس و منطبق بر حاشیه  گذارد. بهای ساختاری ایران به نمایش میرا در زون

های از زون ماگمایی  شود که در نیمه غربی آن بخشبخشی از زون ایران مرکزی را شامل می مورد مطالعه محدوده معدنیو  ای است.فعال قاره 

از نظر تقسیمات  تر  سیرجان( این محدوده به بیان دقیق–های دگرگونی رخنمون دارد )سنندج  ترشیری و در بخش شرقی و شمال شرقی سنگ

 . قرار گرفته است  ایران مرکزیسیرجان و    -دختر، سنندج    -  ایران و خاورمیانه بین سه زون ساختاری ارومیه  ماگمایی-ومحیط تکتون



 های دسترسی به منطقه مورد مطالعه راه 

  لومتر یک 2به  طول  یاربط و سپس جاده خاک یتا روستا لومتریک 48باروق به طول -اندوابیجاده آسفالته م قی محدوده از طر نیبه ا یدسترس

  ی آباد نیکتریکند نزد یاستیو  یدرق، اربط سفل یقور  یباشد. روستاها یم ریکند امکان پذ یاستیدرق و  یقور  یاربط تا روستاها یاز روستا 

 (. 1) شکل  در شمال، مرکز، و جنوب محدوده واقع هستند  بیبوده و به ترت  یساز  یکان  محدودهها به  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های دسترسی به منطقه قوری درق راه :  1شکل  

 شناسی کانی 

 میاندواب

 اربط سفلی استان آذربایجان شرقی

کندیاستی  

درققوری  



کانه    زبانی. واحدهای مباشدیم  یا، رگچهدارد. و از نوع رگه  یشکستگ  یهابه گسترش و روند زون   یدر منطقه مورد مطالعه بستگ  یساز یکان

که گسل های امتداد لغز و نرمال متعددی به همراه    یاگونه و گسلش متعدد قرار گرفته است، به  یدگرشکل  ندهاییفرآ  ر یطلا تحت تأث  یزائ

  ی سیلیبصورت رگه های س  یو کانه زائ  یگسترش و توسعه زون های دگرسان  لیو دسته درزه های متعددی قابل مشاهده است. به دل  ها  یشکستگ

  ی کنندهای در کنترل کانه زائ  نییساختاری نقش مهم وتع  ندهاییکه فرآ  رسدیجنوب شرق ، به نظر م-متعدد با روند شمال غرب  دییسولف-

به سن    یتیتر را از واحدهای جوانتر آندز  یمیرخ داده است که واحدهای قد  یدر امتداد پهنه گسل  سازیی کان  نیطلا در منطقه داشته است. ا

و فلزات    الاتیبه عنوان منبع س  ماًی هم مستق  تواندیمجموعه م  نیدر داخل ا  یتیورید  بیتوده نفوذی با ترک  قی تزر  ن،یسازد. همچن  یائوسن جدا م

طلا نقش داشته باشد. بر اساس مشاهدات   سازییو کان دروترمالیه الاتیدر چرخش س یبه عنوان موتور حرات میرمستقیبطور غ زیکانساری و ن

درون رگه    دییسولف  یکان  نیشتریب(.  2) شکل  باشدیمتر م  5متر، عرض    1800  یبیکانه دار دارای طول تقر  یسیلیرگه س  نیبزرگتر  ،یصحرائ

  دهای یدروکسیو ه  دهایبه اکس  دی شد  یدارای آغشتگ  یسیلیبخشهای س  ،یدر رخنمونهای سطح  ن،یاست. همچن  تیریشامل پ  یسیلیهای س

در آن    سازییاست که کان  دهیواقع گرد  یمحدوده، کانسار طلای گل  نی در شرق ا باشد   یقهوه ای تا خاکستری م  سیلیو رنگ س  باشدیآهن م

  دیمؤ  زیوجود معدن آهن گویداش در منطقه ن  ن،یرخ داده است. همچن  وسنیگومیال  یکانسار، عمدتاً بصورت رگه ای در داخل واحدهای آهک

