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1-Introduction  

Recent studies concerning fluid evolution in magmatic-hydrothermal systems have mainly concentrated 

on porphyry copper and epithermal high-sulfidation Au-(Ag) deposits (Bethke et al., 2005; Einaudi et 

al., 2003; Fifarek and Rye, 2005; Heinrich, 2005). In contrast, less attention has been paid to associated 

epithermal base metal deposits which occur in the upper parts of the same environment and form later in 

the evolution of the system than the precious metal deposits (Baumgartner and Fontboté, 2008). 

The Shurk area is in the west of the Lut Block volcanic–plutonic belt, in eastern Iran, about 125 Km 

northwest of Birjand city. Great Tertiary, The Shurk area, is located in the west of the Lut Block 

volcanic–plutonic belt, in eastern Iran, about 125 Km northwest of Birjand city. The Tertiary magmatic 

activity in the Lut Block is spatially and temporally associated with several types of mineralization 

events (Karimpour et al., 2012). The prospecting area covers a significant part of the Lut Block that 

includes numerous cases of Cu±Pb±Zn vein-type mineralization, such as Shikasteh Sabz, Mir-e-Khash, 

Rashidi, Ghar-e-Kaftar, Howz-e-Dagh (Lotfi, 1982), as well as kaolin deposit (Cheshmeh Khuri area) in 

the neighboring area. Mineralization in the Shurk district generally described by Lotfi (1982) and 

Tarkian et al. (1983). Any author has published no minutiae study regarding fluid evolution and ore 

genesis at the Shurk district. We present and discuss geology, alteration, ore petrography, geochemistry, 

and fluid inclusion microthermometry, which help clarify the ore genesis of the Shurk area. 

 

2-Material and methods 

Propylithic alterations, argillic alterations, and iron oxides were investigated during preliminary 

prospecting in the area using ASTER in the method of spectral angle mapper. The present study 

involved detailed fieldwork and study of thin sections and polished slabs from the igneous rocks and ore 

samples under the optical microscope. Metal concentrations were analyzed at IMPRC laboratory of Iran 

using ICP-OES techniques on 17 samples. Three samples were analyzed for Fire Assay analysis and 

seven samples for XRD analysis at IMPRC laboratory of Iran. Thirty-three spot analyses 

(microanalyses) were performed on an X-ray Analytical Microscope at IMPRC laboratory. 

Doubly polished wafers (150 μm thick) were prepared from five samples taken from surface and 

trenches. Microthermometric measurements were carried out using a Linkam THM 600 heating-freezing 

stage mounted on an Olympus TH4–200 microscope stage at the Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 

 

3-Results and discussion 

The Shurk vein occurs as an ore vein situated along a fault zone, once developed within the Middle 

Eocene andesitic tuff. Hydrothermal alteration displays a zoning pattern from argillic, silicified-argillic, 

silicified-carbonate, carbonate and propylitic. Argillic is characterized by kaolinite and illite within wall 

                                                 
* Corresponding author: karimpur@um.ac.ir 

DOI: 10.22055/AAG.2019.26285.1864 

Received 2018-06-18 

Accepted 2019-06-12 
 



 

 

317 

 

. Appl. Geol.Adv Autumn 2019, Vol 9 (3): 316-340 
 

rocks near the vein mineralization. Silicified-argillic and silicified-carbonate occur in wall rock as a 

matrix with lesser amounts of kaolinite and calcite, and the accompanied vein mineralization occurs as 

quartz–ore veins (generally with open space filling texture). Carbonatization is the last stage of 

alteration, occurring mainly in wall rocks as disseminated and calcite veins. With the distance of vein, 

propylitic alteration is widespread rather than other alterations. 

Main mineralization was formed in two stages. The zones of silicified-argillic alteration characterize 

Stage-1 by quartz-pyrite-chalcocite-chalcopyrite-bornite-fahlore-sphalerite vein. Stage-2 quartz-

chalcocite-sphalerite vein all occur in the zones of silicified-carbonate alteration.  

Due to the significant influence of weathering processes on the primary ore, secondary sulphide and 

oxide mineralization (malachite, azurite, chalcocite, covellite, goethite and hematite) spread widely and 

finally created oxidizing sulphide orebody, as the mineral assemblage has already been changed from 

the hypogene condition, are discussed. Zone 1: Surficial – leached capping zone (gossan), 2: Major 

leaching – remnant sulphides, and 3: Supergene zone. Gossan has occurred as oxidized surface 

expressions of underlying ore zones. Minerals include goethite, hematite, limonite, manganese oxides 

(XRD was pertained in determining minerals). Significant leaching – remnant sulphides begin to become 

visible at lower depths. This zone has occurred as metallic ferrous secondary minerals (malachite, 

azurite, hematite, and goethite). The supergene zone has occurred, where supergene covellite-digenite-

chalcocite-valleriite -malachite-azurite and atacamite replaces a wide range of primary sulfides. 

Cu, Zn, Ag, and Pb contents reached up to 5%, 333ppm, 21.3ppm, and 47ppm, respectively. Primary 

fluid inclusions of quartz in paragenesis with mineralization in the silicified-argillic zone and silicified-

carbonate zone have an average of homogenization temperatures 267°C and 215°C respectively. Based 

on freezing studies, the average calculated the temperature of the last melting point of these equals to 

19.4 and 11.1 wt. % NaCl, respectively. Homogenization temperature and salinity of the fluids showed a 

shifting trend from relatively high in silicified-argillic zone to relatively low homogenization 

temperature in the silicified-carbonate zone, which can be due to physicochemical changes in the fluid 

such as cooling and mixing with meteoric water (Shepherd et al., 1985). According to the textual 

evidence, boiling has also been active during the evolution of the fluid. 

 

4-Conclusion 

Mineralized veins are clearly epigenetic and fill part of the NW–SE striking and almost have a vertical 

fault/fracture system. Wall rock alteration occurs as narrowly-developed zones around mineralized veins 

and is composed of clay minerals, quartz, calcite, chlorite, and epidote exhibiting silicified, argillic, 

carbonate and propylitic. The vein mineralization was formed in two stages, including 1) quartz-pyrite-

chalcocite-chalcopyrite-bornite-fahlore-sphalerite that are associated with argillic-silicified alteration 

and 2) quartz-chalcocite-sphalerite accompanied with the silicified-carbonate alteration. 

Copper deposition in the Shurk vein is believed to have mainly been caused by mixing, although boiling 

may also have occurred. The Shurk vein is classified as epithermal-related vein deposit. The Shurk vein 

is an example of volcanic-hosted base metal mineralization along the Lut Block, formed by relatively 

low to medium temperature and by medium salinity fluids at the shallow epithermal environment. 

Numerous small Cu±Pb±Zn veins are present in the neighboring area (Shikasteh Sabz, Mir-e-Khash, 

Rashidi, Ghar-e-Kaftar, and Howz-e-Dagh veins). The similarities in ore mineralogy and geochemistry 

may point out that all these veins are part of a regional ore system and may, therefore, bear significant 

economic potential. 
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 چکیده

 توسدد جددویی اولیدده در ایددن من  دده پددیطددی بیرجنددد اسددت   شددهر غددر شددما لددو ، نفددوذی در بلددوش -آتشفشددانی پهنددهاز  یمحدددوده شددورش ب شدد

ایددن   بارزسدازی شددند  ای آهدن  هدای پروپلیتید ، آرلیلید  و اکهددیده   طیفددی، دگرسدانی  زوایدای  یای آسدتر بدده روش ن شده بدردار   هدای مداهواره  پدردازش داده 

گددابرویی تددا  بددا ترکیددد عمیددو و عمیددوهددای نیمددهبددوده کدده وا ددد )بددا ترکیددد آندددزیتی تددا ریددولیتی  آتشفشددانیهددای شددامب برونزدهددایی از سددن  گهددتره

-کالکوپیریددت -تکالکوسددی -پیریددت -کددوارتز   1 ،در دو مر لدده شددکب گرفتدده کدده شددامب     ای رگدده سددازی  کددانی   نددد ادیددوریتی در آنهددا نفددوذ نمددوده    

 کربندداتی-همددراه بددا دگرسددانی سیلیهددی  اسددفالریت±گددالن-کالکوسددیت-کددوارتز  8و  سیلیهددی -آرلیلیکددیاسددفالریت همددراه بددا دگرسددانی  ±فدداهلور±بورنیددت

 871 ترتیدد  بده  متوسد  دمدای همگدن شددن    ، ایرگده  سدازی کدانی  مر لده او  و دوم  اولیده در بلورهدای کدوارتز همزمدان بدا       م العه سدیات  درگیدر   باشدمی

  در ایدن دو مر لده بده ترتیدد     iceTfmبدر پایده م العدا  سدرمایی، میدانگین دمدای ذو  آخدرین   عده یدخ )         دهندد   را نشدان مدی  گدراد  درجه سدانتی  118و 

-و شددکب گرمددابیهددای جددوی و جوشددی طددی تحددو  سددیات  ر یددو شدددگی توسدد  آ اخددت، ،  درصددد وزنددی نمدد  طعددام اسددت   1/11و  4/13برابددر بددا  

 ،هدای دماسدن ی  دادهو  شناسدی سداده ذخیدره   کدانی  ،دگرسدانی سدازی، ندو    سداختاری کدانی  ی چدون کنتدر    بدر پایده شدواهد   مدورر بدوده اسدت      هدا یری رگهگ

بداتی  ا تصدادی  وسدی  نشدان دهندده پتانهدیب      مد  در م یدا    ترمدا  اپدی  هدای رگده متعددد   ضدور   باشدد  ترمدا  مدی  کانهدارهای اپدی  مشابه  کانهار شورش

 باشد می حدودهاین م

 ترما ، شورشسیات  درگیر، اخت، ، اپیسازی، کانی: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
، عمدتا بر گرمابی-های ماگماییشناسی بر روی سیهتمم العا  اخیر زمین

های سولفیداسدیون  ترما پورفیری و اپی روی نحوه تشکیب کانهارهای م 

 ,.Bethke et al., 2005; Einaudi et al)بدات صدور  گرفتده اسدت     

2003; Fifarek and Rye, 2005; Heinrich, 2005)  در  الیکده  

توانندد در ب دی فو دانی ایدن     هدای فلدزا  پایده کده مدی     متا کمتر به پلی

 Baumgartner and) گیرندد پرداختده شدده اسدت    هدا شدکب   سیهدتم 

Fontboté, 2008    کیلدومتری شدما  غدر      91در  خورمحدوده شما

من  ده     a-1)شدکب   در استان خراسان جنوبی وا   شده اسدت  بیرجند و

 کیلدومتری شدما    43کده در فاصدله   شورش ب شی از این محددوده بدوده   

 19˚88 '44"تدا   19˚83'11 "هدای ای بین طدو  در گهتره روستای خور و

شدمالی وا د  شدده     99˚3'14"تا  99˚7'99 های جغرافیاییشر ی و عرض

هدای  سدن   گهترده  م ما  خور به دلیب شمحدوده    b-1)شکب  است

روی ±سدر  ±مد  ای رگده  متعددد  هدای سدازی کدانی ترشیری،  آتشفشانی

،  Javidi Moghaddam et al., 2013) سدزز شکهدته ، شورشمناطو )

، رشدیدی و   Javidi Moghaddam et al., 2014) مهرخیدغ،  وض

ائز اهمیدت   د  هدای فدراوان  های  ددیمی و سدرباره   فاری آرار ، غار کفتری

جندو   -غدر  راستای شما  در دوخور ها در شما   سیهتم شکهتگیاست

-گهدب هدا عمددتا در   سازیکانی باشد میجنو  غر  -شرق و شما  شرق

   Lotfi, 1995اندد ) جنو  شرق شکب گرفتده -غر راستای شما هایی با 

Lotfi (1398 و  Tarkian ( کدانی سدازی در من  ده    1399و همکاران  

اند  هددف  آن پرداخته شناسیکانیا معرفی کرده و ب ور اختصار به شورش ر

زایدی و نحدوه تشدکیب آن بدر پایده      از این پژوهی، مش ص کردن نو  کانی

درگیدر   سیات  و شیمیزمینسازی، شناسی، دگرسانی، کانیم العا  زمین

-ای در من  ه شورش و وجدود رگده  سازی رگهباشد  با توجه به نو  کانیمی

-رسد بررسی د یو این کدانی ی فراوان در محدوده شما  خور به نظر میها

های دیگر در این محدوده تواند الگوی اکتشافی مناسزی برای رگهسازی می

 باشد   
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 خور در شما شورش من  ه مو عیت و راه دسترسی به (b)  های دسترسی به آن،در ایران و راه خورمو عیت جغرافیایی من  ه اکتشافی شما (a)  -1شکب 

Fig. 1. (a) Geographical location of prospect area of the North Khur in Iran and access routes to it and (b) Location and access routes 

to the Shurk area in the North Khur. 

