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1-Introduction 
 

The Chah Noghreh area is located west of the Lut Block, in eastern Iran, about 64 Km southwestern of Seh 

Qaleh city (South Khorasan Province). Extensive Tertiary magmatic activity in the Lut Block is spatially and 

temporally associated with several types of mineralization events (Karimpour et al., 2012) and the episode of 

Middle Eocene to Lower Oligocene (42–33 Ma) was significant in terms of magmatism and mineralization 

(Karimpour et al., 2012). 

The prospecting area covers a significant part of the Lut Block that includes numerous cases of vein-type 

mineralization, such as Cu (Shikasteh Sabz, Howz-e-Dagh, Mir-e-Khash, Rashidi, Shurk, Ghar-e-Kaftar; Javidi 

Moghaddam et al., 2013, 2014, 2018), Pb-Zn (Sechangi and Hows-e-Rawise; Malekzadeh Shafaroudi and 

Karimpour, 2013, 2015) and Sb-Pb (Chupan, Gale-Chah, Shurab; Mehrabi et al., 2011, 2019). 

Mineralization and geochemistry in the Chah Noghreh district were generally described by Lotfi (1995), Jamiee 

(2009), and Lotfian (2017). However, no minutiae study regarding economic geology at the Chah Noghreh 

district has been done. We present and discuss intrusive rocks and their relation with mineralization, alteration, 

ore petrography, geochemistry, and fluid inclusion microthermometry, which help clarify the ore genesis of the 

Chah Noghreh area. 
 

2- Material and methods 
 

The present study involved: 

• Detailed fieldwork and study of thin sections (20 samples) 

• Thin polished sections (12 samples) 

• Polished slabs (7 samples) from the igneous rocks and ore samples under the optical microscope 

Metal concentrations were analyzed at the Zarazma laboratory of Iran using ICP-OES techniques on 11 

samples. Also, nine samples were analyzed for Pb measurement using AAS techniques at the Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran. In addition, doubly polished wafers (150 μm thick) were prepared from eight 

samples taken from the 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 Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran. 
 

3- Results and discussion 
 

Mineralization as vein-type is formed in host rocks of rhyolitic to dacitic tuff breccia, andesitic tuff breccia, and 

andesite. Hydrothermal alteration includes argillic, silicified, calcite, dolomitization, and propylitic. Argillic is 

characterized by clay minerals and sericite within wall rocks near the vein mineralization. Silicified occurs in 

wall rock as a matrix, and the accompanied vein mineralization occurs as quartz–ore veins (generally with open 

space filling texture). Carbonatization occurs as calcite–ore veins and calcite veinlets. Dolomitization occurs 
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mainly as disseminated, vein and veinlet is the last stage of alteration, mainly open space-filling and cement. 

With a distance of vein, propylitic alteration is widespread rather than other alterations. 

Mineralization with open space-filling, breccia, and replacement textures is formed in fault zones and can be 

divided into four main stages, including 1) Quartz-sulfide, 2) Barite-sulfide, 3) Calcite-sulfide, and 4) Dolomite- 

sulfide. Hypogene ore in veins contains sulfide minerals galena, sphalerite, fahlore, together with minor pyrite. 

Due to the influence of weathering processes on the primary ore, secondary sulfide and oxide mineralization 

(malachite, covellite, anglesite, cerussite, goethite, and hematite) widely spread. The maximum geochemical 

anomalies in veins for lead are 15 %, zinc 2.5 %, and copper 1295 ppm.  

Microthermometric measurements on primary fluid inclusions of quartz, barite, and calcite in paragenesis with 

mineralization show quartz-sulfide, barite-sulfide and calcite-sulfide veins of stage 1, 2 and 3 are formed of 

fluid with a temperature of 210 to 281ºC, 195 to 225ºC and 145 to 180ºC and salinity of 16.8 to 19.2 NaCl wt. 

% equivalent, 11.7 to 17.2 NaCl wt. % and 13.4 to 15.8 NaCl wt. % equivalent, respectively. The fluids' 

homogenization temperature and salinity showed a shifting trend from relatively high in the 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 petrography studies and textural evidence, boiling has also been effective during fluid evolution. 

 

4- Conclusion 
 

Mineralized veins are 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, sericite, quartz, calcite, dolomite, chlorite, and epidote exhibiting argillic, silicified, calcite, 

dolomitization and propylitic alterations. The vein mineralization was formed in four stages, including 1) 

Quartz-sulfide, 2) Barite-sulfide, 3) Calcite-sulfide, and 4) Dolomite-sulfide.  

Mineralization in Chah Noghreh formed at shallow epithermal environment by relatively low to medium 

temperature, medium salinity fluids (about 700 Km). Pb and Zn deposition in the Chah Noghreh have mainly 

been caused by cooling and mixing, although boiling may have occurred. Base on geology studies, mineralogy, 

texture and structure, geochemistry, and fluid inclusion data, the Chah Noghreh prospect area can be classified 

in epithermal-related vein deposits.  

