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  چكيده

غربي زون ايـران مركـزي   دختر و در بخش  –كيلومتري جنوب غرب بوئين زهرا، در كمربند آتشفشاني اروميه  36متال لك در كانسار پلي

 –هـاي آذرآواري  هاي گسـتره مـورد مطالعـه را سـنگ    ترين رخنمونشناسي، قديمياساس شواهد صحرايي و مطالعات سنگ بر. قرار دارد

هاي آندزيتي، آندزيت بازالت، داسـيت،  رسوبي، گدازه -هاي آتشفشاني، آتشفشانيتنوع وسيعي از سنگ. دهندآتشفشاني ائوسن تشكيل مي

منطقه به دو شكل هيپوژن گرمابي شامل گالن، اسفالريت،  سازي دركانه. گيردها و ايگنمبريت محدوده لك را در بر ميتراكي آندزيت، توف

هماتيت (بورنيت و اكسيدها و هيدروكسيدهاي ثانويه آهن  سازي سوپرژن شامل سروزيت، كالكوسيت،پيريت، كالكوپيريت و مگنتيت و كانه

هـاي برشـي،   اي، باريت و سيليس به صورت بافـت هاي پركننده فضاهاي خالي شامل كوارتز شانهترين باطلهمهم. ي داده استرو) و گوتيت

هاي دگرساني سريسيتي، آرژيليكي، كائولينيتي، سيليسي و پروپيليتـي تحـت   اي، زونسازي رگههمراه با كانه. نواري، افشان و كلوفرم است

ع و گاز يمتال لك شامل فازهاي ماسازي پليال كانييانبارهاي سيم .ختي و دگرساني گرمابي تشكيل شده استساكنترل فرآيندهاي زمين

 تـا  7/0نيها ب ـزان شوري آنيگراد و ميدرجه سانت 280تا  160ن يها بكنواختي آنيال نشان داد كه دماي يانبارهاي سيمطالعه م. هستند

و شوري ميانبارهاي سيال منطقه مورد مطالعه با سـاير   )Th( مقايسه دماي يكنواختي. كندمير ييدرصد وزني معادل نمك طعام تغ 35/16

  .باشدترمال نوع سولفيداسيون پايين ميدهد كه اين كانسار از نوع اپيكانسارهاي هيدروترمال دنيا نشان مي
  

  متال، بوئين زهرا، لكسازي، سيالات درگير، پليكاني: هاي كليديواژه

   مقدمه

هاي جنوبي سلسله جبال البرز قـرار  استان قزوين در دامنه

 هـاي مرتفـع در  نظر جغرافيايي تماما توسط كـوه  دارد و از

برگرفته شده است، بـه طـوري كـه از قسـمت شـمالي بـه       

ارتفاعات البرز مركـزي، غـرب بـه ارتفاعـات طـارم و البـرز       

غربي، ازسمت شرق بـه ارتفاعـات طالقـان و از جنـوب بـه      

منطقـه قـزوين    ].3[ گـردد اعات بوئين زهرا محدود ميارتف

هاي جنوبي البرز جاي گرفته شـامل مجموعـه    كه در دامنه

، متنوعي از مواد معدني مختلف شامل ذخايري از سـيليس 

 زغـال ، هـاي صـنعتي  كـائولن و خـاك  ، )زاج سفيد(آلونيت 

هاي آهكي، سـرب و روي، مـس،   گچ و نمك، سنگ سنگ،

سـيليس يكـي از   . باشـد و باريت مي منگنز، آهن، بوكسيت

  ].12[ باشدمواد معدني فراوان در منطقه قزوين مي

كانسارهاي سرب و روي ايران درون چند نـوار مهـم واقـع    

: ناحيه ايـران مركـزي  ) 2اصفهان  -محور ملاير) 1: اند شده

رامـون  يزد، پي ـرامـون  يكـوه بنـان، پ   -نواحي بـافق، بهابـاد  

ناحيـه  ) 5حيـه خـاور ايـران و    نا) 4ناحيـه البـرز   ) 3كرمان

  ]. 10[آذربايجان 

محــدوده معــدني ســرب و روي لــك از لحــاظ تقســيمات  

ــزوين و در  ــتان ق ــوري در اس ــوب   36 كش ــومتري جن كيل

كيلـومتري شـمال    2باختري شهرستان بـوئين زهـرا و در   

بـر اسـاس اظهـارات اهـالي     . روستاي لك واقع شده اسـت 

انسـار، سـرب و   سال پيش، از ايـن ك  30 منطقه، در حدود

اين محدوده بين  .)1شكل(گرديده است  روي استخراج مي

عـرض   خـاوري و  50 ◦15′تـا   49 ◦ 30′طـول جغرافيـايي   

شـمالي محـدود گرديـده      35◦ 50′تا  35◦  30′جغرافيايي

دختر   –اين منطقه بخشي از زون آتشفشاني اروميه . است

سنندج رود كه به موازات زون به شمار مي) بزمان -تبريز (

ســيرجان امتــداد دارد و بــه كمربنــد آتشفشــاني ايــران  –
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ناحيـه مـورد مطالعـه در زون فرعـي     . مركزي معروف است