  وسن یگومیتا حدواسط به سن ال  دیی توده های نفوذی اس  قیکه تزر  رسدیفلزی باشد. بنظر م  سازییاز نظر توان کان  یبالای محدوده معدن  لیپتانس

ذکر است که وجود چشمه های تراورتن ساز در    انیاست. شا  دهیها گرد  یساز  یکان  نیا  لیسبب تشک  ،یرسوب -  یآتشفشان  هایی به داخل توال

  شگاه یهای انجام گرفته در آزما  زی حاصل ازآنال  جی.بر اساس نتا  باشدیم  کیمنطقه از لحاظ تکتون  ییایتراورتن و مرمر، نشانگر پو  ریمنطقه و ذخا

 رسد.   یم ppm 21تا    حداکثربوده و    ریطلا متغ  ارینمونه، ع  16بر روی تعداد    نالودیزرآزما و ب

 

 دار دارای پیریت و اکسیدهای آهن دید به سمت شرقدار سیلیسنمایی از رگه کانه:  2شکل 

 

 

 

 



 

 مینرالوگرافی 

 : پوژنیه  یها  یکان

زایی های کانه های مختلف که دگرسانی فیلیک و آرژیلیک دارند و نیز در رگهشکل در انواع سنگ دار تا بیهای شکل این کانی به فرم  :تیریپ

شوند. در نمونه ما پیریت حالت شکستگی داشته و رنگ آن کرمی است. این کانی در بیشتر مواقع در حال تجزیه به اکسیدهای  دیده می شده  

 (.3) شکلآهن ) هماتیت و گوتیت ( است

زرد رنگ تر   تیرینسبت به پ  یعنی.  باشدیبه زرد م  لیما  کروسکوپیم  ریبوده و رنگ آن در ز  شکلیبه فرم ب  شتریب  یکان  نیا  کالکوپیریت:

 (. 4) شکل شودی م  تیاسفالر  نیجانش  زهینرالیموارد در داخل رگه م  شتری. و در بباشدیم

شوند. در بیشتر مواقع اسفالریت جانشین کالکوپیریت  شکل در انواع مختلف سنگ دیده میاین کانی بیشتر به فرم شکل دار تا بی  :اسفالریت 

شکل    )باشد دار پیریت توسط اسفالریت جانشین شده است. رنگ آن در زیر میکروسکوپ بیشتر طوسی می   شود. در برخی نقاط بلورهای شکل می

5). 

دهد ولی در  رشدی نشان می باشد که در نسل اول با کالکوپیریت همهای سولفیدی هیپوژن در این زون میاز جمله کانی: )  4FeS5Cu)  بورنیت  

 کالکوپیریت شده است. مرحله سوپرژن جانشین  

ها با کوارتز، پیریت و کالکوپیریت  های سیلیسی مشاهده گردید. طلا در این رگچهرگچه  - طلای طبیعی: طلا به صورت جزئی و ریز در داخل رگه

اند. طلا به علت کنتاکت و  رسد که همگی همزمان نهشته شده ها درون حفرات سیلیسی، به نظر می باشد و به دلیل جایگزین این کانههمراه می 

 شباهت زیاد با کالکوپیریت در تصویر قابل تشخیص نیست بنابراین از نشان دادن آن خودداری گردید. 

 

 کانی های سوپرژن 

ای و  قهوه های دگرسان و به ویژه در دگرسانی آرژیلیک در نمونه های دستی به رنگ ها در نمونه این کانی  اکسیدهای آهن ) هماتیت و گوتیت(: 

 ( 6) شکل  شودها تشکیل میشوند. و بیشتر در اثر تجزیه پیریتای متمایل به نارنجی دیده میدر زیر میکروسکوپ نیز به رنگ قهوه 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ریت جانشین  کانی سازی در رگه سیلیسی رخ داده است و شامل کانی سازی سولفیدی پیریت است که سپس توسط کالکوپیریت جانشین شده است و در نهایت اسفال: 3شکل 