 

 روش مطالعه
در  های دگرسانی و شد  و پراکندگی آنهامنظور تفکی  زونبه

و به  ENVI 4.2افزار ای به کم  نرممن  ه، پردازش تصاویر ماهواره

های در این م العه از دادهبردار زاویه طیفی صور  گرفت  روش ن شه

که در تاریخ  1b-030801-331با شماره  ASTERسن نده 

منظور تفکی  دگرسانی  تصویر برداری شده، استفاده شد  به 2001/06/18

استفاده  (Spectral Angel Mapper)دار زاویه طیفی براز روش ن شه

 Supervised)شده است   بندی هدایتشده است  این روش نوعی طز ه

)1Classification  که از م ایهه طیف تصاویر و طیف استاندارد یا

 ;ENVI User's Guide, 2003) کندکتاب انه طیفی استفاده می

Kruse et al., 1993; Zhonghai et al., 2010   
برداری از وا ددهای سدنگی و رگده    در ادامه م العا  صحرایی و نمونه

م  د    13م    نازش،  73سازی در من  ه صور  گرفت  در م مو  کانی

شناسدی،  هدای سدن   منظدور بررسدی  بلدوش صدی لی بده    1نازش صدی لی و  

سازی )از س ح و های کانیسازی از وا دهای سنگی و رگهدگرسانی و کانی

 دگرسدانی -شناسدی ها  تهیه و م العه گردید  در نهایت ن شده زمدین  نشهترا

نمونده   11تهیده گردیدد     ArcGISدر نرم افزار  1:1333من  ه با م یا  

و زون گوسدان  سدازی  سنگی از محب رگه کانیخرده به روش شیمیاییزمین

-ICPبده روش   هدا نمونده  همده ها  برداشت گردیدد کده   )از س ح و ترانشه

OES بده روش  هدا  انت دابی از بدین ایدن نمونده    نمونه  9 وfire assay  در

تعدداد    مواد معدنی ایران مورد ت زیه  رار گرفدت آزمایشگاه شرکت فرآوری 

های برای شناسایی کانی برداشت و ها و زون گوساننمونه از محب ترانشه 1

در آزمایشگاه شرکت فرآوری مواد معددنی   XRDها به روش نمونه ،م هو 

-کانی همچنین برای تعیین ترکید شیمیایی  ران مورد ت زیه  رار گرفتای

 ;Electron Probe Microanalysis) ریزپردازنده الکترونی، از روش ها

                                                           
1 -SAM 

EPMA    در مرکز تح ی ا  فراوری مواد معدنی ایران استفاده شد  تعدداد

هدا پیریدت، کالکوپیریدت،    از کدانی  ن  ه 99ن ا  بررسی شده در این روش 

  است لکوسیت، فاهلور، بورنیت و گالنکا

کوارتز بعد از م العا  د یو پارالنزی )مهمترین  نمونه از کانی 1تعداد 

سازی  برای تهیده م  د  دوبدر صدی ب انت دا       کانی باطله و پارالنز با کانی

نمونده بده وسدیله ید       1گردید  دما سن ی سدیات  درگیدر بدر روی ایدن     

 THM600ده ساخت شرکت لینکدام مدد    دستگاه سرد کننده و گرم کنن

در دانشگاه فردوسی مشهد صور  گرفت  د ت کار دستگاه در مر له سدرد  

+ درجده  733تا  -133بین  و محدوده  رارتی دستگاه C  ˚1±و گرم کردن

  در سیهدتم  Bodnar (1339باشد  م دار شدوری بدر طزدو    سانتیگراد می

NaCl-O2H      اسدتفاده از ندرم افدزار    و م دار دانهدیته سدیات  درگیدر بدا

FLINCOR   و بر اسا  اط،عا  دماسن ی بر طزدوBrown  وLamb 

 SPSSهای مناسد در ندرم افدزار   هیهتوگرام    محاسزه شده است1393)

 ترسیم گردید   

 دورسنجی 

هددای ایلیددت، کائولینیددت، پیروفیلیددت،    بددرای کددانی  SAMروش 

زئوزیت و اپیدو  اجدرا  مونتموریونیت، لیمونیت، لاروسیت، گوتیت، کلریت، 

گردید و زاویه بهینه برای هر کانی با توجه بده مشداهدا  صدحرایی بدسدت     

ها من ر به شناسدایی     شد  و گهترش پراکندگی این کانی1آمد )جدو  

   4و  9، 8های است )شکب های م تلف شدهو تفکی  دگرسانی

بدست  ایلیتمونتموریونیت، پیروفیلیت و  کائولینیت، هایم ایهه کانی

دهد آرلیلی  نشان می زون عنوان شاخص آمده از پردازش تصاویر آستر به

-جنوبی تا شما -که این زون بصور  ساختار خ ی با امتداد ت ریزا شمالی

کلریت،  های   م ایهه کانی8شکب گهترش یافته است ) شرقجنو -غر 

 شاخص انعنو زئوزیت بدست آمده از پردازش تصاویر آستر به اپیدو  و

دهد که این زون دگرسانی از اطراف دگرسانی نشان می پروپلیتی ، زون

و نهزت  نداشتهآرلیلی  را در بر گرفته است ولی ساختار خ ی واضحی 

   همچنین 9شکب دهد )به زون آرلیلی  گهترش بیشتری را نشان می
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ای هکانی عنوان به لیمونیت و گوتیت، هماتیت، لاروسیت هایم ایهه کانی

ها نیز عمدتا در راستای نشان داد که این کانی گوسان زون نماینده رانویه

نتایج  اصب از  . 4شکب اند )گهترش داشتهشرق جنو -غر شما 

ای ن ی مهمی در شناسایی گهترش و روند های ماهورارهپردازش

ها در امتداد رگه در من  ه مورد م العه داشت  همچنین دگرسانی

های رانویه در شما  من  ه من زو بر رخنمون گوسان انیگهترش زیاد ک

 باشد  وسی  در این  همت از رگه می

 
 .است شده مشاهده صحرایی مشاهدا  در شورش که من  ه در موجود هایکانی برای بهینه طیفی زاویه -1جدو  

Table 1. Optimal spectral angle for minerals in the Shurk area that is identified in field observations. 

Optimal spectral angle minerals of alteration Optimal spectral angle Minerals of alteration 

0.0867 Zeolite 0.2715 Kaolinite 

0.6250 Limonite 0.2245 Montmorillonite 

0.2876 Jarosite 0.3420 Illite 

0.0654 Goethite 0.2175 phyllitePyro 

0.0765 Hematite 0.2810 Chlorite 

 0.2754 Epidote 

 

 
 ای آستر از من  ه شورش، که دگرسانی آرلیلی  بر روی آن بارزسازی شده است تصویر ماهواره -8شکب

Fig. 2. Aster satellite image of the Shurk area, where the argillic alteration is highlighted. 

 
 وی آن بارزسازی شده است ای آستر از من  ه شورش، که دگرسانی پروپلیتی  بر رتصویر ماهواره -9شکب 

Fig. 3. Aster satellite image of the Shurk area, where the propylithic alteration is highlighted. 
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 های لیمونیت، هماتیت، گوتیت و لاروسیت بر روی آن بارزسازی شده است ای آستر از من  ه شورش، که کانیتصویر ماهواره -4شکب 

Fig. 4. Aster satellite image of the Shurk area, where limonite, hematite, goethite and jarosite is highlighted. 

 شناسیزمین

شر ی ای در گوشه جنو شناسی نا یهمن  ه شورش از نظر زمین

   برطزو این Lotfi, 1995است ) سارغنج  رار گرفته 1:133333برگه 

های آتشفشانی و آذرآواری است   ن شه، ب ی اعظم من  ه شامب سن

براسا  م العا  صحرایی و آزمایشگاهی ان ام شده، وا دهای سنگی 

ب ی ت هیم  8توان به جویی شورش را میشناسایی شده در گهتره پی

عمیو های نیمهتوده -8و  های آتشفشانی و آذرآواری ائوسنسن  -1کرد: 

   1)شکب ریت پورفیری دیو و ، گابرودیوریت پورفیریگابروو عمیو 

وا دهای آتشفشانی و آذرآواری دارای بیشترین گهترش در من  ه 

عمدتا  گابرو، گابرودیوریت پورفیری و دیوریت پورفیریههتند  وا دهای 

دارای گهترش کم و بصور  استوش در من  ه رخنمون دارند  ارتزاطی 

ه مشاهده عمیو و کانی سازی در من  ه مورد م العبین وا دهای نیمه

 نشد  

  های آذرآواری و آتشفشانیسنگ-1

 باشندو آندزیتی میریولیتی برش  وا دهای آذرآواری شامب توف

 هایسن    عا  از سری ی  شامبریولیتی   توف برش  1)شکب 

بوده که به وسیله خاکهترهای ریولیتی  ترکید عمدتا ریولیتی با آتشفشانی

عمدتا  آتشفشانی هایسن    عا اند  تا داسیتی به هم جوش خورده

باشد    عا  داسیتی و آندزیتی میو به میزان کمتر  دارای ترکید ریولیتی

 81متر )سانتی 71درصد  و تا اندازه  13تا  71)میلیمتر  8کمتر از با اندازه 

در من  ه باشد  توف برش آندزیتی بیشترین گهترش را میدرصد   93تا 

این باشد  ای میسازی رگهبان اصلی  کانیو سن  میز  1)شکب  داشته

باشد که شامب   عا  کمی گردشده تا گرد شده عمدتا آندزیتی می وا د

این  اند    عا  سنگیهم جوش خوردهوسیله خاکهترهای آندزیتی بهبه

-میمیزان خیلی کمتر داسیت  وا د در  د آندزیت، تراکی آندزیت و به

-سانتی 43 بوده و   عا  تامیلیمتر  8ر از عمدتا کمتباشد  اندازه   عا  

  شونداین وا د را شامب میدرصد  91تا  93شود که دیده میمتر هم 

عمدتا در شرق  بوده که آندزیت آتشفشانی شناسایی شده در من  ه  وا د

باشد    بافت غالد در این وا د پورفیری می 1)شکب  من  ه گهترش دارد

وا د  شود ها دیده میهم در بعضی  همت در این وا د بافت ارتوفیری

درصد درشت بلور دارد که شامب پ،لیوک،ز،  93تا  83 آندزیتی  دود

د  زمینه سن  شامب نباشهورنزلند ، بیوتیت  و پیروکهن  می

 باشد  میهای کدر ریز و کانیپ،لیوک،زهای دانه

 عمیق و عمیقواحدهای نیمه -2

   1)شکب  شناسایی شد غر  من  هنو در شما  و جوا د گابرویی  

بوده و در مورد م العه  من  هاین وا د تنها توده نفوذی شناسایی شده در 

م ایهه با سایر وا دهای موجود در این من  ه دچار دگرسانی کمتری 

های اصلی تشکیب است  وا د گابرویی دارای بافت گرانوتر بوده و کانیشده

باشند  و  تبرادوریت، کلینو پیروکهن و الیوین میدهنده آن پ،لیوک،ز از ن

)شکب  وا د گابرودیوریت پورفیری در غر  من  ه شورش رخنمون دارد

در بعضی و  باشداین وا د دارای بافت پورفیری با زمینه دانه درشت می   1

شود که  اصب ت م  ها بافت گلومروپورفیری نیز دیده می همت

شامب پ،لیوک،ز از نو   ها  فنوکریهتباشدها میپیروکهنکلینو

زمینه شامب پ،لیوک،ز و   باشدتبرادوریت، کلینو پیروکهن و الیوین می

بافت پورفیری است  دارای  باشد  وا د دیوریت پورفیریپیروکهن می

-دهنده سن  شامب پ،لیوک،ز از نو  الیگوک،زهای تشکیبفنوکریهت

و کلینوپیروکهن )اولیت   وک،ز ، هورنزلندآلکالی فلدسپار )اورت ،آندزین

  های یاد شده استباشد  زمینه سن  نیز شامب کانیمی
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 دگرسانی من  ه شورش -شناسیزمین ن شه -1شکب

Fig. 5. Geological-alteration map of the Shurk area. 
 

 دگرسانی در منطقه شورک

اسدت کده    نو  دگرسانی اصدلی در من  ده شدورش شناسدایی شدده      1

 -4کربناتده،  -سیلیهدی -9آرلیلید ،  -سیلیهی -8آرلیلی ،  -1عزارتند از: 

ها دارای ی  روندد خ دی بدا تمرکدز     پروپلیتی   این دگرسانی - 1کربناته، 

نهزی در محدوده رگه ههتند  بده ایدن صدور  کده دگرسدانی آرلیلید  و       

تید   های کربناتده و پروپلی آرلیلی  در مرکز سیهتم و دگرسانی-سیلیهی

   1)شکب  دهندسازی تمرکز نشان میدر اطراف و  اشیه رگه کانی

-دگرسانی آرلیلی  عرض محدودی داشته و از روند رگده پیدروی مدی   

کند  این دگرسانی عموما در دو طرف رگه به شکب مت دارن بدوده و عمددتا    

ها را در  اشیه رگه تحت تاریر  درار  وا دهای توف برش آندزیتی و آندزیت

ها شد  دگرسانی به  دی بوده که ف    الدد  در بعضی  همت  ستداده ا

   -1a)شدکب   و توس  پیریت پر شده اسدت   -7a)شکب  ها با ی ماندهکانی

 بده  اغلد و شده دگرسان شد  به سنگی   عا  در موجود پ،لیوک،زهای

 اندد  شده تزدیب درصد  1تا  1سریهیت ) به کمتر درصد  و 43تا  91) ر 

   درصد  شده است  1تا  1ینه سن  نیز سیلیهی )همچنین زم

سازی مرتز  با کانی کربناته-سیلیهیو  آرلیلی -دگرسانی سیلیهی

سازی تشکیب همراه با کانی  -7b)شکب بوده و عمدتا به صور  رگه کوارتز 

م العا  صحرایی و م اط  میکروسکوپی مش ص ساخت که در   دنشومی

شکا  م تلف کوارتز بلورین شفاف، درشت های کوارتزی، کوارتز با ارگه

بلورهای خودشکب هگزاگونا ، کوارتز ریز بلور، کلهدونی و اپا  مشاهده 

در سن   همچنین  دارند  گرمابی-شود که بافت  شری و برشی )گهلیمی

و زمینه  درصد  تزدیب شده 11تا  13میزبان پ،لیوک،زها به کانی رسی )