رباط كريم قرارگرفته و موقعيـت   -اشتهارد -آتشفشاني آوج

ــران   1:100000و نقشــه ] 28[آن در نقشــه ســاختاري اي

   .نشان داده شده است) 2شكل] (2[دانسفهان 

هـاي ولكانوژنيـك اسـت    ك شامل سنگمتال ل منطقه پلي

كه بالغ بر صد كيلومتر مربع و بـه شـكل يـك مثلـث مـي      

تنـوع  . باشد و رأس آن بـه سـمت شـمال غـرب قـرار دارد     

هاي آتشفشاني، آتشفشاني رسوبي، گـدازه  وسيعي از سنگ

 -هـاي نفـوذي ديـوريتي    هاي آندزيتي و ريـوليتي و تـوده  

ماده معدني اصـلي   .گيردمي گرانيتي محدوده لك را در بر

ــك، گــالن و باريــت اســت  چنــين مقــداري هــم. معــدن ل

ها و محل رخنمون اسفالريت، كالكوپيريت وكمي نقره و در

جزئي ليمونيت و پيريـت يافـت مـي     ها، مقدارپيرامون رگه

  ].1[شود 

مطالعات زيـادي بـر روي منطقـه مـورد مطالعـه در قالـب       

: عنـوان هـاي   نقشه، گزارشات، مقالات و پايان نامـه تحـت  

ارتبـاط بـا فرآينـدهاي     عوامل كنترل كننده كانسارزايي در

ــين ــك  زم ــه ل ــي و  شناســي منطق ــين شناس ــه زم  مطالع

جنوب بوئين زهرا  زايي منطقه لك واقع درفرآيندهاي كانه

متـال  ژنز كانسار پلي شناسي، ژئوشيمي وبررسي كاني. ]8[

 ،هـاي ولكـانيكي جنـوب غـرب بـوئين زهـرا       سنگ لك در

 معدن رگـه  شناسي اقتصادي، ژئوشيميايي دربررسي زمين

 و )1387 ،اكبـري (جنوب استان قزوين  ،اي پلي متال لك

 زايـي در شناسي و ارتبـاط ماگماتيسـم وكانـه   بررسي زمين

) 1374جعفـري،  (كانسار لك، جنـوب غربـي بـوئين زهـرا     

 1:100000ايـن محـدوده در نقشـه    . صورت گرفتـه اسـت  

و نقشه زمين ] 2[رستان بوئين زهرا غرب شه دانسفهان در

كـه  ] 14[ 1:250000شناسي چهارگوش ساوه، به مقياس 

شناسي و اكتشـافات معـدني كشـور    از سوي سازمان زمين

چنـين مطالعـاتي   هـم . منتشر گرديده، قـرار گرفتـه اسـت   

توسط شركت پي جويان يزد و شـركت كـاوش كانسـار بـر     

  . روي اين منطقه صورت گرفته است

اين مطالعه، تعيين نوع كـاني سـازي روي داده    هدف كلي

سـازي در منطقـه،   در منطقه و نحوه تشكيل احتمالي كاني

بررسي دما و تركيـب سـيالات كـاني سـاز و نحـوه تكامـل       

سازي سـرب و روي لـك   ميانبارهاي سيال در منطقه كاني

  .جنوب غرب بوئين زهرا مي باشد در

  

   :زمين شناسي عمومي منطقه

 36كيلـومتري غـرب تهـران و     135مطالعه در ناحيه مورد 

كيلومتري جنوب غرب شهرستان بوئين زهـرا در محـدوده   

و عــرض  50 ◦15 ′تــا 49 ◦ 30′اي بــا طــول جغرافيــايي

شــمالي واقــع شــده   35◦ 50 ′تــا 35◦  30′جغرافيــايي

نظر تقسيمات زمين شناسي و ديدگاه متالوژني در  از. است

ر دارد و در بخـش غربـي   دختر قـرا  -زون ماگمايي اروميه 

هاي براساس ويژگي]. 4[ زون ايران مركزي واقع شده است

شناسي، ايـن محـدوده درگوشـه    مختلف تكتونيكي و سنگ

سـاوه قـرار دارد    1:250000شمال غربي نقشه چهارگوش 

هاي منطقه مورد ترين رخنمونترين و فراوانقديمي ].20[

باشـند  سن مـي آتشفشاني ائو -هاي آذرآواري مطالعه سنگ

كه شامل آندزيت، آندزيت بازالت، داسيت، تراكي آنـدزيت،  

هـا تحـت تـاثير    ايـن رخنمـون  . ها و ايگنمبريت اسـت توف

هــاي هيــدروترمالي ناشــي از تــوده نفــوذي ســاب محلــول

كاني  .قرار گرفته است) ديوريت پورفيري(ولكانيك منطقه 

 يزبـان آنـدز  ياي و سـنگ م ي رگـه ي ـزاسازي لك بـا كانـه  

ــدز  ــت آن ــا بازال ــازالتي ت ــتيريتي پورفيب ــرشي ــاي ك و ب ه

در بخشي كـه معـدن لـك قـرار      .باشدكي همراه مييتكتون

هاي آتشفشاني به سن ائوسن فراوان هستند كه دارد سنگ

هــاي ســنگ. گــدازه اســت هــاي آذرآواري وشــامل ســنگ

هـاي تكتـونيكي بعـدي    فعاليـت  آتشفشاني ذكرشده در اثر

اند و با توجه به وجود يك اني شدههاي فراودچار شكستگي

شـمال   توده نفوذي بـزرگ و جـوان بـه سـن اليگوسـن در     

 "هـاي هيـدروترمال منشـا   رسد محلـول نظر ميه منطقه، ب

هـاي  هـا و شكسـتگي  آن توده نفـوذي وارد گسـل   گرفته از

حـين   يك محيط كم فشار شده و هاي آتشفشاني درسنگ

هـا  شكستگي كاهش دما موجبات كاني سازي سولفيدي در

  ].  11[را فراهم نموده است 

هاي موجود نشان داده است كه در منطقه بررسي رخنمون

تر از پالئوسـن وجـود نـدارد و    هاي قديميمورد نظر سنگ

تـرين  عمـده . هاي منطقه از نوع آذرين هستندعمده سنگ

 فعاليت آتشفشاني ناحيه مربـوط بـه ائوسـن زيـرين اسـت     

منطقـه لـك    ي سـرب و روي در سازترين كانيبيش]. 20[

هـاي  هـا وگسـل  منطبق بر بالاترين تراكم درز و شكسـتگي 

منطقه است و وابسته به ساختار و نفوذپذيري ذاتي سـنگ  

ــه   ــان منطق ــدزيتي   ( ميزب ــت آن ــا بازال ــازالتي ت ــدزي ب آن

  ).2شكل(مي باشد ) هاي تكتونيكي پورفيريتيك و برش
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نمايي از حجم عمليات استخراجي سطحي  )B(هاي دسترسي به منطقه اكتشافي لك فيايي و راهموقعيت جغرا )A(:1شكل

  .جنوب غربي  - در محدوده معدني لك در امتداد شمال شرقي

35º 35´ 

50º 15´  

50º 15´ 

35º 35´ 

49º 30´ 

35º35´  

49º 30´ 

35º 50´  

A 

B 
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.]2[) دانسفهان1:100.000مبناي نقشه  بر(مطالعه  شناسي محدوده موردنقشه زمين :2شكل
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  روش مطالعه 

هـاي كانـه   ررسـي صـحرايي، از رگـه   در اين مطالعه ضمن ب

بـراي  . بـرداري گرديـد  سازي شده و سـنگ ميزبـان نمونـه   

مقطع صيقلي و براي  15هاي سازنده كانسنگ مطالعه كانه

مقطـع   20شناسي و دگرساني سـنگ ميزبـان   بررسي كاني

بـراي تكميـل نمـودن مطالعـات كـاني      . نازك تهيه گرديـد 

راش پرتـوايكس  نمونـه بـه روش پ ـ   5شناسي نيز از آنـاليز  

  . استفاده شد

قلي از يرو ص مقطع دو 4ال يانبار سيبراي انجام مطالعات م

ه و ي ـهـا ته ت موجود در رگهياي و بارهاي كوارتز شانهيكان

مطالعات پتروگرافي و ميكروترمـومتري ميانبارهـاي سـيال    

شناسـي مركـز تحقيقـات و    كانسار لك، در آزمايشگاه كاني

ان به كمك صـفحه گـرم كننـده و    فرآوري مواد معدني اير

با مدل لينكـام كـه بـر     stage:THMS600)(منجمد كننده 

. نصب شده است، صـورت گرفـت   Zeissروي ميكروسكوپ 

گـراد  درجـه سـانتي  + 600تا  -196دامنه حرارتي دستگاه 

گـر،  چنـين ايـن دسـتگاه مجهـز بـه دو كنتـرل      هـم . است

 جهـت (مخـزن ازت   ،(LNP)و سرمايش  (TP94)گرمايش 

جهـت خنـك   (و مخـزن آب  ) پمپ نيتروژن بـراي انجمـاد  

جهـت كاليبراسـيون   . اسـت ) كردن دستگاه در دمـاي بـالا  

هگزان استفاده n دستگاه از استانداردهاي نيترات سزيوم و 

گيري شده در هنگـام گرمـايش   ميزان خطاي اندازه. گرديد

گـراد  سـانتي  ±2/0گراد و به هنگام سرمايش سانتي 6/0±

  .شدتخمين زده 

  

