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 چکیده
 ،است. پیریت  پرکامبرین رخ داده شده دولومیت مرمری درونصورت یک پهنه سیلیسی غنی از هیدروکسیدهای آهن عربشاه بهآنتیموان  -آرسنیک -طلازایی کانه      

ها  دگرسانیدهند. تشکیل میعربشاه های باطله را در کانیکلسیت، کوارتز و باریت های معدنی و ، کانیوپیریتگالن، اسفالریت، اورپیمنت، رآلگار، استیبنیت و کالک

صورت غیرقابل رؤیت درون شبکه قابل تفکیک است. طلا بهعربشاه یی در زا کانهپنج مرحله  باشند.می ، آرژیلیک و کربناتیزدایی، سیلیسی، سولفیدیشامل کربنات

میوسن  زاییفاقد کانهآتشفشانی داسیتی سالم و  در گنبدهای نیمه کمیابویژه پیریت( در مرحله دوم تشکیل شده است. مقایسه الگوی عناصر ی سولفیدی )بههاکانی

دنی عربشاه با کانسارهای طلای نوع های رخداد معویژگی باشد.این گنبدها میساز با سیالات کانیاحتمالی دهنده ارتباط دار نشانهای کانهو بخشبالایی  -میانی

آتشفشانی داسیتی میوسن های نیمهکه ارتباط فضایی نزدیکی با تودهدگرگونه پرکامبرین های گسلی و دگرسانی در واحدهای بررسی پهنه .کارلین قابل مقایسه است

 سلیمان دارد.تخت -انگوران -منطقه تکابهای طلا در زاییکانه از تیپ این بالایی دارند، کاربرد فراوانی در اکتشاف -میانی

  سلیمانکارلین، عربشاه، تکاب، انگوران، تخت کلمات کلیدی:

 
 

 

  مقدمه
عربشاه در استان آذربایجان غربی آنتیموان  -آرسنیک-معدنی طلا رخداد    

عرض  4027857خاور تکاب با موقعیت   کیلومتری جنوب 27در فاصله و 

، سامانه مختصات جغرافیایی، 38)پهنه اوری خطول  707029شمالی و 

UTM ،) تکاب  1:100000 مقیاس شناسی زمین نقشه  میانی قسمتدر

های . براساس تقسیمات محیطواقع شده است (1378حریری،  )فنودی و

بخش (، این رخداد معدنی در Stocklin, 1968رسوبی ایران ) -تکتونیکی

 -از پهنه فلززایی تکاب و بخشیسیرجان قرار گرفته -پهنه سنندجشمالی 

( Daliran et al., 2002; Daliran, 2008)سلیمانتخت-انگوران

سلیمان یکی تخت-انگوران-از دیدگاه فلززایی، منطقه تکاب شود.محسوب می

. کانسارهای طلای شودمیهای فلززایی مهم در ایران محسوب  از ایالت

 ;Daliran et al., 1999, 2002; Mehrabi et al., 1999)زرشوران 

Asadi et al., 1999, 2000 ،)آق( درهDaliran, 2008 و توزلار )

( Heidari et al., 2015؛ 1393؛ حیدری و همکاران، 1392)حیدری، 

 ;Daliran et al., 1999, 2013سرب انگوران ) -همراه با کانسار روی

Gilg et al., 2006; Boni et al., 2007 ،در 1393، قدیمی و نباتیان )

های معدنی موجود در این این منطقه قرار دارند. از دیگر کانسارها و نشانه

؛ محمدی 1387سی )شیرخانی، قلعهنقره آی -روی -توان به سربمنطقه می

 (، Mohammadi Niaei et al., 2015؛ 1394نیایی، 

آرسنیک عربشاه  -(، طلا1394نقره حلب )کرمی و همکاران،  -سرب -روی

آهن(  -(، روی )طلاDaliran, 2008سرب قوزلو ) -(، طلا1394ه، زاد)نجف

دره بالا، بلدرقانی و پخیربولاقی (، آنتیموان آقDaliran, 2008چیچکلو )

(Daliran, 2008جیوه شیرمرد، یارازیز و کوه شاخ ،) ( شاخDaliran, 

بابا (، شهرک و کوه1393(، آهن گورگور )محمدی و همکاران، 2008

(Daliran, 2008 )باغ )بایچه و مسDaliran, 2008 ،؛ لطفی و کریمی

های گسترده ها مرتبط با فعالیتزایی( اشاره کرد. اغلب این کانه1383

 (.Daliran, 2008باشند )گرمابی سنوزوئیک تا عهد حاضر می -آتشفشانی

های سازیعربشاه یکی از کانی آنتیموان -آرسنیک -طلا رخداد معدنی 

های باشد که آثار فعالیتمیسلیمان تخت -انگوران -طقه تکابموجود در من

 برداری بهره برای های استخراجی متعددصورت تونل به آنمعدنی قدیمی در 

های های اکتشافی در طی سالفعالیت است. زرنیخ )اورپیمنت( قابل مشاهده

ی ها منجر به شناسایی رگه (1392منش، به) رخداد معدنیاخیر بر روی این 

 سازی های غنی از هیدروکسیدهای آهن حاوی کانیپهنهلیسی و یس

mailto:kouhestani@znu.ac.ir


 
 
 

  63   

سی کاربردی پیشرفتهمجله زمین شنا 22، شماره 95زمستان   

 های در این مقاله، ویژگیشده است.  طلا، نقره، آرسنیک، سرب و روی  

شیمیایی این رخداد معدنی مورد بررسی قرار زایی و زمینشناسی، کانهزمین

این  زایی و مدل تشکیل آن تعیین شده است. مطالعه دقیقگرفته و تیپ کانه

تواند عوامل کلیدی توزیع زمانی و مکانی برای اکتشاف ها میزایینوع کانه

سلیمان را معرفی تخت-انگوران-های مشابه در پهنه فلززایی تکابزاییکانه

 عنوان الگوی اکتشافی مورد استفاده قرار گیرد. نموده و به

 مطالعه روش
 سازی کانی های خنمونر صحرایی، مطالعات طی ابتدا پژوهش این در      

همزمان،  مشخص گردید. میزبان های با سنگآنها  ارتباطو چگونگی  شناسایی

منظور  سازی به کانی های رخنمون و میزبان سنگی واحدهای از برداری نمونه

 مرحله در .گردید بافت انجام و ساخت و نگاری کانه ،شناسی سنگ مطالعات

 صیقلیعدد( و  17) صیقلی -نازک و عدد( 23) نازک مقاطعپس از تهیه  بعد،

  هاینگاری با استفاده از میکروسکوپ شناختی و کانه عدد(، مطالعات سنگ 4)

منظور در دانشگاه زنجان انجام شد. سپس به GXپلاریزان دو منظوره مدل 

گیری عناصر اصلی، کمیاب و کمیاب  شیمیایی و اندازهانجام مطالعات زمین

در  ICP-MS  روشدار انتخاب و به  های کانه ز بخشنمونه ا 5خاکی، تعداد 

 شرکت زرآزما، تهران آنالیز گردید. هایآزمایشگاه

 شناسی منطقه عربشاهزمین
تکاب )فنودی و حریری،  1:100000شناسی به نقشه زمین توجهبا       

 1:5000در قالب تهیه نقشه شده و براساس مطالعات صحرایی انجام (1378

های دگرگونی  سنگحدهای سنگی موجود در منطقه شامل وا(، 1)شکل 

و  شیست کالک ،شیست، آمفیبول شیستپرکامبرین )میکاشیست، کلریت 

میوسن  واحدهای آواری الیگوتوسط  دار زاویهناپیوستگی که با  است مرمر(

 پوشیده  (های آهکی گـنگ و گاه سنـسیلتـسنگ، سکنگلومرا، ماسه)