گه رکربناته کوارتز در -دگرسانی سیلیهی درسن  نیز سیلیهی شده است  

به صور  کلهیت در سن  میزبان بوده و های ریزبلور همراه با  کلهیت

  شود ای دیده میپراکنده و رگچه

دگرسانی کربناته عمدتا وا دهای آندزیتی و به میزان کمتر توف برش 

های نیاین دگرسانی نهزت به دگرسا  آندزیتی را تحت تاریر  رار داده است

ای دیده ای و رگهدیگر گهترش کمتری داشته و عمدتا به صور  رگچه

های کربناته در بعضی  همت ها رگه اصلی ها و رگهشود  این رگچهمی

 گرمابیهای فعالیتسازی را     کرده و نشان دهنده آخرین مرا ب کانی

کاهی  های کربناتهشدن از رگه، میزان رگچه   با دور -7c)شکب  باشدمی

  یابد می

تری نهزت به دگرسانی پروپلیتی  با فاصله از رگه، با گهترش فراوان

شد  این دگرسانی متفاو     1)شکب  شودها مشاهده میسایر دگرسانی

باشد  این دگرسانی سازی میبوده و بیشترین شد  آن به سمت رگه کانی

ورفیری و به عمدتا وا دهای گابرو، گابرودیوریت پورفیری و دیوریت پ

میزان کمتری وا د آندزیتی را تحت تاریر  رار داده است  یکی از مهمترین 

های این دگرسانی  ضور کانیهای اپیدو  و کلریت بوده که به شاخص

 83کلریت )های این زون دگرسانی شامب   کانیدهدها رن  سززمیسن 

و مگنتیت درصد   13تا  1درصد ، کلهیت )13-1درصد ،  اپیدو  ) 93تا 

باشد  پیروکهن، پ،لیوک،ز و به میزان کمتر هورنزلندها درصد  می 1تا  9)

همچنین کلهیت به صور    اندبه کلریت، اپیدو  و کلهیت تزدیب شده

 شود  ای در این زون مشاهده میای و رگهرگچه

 ای سازی رگهکانی

بدا  سازی در من  ه شورش در ی  زون برشی در راسدتای گهدلی   کانی

درجه در وا د توف برش آندزیتی )ائوسدن    33و شید ت ریزا  N5Wروند 

گرد خود باعث باز شدن شدکافی  این گهب با  رکت چپ  شکب گرفته است

)بدا توجده بده     113تدا   83به سمت جنو  غر  شده است  عدرض رگده از   

کیلدومتر   8متر متغیر بوده و طو  رگده بده   گهترش زون گوسان در س ح  

 رسد   می

پدنج مر لده بدر مزندای      تدوان بده  سازی در من  ه شورش را مدی انیک

-سدازی افشدان    کدانی 1ها ت هیم نمود  ایدن مرا دب عزارتندد از:    دگرسانی

  کدانی  8جانشینی همراه با دگرسانی آرلیلی  در سن  میزبان م اور رگه، 

ای سدازی رگده    کانی9آرلیلی ،  -ای همراه با دگرسانی سیلیهیسازی رگه
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هددای تدداخیری در زون رگچدده  4کربناتدده، -ه بددا دگرسددانی سیلیهددیهمددرا

سدازی  کدانی    9)شدکب  های اکهید آهن رگه و رگچه  1دگرسانی کربناته، 

تدوان  بندابراین مدی  شکب گرفتده اسدت     9و  8ای در طی مرا ب اصلی رگه

-  کدوارتز 1ای در دو مر له شکب گرفته که شامب، سازی رگهگفته که کانی

اسددفالریت همددراه بددا ±فدداهلور±بورنیددت-کالکوپیریددت-کوسددیتکال-پیریددت

اسدفالریت  ±گدالن -کالکوسدیت -  کدوارتز 8سیلیهدی و   -دگرسانی آرلیلیکی

هدای  ب دی اعظدم کدانی   باشدد   کربنداتی مدی  -همراه با دگرسانی سیلیهدی 

هدای رانویده   سولفیدی من  ه تحت تاریر اکهیداسیون و هوازدگی به کدانی 

    انددر من  ه شده ون گوسان گهتردهتزدیب شده و باعث ای اد ز

جانشددینی در زون دگرسددانی -سددازی پراکندددهدر اولددین مر لدده کددانی

در ابتددا بدا ورود محلدو  بده داخدب گهدب و        آرلیلی  شکب گرفتده اسدت   

سازی پیریت در سن  میزبدان  ها باعث دگرسانی آرلیلی  و کانیشکهتگی

راکندده و جانشدینی مشداهده    شود  پیریت در این مر له با بافدت دانده پ  می

شکب و با ابعاد دار تا بیشکبصور  نیمههای دانه پراکنده بهشود  پیریتمی

-متر درون دگرسانی آرلیلی  در  اشیه رگه مشاهده مدی میلی 7/3تا  1/3

های سدن  میزبدان   همچنین پیریت بصور  جانشینی در فنوکریهت  شوند

رفتده ای داد شدده اسدت  ایدن      که تحدت تداریر دگرسدانی آرلیلید   درار گ     

 هایی مانند پ،لیدوک،ز و پیروکهدن رد داده اسدت   جانشینی عمدتا در کانی

های رسی شدامب کائولینیدت و   ، کانیXRDطزو نتایج آنالیز    -1a)شکب 

،  ضور عناصر مد ،  ریزپردازنده الکترونیهای باشند  بر پایه دادهایلیت می

    در ایدن کدانی  8دیدد )جددو    آرسنی  و جیدوه در پیریدت شناسدایی گر   

جیددوه  و wt.%  1/3، آرسددنی  )wt.%  1/3میددانگین م دددار مدد  )  

(wt.%  39/3  است 

آرلیلی  شامب کدوارتز،  -ای همراه با دگرسانی سیلیهیسازی رگهکانی

تتراهیددریت  و  -پیریت، کالکوسیت، بورنیت، کالکوپیریت، فاهلور )تنانتیدت 

سدازی مد    کربناته، کدانی  -رسانی سیلیهیباشد  همراه با دگاسفالریت می

سازی در این مر له شامب کدوارتز، پیریدت،   همچنان ادامه یافته است  کانی

باشد  میزان کمتری پیریت در این مر لده  و اسفالریت می ، گالنکالکوسیت

)مداده معددنی بده صدور       نهزت به مر له  زب در رگه شکب گرفته اسدت  

رفته و بنابراین در ب ی م العدا  سدیات    شکب گ 4و  9ای در مرا ب رگه

ای مدورد  سازی اصلی رگده کانی 8و 1درگیر این دو مر له به عنوان مرا ب 

 م العه  رار خواهد گرفت  

هدای  هدای کلهدیتی  داوی کلهدیت    رگه و رگچهمر له چهارم شامب 

مدی باشدند    گرمدابی بلوری بوده و نشان از آخرین مر لده از فعالیدت هدای    

کنندد   ها رگده  داوی مداده معددنی را   د  مدی      بعضی  همت ب وریکه در

 9تدا   1های اکهید آهن با تراکم کمتر از ها و رگچهرگهمر له پن م شامب 

شوند  اکهیدهای آهدن  متر مشاهده میتا چند میلی 1عدد در متر و عرض 

به شکب لیمونیت، گوتیت و دیگر اکهیدها و هیدرو اکهیدهای آهن رانویده،  

ای را     نمدوده  سازی اصلی رگهآهن کانی های اکهیدند  رگچه ضور دار

هدای رانویده در رگده، ناشدی از     ها  اصب پر شدگی شکهتگیاند  این رگچه

های دولومیتی نیز باشند  همچنین رگچههای تکتونیکی تاخیری میفعالیت

در ادامده    ها همراه با اکهیدهای آهن  ابب شناسایی اسدت در بعضی  همت

نگاری )هیپولن و سوپرلن  و گان  همدراه بدا   بررسی بافت و ساخت، کانهبه 

 پردازیم ماده معدنی می

 

 در کانهار شورش  های سولفیدی اصلیبرای کانی EPMAنتایج آنالیز  میانگین -8جدو  

Table 2. Average analysis results of EPMA for main sulfide minerals in the Shurk deposit. 

Sb Hg Pb Ag As Fe S Cu Number Mineralization Mineral 

- 0.03 - - 0.7 46.2 52.9 0.5 3 Disseminated Pyrite 

- 0.01 - - 1.1 45.2 52.4 1.3 7 Vein Pyrite 

0.05 0.01 - 0.4 0.02 0.07 22.3 76.5 8 Vein Chalcocite 

- 0.01 - - 0.01 34.3 35.2 30.2 3 Vein Chalcopyrite 

0.01 - - 0.2 - 63.7 25 11.7 6 Vein Bornite 

2.9 - - 0.2 17.29 0.02 27.7 42.28 1 Vein Fahlore* 

- - 86.1 0.2 0.3 - 13.1 0.1 5 Vein Galena 

 رود به دلیب ی  ن  ه آنالیزی، میانگین در نتایج کانی فاهلور بکار نمی*

 

 دارنگاری در رگه کانهکانه
سدازی سدولفیدی در رگده شدامب کالکوسدیت، بورنیدت، پیریدت،        کانی

 باشد  کانیتنانتیت  می -اسفالریت، فاهلور )تتراهیدریتگالن، کالکوپیریت، 

 و ارتز بوده و کلهدیت، باریدت، دولومیدت   سازی کوباطله اصلی همراه با کانی

های باطله فرعدی ههدتند  در اردر اکهیداسدیون و     کلهدونی به عنوان کانی

گیدری  من  ه، باعدث شدکب  سازی اولیه در هوازدگی )عوامب برون زاد  کانی

نگداری در دو  زون سوپرلن و گوسان در من  ده شدده اسدت  بندابراین کانده     

 گیرد رسی  رار میب ی هایپولن و سوپرلن مورد بر

 زاد(سازی هیپوژن )درونکانی
کالکوسیت فراوانتدرین کدانی سدولفیدی بدوده و اغلدد بده دو صدور         

هایپولن و سوپرلن در رگده  ابدب مشداهده اسدت  کالکوسدیت اولیده اغلدد        
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هدا همدراه بدا پیریدت     متر در رگده میلی 9تا  4/3بصور  درشت دانه با ابعاد 

، عدم وجود  اشیه واکنشدی کالکوسدیت     f و 1b- ،c شکبشود )دیده می

گیددری کالکوسددیت بدده صددور  اولیدده بددوده اسددت   نشددان دهنددده شددکب 

(Ramdohr, 1980; Ossandón et al., 2001   هدا    ایدن کالکوسدیت

هدای  شوند  کالکوسیتدرشت بلور بوده و به رن  خاکهتری روشن دیده می

تترائیددریت   -نانتیدت هدایی از کالکوپیریدت و فداهلور )ت   اولیه  اوی ادخدا  

ها اغلدد در  دا  تزددیب      کالکوسیت در بعضی  همت -1d)شکب  ههتند

ها در مر لده دوم  باشد  کالکوسیتشدن به کوولیت، دیژنیت و ماتکیت می

سازی عمدتا همراه با بورنیت )هم رشدی  و فاهلور )به صدور  ادخدا    کانی

های فلزا  پایه از سازییدر کانی کالکوسیت  و در مر له سوم همراه با کان

دار تدا  اند  بورنیت به صور  نیمه شدکب شکب گرفته و گالن جمله اسفالریت

-سازی دیده مدی متر در رگه  اوی کانیمیلی 1تا  9/3شکب و ابعادی از بی

شددود  بورنیددت اغلددد همددراه بددا کالکوسددیت اولیدده بددا بافددت هددم رشدددی   

  ایددن کدانی بعددد از   fو  b ،c -1)شدکب  شددود )میرمیکیتدی  مشدداهده مدی  

باشدد   کالکوسیت دومین کانی سولفید اولیه فراوان در کانهدار شدورش مدی   

کانی بورنیت به شکب کانی منفرد در م العا  کانه نگاری دیده نشد و ایدن  

هدا از  کانی ت ریزا در تمام موارد به همراه کالکوسیت است  در بعضی  همت

بدر     -1g)شدکب   باشدرانویه می اشیه در  ا  تزدیب شدن به کالکوسیت 

،  ضدور عناصدر ن دره و آنتیمدوان در     ریزپردازندده الکتروندی  هدای  پایه داده

   از سدویی در ایدن کانهدار،    8کالکوسیت و بورنیت مشدهود اسدت )جددو     

شدود  درترکیدد شدیمیایی کدانی     های م دزای ایدن عناصدردیده نمدی    کانی

   در ایدن  8د )جددو    ضور دارند  Hgو  Fe ،Ag ،Sbکالکوسیت، عناصر 

، آنتیمدوان  wt.%  4/3) ، ن دره wt.%  31/3میانگین م ددار آهدن )   کانی

(wt.%  31/3    است  همچنین عناصر ن ره و آنتیموان در کانی بورنیدت بده

    است%.wt) 31/3و  8/3ترتید دارای میانگین 

هایی در  د میکدرون  ها به صور  ادخا کالکوپیریت در بعضی  همت 

   در م اط  مورد م العده،  -1dشکب شود )وسیت اولیه مشاهده میدر کالک

کالکوپیریت به صور  با یمانده در کالکوسیت رانویه دیده نشد  ا تمات این 

هدایی نظیدر کالکوسدیت، کوولیدت،     کانی در زون سوپرلن اغلد توس  کانی

ریزپردازندده  هدای  بدر پایده داده  دیژنیت و ماتکیدت جانشدین شدده اسدت      

 wt.%  31/3و جیدوه )  wt.%  31/3،  ضور عناصدر آرسدنی  )  رونیالکت

   8در کالکوپیریت مشهود است )جدو  

سددازی در من  دده شددورش پیریددت در مرا ددب او ، دوم و سددوم کددانی 

ای سددازی بدده صددور  تیدده شناسددایی شددد  پیریددت در مر لدده دوم کددانی 

(banded1شکب شود )  همراه با ماده معدنی دیده میb-هدا بده   تیه    این

   -1c)شکب  باشندبورنیت می-های کالکوسیت صور  توالی پیریت و کانی

همراه با کالکوسیت و اسدفالریت در   سازی عمدتاًپیریت در مر له سوم کانی

سازی های مربو  به مر له او  در ب ی کانیشود )پیریترگه مشاهده می

های همراه بدا     پیریتپراکنده در زون آرلیلی   ز، توضیح داده شده است

 9میکدرون تدا    93دار تا خود شکب بوده و ابعدادی از  سازی نیمه شکبکانی

های مر لده  ها نهزت به پیریتاین پیریت . cو  -1b)شکب  متر دارندمیلی

اندد   او  دارای ابعاد بزرگتر بوده و فراوانی بیشتری را به خود اختصاص داده

،  ضور عناصدر مد ، آرسدنی  و بده     الکترونیریزپردازنده های بر پایه داده

    در ایدن کدانی  8میزان خیلی کم جیوه در پیریت شناسایی گردید )جدو  

  %.wt، جیدوه ) wt.%  1/1، آرسنی  )wt.%  9/1میانگین م دار م  )

