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 چکیده
و در پهنه  زری و محدوده روستای کودکان،( غرب معدن قلعه1:50000منطقه اکتشافی کودکان )برگه  در استان خراسان جنوبیدار کودکان  مس-طلا ایسامانه رگه     

شود. مجموعه ، کنترل میجنوب خاور-شمال باختر است که توسط ساختارهای گسلی با روندای زایی عمدتا به صورت رگهکانهدر این محدوده،  د.نساختاری لوت شمالی قرار دار

های دگرسانی زون. وندشمیزبانی می نئوژن-به سن ائوسنشناسی آندزیت، تراکی آندزیت و ریولیت، با جنس سنگحدواسط با ماهیت اسیدی تا  های آتشفشانیفوق توسط سنگ

های کانی-پیریت -سریسیت-شناسی رگه ها شامل کوارتزکانی کربنات و پروپلیتیک است. -اکسید اهن -پیریت، کوارتز -یشامل: آرژیلیک متوسط تا پیشرفته، سیلیسی، سریسیت

( درجه سانتیگراد و 100-300)عمدتا  429-109زایی در دامنه زری، کانهمعدن قلعهموجود در کوارتز، در انومالی غرب  های میانبارهای سیال. با توجه به بررسیباشدرسی می

ترمال سولفیدی شدن متوسط تا سازی اپیبیانگر حضور کانی در منطقه های صورت گرفته مجموع بررسی  تشکیل شده است. NaClدرصد وزنی معادل  0/.2 - 17/9 شوری

های نفوذی در منطقه آنومالی شماره دو داشته سازی همراه با تودهتواند اشاره به کانیدگرسانی می -شناسیهمچنین شواهد کانی .باشدزری در انومالی غرب معدن قلعه پایین

 چنین ارتباطاتی می تواند به کشف کانی سازی های مشابه در این پهنه ساختاری کمک شایانی نماید.  باشد.
 طلا ،ترمال، مسسازی اپی، کانهیالمیانبارهای س: کودکان ،  : کلمات کلیدی

 

 
 

 قدمهم

کیلومتری جنوب خاوری  130کودکان در  1:50000محدوده اکتشافی برگه        

 58 های جغرافیاییطول بین اتشفشانی نفوذی بلوک لوتدر کمربند ، بیرجند

 32دقیقه تا  45درجه و  31های درجه شرقی و عرض 59دقیقه تا  45درجه و 

  الف(. -1)شکل  واقع شده استدرجه عرض شمالی 

زری و سپس راه های دسترسی به منطقه عبارتند از: مسیر بصیران به قلعهراه    

زری به تروکه کودکان، و راه دوم نیز از معدن قلعهانشعابی به سمت روستای م

شلغمی است، که در نهایت به سمت جنوب غربی محدوده مطالعاتی سمت چاه

زمین موقعیت های بارز زمین شناسی، اعم از ویژگی  .ب( -1)شکل  یابدادامه می

 در برهه زمانی ترشیری سازیو شرایط مساعد کانی ماگماییپویایی ساختی، 

که این  ،باعث شده استزون طلاخیز کشور  12از  همچنین واقع شدن در یکی

های شناسان قرار گیرد. به دلیل گسترش فعالیتناحیه همواره مورد توجه زمین

 اقتصادی لحاظ به منطقه اینوابسته، های دگرسانی وجودماگمایی ترشیری و 

که منجر به های زیادی در این ناحیه صورت گرفته پِژوهش و بوده توانمند بسیار

های مختلف فلزی و غیر فلزی متنوعی در این منطقه شده سازیکانیشناسایی 

 طلای  -توان رخدادهای معدنی همچون معدن مساست که از ان جمله می

اشراقی و هیرد ) کانسار طلای، (1385کریم پور،  ،1374زری )دیمه ور، قلعه

معدن طلای چاه زاغو، معادن مس شورک و مسگران،  (،1385پور، کریمهمکاران،

 16زایی طلا در منطقه بیشه )آثاری از کانهمعدن سرب و روی سه چنگی، 

و اندیس معدنی چاه شلغمی اشاره کرد. منطقه مورد  زری(کیلومتری جنوب قلعه

نی شناسی و اکتشافات معدمطالعه در راستای کارهای اکتشافی سازمان زمین

مورد بررسی قرار  1:100000 شیمیایی­زمین اکتشافات های کشور در قالب طرح

های بااهمیتی از عناصر مس و طلا هنجاریگرفت که نتایج آن منجر به معرفی بی

 کودکان شد.  1:100000و فلزات همراه بخصوص در بخش خاوری ورقه 

تحت پوشش  اًاخیرکودکان( نیز  1:50000این محدوده )محدوده برگه       

سنگ ای و همچنین انالیزهای رسوبات آبراهه شیمیایی­زمین اکتشافات 

شناسی، شیمیایی، کانیهای زمینقرار گرفت. در این مقاله ویژگی شیمیایی­زمین

ای، به منظور درک بیشتر دگرسانی، کانسنگ، و میانبارهای سیال این سامانه رگه

تعمیم آن به مناطق مشابه همجوار و ارائه یک سازی و تا حد امکان نحوه کانی

 گیرد. الگوی اکتشافی مناسب در منطقه مورد بررسی قرار می
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 (1379)عزمی های دسترسی به منطقه مورد مطالعهب( نقشه راه ،(1383)آقانباتی، های ساختاری ایرانزون نقشه موقعیت محدوده مورد مطالعه بر روی الف:. 1شکل 
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 روش تحقیق
-زمیندگرسانی، نتایج آنالیزهای ، شناسیکانیهای در این مطالعه، ویژگی        

 شده ، مطالعهمورد بررسیدر محدوده برگه ایی و مطالعه میانبارهای سیال یشیم

مطالعه مقاطع  ،هادگرسانی ناسایی، بررسی واحدهای سنگی وشمنظور به است. 