Numerous base metal veins are present in the neighboring area (Chupan, Gale-Chah, Shand-e-Mahmoud, 

Shurab veins). The similarities in ore mineralogy and geochemistry may indicate that all these veins are part of a 

regional ore system and may therefore, significant economic potential. In addition, numerous small Cu ± Pb ± 

Zn ± Sb veins are present in the neighboring area (Shikasteh Sabz, Mir-e-Khash, Rashidi, Ghar-e-Kaftar, and 

Howz-e-Dagh, Chupan, Gale-Chah, Shand-e-Mahmoud, Shurab, Howz-e-Raise, Sechangi veins). Again, the 

similarities in ore formation (vein epithermal) may point out that all these veins are part of a regional ore system 

and may, therefore, cause significant economic potential. 
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 چکیده
شهر سه قلعه در استان خراسان جنوبی واقع شده است. این گستره شامل  غربنفوذی در بلوک لوت بوده و در جنوب - نقره بخشی از پهنه آتشفشانی منطقه چاه

عمیق پیروکسن دیوریت پورفیری در نیمه بوده که واحدائوسن  با سنهای آتشفشانی )توف برش ریولیتی تا داسیتی، توف برش آندزیتی و آندزیت( برونزدهایی از سنگ

سولفید،  - های برشی و قشری در چهار مرحله به ترتیب بصورت کوارتزشرق( با بافتجنوب - غربای )با امتداد شمالسازی بصورت رگهکانی است.آنها نفوذ نموده

ها های آرژیلیکی، سیلیسی، کلسیتی و دولومیتی با روند خطی در حاشیه رگهیل شده است. دگرسانیسولفید تشک - سولفید و دولومیت - سولفید، کلسیت - باریت

های ثانویه سروزیت، انگلزیت، رودوکروزیت، ها شامل گالن، اسفالریت، فاهلور و پیریت بوده که در اثر اکسیداسیون کانیهای سولفیدی اولیه در رگهاند. کانیایجاد شده

گرم در تن و مس  20002گرم در تن، روی  301000ها برای سرب های ژئوشیمی در رگههنجاریبیشترین بیاند. هماتیت و گوتیت ایجاد شدهیت، مالاککوولیت، 

از سیالاتی  ترتیب سولفید به - سولفید و کلسیت - باریتسولفید،  - های کوارتزسازیدهد که کانیهای میکروترمومتری نشان میگیریگرم در تن است. اندازه 3200

اند. تشکیل شده NaClدرصد وزنی  1/30تا  0/31و  2/32تا  2/33، 2/30تا  1/31های گراد و شوریدرجه سانتی 310تا  300و  220تا  300، 213تا  230با دمای 

-د. کانسار چاه ننشینی فلزات شده باشوانند باعث تهتدار گرم و شور و محلول جوی سرد با شوری کم و جوشش میکاهش دما، مخلوط شدن بین محلول ماگمایی کانه

های متر( و داده 200شناسی ساده ذخیره، عمق تشکیل )ها و گسترش خطی آنها، کانیسازی، نوع دگرسانینقره بر پایه شواهدی چون کنترل ساختاری کانی

 روی است. - ترمال سربدماسنجی مشابه کانسارهای اپی
لوت بلوک نقره، چاه سیال، میانبارهای ژئوشیمی، ،سازیکانی: کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه

هتای  ای بتین وتول  در شرق ایران و در گستتره چاه نقره،  محدوده

هتتتای شتتترقی و عتتتر  01˚ 1´ 10˝تتتتا  01˚ 0´ 32˝جغرافیتتتایی 

 12شتمالی و در فاصتتله   11˚ 31´ 01تتا     11˚ 30´ 00˝جغرافیتایی  

جنتوبی واقتع   در استان خراستان  غرب شهر سه قلعهکیلومتری جنوب

رستوبی  -(. بر اساس آخرین تقسیمات ستاختمانی 3شده است )شکل 

(، منطقه مورد مطالعه در شترق خترد   Aghanabati, 2004ایران )

 (.3غرب بلوک لوت واقع شده است )شکل قاره ایران مرکزی و در 

دهنتده حجتم وستیع    های فراوان و آثار شدادی نشانوجود سرباره

استت. نکتته   نقتره بتوده  های معدنکاری قدیمی در منطقه چاه تفعالی

ای متعدد فلزات پایه در اوتراف  های رگهسازیقابل توجه حضور کانی

محدوده مورد مطالعه )در غترب بلتوک لتوت( بتوده کته بتر اهمیتت        

-ای متی های رگته سازیافزاید. از جمله این کانیاقتصادی منطقه می

دغ، مهرخش، رشیدی، شورک و ز، حو سبمس )شکسته توان به نوع

 ;Javidi Moghaddam et al., 2013; 2014) غتار کفتتری(  

 Malekzadeh) حو  رئیس( و چنگیروی )سه - ، سرب(2018

Shafaroudi and Karimpour, 2013; 2015)  روی– سربو 

 کتوه شتورو(   و تیمتوان )شتوراب، چوپتان، شتند محمتود     آن - مس -

(Mehrabi et al., 2011; 2019.اشاره نمود )   رستد  به نظتر متی

تواند الگوی اکتشافی نقره میسازی در کانسار چاه بررسی دقیق کانی

دار دیگر در این محتدوده فلززایتی فتراهم    های کانهمناسبی برای رگه

 نماید. 

- غترب ای مس عمدتا هم روند با رونتد شتمال  های رگهسازیکانی

ذیری سنگ میزبان )توف برش شرق هستند. با توجه به نفوذ پجنوب

بندی نشان ها، زونها عمود بر روند رگهآندزیتی و آندزیت(، دگرسانی

هتا شتامل آرژیلیتس، سیلیستی، کربناتته و      دهند. ایتن دگرستانی  می

ای دارای ستازی رگته  های هایپوژن در کانیکانه باشند.پروپلیتیس می
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باشتد.  متی  کالکوسیت، بورنیتت، تنانتیتت، سولفوستالت و استفالریت    

های جوی و جوشش وتی تحتول   های رقیق شدگی توسط آبفرایند

ها متوثر بتوده استت    گیری رگهسیالات هیدروترمال و در نهایت شکل

(Javidi Moghaddam et al., 2018 .) 