   میددانگین میددزان مدد  و آنتیمددوان در ترکیددد  -1fشددکب اسددت ) 31/3

هدای افشدان در   م ایهه با پیریدت ای در سازی رگهشیمیایی پیریت در کانی

 دهد زون آرلیلی  افزایی نشان می

تنانتیت )فاهلور  به صدور  ادخدا    -های سولفوسالتی تترائدریتکانی 

ها از جمله کالکوسیت و به رن  خاکهتری روشن و ابعداد چندد   درون کانی

ها به نام گدروه فداهلور      این سری کانی-1dشکب میکرونی مشاهده شدند )

ای ههدتند  اند کده دارای فرمدو  شدیمیایی نهدزتا پیچیدده     معرفی شده نیز

(Ramdohr, 1970     ترکیدد  ریزپردازندده الکتروندی   ایدر آندالیز ن  ده ،

  %،=1/81S=،%  89/48Cu % یکی از فازهای سولفوسالتی بده صدور   

89/11As=، % 3/8 Sb=8/3 % و Ag=  گیدری شدده اسدت کده     انددازه

هددای سولفوبیهددموتینید خدداص تیددپ  کددانینزدیدد  بدده تنانتیددت اسددت   

کانهارهای دما بات و سولفوآنتیموانید خاص کانهارهای تیپ دمدا پدایین در   

   بندددابراین  ضدددور Malakhov, 1968نظدددر گرفتددده شدددده اسدددت )

تواند نشان از تشدکیب رگده شدورش در دمدای پدایین      سولفوآنتیموانیدها می

تواند در در رگه دیده نشد ولی میدار و آنتیمواندار باشد  کانی مهت ب ن ره

شدکب بدا انددازه چندد     شزکه فاهلورها  رار گیرد  اسدفالریت بده صدور  بدی    

 درصدد  در داخدب رگده    9میلیمتر و فراوانی کدم )کمتدر از    8/3میکرون تا 

   ایدن کدانی اغلدد همدراه بدا کدانی کالکوسدیت        -1dشدکب  شود )دیده می

تزلدور  ، سازی سدولفیدی اواخر کانیشود  اسفالریت در اواس  تا مشاهده می

گالن اغلد همراه بدا کالکوسدیت و اسدفالریت و بدا انددازه چندد        یافته است 

سدازی سدولفیدی،   درصد  در اواخدر کدانی   8میکرون و فراوانی کم )کمتر از 

، ریزپردازندده الکتروندی  هدای    بدر پایده داده   -1e)شدکب   شکب گرفته است

  در گددالن wt.% 9/3رسددنی  )  و آwt.% 8/3 ضددور عناصددر ن ددره )  

   8شناسایی گردید )جدو  

 سازی در منطقه شورکباطله در کانی

باشدد در  سازی مدی کوارتز به عنوان مهمترین کانی باطله همراه با کانی

سدازی همدراه بدا    و باریت در مرا ب آخر کدانی  ، کلهدونی الیکه دولومیت

هدای تداخیری   شدوند  کلهدیت مربدو  بده فاز    اکهدیدهای آهدن دیدده مدی    

 سازی سولفیدی ندارد فرایندهای گرمابی من  ه بوده و ارتزاطی با کانی

ترین کانی باطلده در رگده بدوده کده بده طدور       کوارتز مهمترین و اصلی

ساز  تزلور یافتده اسدت  کدوارتز عمددتا نیمدی از      مهت یم از خود سیا  کانه

بلور، بدی رند     کوارتز به شکب نوارهای درشت  گیرد  م رگه را در بر می

-شفاف تا شیری رن  و خود شکب در  اشیه و دو طرف رگه با بافت شدانه 

متر تشکیب شده است  همچنین در برخی منداطو  سانتی 7تا  1ای در ابعاد 

های کوارتز ریز بلور یا آمدورف و  ها تماما یا ب ی میانی رگه با کانیاین رگه

اندد  شکیب به س ح نزدی  بودهاند که ا تمات در زمان تیا کلهدونی پر شده

زایدی و  ها در فاز آخر کانده و به سرعت سرد شده اند  کلهدونی در اکثر رگه

باریت به عنوان کانی باطله بدا فراواندی     شودعمدتا در مرکز رگه مشاهده می

اسدت  ایدن کدانی    سدازی تشدکیب شدده    کم بوده که در آخرین مرا ب کانی

  دولومیدت بدا    -1l)شدکب   شدود دیده مدی  ایبافت رشته در  فرا  بااغلد 

ای میلیمتر همراه با اکهیدهای آهدن بده صدور  رگچده     8تا  7/3ابعاد بین 

-سدازی مدی  دولومیتی مرتز  به مرا ب آخر کانی هایرگچه  شوددیده می

بنددی  به صور  درشت بلدور، خودشدکب و دارای من  ده    هارگچهباشد  این 

هدا  باشدد  در برخدی  هدمت   راه مدی مش ص بوده و با اکهیدهای آهن همد 

 بلورهای دولومیت به وسیله اکهیدهای آهن پدر و یدا جانشدین شدده اسدت     

     -1k)شکب 
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ای و ای، رگچده متر به صور  رگهمیلی 9تا  8/3کلهیت با ابعادی بین 

کلهیت به صور  پراکنده  شود همچنین پراکنده در سن  میزبان دیده می

رگده   شدود  بان و در م اور  رگه دیدده مدی  ای عمدتا در سن  میزو رگچه

کلهیتی  اوی کلهیت های بلوری بوده و نشان از آخرین مر له از فعالیدت  

ها مداده معددنی   ها این رگههای گرمابی می باشد ب وریکه در بعضی  همت

  g-7)شدکب    tooth-dog) کنند  کلهیت با بافت دندان سدگی را     می

 ایشدد  همچندین کلهدیت تیغده     ناسدایی ها شو کلوفرمی در بعضی  همت

(bladed-lattice   7)شددکب-hهددای رگدده  ابددب   نیددز در بعضددی  هددمت

 مشاهده است   

 نگاری سوپرژن )برون زاد(کانه

سازی به سزد عملکرد فرایندهای سوپرلن )بدرون زاد  بده شدد     کانی

هدای  تحت تاریر  رار گرفته به طوری که در زون گوسدان و سدوپرلن، کدانی   

هددای هددایپولن غلزدده دارنددد  مهمتددرین کددانی سددوپرلن پرلن بددر کددانیسددو

های سوپرلن از  زیدب ماتکیدت، آزوریدت،    کالکوسیت است که با دیگر کانی

هیدروکهدیدی آهدن   -هدای اکهدیدی  کوولیت، دیژنیدت، اتاکامیدت و کدانی   

)گوتیت، جاروسیت، لیمونیت و هماتیت  همراه است  ماتکیدت و آزوریدت،   

ویه کربناته م  ههتند که به فراوانی و بهته بده میدزان کدانی   های رانکانی

های پراکنده تا جانشینی های سولفیدی م  موجود در رگه، به صور  لکه

شوند  کامب سولفیدها در   م زیاد در نوا ی اکهیدان و سوپرلن دیده می

اند و گاه در میان ها تزدیب به کانی ماتکیت و آزوریت شدهاغلد کالکوسیت

 g 1-شود )شدکب آنها کالکوسیت و کوولیت به صور  با یمانده مشاهده می

   آتاکامیت همراه با ماتکیت و لیمونیت در درون درز و شکاف و  فرا  iو 

تشکیب شده اسدت  ایدن کدانی در نمونمده دسدتی مشداهده نشدد ولدی در         

   کوولیدت در  -1eشناسدایی گردیدد )شدکب     EPMAو  XRDآنالیزهای 

با تاریر فرایندهای سوپرلن  ضور داشته که به شکب تمدی،ر در   هایینمونه

شدود  بافدت   های کانی کالکوسیت دیده می اشیه و س وح درز و شکهتگی

   این کدانی  -1hباشد )شکب تمی،ر، ی  بافت شاخص در زون سوپرلن می

باشدد   فراوانترین کانی سدولفیدی سدوپرلن بعدد از کالکوسدیت رانویده مدی      

هدای  غلد همراه با کوولیت در  اشیه و یا س وح درز و شکهدتگی دیژنیت ا

کانی کالکوسیت  ضور داشته و نهدزت بده کوولیدت فراواندی کمتدری دارد      

   والریت ی  سولفید مد  بدوده کده عمددتا در  اشدیه کدانی       -1h)شکب 

   این کانی عمدتا به صور  دنددریتی  -1eکالکوسیت دیده می شود )شکب 

 ا و  اشیه کانی کالکوسیت  ابب مشاهده است هدر اطراف شکهتگی

زایدی  ها را در محدوده کانیهیدرواکهیدها و اکهیدهای آهن تمام رخنمون

اند  هماتیدت از اکهدایی سدولفیدهای اولیده  اصدب      به شد  آغشته کرده

است  گوتیت اکهید آهن اصدلی ناشدی از جانشدینی سدوپرلن پیریدت      شده

ای و ای، پراکندده، بافدت تیغده     رگچده   و کالکوپیریت به صدور -1j)شکب 

هدای زون گوسدان )هماتیدت،    ای و کلوفرم  ابب مشاهده اسدت  کدانی  شزکه

هدای  گوتیت، لیمونیت و پیرولوسدیت  توسد  هدوازدگی و اکهدایی کدانی     

شدوند  بدا ادامده اکهیداسدیون     سولفیدی آهن )از جمله پیریت  ای داد مدی  

زرد و هماتیت -ت به رن  نارن یشود  لیمونیگوتیت به لیمونیت تزدیب می

شدود  پیرولوسدیت کدانی اکهدید     ای  رمز مشداهده مدی  رانویه به رن   هوه

سدیاه و بده شدکب    -  اسدت کده بده رند  خاکهدتری     2MnOمنگنز رانویه )

هدا  هدا و شکهدتگی  ها در دیدواره رگده  های دندریتی به س ح سن آگرگا 

     -f 7شود )شکب مشاهده می

 

 
 

سدازی کده رگده اصدلی را     رگچه کربناته مربو  به مرا ب تاخیری کانی  c)آرلیلی  در م اور رگه، –دگرسانی سیلیهی  b)  دگرسانی آرلیلی  در م اور رگه، a)ها نمونه -7شکب 

بافت   f)ای، سازی رگهبافت کوکاد در کانی  e) سازی که باعث خرد شدگی در رگه شده و ای اد برش موزاییکی کرده است،های تکتونیکی بعد از کانیفعالیت  d)    نموده است، 

  و گوتیت هماتیتدر ای بافت جعزه  i)ای، های تیغهکلهیت  h)های دندان سگی، کلهیت  g)دندریتی در منگنز، 

Fig. 6. (a) Argillic alteration in margin of vein, (b) Silicified-argillic alteration in margin of vein, (c) Carbonate veinlet related to late 

stages of mineralization that cut main vein, (d) Post-mineralization tectonic activity that crushes the vein and creates a mosaic 

breccia, (e) Cockade texture in vein mineralization, (f) Dendritic texture in manganese, (g) Dog-tooth calcite, (h) Lattice-bladed, (i) 

Boxwork texture in hematite and goethite.  
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بورنیدت،  -ههته پیریتدی و کالکوسدیت    c)ای، بورنیت به  الت تیه-پیریت با کالکوسیت  b)سازی پیریت به صور  جانشینی در زون آرلیلی  در م اور  رگه، کانی  a) -1شکب 

(d   هایی از فاهلور و کالکوپیریت در داخب کانی کالکوسیتبافت میرمیکیتی بورنیت و کالکوسیت و همچنین ادخا، (e    تزددیب  گدالن همدراه بدا کالکوسدیت و     تصاویر الکتروندی از

نشدان   EPMAاند )مو عیت تعدادی از ن ا  آندالیز شدده بده روش    ای  رار گرفتهپیریت همراه با کالکوسیت که به صور  تیه  f) و کالکوسیت از  اشیه به والریت با بافت دندریتی

ماتکیت و کالکوسیت در زون   i)تزدیب کالکوسیت از  اشیه به کوولیت به صور  تمی،ر و دیژنیت،   h)ن سوپرلن و غالد پیریت، کالکوسیت و بورنیت در زو  g) ، داده شده است

به ترتیدد   Py ،Cc ،Bn ،Sp ،Gn ،Cv ،Mlc ،Gth ،Dg ،Dol، Brtاختصارا  باریت    l)رگچه دولومیتی،   k) ،تزدیب پیریت به گوتیت و با ی ماندن غالد پیریت  j)سوپرلن، 

    Whitney and Evans, 2010)ههتند  ، دولومیت و باریتدیژنیت ،کوولیت، ماتکیت، گوتیتگالن، پیریت، کالکوسیت، بورنیت، اسفالریت، 

Fig. 7. (a) Pyrite mineralization as disseminated in argillic zone in margin of vein, (b) Pyrite with chalcocite-bornite as layered, (c) 

Core of pyrite and chalcocite-bornite, (d) Mirmikitic texture of bornite and chalcocite and also, inclusions of fahlore and chalcopyrite 

in chalcocite, (e) Electron imaging of galena with chalcocite and replacement of chalcocites from margin by valerite with dendritic 

texture, (f) Layered pyrite with chalcocite (position of some spots analyzed by EPMA method), (g) Chalcocite and bornite in 

supergene zone and mold of pyrite, (h) Replacement of chalcocites from margin by covellite as lamellar and diagenite, (i) Malachite 

and chalcocite in supergene zone, (j) Replacement pyrite by goethite and remain mold of pyrite, (k) Veinlet of dolomite, (l) Barite. 