 اند.کالکوپیریت شده است. در برخی نقاط بلورهای شکلدار پیریت توسط اسفالریت جانشین شده 
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بوده است.   دهایسولف گریمقدم بر د تی ریپ لیاست که تشک تیو بورن تیریکالکوپ ت،یریپ یدیسولف یساز یرخ داده است و شامل کان یدر نمونه اسکارن یساز یکان: 4شکل 

  تیو گوت تیخود توسط همات تیریپ یشود. بلورها یمشاهده م ز ین تی و گوت تی و سپس همات تیکوپر ینینقاط جانش یشده است و در برخ تیریکالکوپ ن یجانش تیبورن

 .شده اند نیجانش

 

 

 

 

 

 

 

 

و  تیکه کاملا توسط همات تیریشکل احتمالا پ یشکلدار تا ب مهین یرخ داده است. بلورها یرگچه ا - و بفرم افشان و رگه یتیوداسیتا ر یتیدر نمونه داس یساز یکان: 5شکل 

  -نمونه از زون فروشست نیمنطقه ا یتهایداسدر  تیریافشان پ یساز یسنگ را قطع کرده اند. با توجه به کان تی مونیو ل تیگوت یرگچه ها زیشده اند و ن  نیجانش تیگوت

 توده برداشت شده است. نیا دیاکس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سوپرژن  یندهایشده است. تحت فرا  نی جانش تیریشکلدار و پراکنده است که توسط کالکوپ مهین یشامل رگچه ها و بلورها یس یلیدر رگه س یدیسولف یساز یکان: 6شکل 

 شود. یدر آن مشاهده م ت یمونیو ل ت یبه همراه گوت  تیرشد کولوفرم همات نیشده اند و همچن نی جانش تیو گوت تیمجموعه توسط همات نیا

Hem 

Gt 

Hem 

Hem 

Gt 

Ccp 



 ها: مکانیسم نهشت کانه 

کانی  مینرالوگرافی،  و  صحرایی  مطالعات  رگهبراساس  در  غالبا  سولفوسالتی،  و  سولفیدی  پیریت  رگچه  -سازی  است.  داده  رخ  سیلیسی  های 

گردد. اکسایش  ها مشاهده می ای در آنهای دگرسانی حضور داشته و به شکل دیسیمینه و رگچهی زون ترین سولفید هیپوژن در همه متدوال 

و سایر سولفیدهای آهن  برونزدهای سطحی زون پیریت  لیمونیت در  یا  و  به تشکیل هماتیت  منجر  و  دار  و سیلیسی  آرژیلیک  های دگرسانی 

تواند به طور مستقیم به  توان طبق واکنش زیر بیان نمود، همچنین پیریت می سریسیتی شده است. واکنش مربوط به اکسایش پیریت را می 

 ]  3 [(:   Guilbert and Park, 1968شود ) هماتیت تبدیل  

2FeS2 + 7.5O2 + 4H2O= Fe2O3 + 4SO4-2 (aq) + 8H+                                                                           

های مسئول در  شوند. واکنش سولفیدی حمل میهای کلریدی یا بی + به صورت کمپلکس 2+ و  1های  در حالت   Auترمالی،  های اپی در سیستم

 ] Seward, 1979)  :)] 4 باشد + طبق واکنش زیر می 1کمپلکس نمودن طلا در حالت اکسیداسیونی  

Au+ + H+ + 2Cl2 
- = AuCl2

- + 0.5H2                   

Au+ + H2S + HS- = Au (HS-)2 + 0.5H2 

نزدیک به خنثی، بخارات و سیالات اسیدی و سیالات اسیدی غنی از    PHسولفیدی در سیالات هیدروترمال با  های بی نهشت طلا از کمپلکس 

 ] 5 [:(Pokrovski et al., 2014)گیرد  های زیر صورت میگوگرد توسط واکنش 

Au (HS)-
2 + 0.5H2 + H+ = Au(s) + 2H2S 

AuHS0 + 0.5H2 = Au(s) + H2S 

Au (HS) H2S + 0.5H2 = Au(s) + 2H2S 

و شوی اسیدی(، باعث آزادشدن الکترون در  را به همراه دارد به نوبه خود ضمن حمله به آلومینوسیلیکات)شست   S2Hاز سوی دیگر اکسیداسیون  