سارغنج، منطقته چتاه نقتره بته عنتوان یتس        3:300000در نقشه 

مچنین (. هLotfi, 1995آنتیموان معرفی شده است )-اندیس سرب

نقتره مربتوط بته    اکتشاف مقدماتی مواد معدنی در منطقه چاه  پروژه

سازمان صنایع و معادن خراستان جنتوبی توستط شترکت ایتتوک در      

منطقه مورد مطالعه انجام شده است. در این پروژه اولاعتاتی دربتاره   

ای از منطقه متورد مطالعته ارائته گردیتده     ژئوشیمی رسوبات رودخانه

( بته منظتور   2032) Lotfian(. همچنتین  Jamiee, 2009استت ) 

دریافت پروانه اکتشاف، اقدام به حفر ترانشه و مطالعتات مختصتر بتر    

شناسی و ژئوشیمی در منطقه مورد مطالعته نمتوده استت.    روی کانی

سازی در منطقته چتاه   هدف از این پژوهش بررسی نحوه رخداد کانی

شناستی، دگرستانی،   نقره بوده که برای رسیدن به آن، مطالعات زمین

سازی، ژئوشیمی و میانبارهای ستیال در منطقته متورد مطالعته     کانی

 صورت گرفت.

 

 

 روی و آنتیموان - های فلزات پایه ) مس، سرب( موقعیت رگهb)های دسترسی به آن و ( موقعیت منطقه مورد مطالعه در نقشه ایران و راهa) -3شکل 

 سرب( در غرب بلوک لوت. -

Fig. 1. (a) Locations of study area in map of Iran and access routes and (b) location of base metals veins 

(copper, lead-zinc and antimony-lead) in western of the Lut Block. 

 روش پژوهش

برای دستیابی بته اهتداف متورد نظتر در ایتن پتژوهش، برداشتت        

ی، بتافتی و چگتونگی ارتبتاط    هتای ستاخت  اولاعات صحرایی )ویژگی

سازی )از های کانیبرداری از واحدهای سنگی و رگهها( و نمونهپدیده

مقطع نازک از واحدهای  20ها(  انجام شد. در مجموع سطح و ترانشه

مقطتع نتازک    32های پتروگرافتی و آلتراستیون،   سنگی برای بررسی

هتای  رستی سازی بترای بر های کانیمقطع صیقلی از رگه 2صیقلی و 

نگاری و تعیین روابط پاراژنزی تهیه و با استفاده از میکروستکو   کانه

شناسی های زمیننور عبوری و انعکاسی مطالعه شدند. در نهایت نقشه

 تهیه گردید.  ArcGISدر نرم افزار  3:30000منطقه با مقیاس 

هتا  ستنگی از محتل رگته   نمونه ژئوشتیمیایی بته روش خترده    33 

در  ICP-OESها بته روش  رداشت گردید که همه نمونهها( ب)ترانشه

به دلیل بالاتر بتودن میتزان   آزمایشگاه زرآزما مورد تجزیه قرار گرفت. 

نمونتته  0در  ICP-OESستترب از حتتد بتتالایی تشتتخیل در آنتتالیز 

( در AASآنتالیز ایتن عنصتر بته روش جتذب اتمتی )       ژئوشیمیایی،

رای تفستتیر (. بتت2دانشتتگاه فردوستتی مشتتهد انجتتام شتتد )جتتدول   
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-های ژئوشیمیایی بر مبنتای روش خترده  تر از دادهژئوشیمیایی دقیق

 Lotfianنمونتته برداشتتت شتتده از ستتطح( کتته توستتط  31ستتنگی )

هتا بته   نمونته ( از این منطقه به دست آمده، استتفاده گردیتد.   2032)

در آزمایشگاه زرآزمتا متورد تجزیته قترار گرفتته        ICP-OESروش 

متورد   Fire Assayولا بته روش  ها برای است. همچنین این نمونه

گرم از نمونه تتا دمتای    10اند. در این روش تجزیه، تجزیه قرار گرفته

درجه سانتی گراد ذوب می شود. در این حالت وتلا و فلتزات    3300

گرانبها مشتمل بر پلاتین و پتالادیوم از سترباره جتدا شتده و جتذب      

ون حتذف و فلتزات   ملغمه سربی می گردد. سرب در مرحله کوپلاستی 

گرانبها در ملغمه نقره ای جدا می شود. در پایان ملغمته نقتره ای بتا    

ختوانش   ICP استفاده از آکوارجیا محلول سازی شده و با استفاده از

نمونته   1نمونته کلستیت و    1کتوارتز،   نمونه کتانی  2تعداد  .گرددمی

یقل باریت بعد از مطالعات دقیق پاراژنزی برای تهیه مقطتع دوبتر صت   

انتخاب گردید. دما سنجی میانبارهای سیال به وستیله یتس دستتگاه    

در  THM600سرد کننده و گرم کننده ساخت شرکت لینکام مدل 

دانشگاه فردوسی مشهد صورت گرفت. دقت کتار دستتگاه در مرحلته    

تتا   -300و محدوده حرارتی دستگاه بتین   C  ˚3±سرد و گرم کردن

بتا   NaCl-O2Hدر سیستم وری باشد. ش+ درجه سانتیگراد می100

افتتتزار اکستتتل  استتتتفاده از نتتترم افتتتزار تعبیتتته شتتتده در نتتترم   

NACL-O2H-HOKIEFLINCS (MacInnis et -Steele

al., 2012; Lecumberri-Sanchez et al., 2012  محاستبه )