Abbreviations Cc, Brt, Bn, Sp, Gn, Cv, Mlc, Gth, Dg, Dol, Py: chalcocite, barite, bornite, sphalerite, galena, covellite, malachite, 

goethite, digenite, dolomite, pyrite, respectively (Whitney and Evans, 2010). 

 

 ساخت و بافت ماده معدنی
ای در من  ه شورش عمددتا  سازی رگههای مشاهده شده در کانیبافت

باشند  بافدت  شدری درون فضدای خدالی و     از نو  پر کننده فضای خالی می

گردد  این بافدت در تدوالی پارالنتید     های فا د برش مشاهده میشکهتگی

مداده معددنی فلدزی     اهمیت باتیی داشته و معموت نهب او  ته نشهدت بدا  

بوده که در ادامه با تده نشدت باطلده همدراه شدده اسدت  تغییدر در شدرای          

های متفاو  می شود که ایدن  فیزیکوشیمیایی محی  باعث ته نشهت کانی

شرای  می تواند تغییرا  در شیمی سیا  و یا تغییرا  فوگاسدیته اکهدیژن   

 ,Inesonشدود ) یباشد  این بافت اغلد در کانهارهای دما پدایین دیدده مد   

1989    

هدای تکتدونیکی ای داد شدده اسدت      های برشدی در اردر فعالیدت   بافت  

هدای خدرد شدده دارای    ب وریکه سن  میزبان دچار شکهتگی شدده و زون 

اند  متری ای اد کرده که توس  ماده معدنی سیمان شده  عا  چند سانتی

بدرش در  میزان جدایی، چرخی، فاصله بین   عدا  و سداییدگی   عدا     

دار نهدزتا ضدعیف بدوده و بدر اسدا  ت هدیم بنددی تزانیکدا         های کانهزون

(Laznicka, 1988های خدرد شدده، بدرش مدوزاییکی       اغلد شامب برش

  و رابب ههتند  عدم چدرخی و سداییدگی  شددید در   عدا      -7d)شکب 

دار بدرای  برش ا تمات بده سدزد پدایین بدودن  ددر  جریدان سدیا  کانده        

 رکت   عا  برش بوده است   جاب ایی و  

باشدد   سدازی اصدلی مدی   مربو  بده مر لده بعدد از کدانی    بافت کوکاد  

های تکتونیکی تداخیری سدزد خدورد شددگی در رگده شدده و تده        فعالیت

  عا  برش ای اد شدده،   بر روی س ح خارجی گرمابیهای نشهت محلو 

هدای     در ایدن بافدت کدانی   -7eبافت کوکاد را ای داد کدرده اسدت )شدکب     

هدای  اندد  کدانی  سولفیدی بر روی س ح خارجی   عا  برش شدکب گرفتده  

-سولفیدی عمدتا تحت تاریر اکهیداسیون به اکهیدهای آهن تزددیب شدده  

های نو  سداییده شدده کده بیشدتر در معدرض      اند  این بافت بیشتر در برش

  شود اند، دیده می رکت سیات  بوده
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 ه شورش پارالنزی در من   توالی -9شکب 

Fig. 8. Paragenetic sequence in the Shurk area. 

 

 فرایندهای سوپرژن در کانسار شورک

کانهددارهای مدد  غنددی از سددولفید نظیددر مدد  پددورفیری، ماسددیو     

های م  گرمابی پ  از رخنمدون یدافتن در سد ح    سولفیدهای م  و رگه

د  شدون هدای سدوپرلن، متحمدب برخدی تغییدرا  مدی      زمین و در ارر پدیدده 

های فرورو با منشاء س حی، جدوی و زیرزمیندی پد  از واکدنی بدا      محلو 

پیریت و سایر سولفیدهای موجود در این کانهدارها، اسدیدی شدده و باعدث     

-های لیمدونیتی مدی  های س حی و برجای ماندن تودهانح،  م  از ب ی

گردند  این فرایند یکی از مهمترین تغییرا  شیمیایی اسدت کده در نهایدت    

گدردد  ر به تشکیب ب ی غنی شدده در زیدر سد ح آ  زیرزمیندی مدی     من 

(Anderson, 1982: Sillito, 2005    

ع،وه بدر رخنمدون یدافتن رگده در سد ح زمدین، فازهدای تکتدونیکی         

در این من  ه فعا  بوده سدزد جاب دایی و    تاخیری که پ  از تشکیب رگه

ای نفدوذ آ   های رانویه شده است کده معزدری مناسدد بدر    ای اد شکهتگی

باشدد  شدواهد   سدوپرلن در رگده مدی   -هدای هدوازده  های جوی و ای اد زون

های برش مدوزاییکی و کوکداد در رگده مداده     های تکتونیکی در بافتفعالیت

  باشدد معدنی و خی لغزها در گوسان من  ه مورد م العه  ابب مشاهده می

 شهتشدوی اسدیدی   شدامب  من  ده  ایدن  در سوپرلن محصوت  فرایندهای

شده )ک،ه  آهندی یدا    شهته ک،ه  تشکیب و رو پائین محلولهای توس 

 رانویده  شددگی  غندی  و مد   هدای اکهدیدها و کربندا    گوسدان ، تشدکیب  

 بده پدائین   بدات  عمدو از  به نهزت که  3)شکب  باشندمی سولفیدهای م 

 رگه شدورش  های همت اکثر در که آهنی یا گوسان ک،ه   1 :از عزارتند

  چرخی رگه )شما  من  ه شورش  گهترش یافته اسدت  حبم در خصوصاً

 و به میدزان کمتدر گوتیدت و جاروسدیت     کانهار هماتیت این در غالد عضو

 اسدت  مشاهده  ابب هانمونه در بعضی نیز سوپرلن دگرسانی آرلیلی  و بوده

 های م  در این ب ی دتلدت   عدم  ضور اکهیدها و کربنا  -3b)شکب 

 محلولهدای  بداتی  نتی ده اسدیدیته   در زون این از م  باتی شهتشوی بر

ایدن زون بیشدترین گهدترش را در شدما  من  ده داشدته و         دارد سوپرلن

  اغلدد  Boxworkای )رسد  بافت جعزهمتر می 18گهترش عم ی آن به 

  ایدن   -7i)شدکب   شدود های س حی در زون گوسان دیدده مدی  در رخنمون

لفیدی اولیه و ای اد هماتیدت شدکب   های سوبافت در ارر اکهیداسیون کانی

هدای رانویده   بافت های کلوفرمی، تیه تیه و جعزه مانند نشانهبافت  گیردمی

 Guilbertهدای سد حی اسدت )   و  رکت محلو  های کم دما در محدی  

and Park, 1986   

همراه با اکهیدهای  ها،محب ترانشه در م  هایاکهیدها و کربنا   8

 و آزوریت شامب م  کربناته هایکانی همراه ههتند   آهن )عمدتا هماتیت

 زون( 3c-   9)شدکب   گرددمی مشاهده آتاکامیت اندکی م ادیر و ماتکیت

-ها  ابب روئیدت مدی  در محب ترانشه کانهار شورش در سولفیدی شده غنی

هددای سددوپرلن هددای هددایپولن همددراه بددا کددانی باشددد  در ایددن زون کددانی

و به میزان کمتر ماتکیت، آزوریدت و   ، والریتژنیت)کالکوسیت، کوولیت، دی

باشدد    و در نهایت زون هدایپولن مدی  -d 3)شکب  شونداتاکامیت  دیده می

      -3e)شکب 

 سوپرژن شدگیغنی گسترش یافتن زون دلایل
 بدرای  اصلی تواند دلیبمی سازیهمراه با کانی پیریت میزان بودن زیاد

و ای داد   مد   سدزد شهتشدوی   کده  باشدد  سوپرلن سیات  اسیدیته باتی

است  م العا  مینرالوگرافی  ضور فراوان پیریدت را   ک،ه  هماتیتی شده

 مانند هاییکانی کند  همچنین عدم  ضوردر کانهار م  شورش تایید می

 س حی )زون گوسان یا ک،ه  آهنی  هایدر رخنمون آزوریت ماتکیت و

 از م  کامب شهتشوی جهت سوپرلن اسیدی شورش،  ضور باتی محلو 

تاییدد   های زیرزمیندی را آ  سفره زیر در آن م دد نهشت و ب شهای باتیی

کند  همان ور که  ز، نیز اشاره شد، فازهای تکتونیکی تاخیری که پد   می

-در این من  ه فعا  بوده سزد جاب ایی و ای اد شکهدتگی  از تشکیب رگه

ای نفوذ آ  های جدوی و ای داد   های رانویه شده است که معزری مناسد بر

باشدد  توپدوگرافی م،یدم در    سوپرلن در رگه مدی -های هوازدهو توسعه زون

من  ه مورد م العه نیز ن ی مهمی در گهترش فرایندهای سوپرلن داشته 

 است 
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 گیری گوسان در من  ه شورش فرایندهای سوپرلن و شکب پروفیب محصوت   b-e)غر  ، نمایی از زون گوسان در شما  من  ه شورش )دید به سمت شما   a) -3شکب 

Fig. 9. (a) View of the gossan zone in northern of the Shurk area (northwest view), (b-e) Profile of supergene processes and gossan 

formation in the Shurk area. 

 

 عمقهایپوژن و سوپرژن در  سازیتخمین ویژگی کانی
آهنی یا گوسان در ارر فراینددهای سدوپرلن در ب دی فو دانی      ک،ه 

 هدا، تدوده  ایدن  تشکیب مکانیهم به توجه گیرد  باکانهارهای م  شکب می

 د دت  بدا  را سدوپرلن  عوامب تأریر شد  و توده هیپولن هایویژگی توانمی

 هدای جاروسدیتی،  تدوده  صدور   ها بده ک،ه  این .زد ت مین خوبی نهزتاً

 از کددام  هر غلزه که اندمشاهده  ابب آنها از م لوطی یا هماتیتی و یتیگوت

 هیپولن سولفیدی غالد سازیکانی میزان و دهنده نو  نشان دیگری بر آنها

باشدد  مدی  زیرزمیندی  آ  سدفره  زیدر  در سدوپرلن  شددگی  غندی  میدزان  و

(Anderson, 1982    

ری از ایدن زون در  برداشناسی زون گوسان، نمونهبه منظور بررسی کانی

 اکثدر  در شدود، می دیده 9جدو   در که امتداد رگه صور  گرفت  همان ور

هماتیت به عنوان اکهید آهن اصلی و به میزان خیلی کمتر گوتیت  هانمونه

ای و نتایج پدردازش مداهواره  و جاروسیت در زون گوسان گزارش شده که با 

 دهندده  نشدان  همداتیتی ک،ه   م العا  صحرایی نیز ان زاق دارد   ضور

سولفید کدب   میزان و بات اسیدیته میزان کالکوپیریت، به پیریت نهزت باتی

 انددش  نهدزت  دهندده  نشان گوتیتی عمدتاً باشد، در الیکه ک،ه می بات

-می پائین کب سولفید میزان و پائین اسیدیته میزان به کالکوپیریت، پیریت

 سدوپرلن  زون  ضدور  تدوان بده  د میباشد  بنابراین با توجه به شواهد موجو

بدود   شورش امیددوار  کانهار عمو در سازی هایپولنپرعیار و گهترش کانی

 

 
 های مربو  به زون گوسان در من  ه شورش در نمونه XRDنتایج ت زیه  -9جدو   

Table 3. Results of XRD analyses in gossan zone samples in Shurk area. 