آتشفشانی یکسری گنبدهای نیمهتوسط ای سـنگی هاین مجموعه اند.شـده

 . اندقطع شده (1378داسیتی به سن بعد از میوسن )فنودی و حریری، 

 شناسی این واحدها به شرح زیر است:زمین

 

 

 های باریتی بر روی آن.دار و رگهو موقعیت پهنه کانهشناسی منطقه عربشاه  نقشه زمین .1شکل 

PЄ واحد     
m :یافته در منطقه  رخنمونسنگی ترین واحد  حد گستردهاین وا

کرم تا  شدهیمرمردولومیت های نازک تا متوسط  از لایه باشد کهمی

-لایهالف(. در برخی نقاط، میان 2است )شکل تشکیل شده رنگ  خاکستری

شیست و شیست، مسکویت کالک شامل میکاشیست، مسکویت)های شیستی 

هایی لایهمیانو همچنین چرتی  -سیباندهای سیلیو  (شیستکالک

این واحد  داخلصورت همشیب به (حداکثر یک متر با ضخامت) یکوارتزیت

PЄ های واحدروند عمومی لایهشود. می  مشاهده
mباختر جنوب -خاور، شمال

، یتکتونیک هایدلیل عملکردخاور است که بهبا شیب به سمت جنوب

. شوددیده میها و شیب و جهت شیب آنها های زیادی در روند لایهجابجائی

(، سن این 1378 فنودی و حریری،)تکاب  1:10000شناسی نقشه زمیندر 

 های است. این واحد توسط تودهدر نظر گرفته شده واحد پرکامبرین 

های و هاله الف( 2)شکل  مورد هجوم قرار گرفتهداسیتی  آتشفشانی نیمه

 آن ایجاد شده است. دگرسانی با شدت و ضعف متفاوت در
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PЄواحد       
sch :شیست،  های نازک میکااین واحد سنگی از تناوب لایه

. روند عمومی تشکیل شده است شیست شیست و گاه کلریت مسکویت

درجه به  35باختری با شیب حدود  -ها تقریباً خاوریبرگوارگی این سنگ

 ترکیبشده و  ترها تیرهسمت جنوب است. در برخی نقاط، رنگ این سنگ

  صورت میانها بهکند. این سنگشیست میل می سنگ به سمت گرافیت

PЄ یهای محدودتر داخل واحد مرمرهایی با ضخامتلایه
m  .نیز وجود دارند

(، سن 1378تکاب )فنودی و حریری،  1:10000شناسی براساس نقشه زمین

 این واحد پرکامبرین است.

OMواحد       
c1 :که  داردمیوسن تعلق  مجموعه رسوبی الیگو این واحد به

PЄپرکامبرین ) دگرگونیصورت ناپیوسته، واحدهای به
m  وPЄ

sch را )

OM(.  واحد 1378پوشانده است )فنودی و حریری، 
c1  یک کنگلومرای

های شده است که قطعات آن شامل انواع سنگ ای سختقاعدهچندمنشائی 

باشد. این قطعات ( در ابعاد مختلف میهاویژه مرمرها و شیستتر )بهقدیمی

صورت به واحدمعمولاً گردشدگی متوسط و جورشدگی ضعیفی دارند. این 

باختری و شیب  -خاوری لایه بوده و با روند تقریبی های متوسط تا ضخیملایه

خاور قابل مشاهده است. ضخامت درجه به سمت جنوب و جنوب 40حدود 

 رسد.یمتر هم م 50کلی این واحد تا 

OM واحد      
ss :ترین واحد سنگی الیگومیوسن در منطقه این واحد، مهم

سنگ به سنگ و ماسههای نازک سیلتصورت تناوب لایهاست که به عربشاه

صورت همشیب بر (. واحد مزبور بهب 2رنگ خاکستری رخنمون دارد )شکل 

OMای الیگومیوسن روی واحد کنگلومرای قاعده
c1  است. در قرار گرفته

کنند. روند های نازک شیل نیز مجموعه فوق را همراهی میبرخی نقاط، لایه

باختر با جنوب -خاورباختری تا شمال -ها، خاوریبندی این سنگعمومی لایه

باشد. در برخی خاور میدرجه به سمت جنوب و جنوب 50تا  30شیب متغیر 

-شیب و جهت شیب لایه ،دیبنتکتونیکی روند لایه دلیل عملکردهاینقاط، به

این واحد سنگی معادل سازند قرمز  د.ندهها تغییرات شاخصی را نشان می

 (.1378بالایی در منطقه تکاب در نظر گرفته شده است )فنودی و حریری، 

OM واحد     
c2 کنگلومرایی و میکروکنگلومرایی از قطعات سنگی : این واحد

نسبت  این واحد ت. قطعات سنگیسنگ تشکیل شده اسویژه ماسهمختلف به

OMی یبه واحد کنگلومرا
c1 ردشدگی خوب و تری داشته و از گِابعاد کوچک

 راستا با سیلتها همبرخوردار هستند. این سنگ یجورشدگی متوسط تا ضعیف

OMهای واحد سنگ ها و ماسهسنگ
ss  بوده و از هر دو طرف توسط آنها

توان گفت که این واحد، یک کنگلومرای میلذا (. ج 2)شکل  اندمحصور شده

باشد. سازندی و نتیجه پسروی دریای الیگومیوسن در منطقه میدرون

 رسد.ضخامت کلی این واحد تا چند ده متر هم می

OM واحد      
l :های متوسط تا ضخیماین واحد سنگی الیگومیوسن از لایه 

OMلایه سنگ آهک خاکستری تشکیل شده است. واحد 
l  های بخشدر

OMسنگی و ماسه یسنگداخل واحد سیلت در خاوری منطقه جنوب
ss و 

 این واحد در  .(د 2صورت همشیب با آن قابل مشاهده است )شکل ب 

 متر با یک راستای  10متر و با ضخامت کمتر از  300طول بیش از 

 باختری قابل پیگیری است. جنوب -خاوریشمال

Q واحد     
tr : لایه  های متوسط تا ضخیممتشکل از لایهاین واحد سنگی

صورت بتراورتن است که در حاشیه باختری رودخانه عربشاه، در حاشیه جاده 

ها مربوط به (. این نهشتهه 2های کوچک قابل مشاهده است )شکل رخنمون

ساز )مشابه های معدنی تروارتنعهد حاضر بوده و در نتیجه فعالیت چشمه

ها محدود بوده و اند. گسترش این نهشتهکیل شدهمنطقه تخت سلیمان( تش

 اند.میوسن تشکیل شده بر روی واحدهای آواری الیگو

PL واحد     
dآتشفشانی با ترکیب داسیتینیمههای ها، توده: این سنگ 

PЄهای دگرگونی پرکامبرین )درون مجموعههستند که 
m  وPЄ

sch)  و

OMسن )الیگومیو یسنگو ماسه یسنگواحدهای سیلت
ss) اند نفوذ کرده

 ،های باختری منطقهدر بخش هاتودهترین رخنمون این بزرگالف(.  2)شکل 

PЄهای دگرگونی پرکامبرین )درون مجموعه
m  وPЄ

schبیش از که  ( است

های مزبور سبب . نفوذ تودهدارد متر پهنا 200و متوسط  درازامتر  500

ان اطراف آنها شده است که با های دگرسانی در واحدهای میزبتشکیل هاله

تر در مجاورت توده )دگرسانی سیلیسی و آرژیلیک( قابل شناسایی رنگ روشن

ها با عنوان گنبد ایوب انصار در جنوب رخنمون بزرگی از این سنگ است.

شود که کیلومتر از آن مشاهده می 5زایی عربشاه و با فاصله حدود منطقه کانه

 ،حیدری)های زیرکن توسط  سرب کانی-انیومسنجی اور نتایج آنالیز سن

بالایی( را برای این  -میانی  میلیون سال )میوسن11میانگین سنی  ،(1392

شناسی  های صحرایی و زمین داسیتی مشخص کرده است که با داده  توده

 منطقه مطابقت دارد.