 .در این محدوده انجام گرفتبازدیدهای زمینی و ای میکروسکوپی، تصاویر ماهواره

از رسوبات  مش -80جزء با  شیمیاییزمین نمونه 273تعداد در این مطالعات، 

های دگرسان از بخش شیمیاییسنگ زمیننمونه  79 و هابستر آبراههسیلت 

-ICP شناسی به روششیمی سازمان زمینزمینآزمایشگاه  در نشده برداشت و

OES افزارهایهای بدست آمده با نرمسپس داده .(1)جدولشد نالیزاSpss, 

Excel , ArcGis  .نمونه جهت آنالیز  12همچنین تعداد  آمایش شدXRD ،

شناسی برداشت اسی و کانیبرای مطالعات سنگ شن XRFنمونه جهت انالیز  22

 6 ،در تحقیقات میکروسکوپی برای مطالعه میانبارهای سیالگردید.  و بررسی
گانگ  از  (Double Polished Thin Section)دوبر صیقل  مقطعنمونه 

جهت مطالعه  برداشت، و سازی شدههای کانیرگه کوارتز همراه با ماده معدنی در

سازمان  و سایر خصوصیات در چگالی ،شوری تعیینپارامترهای مورد نیاز از قبیل 

 .ندگرفت مورد مطالعه قرارشناسی و اکتشافات معدنی کشور زمین
  شناسیزمین

(، 1383رسوبی )آقانباتی،  ان براساس تقسیمات ساختمانیکمنطقه کود     

تر در خاور خرد قاره ایران مرکزی )لوت شمالی( واقع بلوک لوت و در نگاهی کلان

های منطقه کودکان را مجموعه حجم اصلی سنگ. )الف-1شکل ( استشده 

اندزیتی، های اندزیتی، تراکیدهد. انواع سنگماگمایی ترشیری تشکیل می

سازی و میزبان کانی نئوژنبا سنی حدود ائوسن داسیتی، ریوداسیتی و ریولیتی

های یاد شده . شکل و فرم جایگیری سنگ(2 )شکل استهای موجود دگرسانی

های ها، برششامل انواع توف های آذراواری،به طور عمده به صورت مجموعه

 آواریتشفشانی آهای گدازه است که بافت بیشتر انها پورفیری و شفشانی و روانهآت

 (. به لحاظ تکتونیکی، در منطقه 1389باشد)بلوریان، می( ولکانوکلاستیک) 

و شکستگی با روندهای شمال مورد مطالعه به طور عمده دو مجموعه گسل 

جنوب خاوری قابل تشخیص است. براساس جنوب باختری و شمال باختریخاوری

های منطقه مورد مطالعه از نوع شیمیایی کل سنگ، سنگزمینمطالعات 

متاالومینوس بوده و الگوی ماگماتیسم در ارتباط با کمان  قلیایی و کلسیمی

پیرس و همکاران نمودار  با مطابق (.4و  3)شکل دندهحاشیه قاره ای را نشان می

ای مربوط به فرورانش قاره فعال حاشیه و اروژنی محدوده در هانمونه 1984

  و  Pearce et al., 1984همچنین براساس نمودارهای  دارند. قرار بلوک لوت

Wood et al., 1979 های الکالن بازالت های منطقه در محدوده نمونه (4)شکل

 ای قرار نی و حاشیه فعال قارهای مربوط به محیط تکتونیکی اروژدرون قاره

 (.1391)امرایی،  گیرندمی

 

 

( و محل رخدادهای معدنی مورد مطالعه1389کودکان )بلوریان  1:100000منطقه مورد مطالعه  برگرفته از نقشه 1:50000نقشه زمین شناسی  .2ل شک  
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 K2O/SiO2 (Peccerillo and های منطقه بر روی نمودار ب( نمونه  (Irvine and Baragar. 1971 )براساس  AFMهای منطقه در نمودار الف( نمایش نمونه. 3شکل

Taylor, 1976). 
 

 

 

 
 

 
ج(  ،,.Pearce et al) (1984از اقتباس تکتونوماگمایی، محیط تعیین ب( نمودار،  (Wood, 1979)های منطقه کودکان بر روی نمودار تعیین محیط تکتونیکیموقعیت نمونهالف(  .4شکل

 (.(A/NK A/CNK Shand, 1951های منطقه کودکان در نمودار موقعیت نمونه

  

 ج

 الف
 ب



 
 

38 
 

19، شماره 95بهار مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 و دگرسانی زاییهکان
زایی بلوک لوت یکی از نواحی شناخته شده فلززایی )متالوژنی( از نظر کانه      

 ترمال و پورفیری فلزات قیمتی و پایه ایران بوده و بیشتر حاوی ذخایر اپی

زایی مس و طلا در این مناطق به مانند بیشتر مناطق ایران با باشد. کانهمی

صورت گرفته در این  صحراییدر مطالعات ماگماتیسم ترشیری همراه است. 