و  SPSSافتزار  ها و نمودارهای مناسب در نرمشده است. هیستوگرام

Excel .ترسیم شد  
 

 شناسیزمین
غرب غرب بیرجند و در قسمت جنوبنقره در شمالحدوده چاه م

ترین قدیمی( قرار دارد. Lotfi, 1995سارغنج ) 3:300000نقشه 

واحدهای آذرآواری توف برش واحدها در منطقه مورد مطالعه، 

های به صورت توالیکه آندزیتی و توف برش ریولیتی تا داسیتی بوده 

 (. 2اند )شکل ای قرار گرفتهلایه

-سنگ قطعات از سری یس شاملتوف برش ریولیتی تا داسیتی 

درصد( و داسیتی  00تا  00ترکیب عمدتا ریولیتی ) با آتشفشانی های

درصد(  20آندزیتی )کمتر از  کمتر درصد( و به میزان 10تا  10)

است که به وسیله خاکسترهای ریولیتی تا داسیتی به هم جوش 

 10طعات بین چند میلیمتر تا (. اندازه ق1aاند )شکل خورده

در  کربناته-سیلیسی و سیلیسی هایرگچه -باشد. رگهسانتیمتر می

شوند. توف برش آندزیتی شامل قطعات می مشاهده زمینه این واحد

وسیله خاکسترهای آندزیتی باشد که بهکمی گردشده تا گرد شده می

 00تی )این واحد عمدتا آندزی قطعات سنگی .اندهم جوش خوردهبه

تا  0درصد( و داسیتی ) 10تا  20درصد( تا تراکی آندزیتی ) 10تا 

 00. اندازه قطعات از چند میلیمتر تا (1c)شکل  باشنددرصد( می 30

 ثانویه شکل به متر بوده و زئولیت همراه با سلادونیت و کربناتسانتی

   اند.کرده پر را هاشکستگی و درز بین فضای

 
 نقره. سازی منطقه چاهکانی-شناسینقشه زمین -2شکل 

Fig. 2. Geological-mineralization map of the Chah Noghreh area. 
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واحد آندزیتی بیشترین گسترش را در منطقه مورد مطالعته نشتان   

(. ایتن واحتد دارای بافتت پتورفیری بتا      1bو شکل  2دهد )شکل می

روپتورفیری نیتز   هتا بافتت گلوم  زمینه دانه ریز است. در بعضی قسمت

هتا  ها است. فنوکریستشود که حاصل تجمع کلینوپیروکسندیده می

 30-20درصتتد( شتتامل پلاژیتتوکلاز از نتتوع لابرادوریتتت ) 10تتتا  10)

 1-0درصتد(، آلکتالی فلدستپار )اورتتوکلاز( )     1-1درصد(، هورنبلند )

درصتد( استت. زمینته     2-0درصد( و کلینو پیروکسن از نوع اوژیتت ) 

 2تا  3. همچنین (0a)شکل  پلاژیوکلاز و هورنبلند است عمدتا شامل

 درصد کانی اوپاک عمدتا در زمینه شناسایی گردید.

عمیق شناسایی شده در منطقه، پیروکسن دیوریت تنها واحد نیمه

است. این پورفیری است که در واحدهای آذرآواری منطقه نفوذ نموده

دود در شمال واحد عمدتا در جنوب غرب محدوده و به وور مح

. بافت سنگ پورفیری بوده و (2)شکل  منطقه گسترش یافته است

دهنده سنگ شامل درصد( تشکیل 00تا  00های )فنوکریست

درصد(، آلکالی  20-20آندزین ) - پلاژیوکلاز از نوع الیگوکلاز

 2-30درصد(، کلینوپیروکسن )اوژیت( ) 1-0فلدسپار )اورتوکلاز( )

درصد کانی اوپاک است  3رصد( و کمتر از د 1-0درصد(، هورنبلند )

 3(. تنها کانی فرعی شناسایی شده آپاتیت )کمتر از 0b)شکل 

درصد( بوده که عمدتا همراه با پلاژیوکلاز شناسایی گردید. زمینه 

سازی های یاد شده است. این واحد فاقد کانیسنگ نیز شامل کانی

براین این توده بنا بوده و دگرسانی عمده در آن پروپلیتیس است.

 .سازی باشدتواند مرتبط به کانیعمیق نمینیمه

 

 
 ( ترانشه در واحد توف برش آندزیتی.c( واحد آندزیتی و )b( واحد توف برش ریولیتی تا داسیتی، )aتصاویر صحرایی از ) -1شکل 

Fig. 3. Field images of (a) rhyolitic to dacitic tuff breccia, (b) andesitic unit and (c) trench in andesitic tuff 

breccia unit.  
 