  [: (Piranjo., 2009)  باشدواکنش مربوطه به صورت زیر می(    Au+شود) مانند الکترون گرفتن های سولفیدی می سیستم و ناپایداری کمپلکس 

6 [ 

Au (HS)-
2 = Au0 + 2HS- 

بر این اساس فلزات پایه و نقره به    ]  7  .[(Simmons et al., 2005)  باشد ترمال، نوع عنصر غالب با مقدار شوری متناسب می های اپی محیطدر 

باشد  تر میترمال برای حمل طلا مهم در محیط اپی  ) HSAu-(شوند و در مقابل کمپلکس بی سولفیدی  های کلرایدی حمل میصورت کمپلکس

  (Seward and Barnes, 1997  .)  ]  8  [  خنثی شدن اسیدی انتقال طلا را به واسطه افزایش لیگاندهای-HS   کند که این عامل  تسهیل می

سولفات در مسیر انتقال سیالات بین توده پورفیری    ±کالکوپیریت    ±های پیریت  رگچه  -های دگرسانی اطراف رگهتوسط تخریب فلدسپارها در زون

 دهد. ترمال رخ میو ذخایر اپی 

 

 



 

 های هیدروترمالی و تکتونیکی: برش 

  - های آذرین حد واسط در محدوده آندزیتباشند که از سنگ های معکوس و نرمال منطقه در ارتباط می های تکتونیکی با عملکرد گسل برش 

آندزیت که توسط محلو  اند.  شده های هیدروترمالی شدیدا سیلیسی شده به همراه سیلیس آمورف شیری تا خاکستری رنگ تشکیل  ل تراکی 

یاشند و سیلیس میکروکریستالین سولفیدی  ها از سیلیس میکروکریستالین تا درشت دانه که به رنگ خاکستری تا سفید میسیمان بین برش

های شکسته  باشند. سیالات با منشا ماگمایی که از داخل زونهای هیدروترمالی حاصل فشار سیالات ماگمایی میباشد. برش سیاه رنگ متغیر می 

های ثانویه قرار  ای از نهشته های میزبان و سیمان نهشته شده ابتدایی هستند که در زمینهکنند، دارای قطعاتی از سنگو خرد شده عبور می 

 ]  9 [(. Corbett and Leach, 1997 شوند)های تکتونیکی و هیدروترمالی باهم مشاهده می ها معمولا برش گرفته و در این محیط

 : سازی با تکتونیک و گسلش ارتباط کانی 

زمان و پس از  های متعددی با روندهای مختلف مربوط به قبل، هممنطقه میاندواب و زون ایران مرکزی از لحاظ تکتونیکی فعال بوده و گسل

  - غرببرشی در امتداد زون گسلی و برشی شده با امتداد شمال   -شود. در محدوده مورد مطالعه نیز مرتبط با بافت سیلیسیسازی مشاهده میکانی

زایی شده در زون رگچه سولفیدی متقاطع کانه  – برشی و چندین رگه    - ی سیلیسیشرق قطع شده است. در ارتباط با این تکتونیک،  رگهجنوب 

 اند. ساز فراهم نموده های گسلی و خردشده مسیر مناسبی برای حرکت سیالات کانهمورد مطالعه قابل مشاهده است. زون

 های باطله شناسی کانی کانی 

باشد. کوارتز  سازی شده در منطقه کانی کوارتز می ی همراه زون کانی باطله  ترین کانیبراساس مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی انجام شده، اصلی

باشد. کانی  پوش این زون میهای دگرسانی سیلیسی، آرژیلیک و حتی سنگسازی شده، زون های کانی رگچه  - بیشترین کانی موجود در رگه

های  های سولفیدی تشکیل شده، رنگ هایی که به همراه آهن و کانیشود ولی در قسمتهای روشن و شیری رنگ مشاهده می کوارتز غالبا به رنگ 

های  های شکاف پرکن، بافت گرانوبلاستیک، بافت افیتیک، بافتطیف قرمز و تیره به خود گرفته است. کوارتز در منطقه مورد مطالعه در قالب بافت 