با  سولفید ای کوارتزی حاویهای رگهسامانه سازی عمدتا به صورتکانی منطقه،

که عمدتا از ساختارهای  ،لیمونیتی است مالاکیت، سیلیسی و هماتیتیآغشتگی 

مطالعات میدانی بیانگر  .(5)شکل  کنندپیروی می( لغز و نرمالامتداد)گسلی 

سازی عمدتا کانی های نفوذی منطقه است.ای با سنگارتباط بارز این سامانه رگه

در برشی  کوارتزیهای رگهلتره و آبه شکل دانه پراکنده در واحد های شدیدا 

 سیالاتاست.  هدشدیده  کمتر از صد متر و ضخامت بین نیم تا دو مترهای طول

 اند. ها ایجاد کردهسازی خود را در فضای برشی شده شکستگیکانیدار، کانه

سیلیسی و  های کوارتزی شامل سریسیتیدگرسانی در سنگ میزبان رگه

سازی است. همچنین در دارای رابطه آشکار با کانیها و ارژیلیکی در اطراف رگه

منگنز، دگرسانی عمدتا از نوع  سازی مسسنگ میزبان توده نفوذی با کانی

سازی شده از های کانیباشد. مقادیر طلا در رگهسریسیتی می -ارژیلیک متوسط

ای و سنگ میزبان این های حاشیهپی پی ام متغیر است. و در بخش4/8تا  9/13

های مطالعات میدانی و بررسیرسد. بی هم میپیپی 2/2مقادیر به حدود 

 است. پیریت فراوانترین کانی اولیه و سولفیدیآزمایشگاهی بیانگر آن است که 

های سولفیدی اولیه رآلگار، اورپیمنت، کانه اسفالریت، پیریت، کالکوپیریت، گالن،

که فازهای ثانویه کوولیت، موجود در مقاطع مورد مطالعه در منطقه هستند. 

سروزیت، سیدریت، آنکریت، هماتیت، لیمونیت، آزوریت، مالاکیت، اکسیدها و 

 .(2)جدول  اندشکل گرفته ها، از دگرسانی آنو منگنز آهن هیدروکسیدهای

دار و ریز دانه تا درشت شکل تا شکلها بیبراساس مطالعات میکروسکوپی پیریت

ها به طور عمده تحت فرایند اند. این پیریتز پراکندهی رگه کوارتدانه در زمینه

اند و یا از حاشیه هیدروکسیدهای اهن تبدیل شده-سوپرژن به ژاروسیت و اکسی

اکسیدهای آهن و منگنز از جمله باشد. ها میدر حال تبدیل شد به این کانی

هماتیت، لیمونیت، مگنیتیت گوتیت، ژاروسیت و ناتروژاروسیت، سیلوملان، 

 های صحراییدر نمونه همچنین مقاطع میکروسکوپی و کریپتوملان و منگانیت

 نشانگر شرایط اکسیداسیون حاکم بر منطقه است بطور چشمگیر وجود دارند که

ای و ها شامل کوارتز ریز بلور، نوارهای ظریف پوستهبافت داخل رگه .(6)شکل 

فضاهای خالی است. علاوه  ای، کلوفرم و پرکنندههای برشی، شانهکلسدونی، بافت

بر این برشی شدن که معلول فشارهای هیدرولیکی است در نمونه های دستی نیز 

ای، های متنوعی از کوارتز، مانند شانهوجود ساخت و بافت شود.به خوبی دیده می

ها، نشان از تشکیل در ژرفای کم و فشار پائین است. کلوفرم و برشی شدن در رگه

 ,Guilbert and Park) ترمال هستندهای اپیول محیطها معماین بافت

 سازی در این محدوده عمدتا نیهای کاها و زونسنگ میزبان رگه .(1986

شمال شرق منطقه، با  نفوذیهای های ولکانیکی ائوسن و همچنین تودهسنگ

 دانهعمدتا زایی است. بافت کانه ترکیب گرانودیوریتی و کوارتز مونزودیوریتی

با توجه به شواهد موجود  .ای و پرکننده فضای خالی استرگچه پراکنده، رگه

 اختلاط اثر در که دانست احیاییساز اولیه را اسیدی توان ماهیت سیالات کانهمی

براساس  پایین، ماهیت اکسیدان پیدا کرده است. PHهای جوی با آب با

های موجود در مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی مهمترین دگرسانی

، سرسیستی، به صورت محلی( پیشرفته)آرژیلیک متوسط  منطقه عبارتند از:

و  آهنیاکسید های سیلیسی، کلاهک کربناتی( ،)کلریت اپیدوت پروپیلیتیک

های گر دگرسانی. دگرسانی سریسیتی، آرژیلیک و سیلیسی نسبت به دیسیلیسی

 .(7)شکل است ترگسترده موجود در منطقه
زری، آنوالی شماره یک واقع درغرب معدن قلعه در محدودهها دگرسانی        