 دگرسانی

های آرژیلیس، سیلیسی، کلسیتی، دولومیتی و پروپلیتیس دگرسانی

های شناسایی شده در منطقه است که ترین دگرسانیضعیف مهم

اند. گسترش سازی را تحت تاثیر قرار دادهعمدتا سنگ میزبان کانی

ها بوده و تا فاصله چند متر از به حاشیه رگه ها محدوداین دگرسانی

رگه قابل مشاهده هستند. دگرسانی آرژیلیس با گسترش خیلی کم 

(. این دگرسانی باعث 0aها شناسایی گردید )شکل در مجاورت رگه

سریسیت  به کمتر درصد( و 10تا  10) رس پلاژیوکلازها بهتبدیل 

گرسانی سیلیسی، در د(. dو  0cشده است )شکل  درصد( 0تا  1)

ها قابل سازی در رگهدار همراه با کانیشکلکوارتزها بصورت نیمه

-میلیمتر تغییر می 0/0مشاهده است. اندازه کوارتزها از چند صدم تا 
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های کوارتز و کوارتز کند. همچنین سیلیسی شدن در قالب رگچه

 (.  fو  0eشود )شکل پراکنده در متن سنگ میزبان دیده می

دار همراه با ها عمدتا بصورت شکلسانی کلسیتی، کلسیتدر دگر

 3ها است. ابعاد بلورهای آن از چند ده میکرون تا سازی در رگهکانی

های کلسیتی در (. همچنین رگچه0gمیلیمتر متغیر است )شکل 

های کلسیت ها کانیها شناسایی گردید. در این رگچهمجاورت رگه

د بلورهای آن از چند ده میکرون تا شکل تا خودشکل بوده و ابعابی

  .میلیمتر متغیر است 1/0

ها به صورت پرکننده فضای در دگرسانی دولومیتی، دولومیت

ها به خالی و سیمان سنگ میزبان حضور دارند. این دولومیت

متر هستند میلی 3صورت خودشکل و اندازه چند ده میکرون تا 

سترش بیشتری (. دگرسانی پروپلیتیس ضعیف با گ0g)شکل 

های دیگر در منطقه قابل مشاهده است. این نسبت به دگرسانی

ها و عمدتا دگرسانی فاقد روند خطی بوده و با فاصله از رگه

واحدهای توف برش آندزیتی و ریولیتی تا داسیتی را تحت تاثیر 

درصد( و کمتر  0تا  1قرار داده است. هورنبلندها اغلب به کلریت )

اند. همچنین پلاژیوکلازها درصد( تبدیل شده 1 تا 3به مگنتیت )

(.iو  0hاند )شکل درصد( تبدیل شده 1تا  2به اپیدوت )

 

( تبدیل آلکالی فلدسپار به سرسیت و کانی رسی در واحد c( پیروکسن دیوریت پورفیری، )b( واحد آندزیتی، )aتصاویر میکروسکوپی از ) -0شکل 

( کوارتزهای کریپتوکریستالین f( سیلیسی شدن در واحد توف برش آندزیتی، )eبه کانی رسی در واحد آندزیتی، ) ( تبدیل پلاژیوکلازهاdآندزیتی، )

( تبدیل هورنبلند به کلریت و i) و رنبلند به کلریت در واحد آندزیتی( تبدیل هوh) ،( دولومیتی شدن در واحد توف برش آندزیتیgدر واحد آندزیتی، )

= Ser= بیوتیت، Bt= پیروکسن، Px= دولومیت، Dol= کوارتز، Qz= کلریت، Chl= پلاژیوکلاز، Plاختصارات:  ش آندزیتی.مگنتیت در واحد توف بر

 (.Whitney and Evans, 2010 ها ازعلایم اختصاری کانی) = مگنتیتMagسرسیت، 

Fig. 4. Photomicrographs of (a) andesitic unit, (b) pyroxene diorite porphyry, (c) sericite and clay minerals 

replacing alkali feldespar in andesitic unit, (d) clay minerals replacing plagioclase in andesitic unit, (e) 

silicified in andesitic tuff breccia unit, (f) cryptocrystalline quartz in andesitic unit, (g) dolomitization in 

andesitic tuff breccia unit, (h) chlorite replacing hornblende in andesitic unit, and (i) chlorite and magnetite 

replacing hornblende in andesitic tuff breccia unit. Pl= plagioclase, Ser= Sericite, Px= Pyroxene, Dol= 

Dolomite, Mag= Magnetite, Qz= Quartz, Bt= Biotite (mineral abbreviations from Whitney and Evans, 2010). 
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 سازیکانی
هایی با روند نقره در راستای گسلسازی در منطقه چاه کانی

درجه( در واحدهای  00تا  20شرق و شیب زیاد )جنوب - غربشمال

(، توف برش ریولیتی تا داسیتی و به 1cتوف برش آندزیتی )شکل 

تا  0ها از حدهای آندزیتی شکل گرفته است. عر  رگهمیزان کمتر وا

سازی رسد. کانیمتر نیز می 000متر متغیر بوده و وول آنها به  20

درصد(، پیریت، اسفالریت، فاهلور، 20ها شامل گالن )بیش از در رگه

دار در کوارتز، باریت، کلسیت و دولومیت است. ورود سیالات کانه

ها باعث دگرسانی سنگ میزبان و یها و شکستگفضای خالی گسل

( و 0b(، برشی )شکل 0aهای قشری )شکل سازی با بافتکانی

زاد شامل کوارتز، گالن، های درونجانشینی شده است. کانی

های باشند. کانیاسفالریت، فاهلور، باریت، کلسیت و پیریت می

زاد های برونسولفیدی تحت تاثیر اکسیداسیون و هوازدگی به کانی

سروزیت، آنگلزیت، گوتیت و هماتیت مالاکیت، رودوکروزیت کوولیت، 

 اند.تبدیل شده

توان بر نقره را میای در منطقه چاه سازی در سیستم رگهکانی

ها به چهار اساس نوع دگرسانی و روابط قطع شدگی در رگه و رگچه

- سازی کوارتز( کانی3مرحله تقسیم نمود. این مراحل عبارتند از: )