  پتروگرافي سنگ ميزبان 

هـاي   سـازي در منطقـه، سـنگ    سنگ ميزبان اصـلي كـاني  

هاي آندزيت بـازالتي، بازالـت و   آتشفشاني متشكل از سنگ

اي تـا  تراكي آندزيت با بافـت پـورفيري بـا خميـره شيشـه     

هـاي آرژيليكـي،   دگرسـاني ). 3شـكل (ميكروليتي هسـتند  

ــان دگرســان شــد سريســيتي، كلســيتي در ه، ســنگ ميزب

هـاي معـدني   چنين مورفولـوژي رگـه  هم. شودمشاهده مي

هـا و  هـا از گسـل  منطقـه و جـايگيري آن   مطالعه شـده در 

نمايـد كـه   هاي محلي پيروي مـي هاي درز و شكافسيستم

در اثر فرآيندهاي تكتونيكي قبلـي يـا همزمـان بـا پويـايي      

هـاي آتشفشـاني   سنگ. شونددار ايجاد ميهاي كانهمحلول

تـرين رخنمـون را در منطقـه    دوران سـوم بـيش   مربوط به

تر مربوط به كرتاسه و ماقبـل آن  هاي قديميدارند و سنگ

علاوه بر سنگ ]. 20[ شوددر جنوب غرب منطقه يافت مي

هاي نفوذي در جنوب منطقـه  هاي آتشفشاني، وجود سنگ

لك در مناطق ده بالا، چلمبر، جنـوب بـاغگرا و در شـمال    

ــوده  ــامحــدوده شــامل ت ــوريتي و ه ــوريتي و گرانودي ي دي

باشـد كـه در   هاي ابتداي اليگوسـن مـي  گرانيتي از فعاليت

تـرين  مهـم . انـد تر نفوذ كـرده هاي آتشفشاني قديميسنگ

محـدوده معـدني لـك را مـي      تشكيلات سنگي موجود در

هـاي آتشفشـاني،   داد كه شامل سنگ گروه قرار 5توان در 

هـاي معـدني و   پيروكلاستيك، واحـدهاي دگرسـاني، رگـه   

  ]. 8[ باشندهاي اسيدي منطقه ميدايك

هاي آتشفشاني كه بخش عمده منطقه را تشكيل مي سنگ

دهد به سن ائوسن و با تركيـب آنـدزيت، بازالـت، آنـدزيت     

هـاي  برونـزد سـنگ  . باشـند بازالت، داسيت تا ريوليـت مـي  

باشـند و  پيروكلاستيك در شرق و جنوب شرق منطقه مـي 

هاي برشـي و ايگنمبريـت مـي    شامل توفلحاظ تركيبي  از

واحدهاي دگرساني احاطه شـده توسـط واحـدهاي    . باشند

ــي،      ــب آرژيليك ــه داراي تركي ــوفيتي منطق ــدزيتي و ت آن

. باشـند سيليسي، كائولينيتي، سريسيتي و پروپيليتـي مـي  

ــه ــدهاي    رگ ــل واح ــرب و روي در داخ ــدني س ــاي مع ه

ي منطقه هاي اسيددايك. شوندآتشفشاني منطقه يافت مي

به سن اليگوسن با تركيب گرانوديوريتي و ديوريتي با روند 

ايـن  . باشـند هاي معدني منطقه ميكلي مشابه با روند رگه

هـا بـه صـورت واحـدهاي نفـوذي مـوازي در داخـل        دايك

  . واحدهاي آندزيتي قرار دارند

هاي گسلي و درز و شكاف بسـان مجراهـايي بـراي    سيستم

كننـد و در نهايـت   ز عمـل مـي  ساهاي كانهچرخش محلول

هــا تحــت شــرايط فيزيكوشــيميايي محتــواي ايــن محلــول

ها نهشته شده ها و گسلمناسب در داخل اين درز و شكاف

بـا توجـه بـه    . كنـد هاي معدني پرعياري را ايجاد ميو رگه

شناسي سنگ ميزبان و پـي بـردن بـه    كاني مطالعه بافت و

شـيمي سـنگ    سـازي وابسـته بـه   نوع دگرساني آن، كـاني 

سـازي، واحـد    ديواره نبوده است، در غير اين صـورت كـاني  

  .كرد شناختي خاصي را همراهي ميسنگ

  

  مينرالوگرافي 

منطقـه   سازي دربر اساس مطالعات و شواهد صحرايي، كانه

اي صـورت گرفتـه   اي و رگچـه متال لك به شـكل رگـه  پلي

منطقـه شـامل رگـه     هاي اصلي مطالعه شـده در رگه. است
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بـه    N45ºEجنـوب غـرب و    -ي با رونـد شـمال شـرق    ها

جنوب غـرب    -، رگه با روند شمال شرق 2و  1هاي شماره

و رگـه بـزرگ ديگـري بـا رونـد       3شماره  N52ºEو امتداد 

شناسـي و كانـه   باشد كه مطالعات سنگغربي مي -شرقي 

سـازي  كانـه ). A4شكل(ها صورت گرفت روي آن نگاري بر

و سـوپرژن  ) گرمـابي (ل هيپـوژن  منطقه لك به دو شـك  در

نـوع   تـر از سـازي در منطقـه بـيش   كاني. اتفاق افتاده است

هـاي گـرم و بـالارو در    هيپوژن است كه دراثر نفوذ محلـول 

رسوبي منطقه رخ داده  -واحدهاي آتشفشاني و آتشفشاني 

سـازي شـامل گـالن، اسـفالريت، پيريـت،      ايـن كـاني  . است

اي مـي  اي و رگچـه كالكوپيريت و مگنتيت بـه شـكل رگـه   

  .باشد

ينـد  آهـاي جـوي متحمـل فر   هـا تحـت تـاثير آب   اين كانه

اند كه خـود در دو زون اكسيداسـيون و احيـا    سوپرژن شده

سـازي زون اكسيداسـيون متشـكل از    كاني. روي داده است

، اكسـيدها و  ]23[هـاي سـروزيت از دگرسـاني گـالن     كاني

كـاني   و) گوتيـت، هماتيـت  (هيدروكسيدهاي ثانويـه آهـن   

شــامل ) غنــي شــده(هــاي مشخصــه زون احيــا ســوپرژن 

 ، بورنيـت و ]23[كالكوسيت به همراه پيريت و كالكوپيريت 

اي بـا بافـت تـاج    كـوارتز شـانه  ). 4شكل(باشد كووليت مي

هـاي  تـرين باطلـه  خروسي، سيليس و باريت به عنوان مهم

  .باشندپركننده فضاهاي خالي مي

هاي اوليه طقه، حضور بافتمن بارزترين سيماهاي بافتي در

پركننده فضاهاي خالي و نشان (اي اي و رگچهبه شكل رگه

هاي كلـوفرم  شامل بافت) هاي آرام وكم فشاردهنده محيط

و حاصل رشد متنـاوب گـالن   ) 5شكل(در گوتيت ) ايقلوه(

هـاي  اي، برشـي و  بافـت  و سروزيت، افشان، نواري، جزيـره 

، )حاصـل دگرسـاني   نويـه و بافت ثا(ثانويه شامل جانشيني 

امتـداد سـطوح رخ،    جانشيني سروزيت به جـاي گـالن در  

و مـارتيتي شـدن   ) گالن برروي اسـفالريت (اي بافت جزيره

حاصل جانشين شدن كاني مگنتيت به وسيله هماتيـت در  

، مـي  ]13[امتداد سطوح رخ بر اثر پديده ديفيوژن يا انتشار

  ). 5شكل(باشد 

  