Sample number Minerals of gossan zone 

P11 Hematite, Dolomite, Quartz 

P12 Hematite, Barite, Quartz, Kaolinite 

P13 Hematite, Goethite, Quartz, Calcite 

P14 Hematite, Malachite, Quartz  

P20 Goethite, Quartz, Calcite 

 

 رگه  شیمیزمین

آنالیز شدیمیایی  نتایج  و 13در شکب  شیمیاییزمینهای مو عیت نمونه

آمدده اسدت     4جددو    هدای مربدو  بده رگده در    برخی عناصر مهدم نمونده  

گیدری شدده   همان ور که در جدو  نیز مش ص است، بیشینه م ادیر اندازه

درصدد مد     1هدا بدیی از   درصدد )تمدام نمونده    1م  در این رگه معاد  

گرم بدر   999م بر تن، روی گر 131گرم بر تن، آرسنی   9/81دارند ، ن ره 

گرم بدر   9/49گرم بر تن و مولیزدن  84گرم بر تن، آنتیموان  41تن، سر  

 تن است   

دهدد     نشدان مدی   711/3م  با آنتیموان همزهتگی مثزت متوس  ) 

  و 117/3همچنین آنتیمدوان دارای همزهدتگی مثزدت متوسد  بدا ن دره )      

تواند به  ضدور  ها میتگی   این همزه1جدو  باشد )  می491/3آرسنی  )

-این عناصر )م ، ن ره، آنتیموان و آرسنی   در میزبدان فداهلور )تنانتیدت   

-تتراهیدددریت  نهددزت داده شددود  بنددابراین  ضددور فدداهلور )تنانتیددت     

همچندین مد     تواند تایید گدردد  می شیمیزمینهای تتراهیدریت  با داده

  نشدان   734/3 دره )    و ن 711/3همزهتگی مثزت متوس  با آنتیمدوان )  
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تواند تاییدی بر  ضور این عناصر در ترکید کالکوسیت نیدز  دهد که میمی

  باشد   

هدای سدولفیدی پیریدت و    از عوامب  ضور آهن در رگده، وجدود کدانی   

و اکهیدهای هماتیت و گوتیت است  آهن با مد  همزهدتگی    کالکوپیریت

د کننده عدم  ضدور  تواند تاییدهد که مینشان می  -913/3منفی ضعیف )

کالکوپیریت به عنوان کانه اصلی در رگه باشد  آهن بدا واندادیوم همزهدتگی    

  نشدان  479/3  و با کزالت همزهتگی مثزدت متوسد  )  993/3مثزت بات )

   1)جددو    دهد که از جانشینی این عناصر به جای آهدن  کایدت دارد  می

نشدد و در همده آنهدا     هن اری از ط، شناسدایی ها بیدر هیچ کدام از نمونه

    7جدو  ط، زیر  د تش یص دستگاه بود )

 

 
 های برداشت شده از محب رگه در من  ه شورش مو عیت نمونه -13شکب                                               

Fig. 10. Location of samples from vein site in the Shurk area.  

 
 های برداشت شده از محب رگه در من  ه شورش ت زیه نمونه نتایج  اصب از -4جدو  

Table 4.Results of analyses samples from vein site in the Shurk area. 

Mn (ppm) Mo (ppm) As (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm) Sb (ppm) 
Ag 

(ppm) 
Cu (ppm)  

643 4 34 - 154 14 9.3 16688 P-16 

753 4 86 44 127 12 4.4 11413 P-17 

217 4 105 - 165 24 16.3 44277 P-18 

266 3 95 15 57 16 5.9 14078 P-19 

271 3 44 15 36 18 8 28778 P-20 

242 3 18 47 78 16 11.1 50741 P-21 

584 105.5 31 35 167 13 8.9 24590 P-22 

572 5.8 32 47 333 16 21.3 32570 P-23 

519 43.8 15 24 101 14.5 8.4 28090 P-24 
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همزهتگی  -عنصر در رگه شورش )+++ همزهتگی مثزت بات، ++ همزهتگی مثزت متوس ، + همزهتگی مثزت ضعیف،  ضرید همزهتگی مربو  به هر جفت م ادیر -1جدو  

 عدم همزهتگی   n.cهمزهتگی منفی بات و  ---همزهتگی منفی متوس ،  --منفی ضعیف، 

Table 5. Correlation coefficient values for each element pair in the vein of the Shurk (+++High positive correlation, ++ Moderate 

positive correlation, + Weak positive correlation, - High negative correlation, -- Moderate negative correlation, --- Weak negative 

correlation and n.c No correlation). 

 Fe Ag As Cu Mo Zn Pb Sb V Co 

Fe 1 n.c n.c - n.c ++ + -- **+++ ++ 

Ag 0.034 1 n.c ++ n.c *+++ n.c ++ n.c n.c 

As -0.011 -0.125 1 - - n.c - ++ n.c -- 

Cu -0.379 0.604 -0.245 1 n.c n.c n.c ++ - n.c 

Mo -0.159 -0.140 -0.365 -0.09 1 .n.c n.c - n.c + 

Zn 0.489 0.788 -0.124 0.098 0.1 11 + n.c ++ + 

Pb 0.335 0.138 -0.365 0.154 0.171 0.335 1 -- ++ **+++ 

Sb -0.472 0.511 0.437 0.617 -0.365 -0.004 -0.498 1 - -- 

V 0.889 0.054 0.084 -0.310 -0.046 0.488 0.501 -0.395 1 ++ 

Co 0.486 0.013 -0.572 0.113 0.381 0.301 **0.842 0.654- 0.486 1 

 
 شورش برای عنصر ط،  رگههای برداشت شده از  اصب از ت زیه نمونه نتایج -7جدو  

Table 6. Results of analyses data of samples of the Shurk vein for Au element. 

Sample No. P21 P20 P22 

Au (ppb) <5 <5 <5 

 

  ی زون گوسانشیمزمین
های عمودی، در امتداد چندین ترانشده ای داد شدده در    با بررسی برش

متدر در   18تدا   1عرض رگه کانهار شورش مش ص شد که عمدو گوسدان   

-ها اغلد به عنوان باطلده در نظدر گرفتده مدی    تغییر است  متاسفانه گوسان

شوند  با توجه به گهدترش وسدی  زون گوسدان در سد ح و عمدو، در ایدن       

ابی پتانهدیب ا تصدادی زون گوسدان من  ده پرداختده شدده       م العه به ارزی

-های م تلدف زون گوسدان )در محدب   نمونه از ب ی 9است  به این منظور 

 XRDشناسدی توسد  آندالیز    هایی که نمونه برداری جهت م العا  کدانی 

    13و شکب  1جدو  صور  گرفته است  برداشت گردید )

بهدتگی ایدن عناصدر بدا     توزی  عناصر در وا دهای سنگی و بررسدی وا 

است که با اسدتفاده از   شیمیاییزمینهای ترین موارد بررسییکدیگر، از مهم

شناسدی  های م تلف زمینتوان به محی  و فرایندهای مورر در پدیدهآن می

   بدین منظور ارتزا  میان عناصدر در گوسدان و   Barnes, 1997پی برد )

اصر به دست آمد که نتدایج در  زا و ضراید همزهتگی این عنهای کانهسن 

 آورده شددده اسددت  بددا اسددتفاده از ضددرید همزهددتگی پیرسددون  3جدددو  

(Rollinson, 1993    ارتزا  و همزهتگی میان عناصدر م تلدف در زون ،

گوسان مورد م العه  رار گرفته است  همچنین بده منظدور بررسدی میدزان     

انگین عناصدر  افزودگی و کاهیدگی این عناصر در گوسان من  ه، نهزت مید 

محاسدزه  نشدان داده شدده اسدت      9جدو  زا در ها به سن  کانهدر گوسان

  Malpas et al., 2001عامب غنی شدگی عناصدر م دابو فرمدو  زیدر )    

  صور  گرفت

  1)راب ه 
] ×1001-)Mineralization/Element ssanoGEnrichment Factor (E. F)= [(Element  

گدرم در تدن  نشدانگر     7/338توسد    ضور کلهیت و م  )با م دار م

، Ca ،Ti ،P ،Al ،Fe ،Pbاین است که گوسان از نو  نار  اسدت  عناصدر   

Mn ،Ni ،V  وCe  زا دارای افزودگی و های کانهدر گوسان نهزت به سن

دارای  Crو  Mg ،S ،Ag ،As ،Cu ،Mo ،Zn ،Sb ،Coعناصددددددددددر 

هدای مدورد   سانبیشترین م دار سر  در گو    11شکب کاهیدگی ههتند )

-گرم در تن است که نهزت به بیشترین م دار سر  در سدن   713م العه 

   11)شددکب  دهدددگددرم در تددن  افزودگددی نشددان مددی  41زا )هددای کاندده

اکهیدهای منگنز طی مرا ب تشکیب گوسدان سدزد جدذ  م دادیر  ابدب      

  شوندتوجهی از عناصری مانند سر  می

گرم در تن اسدت  بدا    8/1 العه بیشترین م دار ن ره در گوسان مورد م

-  نشدان مدی  937/3، ن ره با سر  همزهتگی مثزت بات )3توجه به جدو  

 شدیمیایی زمدین تواند ناشی از رفتدار  دهد  همزهتگی میان ن ره و سر  می

 های سولفیدی و تشدکیب گوسدان اسدت   یکهان آنها در طی هوازدگی کانی

(Taylor, 2011  متوسد  بدا آرسدنی       همچنین ن ره همزهتگی مثزت

  988/3  و همزهدتگی مثزدت بدات بدا مد  )     191/3  و آنتیموان )113/3)

سازی نیدز اشداره شدد       همان ور که در ب ی کانی3)جدو   دهدنشان می

باشدد  بندابراین   این همزهتگی به دلیب  ضدور ایدن عناصدر در فداهلور مدی     

شدی از  شود که همزهتگی میان ن ره، آرسنی ، سر  و م  نامش ص می

 های سولفیدی است   مشابه آنها در طی هوازدگی کانی شیمیاییزمینرفتار 

گدرم در تدن اسدت کده      4749بیشترین م دار م  در گوسان من  ده  

گدرم در تدن     13141هدای سدولفیدی )  نهزت به بیشترین م دار در سن 

دهدد  ایدن بیدانگر شهدته شددگی مد  توسد  اسدید         کاهیدگی نشان می

هدای سدولفیدی و انت دا  آن بده سد وح      کانی هوازدگیسولفوری  در طی 
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زایی سولفیدی همزهدتگی  های کانهتر و پهنه سوپرلن است  در سن پایین

  که نشدان دهندده عددم  ضدور     -913/3شود )میان م  با آهن دیده نمی

باشد )به م دار کم و ف   بده  کالکوپیریت به عنوان کانه اصلی در من  ه می

ی شد   در گوسان نیز، م  با آهن همزهدتگی نشدان   صور  ادخا  شناسای

   بیشدترین  3جددو   کندد )   که این مهاله را تایید مدی -498/3دهد )نمی

گدرم در تدن اسدت کده نهدزت بده        8331م دار منگنز در گوسدان من  ده   

گدرم در تدن  افزودگدی     119زا )هدای کانده  بیشترین م دار منگنز در سن 

در طی تشکیب گوسان این عنصر غنی  کند کهدهد و مش ص مینشان می

   در طدی هدوازدگی سدولفیدها، منگندز بده صدور        11شدکب  شده اسدت ) 

تواندد  زا، منگندز مدی  ماند  در زون کانده اکهیدهای منگنز در س ح با ی می

 ، 889/3جانشین آهن شود  منگنز همزهتگی مثزت ضعیف بدا آرسدنی  )  

جددو   دهدد )   نشان می839/3  و مولیزدن )811/3  و ن ره )881/3م  )

تواند به دلیب جذ  س حی این عناصر توس  اکهیدهای منگندز    که می3

هدای  و در سدن   91/11بیشترین م دار آهن در گوسان مورد م العه  باشد 

   این غنی شدگی در نتی ده هدوازدگی   11شکب است ) 49/9زا من  ه کانه

ه آهن سه ظرفیتی های سولفیدی و اکهایی اکهید آهن دو ظرفیتی بکانی

 و تشکیب اکهیدها و هیدرواکهیدهای آهن در س ح است 

 
 .برداشت شده از محب زون گوسان مرتز  با رگه در من  ه شورش هاینمونه ICP-OESبه روش   اصب از ت زیهنتایج  -1جدو  

Table 7. Results of ICP-OES analysis of samples from gossan zone related to vein in the Shurk area.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample 

Number 
P1 P2 P3 P11 P12 P13 P14 P15 

Wt. %  

Mg 1.88 2.6 0.81 0.16 3.29 4.76 5.5 1 

Ca 5.2 9 4.29 7.66 9.82 14.27 14 14.4 

Ti 0.62 0.07 0.43 0.06 0.05 0.09 0.15 0.21 

S <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

P 0.12 0.02 0.12 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05 

Na 2.03 <0.1 1.91 0.29 0.12 0.11 0.12 0.14 

Al 7.17 0.92 6.47 1.11 0.83 1.33 1.68 2.58 

Fe 11.31 4.76 6.44 5.85 6.31 9.5 6.4 9.3 

K 1 0.17 11.7 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

ppm  

Ag 2 2.1 1> 5.2 1> 3 2.1 1> 

As 11.2 12 11.4 15 10> 10> 11.4 10> 

Cu 622 779 480 4648 334 315 451 312 

Mo 1> 3 3 5 1> 1> 3 2 

Pb 13 35 18 679 14 10> 12 14 

Zn 16 57 70 105 72 78 141 120 

Sb 10> 10> 10> 14 12 13 11.8 10> 

Mn 693 2097 543 1286 1355 784 1025 845 

Ni 14 14 10> 15 15 18 40 36 

Sr 431 164 367 159 248 650 442 401 

Sc 22 10> 14 10> 10> 10> 10> 10> 

V 241 53 148 64 87 100 90 105 

Y 26 12 24 10> 10> 10> 10> 11 

Co 18 14 10> 18 16 17 25 24 

Cr 45 121 54 158 27 20 41 69 

La 10> 10> 17 10> 10> 10> 10> 10> 

Ce 30 10 36 10> 12 15 16 18 
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 ای در من  ه شورش سازی رگهشدگی عناصر  اصب از میانگین عناصر در زون گوسان و کانیج فاکتور غنینتای -9جدو  

Table 8. Results of elemental enrichment factor of mean elements in gossan zone and vein mineralization in the Shurk area.   