 زاییکانه

 صورت یک پهنه سیلیسی غنی ازدر منطقه عربشاه به زاییکانه     

PЄپرکامبرین )واحد  شدهمرمریدولومیت  واحد هیدروکسیدهای آهن در
m )

باختری بوده و  -سازی، خاوری الف(. روند پهنه کانی 3است )شکل   رخ داده

زایی، در . تمرکز اصلی کانهدارد متر پهنا 200متر درازا و حدود  500بیش از 

موقعیت دهانه  ه،. این چشمباشدزرنیخ میای موسوم به چشمهمجاورت چشمه

باشد که برای استخراج آرسنیک )اورپیمنت و تونل قدیمی ریزش کرده می

دار براساس مطالعات صحرایی، پهنه کانه .بوداحداث شده )؟(  رآلگار( و طلا

 زایی عربشاه به دو بخش خاوری و باختری قابل تفکیک است. کانه

 های ت رگهصورآنتیموان در بخش خاوری منطقه و به-آرسنیک-طلا

باختر و جنوب-خاوروکسیدهای آهن با روند شمالسیلیسی غنی از هیدر

شده غنی از هیدروکسیدهای های مرمریدر داخل دولومیتباختری -خاوری

ها بین یک تا دو متر متغیر (. ستبرای رگهب 3است )شکل  رخ دادهآهن 

های  مرمرصورت اورپیمنت و رآلگار در  سازی آرسنیک به است. آثار کانی

(. میانگین عیار طلا ج 3)شکل  است  شده این بخش قابل مشاهده سیلیسی

 گرم در تن  7/5آن گرم در تن و حداکثر عیار  4/3بخش حدود این در 

تا در بخش خاوری نقره عیار (. میزان 1392منش، گیری شده است )بهاندازه

سازی کانیدر بخش باختری،  (.1392منش، )به رسدمیگرم در تن  394

پهنه غنی از  صورت رگه سیلیسی حاوی فلزات پایه )سرب، روی و مس( وب

شده رخ های مرمریهیدروکسیدهای آهن در همراهی با باریت داخل دولومیت

 داده است. 
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به داخل آن نفوذ کرده است )دید به  Pldآتشفشانی داسیتی ده نیمهبه رنگ کرم که تو PЄmنمایی از واحد مرمر  -شناسی موجود در منطقه عربشاه. الف. نمایی از واحدهای زمین2شکل 

سنگ و های نازک سیلتنمایی از تناوب لایه -اند. بناپیوسته بر روی واحد مرمر نهشته شده صورتبه( OM)خاور(. در سمت راست تصویر واحدهای آواری الیگومیوسن سمت شمال

نمایی از واحد سنگ آهک  -)دید به سمت باختر(. د OMss سنگسنگ و ماسهبر روی واحد سیلت OMc2نمایی از واحد کنگلومرایی  -ج سنگ الیگومیوسن )دید به سمت باختر(.ماسه

سنگی نگی و سیلتسهای ماسهبر روی نهشته Qtrهای واحد نمایی از تراورتن -خاور(. هسنگ الیگومیوسن )دید به سمت شمالسنگ و ماسهدر داخل واحد سیلت OMlخاکستری رنگ 

 )دید به سمت شمال(. الیگومیوسن

 
شیبی  باختری با -متر و روند آن خاوری 3سیلیسی حدود ستبرای رگه        

های (. عیار طلا در نمونهد 3باشد )شکل درجه به سمت شمال می 30حدود 

و  بوده شده از بخش باختری نسبت به بخش خاوری بسیار کمتر برداشت

 رسد.گرم در تن می 2گرم در تن با حداکثر عیار  51/0ه میانگین آن ب

 درصد   5/2  سرب درصد و میانگین عیار  10میانگین عیار روی در این بخش 

 -آرسنیک -سازی طلا (. علاوه بر کانی1392منش، )به است شده   گیریاندازه

در  های باریتیصورت رگهسازی باریت نیز به و فلزات پایه، کانی آنتیموان

های مزبور در هر دو بخش خاوری و منطقه عربشاه قابل مشاهده است. رگه

اما تمرکز اصلی آنها در بخش خاوری است.  ،شوندباختری منطقه دیده می

 (.ه 3)شکل  همراه هستندسازی استیبنیت  کانیبا  ی باریتیها از رگهبرخی 

زایی در رخداد  هشده، کانبراساس مطالعات صحرایی و میکروسکوپی انجام      

زایی با فرآیند  مرحله اول کانه. مرحله قابل تفکیک است پنجمعدنی عربشاه به 

شدن شدن و به مقدار کمتر سولفیدیزدایی و به دنبال آن سیلیسی کربنات

(. این مرحله الف 4شود )شکل های کربناته مشخص میزایی( سنگ )پیریت

مرحله دوم  زایی عمل کرده است. هساز مراحل بعدی کان عنوان زمینهبتر بیش

دربرگیرنده است، در رخداد معدنی عربشاه  زایی مرحله کانه تریناصلیکه 

های داخل شبکه کانی های کوارتز، پیریت، کالکوپیریت، طلا )احتمالاًکانی

صورت پرُکننده که به باشدمیویژه پیریت(، گالن و اسفالریت سولفیدی به

ای و سیمان گرمابی رگچه-ضاهای خالی با بافت رگهفرات و فها و حشکستگی

 5ها از چند میکرون تا حداکثر رگچه-ها رخ داده است. ضخامت رگهبِرش
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-مرحله سوم شامل رگه زایی کانه (.ب 4کند )شکل متر تغییر میمیلی 

ها از چند  رگچه-(. ضخامت رگهج 4باریتی است )شکل -های سیلیسی رگچه

های کشیده  صورت تیغهتر متغیر است. باریت معمولاً بهممیکرون تا چند میلی

رسد. استیبنیت و مقدار کمتری  متر نیز می میلی 3بوده و اندازه آنها بعضاً تا 

مرحله چهارم  های سولفیدی همراه با این مرحله هستند.پیریت، کانی

تر رآلگار و اورپیمنت است که بیش زایی در رخداد معدنی عربشاه شامل کانه

 ویژه مرحله سوم را پُر کرده زایی و بهفضاهای خالی مراحل قبلی کانه

 های زایی مرحله پنجم شامل رگه و رگچهکانی (.ج 4است )شکل 

اند زایی را قطع کردهباشد که مراحل قبلی کانهکلسیتی تأخیری می -کوارتزی

(. هیچگونه کانی سولفیدی با این مرحله تشکیل نشده است. د 4)شکل 

 متر متغیر است.میلی 2ها از چند میکرون تا رگچه -خامت رگهض

 
  )دید به پرکامبرین (PЄm )واحد شدهسازی عربشاه داخل دولومیت مرمری نمایی از پهنه کانی (الفسازی در رخداد معدنی عربشاه. های کانیرخنموندار و پهنه کانهاز  نماهایی. 3شکل 

رگه سیلیسی طلادار غنی از هیدروکسیدهای آهن در بخش خاوری منطقه )دید به ( ب قابل مشاهده است. تصویرراست سمت حاشیه  در (Pld) سمت شمال(. رخنمون توده داسیتی

ت پایه در بخش باختری سازی فلزا رگه سیلیسی حاوی کانی (د  شده.های مرمرهای سیلیسی صورت اورپیمنت در شکستگیسازی آرسنیک به نمایی نزدیک از کانی( جخاور(. سمت شمال

(. علائم استیبنیت :Stbاورپیمنت،  :Orp، باریت :Br) های باریتی در رخداد معدنی عربشاه. نمایی نزدیک از بلورهای کشیده استیبنیت داخل رگه( ه منطقه )دید به سمت باختر(.