  ها توالي پاراژنتيكي كاني

 3منطقه پلي متـال لـك    طبق بررسي توالي پاراژنتيك در

هـاي  هـا و فـرآورده  زايي اصلي درتشكيل كانـه مرحله كاني

هـاي شـاخص مرحلـه اول    كـاني . ها شناسايي شدثانويه آن

كانـه  . مگنتيت، پيريت و كالكوپيريـت : از زايي عبارتندكانه

الن، گ ـ: زايي عبارتند ازهاي مهم و شاخص مرحله دوم كانه

و ) هاي گانگكاني(كوارتز و باريت  ،اسفالريت، كالكوپيريت

: از هـاي شـاخص مرحلـه سـوم عبارتنـد     كلي كاني طوره ب

ــيدها و    ــت و اكس ــت، بورني ــيت، كوولي ــروزيت، كالكوس س

   ).6شكل(باشند هيدروكسيدهاي ثانويه آهن مي

  

  منطقه مورد مطالعه  دگرساني در

زايي ارتباط مستقيم يهاي كانمنطقه معدني لك پديده در

نشـان مـي   ) دگرسـاني گرمـابي  (را با فرآيندهاي دگرساني 

هاي ميزبان آتشفشـاني وجـود   سنگ كه درطوريه ب. دهند

نيروهــاي  ناشــي از(شــكاف  و هــاي گســترده درزسيســتم

هـاي  مناسبي براي عبـور محلـول   مجاري بسيار) تكتونيكي

هـاي  كانـه  نهايت نهشت اند كه درساز فراهم آوردهدگرسان

. هاي وابسـته را سـبب گشـته اسـت    معدني به همراه گانگ

  :محدوده اكتشافي شامل ها درانواع دگرساني

ايـن دگرسـاني در   : دگرساني سريسـيتي يـا فيليـك   

هـاي آنـدزيتي و آنـدزيت بازالـت منطقـه، بـا منشـا        سنگ

گرمابي و حاصل تخريب بلورهاي فلدسـپات بـه سريسـيت    

منطقـه مشـاهده    ائولينيتي دربه همراه دگرساني ك ـ] 27[

كـوارتز كـاني    در اين نـوع دگرسـاني سريسـيت و   . شودمي

  ].5[ها همراه استغالب بوده و پيريت اغلب با آن

 ايــن دگرســاني داراي وســعت و :دگرســاني آرژيليــك

كيلومتري شمال غرب  2تر در گسترش زيادي بوده و بيش

رند كيلومتري جنوب انديس سرب وروي لك قرار دا 5/1و 

ــك، زون دگرســاني   ــي محــدوده ل كــه بخــش شــمال غرب

هاي رسـي،  كاني. شودكائولينيتي نسبتا وسيع مشاهده مي

 پيريت و كالكوپيريت با اين نوع دگرساني يافت مـي شـوند  

]15 .[  

گستره مورد مطالعـه دگرسـاني    در :دگرساني سيليسي 

اي و خصوصـا در  رگچـه  –سيليسي اغلب بـه شـكل رگـه    

نسار لك، اين نوع دگرساني به خوبي قابـل  سنگ ميزبان كا

ها بـه  اين سنگ هاي كوارتز درمشاهده است و وجود رگچه

ها سـيليس بـه شـكل    آساني قابل تشخيص است كه درآن

شدت اسـيدي  ه كوارتز يا اشكال ديگر آن، توسط سيالات ب

)PH<2(   تـرين كـاني   و اصـلي ] 29[به محيط اضافه شـده

در منطقه مورد مطالعـه  . ز استاين كانسار، كوارت گانگ در

، يـا  )هماتيـت (گاهي نيز اكسيد و هيدروكسـيدهاي آهـن   
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و دگرسـاني سريسـيتي،   ) كائولينيـت (دگرساني آرژيليـك  

ــي   ــي م ــي را همراه ــاني سيليس ــددگرس ــاي زون .نماين ه

هـاي شـمال   كيلـومتري بخـش   6سيليسي نسبتا وسيع در

-متر بـه صـورت رگـه    4تا  3شرقي انديس لك با ضخامت 

  .]9[شود هاي كوارتز شانه اي مشاهده مي

 ايـن دگرسـاني بـا شـدت كـم در      :دگرساني پروپيليتي

بنــدي شــمال محــدوده معــدني مــورد مطالعــه داراي زون

 وجـود سريسـيت وكلسـيت در   . باشـد كلريت و اپيدوت مي

هاي جانبي وكـم  بخش اين نوع دگرساني نشانه تشكيل در

 ].31[هاي ژئوترمال است عمق سيستم

هـــاي دگرســـاني ايجـــاد اكســـيدها و ديـــدهپ

در محدوده اكتشافي كاني : هيدروكسيدهاي ثانويه آهن

دار متنـوع و فراوانـي شـامل هماتيـت، گوتيـت،      هاي آهـن 

دار داراي تمركـز  هاي مافيك آهـن مگنتيت، پيريت و كاني

هـا در رابطـه بـا هـوازدگي     آن تـر بـيش . باشـند محلي مـي 

ــا در  ــوده ت ــ واحــدهاي ســنگي ب ــا سيســتمرابط ــاي ه ب ه

ــك     ــرب و روي ل ــديس س ــدوده ان ــدروترمال و در مح هي

  .شونداكسيدهاي آهن داراي تمركز محلي مشاهده مي

  