سازی نسل ( کانی2سیلیسی، ) - ولفید همراه با دگرسانی آرژیلیسس

-( کانی1سولفید و باریت همراه با دگرسانی سیلیسی و ) - اول باریت

سازی ( کانی0سولفید همراه با دگرسانی کلسیتی و ) - سازی کلسیت

سازی در سولفید همراه با دگرسانی دولومیتی. کانی - دولومیت

- های تنانتیترتز، گالن، پیریت، ادخالمرحله اول شامل کوا

سازی تتراهیدریت )فاهلور( و اسفالریت است. در مرحله دوم کانی

سرب و روی ادامه یافته و شامل گالن و اسفالریت همراه با باریت 

است. در ادامه گالن و کلسیت )مرحله سوم(  و در نهایت )مرحله 

 (. 2اند )شکل چهارم( دولومیت و گالن شکل گرفته

 

( برش گسلی در مرحله اول bسازی، )( دگرسانی آرژیلیس در مجاورت رگه در مرحله اول کانیaسازی )و کانی های دستی از دگرسانینمونه -0شکل 

-رحله دوم کانیسازی در مای همراه با کانیبا بافت رشته نسل اول ( باریتdسازی، )( کانی گالن به فرم مکعبی در مرحله اول کانیcسازی، )کانی

گیری ( شکلgسازی، )ای در مرحله دوم کانی( باریت نسل دوم با بافت صفحهfسازی، )( باریت نسل دوم با بافت کلوفرم در مرحله دوم کانیeسازی، )

= Cal= گالن، Gn زاد.( رودوکروزیت ایجاد شده در بخش برونh) و سازیبا بافت قشری در مرحله سوم کانی +گالنو کلسیت نسل دوم باریت

 (.Whitney and Evans, 2010ها از = باریت )علایم اختصاری کانیBrtکلسیت، 

Fig. 5. Hand sampeling of alteration and mineralization (a) argillic alteration in margin of vein in first stage of 

mineralization, (b) fault breccia in first stage of mineralization, (c) galena mineral as cubic form in first stage 

of mineralization, (d) first generation barite with string texture associated with mineralization in second stage 

of mineralization, (e) second generation barite with colloform texture in second stage of mineralization, (f) 

second generation barite with plate texture in second stage of mineralization, (g) second generation barite and 

calcite + galena formation with crustiform texture in third stage of mineralization, and (h) rhodochrosite in 

supergene zones. Gn= Galena, Cal= Calcite, Brt= Barite (mineral abbreviations from Whitney and Evans, 

2010). 
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 ها زاد در رگهنگاری درونکانه
که فراوانی آن ها است ترین کانی سولفیدی اولیه در گهگالن فراوان

ت این کانی عمدتا بصورباشد. می 00تا  10های مختلف بین در رگه

متر میلی 2دار و از اندازه چند ده میکرون تا شکلدار تا نیمهشکل

ساز، متغیر است. عواملی همچون سرعت متفاوت اختلاط سیالات کانه

های سولفیدی زایی در اندازه کانیفضای رشد و تعداد و سرعت هسته

شکل گرفته در های (. گالنGhazban et al., 1994موثر است )

مدتا ریز بلور بوده و به شکل سیمان بین قطعات ع های گسلیبرش

 و شکل 0bشوند )شکل سنگ میزبان برشی )بافت برشی( دیده می

1aها عمدتا درشت بلور های شکل گرفته در رگه(، درحالیکه گالن

-بوده و به صورت پرکننده فضای خالی )بافت قشری( مشاهده می

در سطوح رخ کانی هایی . در مواردی دگرشکلی(dتا  1b)شکل  شوند

گالن مشاهده شد که نشان از عملکرد تنش بر روی ماده معدنی است 

. سیستم بلوری گالن مکعبی بوده و دو سطح کوبیس و (1d)شکل 

یس سطح اکتاهدارل در آن قابل توسعه یافتن است، در نتیجه 

های مکعبی، هشت وجهی و همچنین فرم های بلورهایی با فرم

 ,Bonevشود )هشت وجهی مشاهده می -ترکیبی مانند مکعبی

 (. بلورهای گالن منطقه مورد مطالعه به فرم مکعبی هستند2007

ها به ها از حاشیه یا محل رخ. گالن در بعضی قسمت(0c)شکل 

 سروزیت، انگلزیت تبدیل شده است. 