 .(Whitney and Evans, 2010)از  هاکانی اختصاری
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 زداییکربنات. این مرحله پس از های کربناتهزایی( سنگ شدن )پیریتشدن و سولفیدی سیلیسیصورت بهزایی  مرحله اول کانه (رخداد معدنی عربشاه. الفزایی در مراحل کانه . 4شکل 

 -صورت رگهزایی مرحله سوم به کانهج(  ها.ای و سیمان گرمابی بِرشرگچه -سولفیدی با بافت رگه -های سیلیسیصورت بخشزایی به دوم کانه مرحله (میزبان رخ داده است. بسنگ 

همه تصاویر . کلسیتی تأخیری -های کوارتزیرگچه - رگهصورت به زاییمرحله پنجم کانه ( د رآلگار مرحله چهارم پُر شده است.  هایباریتی. فضاهای خالی توسط کانی-های سیلیسی رگچه

 (حفره: Vugر، : رآلگاRlg  ،کوارتز Qz:،  پیریت، :yP : کلسیت،Cc اریت،ب :rB) .اند گرفته شدهمتقاطع پلاریزه  عبوریدر نور 

 

 دگرسانی گرمابی
ای به وسعت حدود دگرسانی گرمابی در رخداد معدنی عربشاه در محدوده     

باختری درون واحدهای جنوب -خاورییک کیلومترمربع با روند تقریباً شمال

عه یافته است. براساس مطالعات شده توس شیستی و دولومیت مرمری کالک

های گرمابی موجود در رخداد  شده، دگرسانیمیکروسکوپی انجام صحرایی و

سولفیدی، آرژیلیک و کربناتی  ،زدایی، سیلیسیمعدنی عربشاه شامل کربنات

و  یشیستکالکهاییی باعث انحلال کلسیت از سنگزداکربنات باشند.می

صورت آهک متخلخل و سفید متمایل به زرد و به گشته شدهیمرمردولومیت 

فضاهای (. این دگرسانی نقش مهمی در ایجاد الف 5شود )شکل مشخص می

های مهم پذیری سنگ میزبان داشته و از مشخصهخالی و افزایش نفوذ

تأثیر سیالات گرمابی هیپوژن  کانسارهای فلزات قیمتی گرمابی است که تحت

 Radtke, 1985; Bagbyشوند )می میزبان رسوبی تشکیل هایدر سنگ

and Berger, 1985; Percival et al., 1988; Berger and 

Bagby, 1991 .) ای، رگچه-رگه صورت جانشینی،بهسیلیسی دگرسانی

 مشاهده  میزبانهای و پرُکننده حفرات سنگگرمابی ی هابِرش سیمان

سلی و دگرسانی توسط ساختارهای گاین (. د ، ج وب 4 شود )شکلمی

به میزان نفوذپذیری سنگ میزبان ه بستآن  شده و شدتها کنترل شکستگی

. دگرسانی استضعیف تا شدید متغیر  از ،سیالات گرمابیو فاصله از مجاری 

پیریت، اورپیمنت، رآلگار،  باشد.دار میهای کانهسیلیسی منطبق بر بخش

در موجود های ترین کانیگالن، اسفالریت، کالکوپیریت و استیبنیت مهم

پراکنده، پرُکننده فضاهای خالی  صورت دانهدگرسانی سولفیدی هستند که به

این دار قابل تشخیص هستند. های کانهای در بخشای و رگچهو تا حدی توده

 شود.میدگرسانی همراه با دگرسانی سیلیسی دیده 

ی منطقه آتشفشانی داسیت های نیمهتر در تودهدگرسانی آرژیلیک بیش     

ل مشاهده است تبدیل آنها به کائولینیت قابها و صورت تخریب فلدسپاتبه

دار، دگرسانی آرژیلیک از گسترش بسیار های کانه(. در بخشب 5)شکل 

شود. شده محدود میهای سیلیسیکمتری برخوردار بوده و به حاشیه بخش

شدن تیکربنا سوپرژن در منطقه است. دگرسانی محصول فرآیندهایاین 

های مضاعف آهن،  کربناتهای ثانویه و شدن کلسیت، دولومیت محصول اضافه

های اولیه است که تحت تأثیر سیالات گرمابی کلسیم و منیزیم در کربنات

شده طی این دگرسانی نسبت به  های گرمابی تشکیلاند. کلسیتواقع شده

تر دارند. ثیفهای رسوبی، کدرتر بوده و ظاهری کهای اولیه سنگکلسیت

های مضاعف آهن، کلسیم و منیزیم  تر با کربناتشدن نیز بیشدولومیتی

 -آهنهای مضاعف (. در برخی موارد، میزان کربناتج  5همراه است )شکل 

( د  5توان از اصطلاح دگرسانی آنکریتی )شکل است که می به حدی کلسیم

ای رنگ در  وههای قه صورت رگه و رگچهاستفاده کرد. حالت اخیر به

 ها قابل تشخیص است. دولومیت

 



 
 
 

  68   

سی کاربردی پیشرفتهمجله زمین شنا 22، شماره 95زمستان   

 

 
نمایی از گسترش  ( . بهای کربناتی با تخلخل فراوانصورت بخشزدایی بهکربنات( الفشدن در رخداد معدنی عربشاه. زدایی، آرژیلیکی و کربناتیهای کربناتنمایی از دگرسانی .5شکل 

عبوری نور میکروسکوپی در  صورت دگرسانی آنکریتی. تصاویرشدن بهکربناتی (دشدن. صورت دولومیتیدگرسانی کربناتی به ( ج ر(.باخت)دید به سمت جنوب منطقهدگرسانی آرژیلیک در 

 (: دولومیتDol: آنکریت، Ank) .اند پلاریزه گرفته شده

 

شناسی، ساخت و بافت و توالی پاراژنزی مواد معدنی و کانی

 باطله 
دار نشان  های کانه شده از بخش های برداشتمونهنگاری ن مطالعات کانه     

است که با  دهد که پیریت کانه اصلی موجود در رخداد معدنی عربشاه می

گالن، اسفالریت، اورپیمنت، رآلگار، استیبنیت و گاه کالکوپیریت همراهی 

کنیت و زونیت، سروزیت، استیبی شود. مالاکیت، آزوریت، اسمیت می

اند.  های هوازدگی و سوپرژن تشکیل شده ر اثر پدیدههیدروکسیدهای آهن د

شناسی اصلی مواد باطله در این رخداد معدنی  کلسیت، کوارتز و باریت کانی

ی بافت ماده معدندهد که شده نشان می  مطالعات میکروسکوپی انجام هستند.

و  ای، پرُکننده فضاهای خالیرگچه-پراکنده، رگه  ای، بِرشی، دانهاز نوع جعبه

 جانشینی است.

و  پراکنده های دانهصورت بلورهای ریز و درشت با بافت پیریت معمولاً به     

شکل و سالم در متن صورت ناخودریز به های  . پیریتشود دیده می ای  رگچه

)بعضاً تا  های درشت  پیریتدرحالیکه  (الف  6هستند )شکل   سنگ پراکنده 

 دارخودشکل بوده و بافت حفرهشکل و نیمهبی( معمولاً متر میلی 3/0ه زاندا

 اند.توسط گوتیت جانشین شده (. برخی بلورهای پیریتب 6دارند )شکل 

معمولاً با گالن و اسفالریت همرشدی شته و کالکوپیریت به میزان کم وجود دا

ها اغلب توسط مالاکیت و آزوریت و یا گوتیت دهد. کالکوپیریتنشان می

  (.ج 6دهند )شکل  افت بازماندی نشان میجایگزین شده و ب

شکل خودشکل و ناخودصورت بلورهای ریز تا درشت نیمهعمولاً بهمگالن      

 بلور همرشدی نشان های درشتاغلب با اسفالریت و پیریتشده و دیده 

هایی از پیریت و اسفالریت ها، ادخالنمونهاز در برخی . (د 6دهد )شکل می

نسبت به  آنهازودتر  که بیانگر تبلور (د و ه 6شکل شود )میداخل گالن دیده 

 دگرسان  برخی بلورهای گالن به سروزیت   گالن در توالی پاراژنزی است.