  سازي سرب و روي در منطقه لك رخداد كاني

كيلـومتري شـمال روسـتاي     2كانسار سرب و روي لك در 

لك واقع شده و بر اسـاس مشـاهدات صـحرايي جـايگيري     

هــاي درز و شــكاف و در سيســتمهــا در ايــن كانســار كانــه

به بيان ديگر منـاطق  . هاي محلي صورت گرفته استگسل

هايي هستند كـه در  معدني و پرعيار كانسار فوق شامل رگه

  .  اندهاي گسترده فوق ايجاد گشتهها و درز و شكافگسل

دار در زيـرزمين توسـط    با توجه به اينكه حركت سيال كانه

هـا   طالعه سـاختار گسسـتگي  شود، م نفوذپذيري هدايت مي

جـا كـه   ايـن موضـوع بـه ويـژه از آن    . لازمه اكتشاف اسـت 

ــاني ــه   ك ــك نمون ــرب و روي در ل ــازي س ــدايت  س اي از ه

ساختاري و نهشت كانه در امتداد گسـل اسـت، از اهميـت    

باشـد و مـا را بـه شناسـايي محـل       تري برخوردار مـي بيش

  .سازد نهشت كانسار رهنمون مي

سازي در لـك   ذاتي سنگ ميزبان، كاني با وجود نفوذپذيري

ــه بــــه ماهيــــت ليتولــــوژيكي عمــــده آن    بــــا توجــ

هـا در   اما اين سـنگ . ، كم است)آندزيت تا آندزيت بازالت(

فشار و حرارت پايين شكننده بوده و به راحتي نفوذپـذيري  

تقريباً تمامي مسـاحت ايـن كانسـار    . اند ثانويه را پذيرا شده

سـاختارهاي  . ساختاري اسـت  هاي وابسته به هدايت كننده

توان به عنوان شـواهدي مبنـي بـر     دار در منطقه را مي كانه

هاي  بررسي. سازي ذكر كرد ارتباط تنگاتنگ ساختار و كاني

انجام يافته حـاكي از اهميـت نقـش سـاختارهاي ثـانوي و      

سازي سـرب، روي و مـس در    ها در تعيين مكان كاني گسل

اي  شكيل كانسـنگ رگـه  باشد كه منجر به ت كانسار لك مي

ــوالي  بــه طــور كلــي مــي. در منطقــه شــده اســت ــوان ت ت

سازي در منطقه را به صورت زيـر   رويدادهاي منجر به كاني

  :در نظر گرفت

هاي تكتـونيكي  فعاليت هاي آتشفشاني منطقه در اثرسنگ

 ـ هاي فراواني شدهدچار شكستگي رسـد  نظـر مـي  ه انـد و ب

از توده نفوذي بـزرگ   هاي هيدروترمال منشا گرفتهمحلول

در يـك  ] 9[شـمال منطقـه    و جوان به سـن اليگوسـن در  

هـاي  هاي سـنگ ها و شكستگيمحيط كم فشار وارد گسل

سـازي  آتشفشاني شـده و بـا كـاهش دمـا موجبـات كـاني      

در منطقـه مـورد   . هـا شـده اسـت   شكسـتگي  سولفيدي در

رسـد  هاي دگرساني گاه به آن حد ميمطالعه قدرت پديده

از بين رفته و تنهـا قـالبي از آن بـاقي     اوليه كاملا كه كاني

در . انـد را اشـغال نمـوده  مانده كه محصولات دگرسـاني آن 

سازي ارتباط مسـتقيم  هاي كانيگستره مورد مطالعه پديده

  .دهندبا فرآيندهاي دگرساني گرمابي نشان مي

كلسـيتي درسـنگ    هـاي آرژيليكـي، سريسـيتي،   دگرساني

با توجه به مطالـب  . شودمشاهده مي ميزبان دگرسان شده،

هـاي گسـلي و   توان نتيجه گرفت كه سيسـتم ذكر شده مي

هـاي  درز و شكاف بسان مجراهايي بـراي چـرخش محلـول   

هـا  ساز عمل كرده و در نهايـت محتـواي ايـن محلـول    كانه

تحت شرايط فيزيكوشيميايي مناسب در داخـل ايـن درز و   

اي معدني پرعيـاري  هها نهشته شده و رگهها و گسلشكاف

  .كندرا ايجاد مي
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برش گسلي توفي در زمينه كوارتز به همراه فلدسپات و  )xpl) (B(زمينه فلدسپات سريسيتي شده  آندزيت بازالت در )A( :3شكل 

  .)xpl(آندزيت بازالت به همراه دگرساني سريسيتي  )xpl( )C(سريسيتي شده   پلاژيوكلاز شديدا

  
  

     

 )C( 1گالن به همراه آثار دگرساني به سروزيت، رگه شماره  )B(سازي منطقه مورد مطالعه هاي كانينقشه شماتيك از رگه )A( :4شكل 

  .2پاراژنز كالكوپيريت، پيريت و بورنيت، رگه شماره  )D( غربي -اي مجاور رگه شرقي مگنتيت با ته رنگ متمايل به قهوه

10µ  

plg pyx 

C  

10µ 

Qaz 

������  

B  

LAK 

40º 31′ 

39º37′ 

A  

5µ

Magnetite  
C  

10µ
Bornite  

Cpyr D  

25µ 

 Gal 

  ��وز��

B   

10µ  

Plg 

Pyx 

Plg 

A  
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گوتيت  )D( گالن به همراه آثار دگرساني به سروزيت )C(اي درداخل اسفالريت اي ،گالن به صورت جزيرهبافت جزيره)  A و F( :5شكل 

 دراثر) جانشين شدن كاني مگنتيت به وسيله هماتيت( مارتيتي شدن  )E( )رشد متناوب گالن و سروزيت) (ايقلوه(با بافت اوليه كلوفرم 

  .پديده ديفيوژن يا انتشار

  

Minerals 

Early                                                                                                      Late       
                  

Mineralization 

كانه هاي اكسيدي ( اول مرحله 

 )وسولفيدي 

كانه هاي فلزي و (مرحله دوم 

  )باطله ها

فرآورده هاي ( مرحله سوم 

 )دگرساني

Magnetite    

Pyrite    

Chalcopyrite    

Galena     

Sphalerite    

Quartz    

Barite     

Cerussite    

Chalcocite    

Covellite    

Bornite    

Iron oxide 

Hematite)(  
   

Iron Hydroxide  
(Geothite)  

   

  .توالي پاراژنتيك در كانسار لك  :6شكل 
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  مطالعات ميكروترمومتري ميانبارهاي سيال