دار و اندازه چند شکلشکل تا نیمهاسفالریت اغلب به صورت بی

درصد( و همراه با  1، با فراوانی کم )کمتر از میلیمتر 0/0میکرون تا 

. (1a)شکل  شودسازی دیده میکانی گالن در مرحله اول و دوم کانی

تفاوت چندانی در اندازه و فراوانی کانی اسفالریت در مرحله اول و 

-های فاهلور )سری تنانتیتسازی مشاهده نگردید. ادخالدوم کانی

ندازه چند میکرون تا چند ده شکل و اتتراهیدریت( به صورت بی

درصد( و فقط در مرحله اول  3میکرون به میزان خیلی کم )کمتر از 

در مرحله  . پیریت(1b)شکل  شودسازی در کانی گالن دیده میکانی

سازی مشاهده گردید. پیریت مربوط به مرحله اول اول و دوم  کانی

 0/0رون تا میک 10وجه بوده و ابعادی بین سازی عمدتا خوشکانی

-سازی بدوجه تا خوشها در مرحله دوم کانیمتر دارد. پیریتمیلی

 متر دارند. میلی 1میکرون تا  10وجه بوده و ابعادی از 

ها در مرحله اول ترین کانی باوله در رگهکوارتز مهمترین و اصلی

ساز  تبلور سازی بوده که به وور مستقیم از خود سیال کانهکانی

کوارتز بصورت شفاف تا شیری رنگ و خود شکل در ابعاد یافته است. 

سازی تشکیل شده چند صدم تا نیم میلیمتر در مرحله اول کانی

ها عمدتا در مرکز رگه است. همچنین کلسدونی در بعضی رگه

گیری دهنده شکلتواند نشانشود. وجود کلسدونی میمشاهده می

 (. 0fرگه در شرایط نزدیس به سطح زمین باشد )شکل 

ها داشته و عمدتا در باریت فراوانی کمتری نسبت به کوارتز در رگه

بلورهای باریت به صورت سازی تشکیل شده است. مرحله دوم کانی

ای، های قشری، کلوئیدی، صفحهدار، با بافتدار تا نیمه شکلشکل

 1میلیمتر تا بزرگتر از  2/0های ای و در اندازهای و رشتهتیغه

ها شناسایی گردید. دو نسل باریت در رگهشوند. دیده میسانتیمتر 

های و دارای بافت سازی بودههای نسل اول عمدتا همراه با کانیباریت

های نسل دوم هستند. در مقابل باریت (0d)شکل  ایقشری و رشته

های قشری، کلوئیدی سازی نبوده و عمدتا دارای بافتهمراه با کانی

( 0gشکل ای )و رشته (0f)شکل  ایتیغه ای،، صفحه(-0e)شکل 

 هستند. 

ها شکل کلسیت نسبت به کوارتز و باریت، به میزان کمتر در رگه

سازی همراه با ماده معدنی دیده گرفته و عمدتا در مرحله سوم کانی

دار و با ابعادی بین دار تا شکلشکلشود. این کانی بصورت نیمهمی

(. دولومیت نسبت به 0gشکل ) استمتر میلی 3چند ده میکرون تا 

ها داشته و همراه با های باوله دیگر، کمترین فراوانی را در رگهکانی

ها بدین صورت دیده بندی در این دولومیتسازی است. منطقهکانی

(. 0gشکل شود که قسمت مرکز بلور تیره و حاشیه روشن است )می

ر کرده یا پرشدگی گالن در برخی موارد فضای خالی بین بلورها را پ

تخلخل بین بلوری و نیز جانشینی حاشیه بلورهای دولومیت توسط 

گیری دولومیت نسبت به گالن است. این شواهد نشان از تقدم شکل

 سازی گالن است.کانی

 

 نگاری برون زادکانه
در منطقته شتامل ستروزیت، انگلزیتت، مالاکیتت،       ثانویههای کانی

هیدروکستیدی آهتن   -ای اکستیدی هت کوولیت، رودوکروزیت و کتانی 

زاد سترب در  )گوتیت و هماتیت( است. سروزیت مهمترین کانی برون

هتای جانشتینی همچتون جانشتینی     نقره بوده که با بافتمنطقه چاه 

-ای و جانشینی در امتداد رخ مشتاهده متی  ای، جانشینی شبکهکناره

توانتد  (. در کانسارهای با سولفید آهن پایین، گالن می1fشود )شکل 

به وور مستقیم به کربنات سرب اکسیده شده و نیازی به فاز واستطه  

. (Szczerba and Sawlowicz, 2009)ستولفات سترب نتدارد    

های اسیدی کننتده محتیط ستوپرژن ماننتد     مقدار بسیار پایین کانی

پیریت، در غالب بودن سروزیت در کانسار چاه نقتره بته ختوبی قابتل     

 توجیه است. 

به سروزیت در منطقه مورد مطالعه بسیار کمتر انگلزیت نسبت 

بوده و عمدتا همراه با سروزیت با بافت جانشینی ثانویه در حاشیه و 

(. 1fشود )شکل های کانی گالن دیده میمحل درز و شکستگی

های پراکنده تا جانشینی در حاشیه کانی گالن مالاکیت به صورت لکه

گردد. کوولیت مشاهده میدر نواحی اکسیدان و سوپرژن  کمدر حجم 

هایی با تاثیر فرایندهای سوپرژن حضور داشته و عمدتا در در نمونه

 . (1e)شکل شود حاشیه کانی گالن دیده می

های ها عمدتا به گوتیت و هماتیت تبدیل شده و ایجاد بافتپیریت

اند. در بعضی مقاوع این تبدیل شدگی کامل کلوفرم و اسکلتی کرده

. (iتا  1g)شکل  الب کانی پیریت باقی مانده استبوده و فقط ق

رودوکروزیت کانی کربنات منگنز بوده که به رنگ قرمز در سطح 

ها شناسایی گردید. این کانی عمدتا حفرات را پر کرده است رگه

 (. 0h)شکل 
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( c( حضور ادخال فاهلور در کانی گالن، )bگسلی، ) ( گالن و اسفالریت در برشa)نقره سازی در منطقه چاه از کانیتصاویر میکروسکوپی  -1شکل 