شکل ریز  خود شکل تا نیمهصورت بلورهای ناخوداسفالریت معمولاً به ند.اشده

لریت اغلب با شود. اسفاای دیده می رگچهو بعضاً پراکنده و درشت با بافت دانه

هایی از اسفالریت ، ادخالاما بعضاً (د 6دهد )شکل گالن همرشدی نشان می

(. برخی از بلورهای اسفالریت توسط ه 6)شکل  شودگالن دیده می داخل

هایی از پیریت در داخل اند. همچنین، ادخالزونیت جانشین شده اسمیت

  باشد.از اسفالریت می شود که بیانگر تشکیل پیریت قبلاسفالریت مشاهده می

 ( و 6 خودشکل تا ناخودشکل بوده )شکلصورت بلورهای نیمهاورپیمنت به

 بلورهای درشت  ،آلگار دهد. ر ای نشان میپراکنده و یا رگچهو بافت دانه

. تشکیل داردی خالی هارکننده فضاپُخودشکل با بافت شکل تا نیمهناخود

طوریکه تر است بهاسفالریت تأخیریرآلگار نسبت به پیریت، استیبنیت و 

استیبنیت  (.ز 6 )شکلاست آلگار قابل مشاهده  ها داخل رهای این کانیادخال

شکل ای )سوزنی( ناخود صورت بلورهای رشتههای باریتی بهتر درون رگهبیش

. داردپرُکن  پراکنده و شکافه  ( و بافت دانهح 6)شکل  دیده شده تا خودشکل

دیده هایی از اسفالریت و پیریت داخل استیبنیت ادخال ،هانمونهدر برخی از 

شده  دگرسان( اکسید آنتیموان)کنیت استیبی به این کانی بعضاً. شودمی

ژاروسیت،  ،کنیتاستیبی، سروزیت، زونیت  مالاکیت، آزوریت، اسمیت است.
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ای های ثانویهکانیهای رسی و هیدروکسیدهای آهن ژیپس، انواع کانی 

 های سولفیدی اولیه جانشین کانیستند که طی فرآیندهای سوپرژن ه

 اند.شده

باشد که عمدتاً از سنگ اولیه کربناتی کلسیت کانی غالب و اصلی باطله می    

 خودشکل تاصورت بلورهای نیمهبه ارث رسیده است. کوارتز معمولاً به

تر بافت بیش کانیشوند. این  های مختلف دیده می خودشکل با اندازه

صورت بلورهای  به . باریتداردفضای خالی ای و پرُکننده رگچه-جانشینی، رگه

 شود.  متر دیده می میلی 5تا  3رنگ با اندازه های سفیددرشت و کشیده 

 

 
شده با بافت های گوتیتیکالکوپیریت( ج دار.درشت با بافت حفره هایپیریت( پراکنده در متن سنگ. بهای ریز دانهپیریت (در رخداد معدنی عربشاه. الف معدنیانواع مواد  .6شکل 

رشد رآلگار در  ( ز خودشکل اورپیمنت.بلورهای نا( . وهای اسفالریت در داخل گالنادخال( شود. ههای پیریت در داخل گالن دیده میهمرشدی گالن و اسفالریت. ادخال( دبازماندی. 

، : گوتیتGth گالن، Gn: : کالکوپیریت،Ccp، باریت :Br) خودشکل تا خودشکل استیبنیت در زمینه باریت. همه تصاویر در نور انعکاسی. ای نیمه بلورهای رشته( ح اطراف اسفالریت.

Orp :رپیمنتوا، Py،پیریت : Rlg ،رآلگار :Spاسفالریت : ،Stbیتن: استیب ) 
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ها در رخداد کانی پاراژنز با توجه به شواهد صحرایی و میکروسکوپی، توالی      

(. مرحله اول با حضور 7معدنی عربشاه به پنج مرحله قابل تقسیم است )شکل 

شود. مرحله دوم با حضور ای مشخص میرگچه-پراکنده و رگه های دانهپیریت

صورت محلول شود. طلا بهپیریت، کالکوپیریت، گالن و اسفالریت مشخص می

 Daliran etیژه پیریت حضور دارد )وهای سولفیدی، بهجامد در شبکه کانی

al., 1999, 2002; Mehrabi et al., 1999; Asadi et al., 1999, 

کانی اصلی مرحله سوم است که با اندکی پیریت همراهی  استیبنیت (.2000

شود. مرحله چهارم با حضور اورپیمنت و رآلگار با بافت پرکننده فضاهای می

های کوارتزی، کلسیتی و رگچهم، رگه گردد. در مرحله پنجخالی مشخص می

، سروزیت، زونیت  مالاکیت، آزوریت، اسمیتاند. تشکیل شده و آنکریتی

در مرحله های رسی و هیدروکسیدهای آهن ژاروسیت، ژیپس، انواع کانی

تشکیل و جانشینی پرُکننده فضاهای خالی  ،ای رگچه-صورت رگهبهو سوپرژن 

 .اندشده

 ها برای مواد معدنی و  باطله در رخداد معدنی عربشاه.تیک، فراوانی نسبی و ساخت و بافت کانیتوالی پاراژن. 7شکل 

 

 

 بحث و بررسی

 دارهای کانهشیمیایی بخشهای زمینداده
دار رخداد معدنی  های کانه بخششیمی های زمیندر این بخش، ویژگی    

هدف از این مطالعات، تعیین بررسی قرار گرفته است.  موردعربشاه 

های گرمابی در  دگرسانی های عنصری مرتبط با  شدگی شدگی و تهی غنی

نتایج آنالیزهای شیمیایی باشد.  دار می های کانه های میزبان و بخش سنگ

 اند. آورده شده (  1 جدول)در عربشاه  های منطقهنمونه

 دارهای کانهالگوی عناصر کمیاب خاکی در بخش
دار در رخداد معدنی  های کانه عناصر کمیاب خاکی برای بخش الگوی     

 LREE شدگی از عناصر دارای یک شیب منفی با غنی( الف  8شکل )عربشاه 

و بالاترین  LREEشدگی در ترین غنیاست. بیش HREEنسبت به عناصر 

 شده حاوی  مربوط به نمونه مرمر سیلیسی LREE/HREEنسبت 

زایی پیریت، شده حاوی کانه رشیده و مرمرهای بِسازی پیریت بوکانی

ترین نسبت و پایین LREEشدگی را در ترین غنیاورپیمنت و رآلگار، کم

LREE/HREE دار با کانیهای مرمر سیلیسی باریتدهند. نمونهنشان می-

زایی شده و سیلیسی حاوی باریت به همراه کانهرشیسازی پیریت و مرمر بِ

ت، اورپیمنت و رآلگار، در حدفاصل دو نمونه قبلی از نظر پیریت، استیبنی

ها، الگوی بسیار گیرند. ویژگی مشخص این نمونهقرار می LREEشدگی غنی

تواند بیانگر تشکیل آنها از یک فاز باشد که میشبیه عناصر کمیاب خاکی می

و نسبت  LREEشدگی عناصر گرمابی باشد. تفاوت در غنی

LREE/HREE توان در شدت دگرسانی و ترکیب ها را میمونهدر این ن

الگوی عناصر  .(Lottermoser, 1992) شناسی آنها جستجو کردکانی

داسیتی آتشفشانی نیمهشده از توده  های برداشتکمیاب خاکی برای نمونه

نمونه داسیتی ( مشابه است با این تفاوت که ب 8شکل )دار و سالم کانه

زایی، از ر مقایسه با نمونه داسیتی سالم و فاقد کانهدار دشده و کانهسیلیسی

عناصر این همه عناصر کمیاب خاکی تهی شده است. از طرف دیگر، الگوی 

دهد. این دار شباهت بارزی نشان میبرای نمونه داسیتی سالم و مرمرهای کانه
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نفوذی  های نیمهساز با تودهتواند بیانگر ارتباط سیالات کانیموضوع می 