-4حدود  ترکه ناشی از سیالی با اسیدیته پائین متوسطدگرسانی آرژیلیک شامل 

آنومالی شماره دو،  سریسیتی شدن و سیلیسی شدن است. در محدوده است، 7

های گرانیتوئیدی و کوارتز شمال شرقی منطقه )مرتبط با تودهواقع در قسمت 

ها عمدتا ارژیلیک متوسط تا پیشرفته، سیلیسی شدن، دگرسانی (یمونزودیوریت

  ،های دگرسان شده. در زونسریسیتی شدن و دگرسانی پروپیلیتیک است

انجام  XRDمطالعات  شود.یده میبه طور گسترده د و منگنز سازی مسکانی

 های رسینمونه برداشت شده از مناطق دگرسانی، کانی 12شده بر روی 

 ،ها )کلسیت و دولومیت(( ، کربناتمونت موریلونیت -ایلیت - )کائولینیت

ها دگرسانی. تداخل برخی از  دهد.و فلدسپار را نشان می، الونیت هماتیت، کوارتز 

ها به راحتی قابل دگرسانی از شدید سبب شده تا برخیو همچنین هوازدگی 

 با توجه به اینکه دگرسانی غالب از نوع ارژیلیکی و سریسیتی  .تفکیک نباشد

تواند از نوع اپی ترمال با سولفیداسیون پایین باشد) لطیفی زایی میباشد، کانهمی

 (.1393ساعی و همکاران، 

سازی سولفیدی در سازی اکسیدهای منگنز در واحد ولکانیکی د( کانیج( کانی لیمونیتی -رگه های کوارتزی برشی شده سولفیدی  با آغشتگی مالاکیتی، سیلیسی و هماتیتیالف، ب( . 5شکل 

 سنگ میزبان گرانودیوریت

 الف ج

 ب د

 ج
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.  

( کولیت به رنگ ابی که در کنار گالن و 2 ،های درشت دانه که در حال تبدیل شدن به اکسیدهای اهن است.( پیریت1 ،ها شامل سه فاز سولفیدی، اکسیدی و کربناتهشناسی رگهکانی. 6شکل 

های زرد ( رالگار به رنگ قرمز که با هاله6 ،خودشکل التره شده پیریت( دانه 5 ،( همایت در کنار مگنتیت به رنگ سفید4 ،( هماتیت به رنگ خاکستری روشن3 .،شودسروزیت خاکستری دیده می

ای که نشان دهنده ره( بافت جزی9 ،خ سه گوشه شاخص در کنار سروزیتر( گالن با 8 ،( اکسیدهای منگنز به رنگ سفید در کنار اکسیدهای اهن به رنگ تیره7،رنگ ارپیمنت احاطه شده است.

 باقیمانده های کانی اولیه کالکوپیریت است که توسط گوتیت دربرگرفته شده است.

در سازی سولفیدی د( کانی ،سازی اکسیدهای منگنز در واحد ولکانیکیج( کانی  ،لیمونیتی -رگه های کوارتزی برشی شده سولفیدی با آغشتگی مالاکیتی، سیلیسی و هماتیتیالف، ب(  .7شکل

 سنگ میزبان گرانودیوریت.

 

 ج الف

 ب د

Galena 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

Geotite 
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 عناصر مورد پی جویی در منطقه مورد مطالعه شیمیایی­های سنگ زمیننمونه برخی برای شیمیایی­نتایج آنالیز زمین .1جدول

W As Bi Mo Pb Zn Ag Cu 
Au(p

pb) 

 عنصر

499 

 
2158.3 

 
509.00 

 
235.0 

 
68540.5 

 
7896 

 
16.2 

 
33131 

 
13919 

 
ku-792-M4 

 

499 

 114.7 
509.00 

 
23.0 

 
9595.0 

 
670 

 144.0 
4277 

 
8900.0 

 
796 

 

--------

--- ---------- -------- --------- 
1200 

 
159.9 

 
17.4 

 
774.7 

 
8402 

 

 
ku-792-M1 

 
 
 

 پاراژنز کانیایی در منطقه مورد مطالعهتوالی  .2جدول 

Mineral Hypogenee 
Supergeneee 

Sulfide Oxide 

Magnetite   

Pyrite  

  
Chalcopyrite  

Sphalerite  
 

  

Galena     

Realgar, Orpiment    

Covellite    

Jarosite, 

Natrojarosite  
  

Hematite   
 

Fe Hydoxides   
 

Mn-Oxides    

Malachite, azorite   

Calcite   

Quartz  

 

 