 

enrichment factor Gossan zone 

Vein 

mineralization Elements 

-89 2.9 0.32 Mg 

118 9.83 4.5 Ca 

61.5 0.21 0.13 Ti 

-100 0 0.23 S 

66.6 0 0.03 P 

37 2.7 1.97 Al 

159.2 4.9 1.89 Fe 

-72 2.88 10.4 Ag 

-76 12.2 51.1 As 

-96.4 992.6 27913 Cu 

-83.5 3.2 19.5 Mo 

246 112.1 32.4 Pb 

-39 82.3 135.3 Zn 

-20 12.7 15.9 Sb 

138.7 1078.5 451.8 Mn 

55 21.7 14 Ni 

67.4 111 66.3 V 

-5 18.8 19.8 Co 

-38 66.8 108 Cr 

61 19.2 11.9 Ce 

 

 
 ساز در من  ه شورش غنی شدگی برای تعدادی از عناصر اصلی، فرعی و جزئی در گوسان نهزت به زون کانه-شدگیتهی نمودار -11شکب 

Fig. 11. Enrichment-enrichment diagram for a number of major, minor and trace elements in gossan relative to the ore-forming zone 

in the Shurk area. 
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توس ، + همزهتگی مثزت ضعیف، م ادیر ضرید همزهتگی مربو  به هر جفت عنصر در زون گوسان من  ه شورش )+++ همزهتگی مثزت بات، ++ همزهتگی مثزت م -3جدو  

 عدم همزهتگی   n.cهمزهتگی منفی بات و  ---همزهتگی منفی متوس ،  --همزهتگی منفی ضعیف،  -

Table 9. Correlation coefficient values for each element pair in the vein of the Shurk (+++High positive correlation, ++ Moderate 

positive correlation, + Weak positive correlation, - High negative correlation, -- Moderate negative correlation, --- Weak negative 

correlation and n.c No correlation). 

 Ag As Cu Mo Pb Zn Sb Ti P Fe 

Ag 1 ++ *+++ ++ *+++ n.c ++ - - n.c 

As 0.550 1 ++ *+++ ++ n.c n.c n.c n.c - 

Cu 0.822 0.639 1 *+++ **+++ n.c ++ - - -- 

Mo 0.497 0.758 0.726 1 *+++ ++ n.c - - -- 

Pb 0.806 0.583 0.996 0.714 1 + ++ - - -- 

Zn 0.112 0.062- 0.176 0.474 0.225 1 ++ -- -- n.c 

Sb 0.585 -0.044 0.442 0.117 0.480 0.434 1 -- -- n.c 

Ti 0.304- 0.191 0.261- 0.265- 0.296- 0.547- 0.633- 1 +++ ++ 

P 0.370- 0.167 0.267- 0.206- 0.293- 0.520- 0.641- 0.966 1 ++ 

Fe 0.189- 0.383- 0.482- 0.623- 0.479- 0.105- 0.153- 0.557 0.431 1 

 

 سیالات درگیر  ریزدماسنجی

 ای از من  دده شددورش بدده منظددوررگده اصددلی سددازی ینمونده از کددان  1

م العا  میکروترمومتری انت ا  گردید  سیات  درگیر بر اسا  پیشدنهاد  

Roedder (1394  Shepherd et al. (1391 و   Goldstein 

تیدپ سدیا  درگیدر     9های مورد م العه شناسایی شدند  در نمونه  8339)

  که L+V (liquid richگاز -: دو فازه مای Aباشد  تیپ  ابب تفکی  می

نشان داده شده است  بیشدتر سدیات  درگیدر     LVبا ع،مت  13جدو   در

  L+Vشناسایی شده در دمای اتاق دو فازی و از نو  فازهای مای  و ب دار ) 

دهدد  ب وریکده   بیشتر   م این سدیات  را مدای  تشدکیب مدی     و باشندمی

درصد است و همگی بصور  اولیه  93تا  73ها م دار فاز مای  موجود در آن

   از طرفی فاز ب ار موجود در این سدیات  بده   -18aشکب اند )تشکیب شده

درصد   دم سدیا  را    83تا  11لحاظ اندازه متغیر بوده و به لحاظ   می 

گیری دماسن ی تزدیب به مدای   کند  این سیات  درگیر در اندازهاشغا  می

 همولن شده و  زا  ب ار در نتی ه  رار  دادن ناپدید شد  

آورده نشدده   13جددو     کده در  L (liquidمدای    : ت  فدازه Bتیپ 

باشدند  در ایدن     مدی Lاست  تعداد کمی از سیات  از نو  ت  فازی مای  )

گیرد و امکدان  تیپ از سیات  درگیر، فاز مای  تمام   م سیا  را در بر می

تدوان جهدت   مشاهده فاز گازی وجود ندارد  لذا از این ندو  از سدیات  نمدی   

هدای  بارها عموما در پهنده این میانرموبارومتری استفاده نمود  گیری تاندازه

تیپ .  Graupner et al., 2000) شوندرشد بلورهای کوارتز تشکیب می

:C  ت  فازه ب ارV (vapor در ایدن   آورده نشده است  13جدو    که در

-از   م سدیا  درگیدر مدی    %31تیپ از سیات  درگیر  زا  گاز بیی از 

   لذا از این ندو  از  -b 18شکب ن مشاهده فاز مای  وجود ندارد )باشد و امکا

توان جهت اندازه گیری ترموبارومتری استفاده نمود  عد،وه  نمی نیز سیات 

بر این تعدادی سیات  درگیر رانویده نیدز مشداهده شددند  سدیات  درگیدر       

 7 تدا  8هدایی از  هدای بلدور و در انددازه   رانویه عمددتا در امتدداد شکهدتگی   

   بدا توجده بده شدکب سدیات  و      -18aشکب میکرون  ابب شناسایی بودند )

مدای  و   2COمعیارهای تش یص میکروسدکوپی، هدیچ شداهدی از  ضدور     

 های دختر در میانزارها دیده نشد   کانی

گیری گرمایی و سرمایی بر روی سیات  درگیر اولیده دو فدازی   اندازه

، 13جددو   تدایج میکروترمدومتری در   غنی از مای  در کوارتز ان ام گرفت  ن

-سدازی نشدان مدی   های سیا  مرا ب م تلف کانیهایی را در ویژگیتفاو 

سازی این اسدت کده در هدیچ    دهند  نکته مشابه در سیا  همه مرا ب کانی

  eTی  از سیات  کانی نوزاد دیده نشد، و ن هدتین دمدای ذو  شددگی )   

سیا   اسدت   97برای   -8/17گین )میان -1/11تا  -11ها بین در این نمونه

 O2H+ NaCl  ن هدتین دمدای ذو  شددگی بدرای سیهدتم      13جدو  )

پایین تر از این دمدا   eTهای مورد م العه، است  برای نمونه -9/83بیشتر از 

 NaClهای دیگر ع،وه بدر    که این امر بیانگر  ضور نم 13جدو  است )

-دمای ذو  شدگی در سیهتمباشد  م ایهه ن هتین ساز میدر سیا  کانه

 ,Shepherd et al., 1985; Davisم تلددف O2NaCl+Hهددای 

1990; Gokce, 2000; Prokofiev et al., 2010)  پیشدنهاد مدی  -

و  2MgCl±2FeCl±2CaCl +O2H-NaClشامب  گرمابیکند که سیا  

سازی ذکر شد، دو مر لده  باشد  همان ور که در ب ی کانیها میسایر نم 

ای در من  ده شدورش شناسدایی شدد  م العدا       سدازی رگده  نیاصلی در کا

سازی در هدر ید  از ایدن    سیات  درگیر بر روی کانی کوارتز مرتز  با کانی

 49م  د  دو بدر صدی لی و تعدداد      9مرا ب صور  گرفت  در این م العده  

م    دو بدر صدی لی و تعدداد      8  در مر له او  و LVسیا  درگیر )انوا  
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-ای اندازهرگه اصلی سازیکانی   در مر له دومLV)انوا  سیا  درگیر  44

 گیری شده است   

هدای درگیدر بدا میزبدانی زون     )سدیا  ای رگده سدازی  مر له او  کدانی 

سیات  درگیدر در نمونده هدای کدوارتز ایدن       :آرلیلی  -دگرسانی سیلیهی

ای نیدز بدوده و   شکب تا بیضوی و به ند  بده صدور  میلده   مر له عمدتا بی

تدا   1/11میکرومتر دارند  شوری سیات  درگیر ایدن رگده از    11تا  9زه اندا

   -19bشدکب  درصد وزنی  متغیر اسدت ) 4/13درصد وزنی )میانگین  1/81

-درجده سدانتی   897تدا   844دامنه  رارتی دمای همگن شدن در این رگه 

   -19aشکب گراد است )درجه سانتی 871گراد و میانگین دما 

هدای درگیدر بدا میزبدانی زون     )سدیا   ایرگده  ازیسد مر له دوم کدانی 

های کوارتز این مر له سیات  درگیر در نمونه: کربناته -دگرسانی سیلیهی

میکرومتدر دارندد  شدوری     11تدا   1شکب تا بیضوی بدوده و انددازه   اغلد بی

درصدد   1/11درصد وزنی )میدانگین   4/19تا  9/3سیات  درگیر این رگه از 

   دامنه  رارتی دمای همگن شدن در ایدن  -19bشکب وزنی  متغیر است )

گدراد  درجده سدانتی   811گراد و میانگین دما درجه سانتی 871تا  111رگه 

     -19aشکب است )

 
  LVسیات  درگیر دوفدازی )   b) ،سازیمربو  به مر له او  کانی   در کوارتزVت  فازی )و   LVسیات  درگیر دوفازی )  a)میکروسکوپی از سیات  درگیر  تصاویر -18شکب 

  سازیمربو  به مر له دوم کانی در کوارتز

Fig. 12. The microscopic image of fluid inclusions (a) Two–phase fluid inclusions (LV) and single phase (L) in quartz of first stage 

mineralization, (b) Two–phase fluid inclusions (LV) in quartz of second stage mineralization.   
 

 شورش  های در من  زایی رگهخ،صه نتایج م العا  سیات  درگیر در کانه -13جدو  
Table 10. Summary of microthermometric data of fluid inclusions of vein mineralization in the Shurk area. 

Dens

-ity 

Salinity 

Wt.%)) 
C) ( ͦ mT ( ͦ C) fmT Th ( ͦ C) 

Numb

er 

Fluid 

type 

 میزان اهمیت, اندازه, بعد, ابعاد, 

Dimensi

ons 

Stag

e of 

mine

raliz

ation 

Mineral 
Sampl

e No. 

0.93-

0.95 17.7-19 -15.6 to -14 -57.2 to -56 286-245 18 LV 5-12 1 Qz 
SH-

P1A 

0.94-

0.97 

18.2-

21.5 
-18.8 to -

14.8 
-57 to -55.3 282-244 14 LV 5-10 1 Qz 

SH-

P1B 

0.90-

0.94 
17.7-21 -18.3 to -14 -58 to -55.7 283-250 11 LV 8-11 1 Qz 

SH-

P1C 

0.90-

0.94 
9.5-12.8 -8.3 to -6.3 -57.2 to -55 263-175 25 LV 7-15 2 Qz 

SH-

P2A 

0.90-

0.96 
9.3-13.4 -9.5 to -6.1 -57 to -55.1 265-176 19 LV 4-15 2 Qz 

SH-

P2B 

 

 
 ای در من  ه شورش سازی رگهکانی اصلینمودار شوری سیات  درگیر برای مرا ب   b)نمودار دمای همگن شدن سیات  درگیر،   a) -19شکب 

Fig. 13. (a) Histogram showing the homogenization temperature data, (b) Histogram showing the salinity of fluid inclusions for main 

stages of mineralization in the Shurk area. 
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 بحث

 ساز تکامل سیال کانه
-ای، نشان دهنده تغییر از پیریدت های رگهسازیدر کانی توالی کانیایی

های سازی اصلی همراه با کوارتز و در نهایت رگچهایلیت به کانی-کائولینیت

پارالنزی نشان دهنده تکامب  باشد  تغییرا  در م موعهتاخیری کربناته می

می باشد  تغییر شرای  پایدداری ایلیدت بده کلهدیت نشدان       گرمابیمحلو  

باشدد   لیایی می pHاسیدی به شرای   pHدهنده تکامب محلو  از شرای  
(e.g., Simmons and Christenson, 1994; Thiersch et al., 

1997)   

دهندده تغییدرا     شوری نشان-همچنین در دیاگرام دمای همگن شدن

باشد  ب وریکه دمدای  محلو  از افزایی به کاهی درجه  رار  و شوری می

همگن شدن و شوری در زمان ته نشهت کوارتز مر لده او  بدات بدوده و در    

   14شدکب  مرا ب آخر ته نشهت کوارتز )مر لده دوم  کداهی مدی یابدد )    