 های درونی آنها باشد.و یا معادل شدن آنها از این توده اسیتی و مشتقد

 دارهای کانهشدگی عناصر در بخششدگی و غنیتهی
 زایی در رخدادشدگی عناصر طی کانهشدگی و غنیمنظور بررسی تهیبه     

دار نسبت به های کانههای مربوط به نمونه، میانگین دادهعربشاهمعدنی  

زایی بهنجار گردید تا های میزبان فاقد کانههای مربوط به سنگن دادهمیانگی

زایی مشخص گردند. لازم به ذکر شده به سنگ طی کانه عناصر اضافه و یا کم

 شدگی و است که این روش کیفی بوده و برای تعیین میزان کمی تهی

ش شدگی عناصر، نیاز به محاسبات موازنه جرم است که در این پژوهغنی

 انجام نشده است. 

 

 

، (  Ar-35 )دار یتی کانهداس آتشفشانی(، توده نیمهA-36و  A-12, A-23, A-32) دارکانه یها بخش یبرا یخاک یاب و کمیابعناصر کم شیمیایی  یزهایآنال یجنتا .1جدول 

( ppm) تن ها بر حسب گرم در داده یعربشاه. تمام یدر رخداد معدن( Ar-29زایی )انه( و مرمر میزبان فاقد ک1394؛ سبزی، Ar-35aیتی سالم )داس آتشفشانیمیانگین توده نیمه

 باشند. یم

 
Ag Al As Ba Bi Ca Cd Co Cr Cs Cu Fe Hf 

AR-12 1/13  2643 100< 2558 < 1/0  47121 3/4  <1 95 5/1  42 8/125  < 5/0  

AR-23 3/27  9278 100< 266 6/1  21177 7/87  6/4  189 4 159 25132 < 5/0  

AR-29 7/0  3216 7/88  95 < 1/0  10% < 3/2  <1 18 5/0  8 5627 < 5/0  

AR-32 7/368  6790 100< 2060 2/8  4952 2/47  <1 339 9/0  10602 9112 < 5/0  

AR-35 7/183  3877 100< 246 2/0  4701 7/117  <1 212 7/1  634 12342 < 5/0  

AR-35a 64/0  71600 66/4  4/962  2/0  22933 62/2  8/2  6/52  56/1  09/1  14931 5/0  

AR-36 1/1  6726 100< 57 4/0  10% < 8/24  <1 53 6/1  8 12254 < 5/0  

 

 
 

K Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb Sb Sc 

AR-12 574 73 10518 2213 7/0  202 <1 5 135 591 3 3/137  6/2  

AR-23 2919 98 7335 1093 5/8  242 5/1  21 181 4217 21 3858 9/3  

AR-29 1774 <1 11167 617 < 5/0  612 <1 1 395 266 7 1/18  8/2  

AR-32 2284 103 1173 243 3/1  260 <1 17 315 26131 16 3427 2/2  

AR-35 973 116 236 627 5/1  199 <1 14 84 25687 7 4463 4/1  

AR-35a 21360 4/14  2809 197 4/1  28335 2/12  7 640 2/171  6/62  62/0  34/8  

AR-36 2926 29 > 2%  881 5/0  488 <1 4 159 85 13 1/121  3 

 

 
 

Se Sr Ta Tb Te Ti Tl U V W Y Zn Zr 

AR-12 51/1  2064 < 1/0  15/0  < 1/0  <10 68/2  8/0  10 < 5/0  1/4  1147 <5 

AR-23 8/2  5/201  < 1/0  29/0  13/0  569 84/16  2 27 4/2  6/7  5588 6 

AR-29 < 5/0  8/183  < 1/0  24/0  < 1/0  <10 3/0  < 5/0  9 6/0  4/14  1846 <5 

AR-32 5 7/51  < 1/0  27/0  < 1/0  130 83/33  6/1  10 < 5/0  8/4  13351 <5 

AR-35 76/2  34 < 1/0  11/0  < 1/0  <10 05/9  8/0  6 < 5/0  4/2  > 3%  <5 

AR-35a 40/1  62/44  45/0  26/0  1/0  2240 18/0  62/0  4/28  16/1  16/7  8/836  6/14  

AR-36 03/1  7/75  < 1/0  16/0  4/0  135 85/7  7/0  12 1 5 152 <5 

 

 

 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Dy Er Tm Yb Lu  

AR-12 7 13 47/1  6 18/1  44/0  1 53/0  22/0  < 1/0  1/0  < 1/0   

AR-23 8 22 72/3  6/15  72/2  75/0  51/2  2/1  47/0  < 1/0  2/0  < 1/0   

AR-29 8 11 52/1  4/6  15/1  31/0  53/1  23/1  78/0  < 1/0  5/0  < 1/0   

AR-32 50 72 76/9  34 48/4  28/1  15/3  79/0  2/0  < 1/0  1/0  < 1/0   

AR-35 8 13 67/1  6 88/0  25/0  47/0  31/0  09/0  < 1/0  < 05/0  < 1/0   

AR-35a 8/22  8/36  98/3  78/13  17/2  74/0  91/1  09/1  45/0  1/0  28/0  1/0   

AR-36 5 11 16/1  7/4  82/0  21/0  94/0  68/0  36/0  < 1/0  2/0  < 1/0   
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ب( که نسبت به ، زاییو داسیت سالم و فاقد کانهدار شده کانهداسیتی سیلیسی آتشفشانیالف( و توده نیمه  ،داری مربوط به مرمرهای کانههابرای نمونه REEالگوی عناصر  .8شکل 

 اند.( بهنجار شدهSun and McDonough, 1989کندریت )

 

 دارکانه هایبخش در REE و کمیاب شده عناصربهنجار  بررسی الگوی       

دار نسبت به مرمر  های کانه مرمر دهد کهنشان می عربشاهنی رخداد معد

 شدهغنی Ybو  P, Yجز زایی در اغلب عناصر بهمیزبان سالم و فاقد کانه

ها مربوط به عناصر شدگی در این نمونهترین غنی. بیشالف(  9)شکل  هستند

Ba ،Pb ،Ti ،Ni  وCr ی شده حاوهای مرمر سیلیسیباشد که در نمونهمی

رسد. غلظت عناصر ترین مقدار میزایی سولفیدی به بیشباریت و کانه

LREE زایی سولفیدی نسبت به دار حاوی کانهدر مرمرهای سیلیسی باریت

  HREEشدگی داشته و عناصر زایی غنیمرمر میزبان سالم و فاقد کانه

 . (ب 9شکل ) شده هستندتهی

 

 
 زایی میزبان سالم و فاقد کانه به مرمردار در رخداد معدنی عربشاه که نسبت  ی عناصر کمیاب )الف( و کمیاب خاکی )ب( برای مرمرهای کانهشدگتهی -شدگینمودارهای غنی .9شکل 

 اند. سنجیده شده
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دهنده بالابودن غلظت  تواند نشانمی LREEشدگی در عناصر غنی     

LREEسیالات کانه در ها( ساز باشدAlderton et al., 1980 .) در نمونه

کمیاب خاکی در  فاقد باریت، همه عناصر مرمر سیلیسی حاوی پیریت و

 شدگی در عناصردهند که این تهیشدگی نشان میمقایسه با مرمر سالم تهی
LREE عناصر در ولی بوده ترکم HREE مقایسه غلظت عناصر  است. بارز بسیار