 شیمیزمین
ای از نمونه که به صورت تکه 79شیمیایی بر روی های سنگ زمینبررسی       

های های سیلیسی برشی شده( یا هالهمناطق دارای کانه زایی )عمدتا رگه

ها به روش رسی برداشت شده، انجام شده است. نمونه -سیلیسی -سریسیتی

برای بقیه عناصر تجزیه شدند که  ICP-OESاسپکتروگراف نشری برای طلا و 

پی پی ام،  9/13نشان دهنده عیارهای قابل توجهی برای عناصر طلا به مقدار 

(. بعد از بررسی 2باشد )جدول پی پی ام می 144پی پی ام و نقره  33131مس 

، (Thampson and Howarth 1978)دقت تجزیه با استفاده از نمودار 

عنصر پردازش و از جدول ضرایب همبستگی، انالیز  52های مربوط به داده

ای برای شناخت ارتباط ژنتیکی متقابل موجود بین عناصر فاکتوری و انالیز خوشه

مس و فلزات -جویی اصلی )عمدتا شامل طلاشیمیایی( مورد پی)پاراژنز زمین

های مورد مطالعه، طلا بیشترین اساس در رگههمراه( استفاده شده است. بر این 

 S= 0.71)درصد( را با عناصر  99همبستگی )در سطح اعتماد بیش از 

Sb=0/59 , Mo= 0/55 , Pb= 0/59 , Ag= 0/72 , Bi= 0/75, Cu= 

دهنده ارتباط زایشی عنصر طلا با این فلزات و تواند نشاندارد که می (0/83

ای نیز عناصر زایی باشد. براساس تجزیه خوشهانهتشکیل آنها در یک مرحله از ک

 A(. در گروه 8 شود )شکلتقسیم می A, Bبه طور عمده  به دو گروه عمده 

عمدتا عناصر فلزات قیمتی و پایه )طلا، نقره، مس، سرب، تنگستن، انتیموان، 

 B ، تلور، جیوه، قلع، بریلیوم، نیوبیم و کادمیوم( و در گروه دومبیسموت، مولیبدن

عناصر قلیایی و قلیایی خاکی )پتاسیم، لیتیم، سدیم، منیزیم، کلسیم، استرانسیم، 

 شماره نمونه
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عمدتا شامل فلزات قیمتی و پایه  Aومینیوم و روبیدیم( قرار دارند. عناصر گروه ال

باشد. وابستگی ساز و دگرسانی میدر ارتباط با عوامل سنگ Bاست و عناصر گروه 

در یک  Pbو  Cu ،Mo ،Sb ،Biری انها با و قرارگی Agبا  Auقوی شیمیایی 

سازی تواند نشان دهنده وجود کانیگروه با بالاترین ضریب همبستگی می

و فلزات همراه  ترمال نقره اپی-پورفیری عناصر مس مولیبدن و کانه زایی طلا

زایی شدید در منطقه ممکن است باشد. همبستگی بالای طلا با گوگرد و پیریت

سازی به صورت طلای غیر قابل مشاهده به صورت بخشی ازکانی اشاره به تشکیل

محلول جامد یا به صورت ریز بلور در مقیاس نانو در کانی پیریت باشد. جهت 

های مینرالیزه با زایی طلا مقاطع صیقلی نمونهمشخص شدن فاز کانه

 میکروسکوپ دو چشمی )بینوکلار( مورد مطالعه قرار گرفت. که در آن طلای آزاد

های تواند شاهدی بر درگیری طلا در شبکه کانیمشاهده نشد، که این خود می

با عناصر یاد شده حاکی از وجود  Bسولفیدی باشد. وجود کلسیم در زیر گروه 

شبکه ای جانشین شده توسط کوارتز و  -کانی فرعی کلسیت )بصورت تیغه ای

یی است. که در نتایج زاپراکنده در مقاطع میکروسکوپی و دستی( همراه با کانه

(. نهشت کلسیت 9ها تایید شده است )شکلو مقطع نازک نمونه XRDحاصل از 

 در اثر پدیده جوشش و در نتیجه زایش یون CO2تواند ناشی از خروج می

CO3
2-

HCO3 و  
. این فرایند رخداد رایج کلسیت را  (Henley, 1983)باشد -

ترمال نوع سولفیدی شدن ای اپیرگههای به عنوان باطله و میزبان در سیستم

 Simmons et al., 2000; De Ronde and).دهد )پایین توضیح می

Blattner, 1988  رسوب آبراهه ای مقیاس  شیمیاییزمیندر اکتشافات

دارای  ، در محدوده آنومالی یک و دو عنصر طلاهادر پایین دست رگه 50000:1

 مس برای  پی پی ام( 1738-30(و )05/0-38/13) نقره ،(1-3/7)تغییراتی از 

 است. 

ها با داشتن از پایین دست رگه در یک نمونههای کانی سنگین بررسی      

در محدود آنومالی شماره دو )محدوده ذره  10به تعداد  بیشترین ذرات طلا

میکرون  177-88اندازه ذرات طلا در این نمونه ها از  .استروستای کودکان( 

گالن، اسفالریت،  ها شاملسنگین در این نمونه هایکانی دیگرر است. متغی

 اکسیدهای اهن است.  و مالاکیت، پیریت

 مطالعات سیالات درگیر
 نمونه 6بر روی  فشارسنجی  دما ریزهای در منطقه مورد مطالعه اندازه گیری      