 يـابي بـه ويژگـي   هاي دستترين شيوهامروزه يكي از موفق

هـاي  هاي فيزيكوشيميائي سيال گرمابي استفاده از تجزيـه 

هـاي هدفمنـد بـر روي ميانبارهـاي     گيـري زهمختلف و اندا

هايي اسـت كـه از سـيال    سيال به دام افتاده در درون كاني

مطالعـات ميانبارهـاي سـيال    ]. 26[ اندگرمابي نهشته شده

تواند ابزار مهمي جهت شناخت و پي بـردن بـه شـرايط    مي

فيزيكوشيمايي سيال گرمابي كه مسئول دگرساني و كـاني  

  ].18[ شمار رود باشند، بهسازي مي

هـا در  اساس شواهد صـحرايي و بـافتي، جـايگيري كانـه     بر

هاي محلي هاي درز و شكاف و گسلكانسار لك در سيستم

 وسـيله كـاني  ه هاي فوق ب ـصورت گرفته و گروهي از درزه

  . انداي و باريت پرشدهاي همچون كوارتز شانههاي باطله

ه مورد مطالعه، منطق به منظور مطالعه ميانبارهاي سيال در

شـفاف تـا   (اي و باريـت  هاي كوارتز شانههفت نمونه از رگه

 ـ. انتخاب گرديد) نيمه شفاف با رنگ روشن دليـل بافـت   ه ب

اي و شكافه پركن و وجـود ميانبارهـاي اوليـه فـراوان،     شانه

بررسـي  . باشـند ها براي مطالعه بسيار مناسب مـي اين كاني

تواند گوياي باريت مي ميانبارهاي سيال موجود در كوارتز و

 شــرايط تشــكيل و خــواص فيزيكوشــيميايي ســيال ايجــاد

  ].17[ كننده آن باشد

شـدگي در نمونـه   توجه به ماهيت مـات و پديـده باريـك    با

و ابعاد كوچك برخي ميانبارهـاي سـيال   ] 30[هاي باريت 

 گيري پارامترهـاي دمـايي بـه   هاي كوارتزي اندازهدر نمونه

قابـل   بسيار مشكل و يا غير (Te)ب يخ ويژه اولين نقطه ذو

نشـان  ) نامشـخص ( “ ”nv  انجام بوده و لذا در مـواردي بـا  

  .داده شده است

 ،625، 500هـاي  مطالعات ميانبارهاي سيال با بزرگنمـايي 

مورفولوژي . انجام گرفت Zeissميكروسكوپ  1250و  800

و مشخصات ميانبارهاي سيال در دماي اتاق بـا اسـتفاده از   

/ نسبت هـاي فازبخـار  . ثبت گرديد] 26[و ] 24[رهاي معيا

سيال، با استفاده از جداول استانداردي كه براي اين منظور 

ــه شــده اســت  ــد] 26[تهي ــابي گردي ــه ]. 6[ ارزي در مطالع

لـك، مشخصـات نـوري از قبيـل      ميانبارهاي سيال كانسار

اوليـه،  (بندي ژنتيكـي  شكل و اندازه ميانبارهاي سيال، رده

ــه،  ــاذب ثانوي ــه ك ــيال   )ثانوي ــاي س ــات ميانباره ، محتوي

)L+V+S ()شكلA7 (سيال، نـوع كـاني  / و نسبت فازبخار-

، )با توجه به شكل بلوري و مورفولوژي ظـاهري (هاي دختر 

ــده ــه   پدي ــك شــدگي و درج ــراوش و  باري ــد ت ــايي مانن ه

ــت  ــرار گرف ــورد بررســي ق ــه، . پرشــدگي م ــن مطالع در اي

 (LV)از گــــ -ميانبارهــــاي ســــيال دو فــــازي مــــايع 

تـرين فراوانـي    بـيش  (L)و تك فـاز مـايع   ) B,C,D7شكل(

مــايع  -فـازي گـاز    و برخـي از ميانبارهـاي دو  ) E7شـكل (

(VL) تـر و  و تك فاز گاز به لحاظ اوليه بودن، فراواني بيش

تر، براي مطالعه بسيار مناسـب تشـخيص داده   اندازه بزرگ

  ). 7شكل(شدند 

  

  پتروگرافي ميانبارهاي سيال

هاي مورد مطالعه ن مطالعه، فراواني ميانبارها در نمونهاي در

اي و باريت تقريبا زياد بـوده و از  با كاني ميزبان كوارتز شانه

 هـا را بـر  لحاظ شكل ظاهري ميانبارهـاي سـيال در نمونـه   

توان به ترتيب فراوانـي  مي] 24[و ] 26[اساس پارامترهاي 

م تقسـيم  به صورت اشكال كشيده و باريك، كروي و نامنظ

ميانبارهـا بـه دليـل     اشكال نامنظم مشاهده شـده در . كرد

از لحـاظ انـدازه،   . باشـد هاي تكتونيكي در منطقه مـي تنش

ميكــرون متغيــر و  36تــا  6ميانبارهــاي مــورد مطالعــه، از 

ميكـرون و   10تا  5ترين فراواني مربوط به ميانبارهاي بيش

ــا ميانبــارمورد مطالعــه بر 37ميــانگين بــراي  مقــدار ــر ب اب

6/4Average =  شكل(باشد ميc8.(  

توان از لحاظ زمـان بـه تلـه    ميانبارهاي مورد مطالعه را مي

بـا در نظـر گـرفتن    ] 26[ي زايش افتادن يا بر مبناي نحوه

ارتباط ميانبارهاي سيال نسبت به كاني ميزبـان، بـه انـواع    

هــاي رشــد، بــه صـورت پراكنــده و در امتـداد زون  ( اوليـه  

 در(، ثانويـه  )سنجيظم و انجام مطالعات حرارتاشكال نامن

ارتبـاط  ها، بيراستاي صفحات شكستگي يا در امتداد درزه

) صورت تك فاز مايع و در ابعاد ريزتر به با رشد اوليه، بيش

كوچــك بــا  هــاي بســيارپركننــده درزه(و ثانويــه دروغــين 

هاي اصـلي پركننـده درحـين تشـكيل ميانبارهـاي      محلول

  . شوندتقسيم مي) ابعاد كوچك و تك فاز اوليه، در

نوع  5دماي اتاق،  اساس فازهاي دروني مشاهده شده در بر

اسـاس فازهـاي    بندي ميانبارها بـر ميانبارسيال طبق طبقه

دو فـازي   -1: مشاهده گرديد كه شامل انـواع ] 22[دروني 

دو فازي  -L 3تك فازي مايع  -L+V)L>V( 2 گاز  -مايع 

چنـد فـازي    -5تك فازي گاز  -V+L )V>L( 4مايع  -گاز 

  .(?L+V+S) جامد؟ –گاز  –مايع 
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كاني ميزبان كوارتز  - L>Vفازي  ميان بار اوليه دو )B،C،F( ايشانه كاني ميزبان كوارتز - (?)L+V+Sسه فازي  ميان بار )A(  :7شكل 

 ايشانه كوارتز كاني ميزبان - هاي تك فاز مايعميان بار) E(يت كاني ميزبان بار -)V>L(مايع  - فازي گاز  دو ميان بار )D( ايشانه

  

   

   
نمودارفراواني اندازه ) C( wt%NaClنمودار فراواني شوري ميانبارهاي سيال منطقه مورد مطالعه  )Th) (B(نمودار فراواني  )A( :8شكل 

 )E( ميانبارهاي سيال منطقه موردمطالعه )Tmice(ب بلور يخ نمودار فراواني آخرين نقطه ذو) D(ميان بار هاي منطقه مورد مطالعه 

  .روندهاي فيزيكي مربوط به تشكيل كانسار

  

A  B  C  

D  E  

A 

F E 

C B 

D 
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  ميكروترمومتري ميانبارهاي سيال