آتشفشانی نیمهه توده دار نسبت ب کمیاب و کمیاب خاکی در مرمرهای کانه

شده و  دار از همه عناصر تهیهای کانهدهد که بخشمی  داسیتی سالم نشان

 الف(.   10شده هستند )شکل غنی Baو  Pb ،Crتنها در 

 که  است Nbو  Ti ،K ،Rbشدگی مربوط به عناصر ترین تهیبیش     

 بررسی . شوددیده می شده حاوی باریت و پیریتنمونه مرمر سیلیسیدر 

دار در مقایسه های مرمرهای کانهنمونه REEشدگی عناصر شدگی و تهیغنی

شدگی بخش عمده عناصر داسیتی سالم نشانگر تهیآتشفشانی نیمهبا توده 

REE  بوده و تنها عناصرLa ،Nd  وGd دهند )شکل شدگی نشان میغنی

عناصر  شدگی درترین غنیبیش ،ب(. مرمرهای سیلیسی حاوی پیریت 10

 .را دارا هستندیادشده 

 زایی و مدل تشکیل رخداد معدنی عربشاهتیپ کانه
شناسی، ساخت و بافت  زایی، ترکیب کانیشناسی، کانههای زمینویژگی     

 آنتیموان عربشاه -آرسنیک-طلا کانسنگ و الگوی دگرسانی در رخداد معدنی 

طلای نوع ته کانسارهای توان در دسدهد که این رخداد معدنی را مینشان می

( Ressel et al., 2000; Seedorff and Barton, 2004) کارلین

براساس نتایج بدست آمده از مشاهدات صحرایی،  (.2جدول بندی کرد )طبقه

  ،شیمیاییآنالیزهای زمیننگاری، شناسی و کانهمطالعات سنگ

ایسه آن با دیگر ها در منطقه عربشاه و مقها و کانهروابط پاراژنتیکی کانی

 -انگوران -تکابنوع کارلین موجود در منطقه طلای های زاییکانه

 توان ، مراحل تکوین و تکامل رخداد معدنی عربشاه را میسلیمانتخت

 (:11)شکل کرد  خلاصه ای مرحله چهارتوالی یک صورت به

یری، داغ )فنودی و حرقبله -بلقیس-تشکیل فرازمین گورگوربا  مرحله اول     

 ها، آمفیبولانواع شیست)واحدهای دگرگونه پرکامبرین  شامل( 1378

شده بر شده تراستمرمری هایمرمر و دولومیتبه همراه  کوارتزیتت، شیس

فرآیندهای هوازدگی و  ،مرحله دومدر الف(.  11)شکل  باشدمی (روی آنها

گلومرا، گذاری در طی ائوسن و الیگومیوسن منجر به تشکیل توالی کنرسوب

های آهکی در حوضه لایهسنگ، مارن، شیل و گاه میانسنگ، سیلتماسه

، فرآیندهای این مرحله اند. در ادامهرسوبی اطراف فرازمین پرکامبرین شده

خوردگی این کوهزایی مربوط به اواخر میوسن )پاسادنین( منجر به چین

در داخل  هاییرسوبات شده است. آثار این کوهزایی با تشکیل ریزچین

های متعدد در واحدهای ها و گسلها و همچنین توسعه شکستگیشیست

در ادامه فرآیند  ،سومدر مرحله  ب(. 11دگرگونه قابل شناسایی است )شکل 

های ماگمایی، گنبدهای کوهزایی اواخر میوسن )پاسادنین( و در اثر فعالیت

الیگومیوسن و  -های رسوبی ائوسنداسیتی به داخل مجموعهآتشفشانی نیمه

(. مطالعات 1378های پرکامبرین نفوذ کرده است )فنودی و حریری، دگرگونه

میلیون سال  11، سن آتشفشانیهای نیمهسنجی بر روی این تودهسن

 (. 1392را برای آنها نشان داده است )حیدری،  (بالایی-میانی میوسن)

 های دههای جوی( مرتبط با این توگرمابی )چرخش آب هایفعالیت

زایی منطقه مورد مطالعه در داخل منجر به تشکیل کانهآتشفشانی نیمه

(. احتمال اینکه ج 11شده پرکامبرین شده است )شکل های مرمریدولومیت

منشأ گرفته باشند نیز وجود آتشفشانی های نیمهبخشی از سیالات از این توده

فرآیندهای هوازدگی و ای و توسعه مرحله چهارم با بالاآمدگی ناحیهدارد. 

گیری وضعیت سبب شکل. این عمل (د 11)شکل فرسایش همراه است 

های سولفیدی اولیه تبدیل کانیو سازی کنونی منطقه و رخنمون بخش کانی

 های سوپرژن شده است.به کانی

 کاربردهای اکتشافی
 -طلادهد که رخداد معدنی نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر نشان می      

بوده و از این نظر  طلای کارلیناز نوع کانسارهای  آنتیموان عربشاه -آرسنیک

پهنه فلززایی نوع کارلین موجود در طلای های زاییکانهقابل مقایسه با دیگر 

 رخداد معدنیاین  .دره استمانند زرشوران و آق سلیمانتخت -انگوران -تکاب

ربع با روند تقریباً یلومترمحدود یک کبا دگرسانی گرمابی گسترده با وسعتی 

شیستی و دولومیت  باختری درون واحدهای کالکجنوب-خاوریشمال

از گسترش زیادی در  زداییکربنات شود. دگرسانیمشخص می شده مرمری

های برخوردار است. این دگرسانی که در رخنمون عربشاهرخداد معدنی 

 ،شودمشخص میصورت آهک متخلخل و سفید متمایل به زرد بهسطحی 

و به پذیری سنگ میزبان خالی و افزایش نفوذفضاهای نقش مهمی در ایجاد 

با  سولفیدیو  سیلیسیهای زایی ایفا کرده است. دگرسانیپیروی آن کانه

بررسی و تشخیص شوند. های عیاردار دیده میگسترش چند متری با بخش

عیاردار مفید باشد.  هایتواند در شناسایی بخشمیهای دگرسانی پهنهمحل 

شیمیایی دگرسانی گرمابی مانند های زمینتوجه به ویژگیاز طرف دیگر، 

 و کمیاب خاکی( Ybو  P, Yجز عناصر به) غلظت عناصر کمیابافزایش 

سالم و فاقد  هایمرمربه دار نسبت  مرمرهای کانه( در HREEجز عناصر )به

عنوان معیار تواند بهفاکتور می از اهمیت بالایی برخوردار است. اینزایی کانه

زایی عیار بالا در رخداد معدنی عربشاه مورد های کانهبرای اکتشاف بخش

 استفاده قرار گیرد. 

و دیگر  عربشاهدار در رخداد معدنی های کانهای بخشژئومتری رگه     

-تخت -انگوران -پهنه فلززایی تکابکانسارهای طلای نوع کارلین موجود در 

دهد که ساختارهای گسلی معبر اصلی برای عبور جریان نشان می مانسلی

اند. از طرف دیگر، کانسارهای مزبور درون واحدهای ساز بودهسیالات کانه

 کربناتهپرکامبرین )زرشوران و عربشاه( و یا داخل واحدهای کربناته دگرگونه 

 های هو در ارتباط فضایی نسبتاً نزدیک با توددره( الیگومیوسن )آق

؛ Mehrabi et al., 1999بالایی )-آتشفشانی داسیتی میوسن میانینیمه

های گسلی موجود در اند. از این رو، بررسی پهنه( تشکیل شده1392حیدری، 

 های ویژه در مناطقی که مورد هجوم تودههای سنگی یادشده بهمجموعه

اکتشاف کانسارهای تواند از نظر اند، میآتشفشانی داسیتی قرار گرفته نیمه

تعمیم شواهد بدست آمده از این  طلای نوع کارلین حائز اهمیت باشد.