در زری( قلعه های مینرالیزه آنومالی شماره یک )غرب معدنگانگ کوارتز از رگه

شناسی و اکتشافات معدنی کشور آنالیز و سازمان زمینت درگیر آزمایشگاه سیالا

. در تحقیقات میکروسکوپی برای مطالعه (3)جدول  قرار گرفتند مورد مطالعه

از مقاطع دوبر صیقل به ضخامت چند میکرون استفاده شده  ،میانبارهای سیال

-10x با عدسی شیی Ep 200 مدل   Nikonاست. میکروسکوپ مورد مطالعه

50-x-100xبه وسیله استیج گرم و سرد  فشارسنجی دما ریزگیری باشد. اندازهمی

+ 600تا  -190با تغییرات دمایی در  Linkamشرکت  MSD 60کننده مدل 

و ترسیم نمودارها از  چگالیباشد. جهت تعیین درصد شوری و درجه سانتیگراد می

 (Software Modeling For Fluid Inclusion V 2.6)افزار مدلینگ نرم

PVTX  طراحی شده توسط شرکت Linkam.از نقطه نظر  استفاده شده است

اولیه، ثانویه و ثانویه  :مطالعه شده در مقاطع به سه نوع منشا میانبارهای سیال

 دما ریز سیالات مطالعه شده جهتشوند. در این مطالعه کاذب تقسیم می

و همچنین از  باشند.اولیه و ثانویه کاذب  می ازنوع میانبارهای سیال  فشارسنجی

  .اند پرهیز شده استدار شدن و نشت بودهه میانبارهایی که دارای گردنعمطال

های مورد مطالعه دارای سه نسل نمونهشناسی، براساس مطالعات سنگ           

بر روی کوارتزهای درشت دانه نسل  های درگیرات سیالکه مطالع. کوارتز هستند

های درگیر سیال (.10ه است )شکل صورت گرفت سازی بود، که همراه با کانیاول

 در این نمونه ها به صورت میانبارهای مجزا و نیز در امتداد شکستگی ها هستند. 

بصورت گرد میکرون و بیشتر  60تا  4ها از های درگیر در نمونهاندازه سیال       

اکثرا دو های درگیر در کوارتز سیال هستند. ایمیلهشکل و بعضاً کشیده بی یا

دمای  میانگین. (10)شکل ( با فاز غالب گازی هستندV+Lگاز )-فازی مایع

( 100-300عمدتا )429تا  109 از گیری(اندازه 45براساس تعداد ( شدگیهمگن

مربوط به گستره  شدگیبیشترین فراوانی همگن درجه سانتیگراد متغیر است.

 درجه  .الف( -11)شکل  باشددرجه سانتیگراد می 229تا  209دمایی 

)شکل  متغیر است NaClدرصد وزنی 9/67 تا  2/0 از شوری میانبارهای سیال

 دماهای . درصد است 17/1تا  2/0 ای از. بیشترین فراوانی شوری گسترهب( -11

Tm-ice نقطه اوتکتیک برای  است. که با توجه به دمای -3/6تا  2/0بین

تواند بیانگر حضور می ،است ˚Te <-20/8 Cکه تقریباً   NaCl+ H2Oسیستم

NaCl در  باشد. ترین نمک محلول در ترکیب میانبارهای سیالبه عنوان عمده

دار با مقدار شوری همبستگی ترمال، نوع عنصر چیره در سیال کانهشرایط اپی

 ;Simmons et al., 1988 Albinson et al., 2001دهد )نشان می

Simmons et al., 2005). های کلریدی در شرایط احیا و کمپلکسPH 

 Seward)) خنثی برای حمل فلزات نقره و عناصر پایه مهمتر از حمل طلاست

and Barnez, 1997سولفید. در مقابل کمپلکس بی Au(HS
-
در محیط  (

 ;Benning and Seward, 1996)ترمال برای حمل طلا مهمتر است. اپی

Seward and Barnez, 1997) یک مسیر  ترمال دربنابراین در محیط اپی

 ، طلا به اندازه نقره و عناصر پایه در شوری موثر نیست. در سیستم حمل

ی ای مورد مطالعه، با توجه به روند تغییرات شوری نسبت به دماسازی رگهکانی

شدگی توسط سیالات جوی را توان فرایندهای جوشش و رقیقهمگن شدن، می

فرایند جوشش با الف(.  12- عوامل اصلی نهشت کانسنگ در نظر گرفت )شکل

شود ها تایید میمایع و غنی از بخار در نمونههای غنی از همراهی سیال

تواند حاکی می های کوارتز نیزهای درگیر در نمونه(. شوری پایین سیال10)شکل

ای باشد. در سازی رگههای با منشا جوی در فرایند کانیاز امیخته شدن سیال

شدگی و شوری بندی ذخایر هیدروترمال براساس دمای همگنمقایسه با تقسیم

(Wilkinson, 2001) ترمال قرار در محدوده ذخایر اپی ،ای منطقهزایی رگهکانه

سازی و شوری میانبارهای دامنه وسیع دمای همگن ، الف(.12)شکل  گیردمی

های های جوی با محلولشدگی در اثر اختلاط آبرقیق تواند نشانگرمی سیال

 Walter.et) گرمابی باشد. براساس نمودار تغییرات فشار و عمق در برابر دما

al., 1990)متری و فشار  850، در عمق های کوارتزیرگه ، میانبارهای سیال

 .(4جدول ,د  -12)شکل اندبار به تله افتاده 177ط متوس
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 های انومال در منطقه کودکانسازی در زوناز مناطق کانی یمیاییش نمونه سنگ زمین 79نمودار خوشه ای برای  . 8شکل