تواند اطلاعات باارزشی درباره نحوه تشکیل  سازی میهای مرتبط با کانیینی، لپیدوبلاستیک، شطرنجی تشکیل شده است و مطالعه این بافتجانش

 ساز در اختیارمان قرار خواهد داد. کانسار و ماهیت و خصوصیات فیزیکوشیمیایی سیالات کانه

 

 دگرسانی 

دهند. به علت وجودداشتن زون های نفوذپذیر و  طبق مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی زون های دگرسان گسترش قابل ملاحظه ای را نشان می

های فراوان در این منطقه  متخلخل اولیه مانند توف و ثانویه مانند گسل ها و درزه ها شدت دگرسانی زیاد است. زیرا که شکستگی ها و گسل

های دگرسان نقش قابل توجهی ایفا نموده  مجاری مناسبی برای جهت عبور محلول های گرمابی فراهم نموده است. در نتیجه در گسترش زون

شوند. مطالعات در  ها ته نشین میها رگه های سیلیسی تشکیل شده و کانیها و شکستگیاند. به دلیل عبور فلوییدهای گرمابی در امتداد گسل  

 است.   دهد که دگرسانی در این مناطق شامل آرژیلیک، سیلیسی، سریسیتیاین مناطق نشان می 

 دگرسانی هیپوژن 



های دگرسانی هیپوژن گسترش وسیعی در این منطقه دارند. بر اساس مطالعات صحرایی و میکروسکوپی، فرآیندهای هیپوژن در منطقه از زون

 باشد. مرکز به سمت حاشیه رگه ها شامل زون ها و رگه اصلی سریسیتی، آرژیلیک، پروپیلیتیک می

 دگرسانی سریسیتیک 

پیریت   و  آلتراسیون کوارتز، سرسیت  به  از ذخایر  بعضی  و در  فیلیک  نوع  به  است.کانی   QSP)  (دگرسانی سریسیتیک  معروف  های مهم  نیز 

قیه  آلتراسیون سریسیتیک عبارتنداز: سریسیت، کوارتز، پیریت، پیروفیلیت، دیکیت، کائولین و آندالوزیت که در آن ها مقدار درصد سریسیت از ب

باشد. که به های فرعی عبارتنداز: کلسیت، آپاتیت و آنیدریت. زون سریسیت یکی از مهمترین دگرسانی موجود در منطقه میبیشتر است. کانی

  داشته   قرار  خمیره  در  ریز  هایاندازه  در  و  دارشکل   نیمه  صورت  به:  در سنگ ریولیت پلاژیوکلازهاو    طور عمده در داخل پلاژیوکلازها موجود است.

 (. 7) شکل  اندشده   سریسیتی  و  اندگرفته  قرار  جریان  جهت  در  پلاژیوکلازها  برخی.  اندشده   سریستی  و

 

  PPLمت راست با نور  حالت جریانی در خمیره سنگ که تبلور دوباره پیدا کرده است؛ پلاژیوکلاز در جهت جریان قرار داته و سریسیتی و سیلیسی شده است )تصویر س:  7شکل  

 ( XPLو تصویر سمت چپ با نور 

 دگرسانی آرژیلیکی 

شود. دگرسانی آرژیلیکی با تشکی کانی های رسی  های آلومینیوم دار) محیط اسیدی( باعث تشکیل زون آرژیلیک می هیدرولیز شدید سیلیکات 

این  . 10]  [ (Seedorff et al., 2005) .شودمیمانند کائولینیت، مونت موریونیت، ایلیت، سریسیت، کلریت، پیروفیلیت و اسمکتیت شناخته 

شود.  های قرمز، زرد و نارنجی میدگرسانی گسترش زیادی دارد. به علت وجود اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن در این زون باعث تشکیل رنگ

های رسی در این زون عبارتنداز ایلیت و به  دهد که این نوع دگرسانی از نوع آرژیلیک حدواسط است. مهم ترین کانی نشان می   XRDنتایج آنالیز

  PH دهد کههایی مانند ایلیت، اسمکتیت و کلریت نشان میوجود کانی    2]  [(.  1397مقدار خیلی کم کائولینیت و مونت موریونیت.) میرانوری،  