بندي و ثبت اطلاعـات بـه   پس از مرحله پتروگرافي و جمع

سـنجي ميانبارهـاي   ترين مرحله، حـرارت دست آمده، مهم

اهدات دقيـق و  اسـاس مش ـ  ايـن روش بـر  . باشـد سيال مي

 داخل ميانبارهاي سـيال در  تشخيص تغييرات فازي كه در

شـود  دهد، انجام ميحين عمل گرمايش و سرمايش رخ مي

هـر روش ديگـري بـراي تعيـين درجـه حـرارت        و بيش از

بـا انـدازه   . گيـرد تشكيل كانسارها مورد اسـتفاده قـرار مـي   

توان به وضعيت فشـار، دمـا،   گيري دقيق درجه حرارت مي

سـيالات در  ) حجـم (ركيب شيميايي، دانسيته يا چگـالي  ت

  ). 1جدول] (26[زمان به تله افتادن پي برد 

كروترمـومتري، بـازه دمـاي    يهـاي م يري ـگبر اساس اندازه 

با  C  º280تا C º160 نيال بيانبارهاي سيكنواختي مي

ــانگين ــه=Average  3/210ميــ  =16/6Mean و ميانــ

معـادل   7/0-35/16ن يها ب ـزان شوري آنيمو ) A8شكل(

و   = 18/6Averageبـا ميـانگين    وزني نمـك طعـام   درصد

دمـاي ذوب  . به دسـت آمـد  ) B8شكل( =Mean 6/4 ميانه

بـا  ) -4/0( -) -4/22(درگسـتره   (Tmice)آخرين بلور يـخ  

به دسـت   =Mean -4/7و ميانه =Average -6/ 9ميانگين

نه با توجه به نتايج مطالعات دماسنجي نمو). D8شكل(آمد 

همگـن شـدن    ترين دمايهاي محدوده مورد مطالعه، بيش

تـرين  گـراد و بـيش  درجـه سـانتي   280گيري شـده  اندازه

 و بـا اسـتفاده از  wt%Nacl35/16گيري شـده  شوري اندازه

متـر   100-800حدود  عمق به دست آمده در] 19[ نمودار

  . كندتغيير مي

سطح و عدم نيـاز بـه تصـحيح     به دليل شواهد جوشش در

تـرين و  كـم .سازي را بازسازي كردشار، بايستي توالي كانيف

. ترين فشـار اسـت  ترين و بيشترين عمق معادل با كمبيش

 اي و رگه كاملاسازي رگهشرايطي كه كاني نمودار هاس در

باز باشد و شواهد جوشش وجود داشته باشد، قابل استفاده 

ــت ــار بـ ـ. اس ــار     ه فش ــودار فش ــن نم ــده از اي ــت آم دس

 ).A9شكل(دهد ستاتيك را نشان ميهيدروا

گـاز   –با توجه به فراواني ميانبارهاي سيال دو فازي مـايع  

)LV( ع يتك فاز ما و)L ( شـوري  ، هـاي بـالا  يري ـگو انـدازه

ن منطقه كم و درجه پرشدگي بالا يساز در اهاي كانياليس

شــواهد فــوق نشــان دهنــده بــدام افتــادن ]. 7[ باشــدمــي

بـا  . باشـد هـاي كـم مـي   رجه حرارتال در ديانبارهاي سيم

تـوان گفـت كـه    محاسبه و تخمـين شـوري ميانبارهـا مـي    

هـاي  هاي جوي با آبساز اغلب تركيبي از آبسيالات كاني

هستند و عبـور ايـن سـيالات از رگـه     ) E8شكل(ماگمايي 

هـاي  هـاي موجـود درسـنگ   هاي سيليسي و درز و شـكاف 

كيل توانــد دليــل تشــمنطقــه در درجــه حــرارت كــم مــي

 ].32[ميانبارهاي با شوري پايين باشد 

هاي محـدوده مـورد   نمونه اكثر ميانبارهاي مطالعه شده در

گاز و مايع كه فاز مايع غالب و حباب  -نوع مايع  مطالعه از

 ، درجه پرشدگي در)برابر حباب گاز 3فازمايع (كوچك گاز 

فـازي، درجـه پرشـدگي     3و در مـورد ميانبـار   % 70حدود 

براي تعيين چگـالي از نمـودار دمـاي    . باشدمي% 35 -65%

شوري به همراه خطوط تراز با چگالي ثابـت   -همگن شدن 

  . گردداستفاده مي] 16[

هاي مـورد  طبق اين نمودار چگالي ميانبارهاي سيال نمونه

g/cmمحدوده  مطالعه در
شـكل  (گيرنـد  قرار مـي  8/0 -1 3

B9 .(اي همگـن  براساس نمودار اولين دماي ذوب يخ به دم

شوري ميانبارهاي سيال احتمالا تحت ] 25[شدن سيالات 

  ).C9شكل (خواهند بود  MgCl2 وCaCl2 ، NaClتاثير 

مقايسه دماي يكنواختي و شوري ميانبارهاي سيال مطالعه 

ــي  ــه پل ــده در منطق ــارهاي   ش ــاير كانس ــا س ــك ب ــال ل مت

هـاي  چنين با در نظر گـرفتن سـنگ  هم هيدروترمال دنيا و

همـراه بـا    )آنـدزيت و آنـدزيت بازالـت   (منطقه  آتشفشاني

هاي سـولفيدي كليـدي ماننـد    دگرساني سريسيتي و كاني

اسفالريت، گالن و كوارتز با بافت شكافه پركن و كاني باطله 

باريت و با توجه به منشـا جـوي سـيالات كانسـار سـاز در      

متـال لـك از   توان نتيجه گرفت كه كانسار پلـي منطقه، مي

] 32[باشـد  ل نـوع سولفيداسـيون پـايين مـي    ترمانوع اپي

چقـدر از زمـان تشـكيل     با توجه به اينكـه هـر  ). D9شكل(

تـر تحـت تـاثير    تـر بگـذرد، ميانبارهـا بـيش    ميانبارها بيش

نتيجـه زمـان زيـادي از     گيرنـد، در مي تغييرات بعدي قرار

تشكيل ميانبارهاي سيال در منطقه مورد مطالعه گذشته و 

  .نطقه اعمال شده استتكتونيك شديدي بر م
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  .متال لكنتايج آناليزميكروترمومتري ميانبارهاي سيال منطقه پلي :1جدول

n sample 
Size 

(µm) 
Type 

Te 

۫(C) 

Tmice   

۫(C) 

Tmhh  

( ۫ C) 

wt% 

NaCl 

wt% 

CaCl2 

wt % 

NaCl/(NaCl+

CaCl2) 

Thv-l       

( ۫ C) 