 سلیمانتخت -انگوران-مطالعات به مناطق مشابه در پهنه فلززایی تکاب

های طلا زاییاین نوع از کانیو اکتشاف  کاربرد فراوانی در شناساییتواند  می

 داشته باشد.
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آتشفشانی داسیتی سالم دار در رخداد معدنی عربشاه که نسبت به توده نیمه های کانه ب( برای مرمر، الف( و کمیاب خاکی ، شدگی عناصر کمیاب تهی -دگیشنمودارهای غنی .10شکل  

 اند. سنجیده شده

 
 

 هان و ایران.عربشاه با کانسارهای طلای نوع کارلین در ج معدنیزایی رخداد شناسی و کانههای زمینمقایسه ویژگی .2جدول 

دره آق زرشوران گوئیژو ایالت ایالت نوادا    عربشاه 

شمالی  آمریکای موقعیت خاور چین جنوب  تکاب  شمال  باختر تکاب شمال  خاور تکاب جنوب   

سیلیسی -کربناتی  آهک سنگ میزبان سنگ زغال  به آهک کربناته آغشته   
آهک و   ،های سیاه شیل

 دولومیت 

آهکی و آهک   مارن

ستریخاک  
شده دولومیت مرمری  

سن سنگ 

 میزبان
 پرکامبرین میوسن پرکامبرین پرکامبرین پرکامبرین

ای، افشان رگه ژئومتری ای، افشان رگه  ای عدسی، رگه  ای پراکنده و رگه دانه  پراکندهو دانه ای رگه   

 ساخت و بافت
  پرُکننده فضاهای ،ای بِرشی، رگه

 خالی
ای برِشی،کوکاد، لایه پراکنده دانه بِرشی،  پراکنده دانه   

-پراکنده، رگه بِرشی، دانه

ای، پرُکننده فضاهای رگچه

 خالی

های معدنی کانی  
اورپیمنت، ، ، رآلگارطلا، پیریت

بنیتیاست کالکوپیریت،  

، رآلگار طلا، پیریت، اسفالریت، گالن،

بنیتیاستاورپیمنت،   

گالن،  اورپیمنت،، رآلگارطلا، 

بنیتیاست، سفالریتا  

استیبنیت،سینابر،  طلا،

اسفالریت پیریت، باریت،  

اورپیمنت، ، رآلگار طلا،

بنیت، گالن، یاست

اسفالریت،پیریت، 

 کالکوپیریت

های باطله کانی  باریت، کوارتز 
های کوارتز، دولومیت، کلسیت،کانی

 رسی
ریتئودولومیت، کلسیت، فلو باریت، کلسیت ،کوارتز   کلسیت، کوارتز، باریت 

زدائی آرژیلیک، کربناتسلیسی،  دگرسانی  
زدایی، ،کربنات سلیسی  

 سولفیدی، دولومیتی

، کسیلیسی، کلسیتی، آرژیلی

 پتاسیک
 آرژیلیک، سیلیسی

زدایی، سیلیسی، کربنات

کربناتی ،سولفیدی  

 کارلین کارلین کارلین کارلین کارلین تیپ

 Cline et al., 2005 منابع
Xia et al., 2012; Tan et al., 

2015 

Daliran et al., 1999, 

2002; Mehrabi et 

al., 1999; Asadi et 

al., 1999, 2000 

Daliran, 2008 1394زاده، نجف  
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بر  شدههای مرمریشدگی دولومیتتشکیل توالی واحدهای دگرگونه پرکامبرین با تراست ). الف زایی در رخداد معدنی عربشاهشماتیک از مراحل تکوین و تکامل کانه نمایی .11شکل 

خوردگی مجموعه دگرگونی پرکامبرین و توالی رسوبی ائوسن تشکیل توالی رسوبی ائوسن و الیگومیوسن. فرآیندهای کوهزایی مربوط به اواخر میوسن )پاسادنین( سبب چین ( روی آنها. ب

های دگرگونی و رسوبی منطقه. داسیتی به داخل مجموعهآتشفشانی های نیمهنفوذ گنبد( جها در واحدهای دگرگونه پرکامبرین شده است. ها و گسلو الیگومیوسن و توسعه شکستگی

و  بالاآمدگی ناحیه (داست.  پرکامبرین شده شدهدولومیت مرمری واحد در دارکانههای سیلیسی صورت پهنهزایی بهگیری کانهو شکل سیالات گرمابیسبب چرخش نفوذ این گنبدها 

 سایش.توسعه فرآیندهای هوازدگی و فر

 

 گیرینتیجه
صورت یک پهنه سیلیسی در عربشاه به آنتیموان -آرسنیک -طلازایی کانه    

پرکامبرین رخ  شدهدولومیت مرمری با میزبانغنی از هیدروکسیدهای آهن 

صورت قابل تفکیک است. طلا بهعربشاه یی در زا کانهپنج مرحله است.   داده

ویژه پیریت( در مرحله دوم لفیدی )بههای سوغیرقابل رؤیت درون شبکه کانی

 تشکیل شده است.

شواهدی از قبیل مشاهدات صحرایی، ژئومتری، ساخت و بافت، سنگ      

معدنی  رخدادهای تشکیل شده در شیمی و دگرسانیمیزبان، پاراژنز، زمین

، همگی حاکی از آن است که این رخداد آنتیموان عربشاه -آرسنیک -طلا 

بندی کرد. در تقسیم طلای نوع کارلینان در ردیف کانسارهای تومعدنی را می

سنجی( هر حال، این مقایسه نیازمند اطلاعات دقیق ایزوتوپی )پایدار و سن

 برای این رخداد معدنی است.

و  دارکانه مرمرهایخاکی در کمیاب شباهت الگوهای بهنجارشده عناصر     

بیانگر ارتباط تواند زایی میاقد کانهو ف آتشفشانی داسیتی سالم نیمه هایتوده

شدن آنها از این نفوذی داسیتی و مشتقهای نیمهساز با تودهسیالات کانی

دار و مناطق باشد که در نزدیکی پهنه کانههای درونی آنها و یا معادل هاتوده

 مجاور مانند گنبد آتشفشانی ایوب انصار رخنمون دارند.

 و کمیاب خاکی( Ybو  P, Yجز عناصر به) کمیابعناصر  افزایش میزان    

فاقد  های میزبانبه سنگدار نسبت  کانههای ( در بخشHREEجز عناصر )به

دار عیار بالا در رخداد های کانهکاربرد فراوانی در اکتشاف بخش ،زاییکانه

 معدنی عربشاه دارد.

های شکستگی ای درونصورت رگهعربشاه به معدنیزایی در رخداد کانه    

ارتباط تشکیل شده و  پرکامبرینکربناته دگرگونه درون واحدهای گسلی 

آتشفشانی داسیتی  های نیمهو تودههای دگرسانی با پهنهفضایی نزدیکی 

 های گسلی و دگرسانی ازدارد. از این رو بررسی پهنهبالایی  -میوسن میانی

 واحدهای و دگرسانی تکتونیکی، روندهای به مربوط هایداده تلفیق طریق

 -انگوران -تواند از نظر اکتشاف کانسارهای مشابه در پهنه تکابمیزبان می

 سلیمان حائز اهمیت باشد.تخت

 اریزگسپاس
مالی دانشگاه زنجان برای انجام این پژوهش  هایحمایتاز  نویسندگان    

و  دانند از سردبیرنمایند. همچنین نویسندگان بر خود لازم میتشکر می

های به خاطر راهنمایی کاربردی پیشرفتهشناسی داوران محترم مجله زمین

 نمایند. حاضر گردیده است، تشکرتر مقاله علمی که منجر به غنای بیش
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