و سیا  دمدا  کاهی دما و شوری در سیات  درگیر، با روند م لو  شدگی د

معمدوت در    شدوری پدایین م اب دت دارد   -شوری بات با سیا  دما پایین-بات

ترمدا ، عناصدر فلدزی از ماگمدای مدادر توسد  محلدو         تشکیب ذخایر اپی

ماگمایی با دما و شوری بات  مب  شده و به دلیب  درار  بداتی تدوده بده     

از فضای درز و طرف بات  رکت می کند  آبهای جوی با دما و شوری پایین 

ها به عمو راه پیدا کرده و با محلو  ماگمدایی م لدو    ها و گهبشکهتگی

م لو  شدگی سیا  بین توده نفوذی در عمدو  -شوند و فرایند همرفتیمی

شدود  سدران ام بدر اردر     )به عنوان موتور  رارتی  و اعماق کمتر ای داد مدی  

جوشدی و غیدره    ، خروج گازها در اررpHعواملی چون کاهی دما، افزایی 

شدود   های گهلی برجای گذاشته میسازی در فضای مناسد مانند زونکانی

تدوان آن را بده عندوان    با توجه به وجود شواهد بافتی از وجود جوشی، مدی 

نشهدت فلدزا  مدورر دانهدت  در     ی  عامب دیگر ع،وه بدر اخدت،  در تده   

شتر از فشار افتد که فشار هیدروستاتی  بی  ی ت جوشی زمانی اتفاق می

لیتواستاتی  شود و همین امر باعث کاهی فشار محصدور کنندده سدیات     

نمودار دمای همگدن   11شکب    Wilkinsin, 2001گرمابی خواهد شد )

سازی را   در دو مر له کانیLVشدن در برابر شوری برای سیات  درگیر )

سدازی  یدهد  م ابو این شکب سیات  مربو  به هر دو مر له کاننشان می

در من  دده رونددد کدداهی در دمددا و شددوری را نشددان داده و در محدددوده    

 گیرند ترما   رار میکانهارهای اپی

ترما  فلزا  پایه و ن ره، میزان شوری نهدزتا بدات   در کانهارهای اپی

سداز دیدده شدده    درصد معاد  نم  طعام  در ترکید سیا  کانده  83)تا 

ترما  با شدوری  های اپیسیهتمدر  . Albinson et al., 2001است )

هدای کلریددی   نهزتا بدات، ن دره و فلدزا  پایده عمددتا توسد  کمدپلک        

(Seward and Barnes, 1997   هدای بدی    و ط، توسد  کمدپلک-

 Palyanaova, 2008; Benning andشدوند ) سولفیدی  مب مدی 

Seward, 1996    هددای از عددواملی کدده باعددث تدده نشهددت کمددپلک

که در ارر واکنی سیات  با  pH  افزایی 1زارتند از : شود عکلریدی می

فلدسپارها که نتی ه آن آزاد کردن فلزا   لیایی و  لیایی خاکی به درون 

 شددودمددی H+از طریددو مصددرف  pHسددیات  بددوده و باعددث افددزایی  

(Huston and Large, 1989  افددزایی  pH  رزدداتی باعددث بددی

  در اردر  8گردد  یه و ن ره میهای کلریدی و ته نشهت فلزا  پاکمپلک 

سازی در کانی ر یو شدگی توس  آبهای جوی  م العا  میکروترمومتری

های اطدراف و  ای  اکی از تاریر هر دو عامب واکنی سیات  با سن رگه

و نهشدت   pHبا آ  جوی است که موجد افزایی  گرمابیاخت،  سیا  

 سولفید به همراه آن شده است   

ساز بهتگی ترما ، میزان ط، به شوری سیا  کانهیدر کانهارهای اپ

درصدد وزندی نمد      8-1دارند  انوا  غنی از ط، با سیا  با شدوری کدم )  

طعام  و نو  فلزا  پایه و ن ره با سدیا  بدا شدوری بداتتر همدراه ههدتند       

(Seward and Barnes, 1997; Henley, 1986   سدیا  شدور و   

های آزاد ط، را نداشته و تنها باعدث  دانهغنی از فلزا  پایه، توان تشکیب 

تدوان  سازی فلزا  پایه و ن ره در این من  ه شده است  بنابراین مدی کانی

  ف ددان  8سداز و    شوری بداتی سدیا  کانده   1نتی ه گرفت که به دتیب 

سدازی طد، بده صدور  ا تصدادی تشدکیب       جوشی زیاد در من  ه، کانی

 نشده است   

 تخمین عمق تشکیل 
باشدد  ها اخت،  سدیات  مدی  ساز در رگهچند که مکانیهم اصلی کانههر 

تدوان عمدو   ولی با توجه به وجود شواهد بافتی از و و  پدیده جوشی می

را ت مین زد  از طرفی بدر اسدا  نمدودار دمدای همگدن شددن در برابدر        

گیرندد  از  ترمدا   درار مدی   ای در محدوده اپیهای رگهسازیشوری، کانی

هدا  ترما  این است که دمای همگن شدن آنهای اپیی سیهتمهاویژگی

 Simeone and) باشدد شدان مدی  بهیار نزدی  به دمای به دام افتدادن 

Simmons, 1999   از آن ا که فشار آنها در  ین به دام افتادن بهدیار  

 ، در نتی ده  Wilkinson, 2001پایین است و نیازی به تصحیح ندارد )

 Fournierن را ت مین زد که بر اسدا  نمدودار   توان عمو تشکیب آمی

    17باشد )شکب متر می 133   دود1333)

در م العدده سددیات  درگیددر، سددیات  تدد  فددازی مددای ، گدداز و دوفددازی 

(L+V  عدم  ضور فاز جامدد )هالیدت  در     غنی از مای  شناسایی شدند

باشد  یساز مسیات  درگیر به دلیب شوری متوس  تا پایین سیات  کانه

باشدد  در م العده   سازی میگیری کانیاخت،  مهمترین فاکتور در شکب

 ضدور سدیات    (سیات  درگیر، شواهد پتروگرافی برای فرآیند جوشی 

تدوان آن را شداهدی   غنی از مای  و غنی از ب ار  مشاهده نگردید  اما نمی

ا  ترمد برای مثدا  در کانهدار اپدی     بر عدم  ضور فرایند جوشی دانهت

رایا  در مکزی  شواهدی از جوشی در سیات  درگیدر مشداهده نشدد،    

در الیکه شواهد بافتی جوشدی در فازهدای سدیلیکاته مشد ص گردیدد      

Mango, 1988)   Camprubí وAlbinson  (8331  برای بررسدی  

)بدرای مثدا  معدادن     کانهارهای اپی ترما  در مکزید  گیری نحوه شکب

فازهای سیلیکاته و کربناته همراه بدا مداده    بافت، از گوناجوتیتو و والنهیا 

-معدنی استفاده نمودند  فازهای سیلیکاته و کربناتده در کانهدارهای اپدی   

تدوان بدر اسدا  آن بده     کنند کده مدی  هایی را ای اد میترما  گاهی بافت

 ;e.g: Adams, 1920)سداز پدی بدرد    شدرای  فیزیکدی محلدو  کانده    

Moncada et al., 2012)  توان به وجود بدرش،  اهد جوشی میاز شو

 ,Nash)ای در رگده اشداره کدرد    بافت  شدری، کوکداد و کلهدیت تیغده    

1976; Bodnar, 1995; Hedenquist, et al., 1998     در ایدن

 ، ث و د   7)شدکب  ای ، کوکاد و کلهدیت تیغده  یبرشهای بافت م العه

جوشدی  تواند نشدان دهندده شدواهد بدافتی     شود که میدر رگه دیده می

باشدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد 
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 .Shephered et alشوری از -ای شورش  روندهای ممکن تکامب سیا  در نمودار دماهای رگهسازیدمای همگن شدن در م ابب شوری سیات  درگیر در کانی نمودار -14شکب 

 =4با سیات  دیگر با شوری م تلف ولدی دمدای یکهدان، روندد      Aم لو  شدگی سیا   =9و  8، روند Bبا سیا  سردتر و شوری کمتر  Aم لو  شدگی سیا   =1روند  .(1985)

 = تراوش سیات  درگیر در طو  گرمایی 1= باری  شدگی سیات  درگیر، روند 7=سرد شدگی سیا ، روند 1شوری فاز با یمانده در ارر جوشی افزایی پیدا کرده است، روند 

Fig. 14. Homogenization temperature versus salinity of fluid inclusions in the Shurk vein. Several possible trends of fluid evolution 

in a temperature–salinity diagram from Shephered et al. (1985). Trend 1 represents primitive fluid A mixed with cold and low 

salinity fluid B, trends 2 and 3 represent the result of fluid A isothermally mixing with different salinity fluid B, trend 4 represents 

the salinity of residual phase increased, caused by boiling of fluid A, trend 5 represents cooling of fluid A, trend 6 represents necking 

of the fluid inclusion, trend 7 represents leakage of fluid inclusions during heating.  

  

 
   Wilkinson, 2001ای شورش )های رگهسازیشوری در برابر دمای همگن شدن سیات  درگیر در کانی  نمودار 11شکب 

Fig. 15. Diagram of salinity versus homogenization temperature of fluid inclusions in the Shurk vein-type mineralization (Wilkinson, 

2001). 

 
 = L = liquid, V  (Fournier, 1999) در فشارهای هیدرو استاتی  و لیتو اسدتاتی   O2H-NaClدرجه  رار  نشان دهنده راب ه فازها در سیهتم -فشار نمودار  71شکب 

vapor, H = haliteها کانتورهای رابت درصد وزنی   خ  چینNaCl  کندد  خد    محلو  در شورابه ههتند  خ  باری  خاکهتری منحنی کمترین ذو  گرانیت را مش ص مدی

-نشدان مدی  مش ص های فلدسپار در درجه  رار -Kدر محلو  رابت شده بوسیله آلزیت و  Na/Kبا  O2H–KCl–NaClرا برای سیهتم  L+V+Hض یم مشکی مرز سه فاز، 

 دهد 

Fig 16. Pressure–temperature diagram showing phase relationships in the NaCl– H2O system at lithostatic and hydrostatic pressures 

(Fournier, 1999). L= liquid, V= vapor, H= halite. Thin dashed lines are contours of constant wt percent NaCl dissolved in brine. 

Filled gray line indicates granite minimum melting curve. Filled dark line shows the three-phase boundary, L+ V + H, for the system 

NaCl–KCl–H2O with Na/K in solution fixed by equilibration with albite and K-feldspar at the indicated temperatures. 
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 گیرینتیجه

-غر )با امتداد شما  در سامانه گهلی سازی در من  ه شورشکانی

-، در سن  میزبان آتشفشانی )توف برش آندزیتی  و از کانیجنو  شرق 

 ، گالن، فاهلور، پیریتبورنیت، کالکوپیریتهای سولفیدی اولیه کالکوسیت، 

-های سولفوسالتی تترائدریت ضور کانی و اسفالریت شکب گرفته است 

تواند نشان از کالکوسیت می   درون کانیتنانتیت )فاهلور  به صور  ادخا

ها دارای روند خ ی دگرسانیتشکیب رگه شورش در دمای پایین باشد  

کربناته، کربناته، -آرلیلی ، سیلیهی-آرلیلی ، سیلیهیبوده و شامب 

ها درصد )تمام نمونه 1م دار م  در رگه معاد   باشند پروپلیتی  می

 گرم بر تن است  9/81 درصد م  دارند  و ن ره 1بیی از 

های رسد اخت،  محلو های دماسن ی، به نظر میبا توجه به داده

های آذرین من  ه در تزاد  بوده، های جوی که با سن ساز با آ کانه

 های سرد شدنفرایندهمچنین است   من ر به تشکیب کانهار شورش شده

ها مورر رگهگیری و در نهایت شکب گرمابیو جوشی طی تحو  سیات  

زون گوسان گهترده و هماتیتی نشان دهنده همچنین  ضور بوده است  

 باشد  زون هایپولن پر عیار در عمو می

سازی، نو  دما و شوری کم سیات  درگیر، کنتر  ساختاری کانی

شناسی ساده ذخیره، مشابه کانهارهای دگرسانی و گهترش آن و کانی

در م  ای های رگهسازیکانیباشد  روی می±سر ±ترما  م اپی

سزز، مهرخی، رشیدی، غارکفتر، شکهتهتر در مناطو م یا  وسی 

امتداد  های گهلی بادر زوننیز  زاردغ، چاه خاره و چن  نم  وض

های متعدد م  در  ضور رگه اند شکب گرفته جنو  شرق-غر شما 

دوده بوده پتانهیب باتی این محنشان دهنده م یا  وسی  )شما  خور  

-ها مرتز  به ی  سیهتم ماگماییسازیو ا تما  اینکه این کانی

شناخت هر چه بیشتر این ذخایر  کند را ت ویت می باشندوا د  گرمابی

شناسی، دار و ساختارهای زمینمنشا محلو  کانه ،از لحاظ نحوه تشکیب

 گام مثزتی در جهت اکتشاف بهتر آنها خواهد بود   

 

 سپاسگزاری
پروله با  مایت مالی دانشگاه فردوسی مشهد طزو طرح  این

از  مایت مالی سازمان   ان ام شده است 9/88191پژوهشی شماره 

و ان ام برخی از   ایمیدرو)توسعه و نوسازی معدن و صنای  معدنی ایران 

 اسگزاریم پآنالیزها در مرکز تح ی ا  فرآوری مواد معدنی ایران س
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