 

 
 مقاطع مورد مطالعهای در گانگ کربنات، همرشدی بلورهای کوارتز و کلسیت تیغه .9شکل

 

A 

B 
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 ،مایع( گاز( اولیه( میانبارهای سیال دو فازه الف و ب  ،سازیهای کوارتزی برشی شده همراه با کانیهای گرفته شده از رگهتصاویر میکروسکوپی از میانبارهای سیال در کوارتز نمونه .10شکل 

 همراهی میانبارهای سیال اولیه غنی از بخار و  ه(  آب( و ،اکسید کربن و گاز ) فاز مایع دی فازه مایع( دو دمایع )فاز گاز دی اکسید کربن و بخار اب(، -دو فازه گاز میانبارهای سیالج(  

  ساز دارد.مایع که اشاره به شرایط جوشش در سیال کانه بخار

 

 

Salinity (wt% NaCl equ( 

 
دهنده تحولات شدگی، که نشاندمای همگن  نمودار شوریج(  ،شوری -هیستوگرام درصد فراوانیب(   های منطقه کودکان،شدگی نمونهدمای همگن فراوانیدرصد هیستوگرام  الف( .11شکل 

ها در محدوده سیالات جوی و ماگمایی قرار نمونه Hedenquist and Arribas (1998), Lattanzi, (1991) and Naden et al, (2005))باشد. در نمودار ج، براساس زا میسیالات کانه

 گیرند.می

 الف

 د ج

 و ه
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های دیاگرام محدوده ، ب((Wilkionson, 2001)باشند دما که ناشی از فرایندهای مختلف تحول سیال می-شماتیک روندهای معمول میانبارهای سیال در میدان شوریدیاگرام الف(  .12کل ش

د( نمودار دماچگالی  (Shepherd, 1985)مک حل شده در آن رابطه بین نقطه ذوب یخ با مقدار و نوع ن ( ج( نمودارWilkinson, 2001دما و شوری میانبارهای سیال در کانسارهای گوناگون.

 (.Walter, 1990جهت تعیین مقدار فشار با توجه به شوری )
 

 

 

 های موردبرخی خصوصیات میانبارهای سیال در نمونه مطالعه .3جدول

 

 

 

 

P= H× ρ ×g    P: Pressure (bar), H: Depth of capturing (Meter), ρ: (2.7=gr/ cm3), g: Gravity 

(0.0981=din/cm
2
) 

 
 

 شماره نمونه سنگ میزبان نوع سیالات درگیر

V+L, V (792) اندزیت، تراکی آندزیت، بازالت، توفM3 

V+L,  V (792) اندزیت، تراکی آندزیت، آندزیت بازالت، توفM5 

V+L, V, ( V+ Laq+ LCo2)  ازالتباندزت، اندزیت  (362)M3 

 ب الف

 د ج
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عمق سیالات درگیر منطقه کودکان -. داده های فشار4جدول   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: کوارتز باند.ساز از نهشت سیلیس شکل گرفتهکریپتوکریستالین )کلسدونی( که در مراحل پایانی هیدروترمالی سیالات کانه: کوارتز الفز در مقاطع مورد مطالعه،تهای مختلف کوارنسل .13شکل 

های مختلف کوارتز در کنار سل: ن، جاند.وجود آمدهگرانولار که توسط کوارتزهای میکروکریستالین نسل دوم احاطه شده است. کوارتزهای نسل دوم از التره شدن کوارتزهای نسل اول و فلدسپار ب

 های سولفیدی قطع شده است.رگچه-ای که رگه: رگه کوارتز با بافت شانهدهم.

 

 

 گیرینتیجه
با توجه به مطالعات صورت گرفته در این منطقه از جمله نتایج آنالیزهای        

مطالعات دگرسانی، میانبارهای شیمیایی، نالیزهای سنگ زمینآای و رسوب آبراهه

شناسی انجام شده در منطقه مورد مطالعه، شناسی و کانیسیال، مطالعات سنگ

ترمال سولفیداسیون کم تا این ذخیره معدنی بیشترین مشابهت را با ذخایر اپی

کانسارهای اپی ((Hedenquist, 1987بندی براساس تقسیممتوسط دارد. 

گروه سولفیدی شدن بالا و سولفیدی شدن پایین ترمال فلزات قیمتی به دو 

های ترمال با ویژگیشوند. علاوه بر این دو گروه کانسارهای اپیتقسیم می

. کانسارهای اپی(Hedenquist et al., 2000)اندحدواسط نیز شناسایی شده

-Ag-Au ،Auترمال نوع سولفیدی شدن پایین به طور عمده شامل کانسارهای 

Ag   وAg-Pb-Zn  درجه سانتیگراد همراه  300هستند. که در دمای کمتر از

کانسارهای شود. تا قلیایی تشکیل می قلیایی )کالکوالکالن( با ماگماتیسم کلسیمی

Pressure(bar) 
< 

20 
50 100 150 200 50 300 350 

Depth(m) 189 377 566 755 943 1132 1321 1510 

 ب الف

 د ج

Quartz veinlet 

Cryptocrystalline Quartz 

0.4 mm XPL 

0.4 mm XPL 

Q1 

Q2 

Q1 

Q2 

Q3 

Comb Quartz 

Q1 

Opaque vein 

 ب الف

 ج د

0.4 mm XPL 

0.4 mm XPL 0.4 mm XPL 

Comb quartz 

Cryptocrystaline Quartz 0.4 mm XPL 
Q2 

Q1 

Q2 Q3 
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کیلومتر تشکیل  400( دارند. و در ژرفای کمتر از <5نقره عمدتا شوری )  -طلا