 (Reyes, 1990) است. های هیدروترمال  اسیدی در محلول   PHدهد  هایی مانند کائولینیت، دیاسپور و آناتاز نشان میخنثی است. ولی وجود کانی

 (.8  شکل)   استهای هیدروترمال در این منطقه در حد خنثی تا کمی اسیدی  محلول   pH  به همین علت  ]  [11

 

 



 

 

 دگرسانی آرژیلیکی: 8شکل 

 ک ی ت ی ل ی پروپ   ی دگرسان 

مجموعه  آلتراس  یابه  م  یتیزیزود  ،یدوتیاپ  ،ی تیکلر  ونی از  کانشود یاطلاق  دگرسان  یها  ی.  اپ  کیتیلیپروپ  یمهم    ت، یزی زوئ  ت،یدوی شامل 

.  شوندیم افتیبه مقدار کمتر  نیو کتئول  تیسیآهن، سر یدهایاکس ونی آلتراس نی. در اشودیم تیریو پ تی آلب ت،یکلس ت،یکلر ت،یزینوروئیکل

مقا  کیتیلیپروپ  ونیآلتراس است. رگچه  یاز شدت کمتر  کیلیآرژ  ایو  کیتیسیبا زون سر  سهیدر  پروپ  یها برخوردار  شامل    کیتیلیمهم زون 

طلا    یهارگه   زبانی موجود در منطقه است. و در سنگ م  یدگرسان  نیتری خارج  ینوع از دگرسان  نیو کربنات است. ا  دوتیاپ  ت،یکلر  یهارگچه

است و    کیبلاست  دویلپ  رویقطع شده است. بافت سنگ پورف  دوتیاپ  -کوارتز   یسنگ توسط رگچه ها  تیوداسیقابل مشاهده است. در سنگ متار

 تا متوسط را تحمل کرده است.   فیضع  کیتی پروپل  -متوسط  کیتیسیسر  یدگرسان

 دگرسانی سوپرژن 

اند. مطالعه مقاطع نازک و  های دگرسانی هیپوژن به وسیله محصولات مربوط به فرآیند سوپرژن در این مناطق همپوشانی شدهمجموعه زون 

های  توان به هماتیت، گوتیت، لیمونیت، کوپریت، بورنیت اشاره کرد. سولفیدهای مس و کانی ها می صیقلی نشان داده که از مهمترین این کانی

اثر اکسیداسیون کانیهای مرحله غنیرسی مهمترین کانی های سولفیدی مانند پیریت،  شدگی سوپرژن در منطقه هستند. در این محیط بر 

 شود: اسیدسولفوریک طبق واکنش زیر تولید می

 FeS2 + 3.5 H2O + 3.7 O2           Fe (OH)3 + 2SO4
-2 + 4H+ (Alpers and Brimhall, 1989). [ 12]            

 شود.   در این واکنش کانی گوتیت تولید می 

 های مسئول دگرسانی گرمابی نوع محلول 

های متفاوتی  های هیپوژن و سوپرژن است. محققین مختلف از روشطور که قبلا نیز ذکر شد، دگرسانی در این مناطق شامل دگرسانی همان

های زون دگرسانی حاوی کمتر  چنانچه نمونه   ]  Maiza et al(2003)  ]  13کنند. طبق  های دگرسان کننده استفاده میجهت تعیین نوع محلول 



کننده دارای ماهیت هیپوژن و اگر بیش از یک درصد باشد دارای ماهیت سوپرژن هستند.  های دگرسان باشند، محلول  2TiOاز یک درصد وزنی 

های دگرسان در  های سوپرژن نقش اصلی را در ایجاد زون توان گفت محلول در تمامی این منطقه کمتر از یک درصد است. لذا می   2TiOمقدار  

است.  (  Ba+Sr ( Ce+Y+La))  های دگرسان کننده، استفاده از نمودارها جهت تشخیص نوع محلولاین منطقه بر عهده داشتند. از دیگر روش 