-LV 45 12 كوارتز شانه اي 1  3/9-  1/23-  31/10  98/2  77/0  210 

-LV 51 32 كوارتز شانه اي 2  7/13-  1/29-  78/5  31/11  34/0  206 

-LV 45 12 كوارتز شانه اي 3  5/12-  2/21-  35/16  03/0  1 216 

-LV 45 17 كوارتز شانه اي 4  7/14-  25-  76/10  21/7  6/0  209 

-LV 41 8 كوارتز شانه اي 5  7/8-  2/21-  6/12  02/0  1 211 

ه ايكوارتز شان 6  36 LV 45-  9/12-  28-  51/6  1 39/0  202 

-LV nv 5/3 8 كوارتز شانه اي 7  - 71/5  - - 224 

-LV nv 3/4 12 كوارتز شانه اي 8  - 88/6  - - 175 

-LV nv 5/3 6 كوارتز شانه اي 9  - 71/5  - - 172 

-LV nv 9/3 12 كوارتز شانه اي 10  - 3/6  - - 196 

-LV 43 8 كوارتز شانه اي 11  5-  - 86/7  - - 170 

-LV 43 12 كوارتز شانه اي 12  5/4-  - 16/7  - - 194 

-LV 45 12 كوارتز شانه اي 13  5/10-  25-  66/8  81/5  6/0  174 

-LV 45 10 كوارتز شانه اي 14  10-  25-  38/8  62/5  6/0  183 

-LVS? 51 16 كوارتز شانه اي 15  4/20-  1/25-  91/12  95/8  59/0  184 

تيبار 16  9 LV nv 6/0-  - 05/1  - - 227 

تيبار 17  10 LV nv 6/-  - 05/1  - - 268 

تيبار 18  10 LV nv 5/0-  - 88/0  - - 266 

تيبار 19  8 LV nv 5/0-  - 88/0  - - 270 

تيبار 20  12 LV nv 5/0-  - 88/0  - - 270 

تيبار 21  12 LV nv 4/0-  - 7/0  - - 275 

تيبار 22  8 LV nv 5/0-  - 88/0  - - 280 

تيبار 23  6 LV nv 4/0-  - 7/0  - - 270 

تيبار 24  6 LV nv 5/0-  - 88/0  - - 268 

تيبار 25  8 LV nv 5/0-  - 88/0  - - 270 

تيبار 26  12 LV 60-  4/22-  4/28-  42/8  15/14  37/0  174 

تيبار 27  12 LV 45-  5/8-  2/27-  53/5  01/7  44/0  170 

تيبار 28  12 LV 45-  4/6-  5/25-  65/5  47/4  56/0  173 

تيبار 29  6 LV 43-  9/5-  27-  33/4  23/5  45/0  167 

تيبار 3  20 LV 43-  6/9-  25-  15/8  46/5  6/0  205 

تيبار 31  11 LV 43-  5/10-  3/24-  59/9  93/4  66/0  250 

تيبار 32  12 LV 43-  5/12-  9/23-  32/11  94/4  7/0  229 

تيبار 33  12 LV 45-  12-  6/26-  57/7  22/8  48/0  168 

تيربا 34  10 LV 45-  3/7-  25-  68/6  48/4  6/0  163 

تيبار 35  10 LV 45-  3/7-  5/24-  15/7  4 64/0  164 

تيبار 36  10 LV 51-  7-  25-  48/6  34/4  6/0  5/164  

تيبار 37  8 LV 51-  8/6-  7/23-  53/7  3 71/0  164 

  

  



 87                                                                             )1391( 12شناسي كاربردي، جلد هاي نوين زمينيافته

 

 

  

 
 

  

  
  

نمودار  )C( نمودار،  g/cm3چگالي ميانبارهاي مورد مطالعه برحسب  )B( درمنطقه مورد مطالعهتعيين عمق سيال كاني ساز) A( :9شكل

TH به Te  )TMF ) (D (نمودار شوري نسبت به دماي همگن شدن براي كل ميانبارها.  

A  

B  
C  

D  
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  گيري نتيجه

اي و سـنگ  ي رگـه ي ـزامتال لك با كانـه سازي پليكاني

ك و ي ـتيريتي پورفيبازالتي تا بازالت آنـدز  يزبان آندزيم

در سـازي  كانـه . باشـد كي همـراه مـي  يهاي تكتـون برش

ــه دو شــكل ه پــوژن گرمــابي شــامل گــالن، يمنطقــه ب

سـازي  كانـه  و مگنتيتت و يريت، كالكوپيريت، پياسفالر

ــروز  ــامل سـ ــوپرژن شـ ــت، ت،يسـ ــ بورنيـ دها و ياكسـ

بـه  ) تي ـت و گوتي ـهمات(ه آهـن  ي ـدهاي ثانويدروكسيه

بافت تـاج خروسـي، سـيليس و     اي باكوارتز شانه همراه

هـاي  تـرين باطلـه   باريت به عنوان باطله اصـلي از مهـم  

  . باشندپركننده فضاهاي خالي مي

اوليـه كلـوفرم    هـاي هاي مشاهده شده شامل بافتبافت 

در گوتيت و بافت كلوفرم حاصل رشد متناوب ) قلوه اي(

اي، برشــي و گــالن و ســروزيت، افشــان، نــواري، جزيــره

ثانويه شامل جانشيني سروزيت به جاي گـالن  هاي بافت

روي  گـالن بـر  (اي امتداد سـطوح رخ، بافـت جزيـره    در

و مارتيتي شدن حاصل جانشين شدن كـاني  ) اسفالريت

مگنتيت به وسيله هماتيت در امتداد سطوح رخ بـر اثـر   

تـرين  مهـم . باشـد ، مـي ]13[ پديده ديفيوژن يـا انتشـار  

ورك و  هــاي مشــاهده شــده ســاخت اســتوك ســاخت

  .باشدپيلولاوايي مي

تي، ينيكـي، كـائول  يليهاي دگرسـاني آرژ ي با زونيزاكانه

 عامـل  .باشدتي همراه مييليتي و پروپيسيسي، سريليس

دگرساني سنگ ميزبان، سيال گرمـابي بـوده و از ميـان    

توان به تركيب سيال هجـوم  عوامل اصلي دگرساني، مي

هـاي  كسـتگي آورنده و سنگ ديواره و وضعيت درزه و ش

   ].21[ سنگ ديواره اشاره كرد

كنـواختي  يال نشان داد كه دماي يانبارهاي سيمطالعه م

زان شوري يگراد و ميدرجه سانت 280تا  160نيها بآن

درصد وزني معادل نمك طعـام   35/16 تا 7/0 نيها بآن

هاي اكثر ميانبارهاي مطالعه شده درنمونه .كندر ميييتغ

. باشـد گاز و مايع مي -ازنوع مايع محدوده مورد مطالعه 

هـاي  چگالي ميانبارهاي سيال نمونـه ] 16[طبق نمودار 

g/cmمحـدوده   مورد مطالعـه در 
-قـرار مـي   8/0 -1 3

اولين دمـاي ذوب يـخ بـه    ] 25[اساس نمودار  بر. گيرند

دماي همگن شدن سيالات، شـوري ميانبارهـاي سـيال    

ه بــود MgCl2 وCaCl2 ، NaClاحتمــالا تحــت تــاثير 

 عمق به دست آمـده در ] 19[با استفاده از نمودار . است

ئـه  اشواهد ارطبق . كندمتر تغيير مي 100 -800حدود 

اين مقاله و با مقايسه دماي يكنواختي و شوري  در شده

متـال لـك   ميانبارهاي سيال مطالعه شده در منطقه پلي

] 32[با ساير كانسارهاي هيدروترمال دنيا طبق نمـودار  

متـال لـك از نـوع    نتيجه گرفت كه كانسار پلـي توان مي

  .باشدترمال نوع سولفيداسيون پايين مياپي
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