-10روی شوری بین -سرب دار در ذخایر نقرههای کانهدر حالیکه سیال، شوندمی

در محدوده اکتشافی کودکان . (Albinson et al., 2001) درصد دارند 20

اکسیدهای  -کلسیت -سریسیت -زایی طلا و فلزات همراه با رگه های کوارتزکانه

 های کوارتز بسیار حائز اهمیت است زیرازایی در رگهکانه اهن تشکیل شده است.

 بر موثر شیمیاییمعیارزمین به عنوان سیلیس رفتار ماگما، تفریق نهایی مراحل در

(. 1392است )توکل،  اهمیت حائز(ناپایداری -پایداری) فلزی هایکمپلکس رفتار

-109زایی در دمای دهند که کانههای میانبارهای سیال از کوارتز نشان میداده

درصد وزنی معادل  2/0-79/9 درجه سانتیگراد و شوری 100-300 عمدتا 429

NaCl  متر از  189-1510تشکیل شده است. این دامنه حرارتی منطبق بر ژرفای

ای منطقه مورد مطالعه، با زایی رگهسطح است. به طور کلی در سیستم کانه

افزایش عمق مقدار دما و شوری و نسبت عناصر پایه به عناصر قیمتی افرایش 

اوی کمپلکس کلریدی تواند نشانگر وجود سیال گرمابی حیافته که این روند می

منجر  اعماق زیادباشد که به نهشت گالن و اسفالریت در  عمقسرب و روی در 

تر به علت چیرگی سیال جوی با های سطحیشده است. در حالیکه در محیط

 سولفیدی طلا بودههای بیشوری پایین، سیال گرمابی احتمالا غنی از کمپلکس

زایی گسترده پیریت و ها به کانیپلکس. در چنین شرایطی ناپایداری این کماست

 دانه در پیریت منجر شده است.احتمالا طلا به صورت محلول جامد یا بسیار ریز

ساز مانع از احتمالا حضور مقادیر بالای سولفید و اسیدی بودن سیالات کانی

-Williams)های مجزا همراه با سولفیدها شده است نهشت طلا به صورت دانه

Jones and Heinric., 2005) و دگرسانی گرمابی هاشناسی رگهکانی 

 رسی متوسط(، شوری پایین سیال و وجود الونیت -کربنات -کوارتز - )سریسیت

)دگرسانی ارژیلیک پیشرفته به صورت محلی( حاکی از تشکیل شدن از سیال 

است   CO2کلریدی، کمی اسیدی تا نزدیک به خنثی و حاوی مقادیر کم

Henely, 1985; Simpson et al., 2001) کودکان(. در منطقه 

 های جوی فرایندهای چیره شدگی با ابهای جوشش و رقیقپدیده

 زایی هستند. وجود کلسدونی، همرشدی کوارتز و کلسیت، در تشکیل کانی

 های گرمابی و شواهدی از همزیستی فاز غنی از بخار و غنی از مایع برش

 زایی منطقه هستندیگر شواهد پدیده جوشش در کانهدر میانبارهای سیال از د

 (Dong et al., 1995) Simmons et al., 2000, Taylor, 2007 ،

Simmons and Christenson, 1994). مس و فلزات  زایی طلادر کانه

شناسی، بافت و ساخت های زمینهمراه در منطقه مورد مطالعه، با توجه به ویژگی

شناسی از کانی -شیمیاییزمینشناسی کانسنگ، دگرسانی و پاراژنز ها، کانیرگه

. بدیهی است با ترمال سولفیدی شدن پایین تا متوسط استنوع کانسارهای اپی

های مرتبط، در پهنه توجه به وجود کانی سازی های متنوع پورفیری و اپی ترمال

کتشافی آتی در های اتواند راهگشای پروژهساختاری لوت، چنین مطالعاتی می

 مناطق مشابه همجوار باشد. منطقه و 

 قدردانی
 کشور معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان طرح قالب در مطالعه این      

 به نسبت را خود قدرانی مراتب وسیله بدین نگارندگان. شده است انجام

 مدیریت عابدیان، مهندس آقای جناب اکتشاف معاونت محترم هایهمکاری

 ریاست و ، دکتر علیپورشاهین مهندس آقای اکتشاف جناب خدمات محترم

 داوران از . دارندمی ابراز دکتر اکبرپور آقای جناب شیمیزمین گروه محترم

 را ارزشمندی بسیار نکات نموده و مطالعه با صرف وقت را مقاله این که محترم

 .نماییم می سپاسگزاری شدند یادآور
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