 ] 14 [.( Dill et al., 1997) هستندهای سوپرژن  پایین مرتبط با محلول   Ba+ Srهای هیپوژن و مقادیر  بالا مرتبط با محلول   Ba+ Srمقادیر  

های دگرسانی  های سوپرژن به طور عمده در تشکیل زوندهد که محلول در این مناطق نشان می(    Ce+Y+ La)    –(    Ba+Sr)  بررسی نمودار

 (.   9اند) شکل  دخالت داشته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهد که کننده در منطقه مورد مطالعه ، نمودار فوق نشان می های دگرسانجهت تعیین نوع محلول( Dill et al., 1997) ( Ce+Y+ La)  –(  Ba+Sr)نمودار  :9شکل 

 اند.های هیپوژن نیز بی تاثیر نبوده اند اگرچه محلولهای دگرسان برعهده داشتههای سوپرژن نقش اصلی را در تشکیل زونمحلول

 

 گیری: نتیجه 

دار حاصل از توده پورفیری پنهان تمرکز  های دگرسانی کانهزوندار و  های سیلیسی کانهزایی در بخش شرقی محدوده معدنی به صورت رگهکانی

خورند و مانند مجرایی  زایی به چشم میهای مربوط به قبل و بعد کانیها و شکستگیدارد. منطقه از لحاظ تکتونیکی، فعال بوده که در آن گسل

سازی در منطقه مورد مطالعه بسته  اند. کانیهای فلزی نیز شده شدن کانهبر دگرسانی موجب نهشتهبرای عبور سیالات گرمابی عمل نموده و علاوه 

متر و عرض   1800های سیلیسی با طول  زایی این منطقه از نوع رگهباشد. کانیای می رگچه  -های شکستگی از نوع رگهبه گسترش و روند زون 

ها در فواصل نزدیک توسط دگرسانی آرژیلیک و در فواصل نسبتا دورتر دگرسانی پروپیلیتیک، کلریتی، سریسیتی باشد. اطراف این رگهمتر می  5

0

1000

2000

0 60 120 180 240 300 360

Hypogene 

Supergene B
a+

S
r(

p
p
m

) 

Ce+Y+La(ppm) 

Gouridaragh    



سازی سولفیدی شده  های متنوع همراه با کانی ها، رویدادهایی مانند جوشش موجب تشکیل رگچهتشکیل شده است. در سنگ میزبان این رگه

پیریتیاست که مهمترین کانه  اسفالریت میهای آن شامل  های  باشد. همچنین، به واسطه عملکرد فرآیندهای سوپرژن بخش ، کالکوپیریت و 

شکل در انواع  دار تا بیها به فرم شکل های ثانویه اکسیدآهن ) هماتیت و گوتیت( تبدیل شده است. از نظر مینرالوگرافی، پیریت پیریتی به کانی

های  شود. کالکوپیریت به صورت بسیار نادر در رگچهزایی شده دیده میهای کانی اند و نیز در رگههایی که متحمل دگرسانی آرژیلیک شده سنگ 

اطراف توده سیلیسی و به صورت ادخال درون پیریت نیز  های پورفیری دیده می های داسیتی در  شود. اکسیدهای آهن ) هماتیت و گوتیت( 

 ای وجود دارد. های دستی به رنگ قهوه های دگرسان و به ویژه در دگرسانی آرژیلیکی در نمونه نمونه 

یافته در منطقه عمدتا شامل دگرسانی آرژیلیک، کلریتی، سریسیتی، سیلیسی و دگرسانی پروپیلیتیک بوده و براساس  زون های دگرسانی توسعه

های رسی و اکسیدهای آهن برای آرژیلیک  های رسی، پیریت، کوارتز برای دگرسانی سریسیت و کانی های دگرسانی، کانیشناسی زون مطالعه کانی 

کانی رگچهو همچنین  و  رسی  سیلیسیهای  برشی  کانیهای  و  سیلیسی  دگرسانی  برای  دگرسانی  شده  آلبیت شاخص  کلریت،  اپیدوت،  های 

 پروپیلیتیک مشاهده گردید که دگرسانی نوع آرژیلیکی و پروپیلیتیک نوع غالب بوده است. 
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