( f( حضور کوولیت در حاشیه کانی گالن، )eهای مثلثی شکل کانی گالن، )( انحنا و جابجایی در چالهdشکل دار همراه با گالن، )های نمیهپیریت

بافت گل کلمی در ( گوتیت با hماتیت تبدیل شده است، )پیریت که تماما به گوتیت و ه ( کانیgتبدیل گالن از حاشیه به سروزیت و انگلزیت، )

 = گوتیتGth=هماتیت، Hem= کوولیت، Cv= اسفالریت، Sph= پیریت، Py= گالن، Gnاختصارات:  ( گوتیت با بافت اسکلتی.i) و حاشیه کانی گالن

 (. Whitney and Evans, 2010ها از )علایم اختصاری کانی

Fig. 6. Photomicrographs of mineralization in Chah Noghreh area (a) galena and sphalerite in fault breccia, (b) 

presence of fahlore's inclusion in galena mineral, (c) subhedral pyrite associated with galena, (d) curvature and 

displacement in triangular pits of galena mineral, (e) presence of covellite in margin of galena mineral, (f) 

serrusite and anglesite replacing along galena boundaries, (g) pyrite mineral completely replaced with goethite 

and hematite, (h) geothite with clloform texture in margin of galena mineral, and (i) goethite with skeletal 

texture. Abbreviations: Gn= Galena, Py= Pyrite, Sph= Sphalerite, Cv= Covellite, Hem= Hematite, Gth= 

Goethite (mineral abbreviations from Whitney and Evans, 2010). 

 ژئوشیمی

نمونه برداشت شده  31نتایج تجزیه ژئوشیمی برخی عناصر مهم از 

ها( در ها )ترانشهنمونه برداشت شده از محل رگه 33از سطح و 

آمده است. با توجه به شرایط اکسیداسیونی در  1تا  3های جدول

سطح، مقادیر عناصر مس، سرب، روی، نقره و آنتیموان نسبت به 

مقادیر کمترین، دهد. ها کاهش نشان میمقادیر این عناصر در ترانشه

های خرده سنگی شده در نمونهگیری بیشترین و میانگین اندازه

 20123تا  30از  برای سربها در سطح برداشت شده از محل رگه

 1010تا  20گرم بر تن(، روی از  0/1101)با میانگین  گرم در تن

گرم   1022تا  1گرم بر تن(، مس از  3/212گرم در تن )با میانگین 

گرم در   1/2تا  2/0گرم بر تن( و نقره از  3/101در تن )با میانگین 

مقادیر کمترین، (. 3گرم بر تن( است )جدول  0/0تن )با میانگین 

های خرده سنگی گیری شده در نمونهبیشترین و میانگین اندازه

، 1200به ترتیب برای سرب ها( ها )ترانشهبرداشت شده از محل رگه

گرم بر  0023و  20002، 101گرم بر تن، روی  10010و 301000

 1/21و  212، 0/0گرم بر تن، نقره  2/023و  3200، 23تن، مس 

گرم بر تن است )جدول  2/030و  301، 10/3گرم بر تن و آنتیموان 

ها مربوط به حضور کانی اولیه گالن و (. مقادیر بالای سرب در رگه2
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های ثانویه سروزیت و انگلزیت است. همچنین مقادیر بالای روی کانی

سفالریت است. مقادیر مس موجود ها مربوط به حضور کانی ادر رگه

ها مربوط به حضور کوولیت است. لازم به ذکر است که کانی در رگه

دار در منطقه شناسایی نگردید. بر اساس نتایج تجزیه اولیه مس

کمترین و ، Fire Assayبرای ولا به روش ها نمونهژئوشیمی 

تن است گرم در میلی 10تا  30گیری شده از بیشترین مقادیر اندازه

 (.1)جدول 

(، Rollinson, 1993با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون )

سازی )نتایج ارتباط و همبستگی میان عناصر مختلف در زون کانی

ها( مورد مطالعه قرار گرفته است تجزیه ژئوشیمی از محل ترانشه

(. در زمان ته نشست ماده معدنی، عناصر کمیاب موجود در 0)جدول 

های ساز به صورت محلول جامد و یا به صورت ادخال کانیسیال کانه

 Loftus-Hills andشوند )مستقل در درون کانی میزبان وارد می

Solomon, 1967 کانی گالن معمولا دارای مقادیری عناصر .)

فرعی و کمیاب درون خود بوده که عناصر نقره و آنتیموان از جمله 

یموان همبستگی مثبت مهمترین این عناصر هستند. سرب با آنت

( نشان 110/0( و با نقره همبستگی مثبت کمتر )100/0متوسط )

های مستقل ها و عدم حضور کانی. این همبستگی(0)جدول  دهدمی

تواند به حضور می نقره،های منطقه چاه در رگه داردار و آنتیمواننقره

این عناصر در میزبان گالن نسبت داده شود. روی با کادمیوم 

دهد. از آن جایی که این ( نشان می020/0همبستگی مثبت بالا )

توان نتیجه گرفت که شود میعنصر معمولا در اسفالریت جانشین می

 اندنقره دارای کادمیوم بوده ها در منطقه چاههای رگهاسفالریت

دار اولیه در منطقه شناسایی نگردید. کانی های مس(. کانی0)جدول 

مال زیاد ممکن است حاوی میانبارهای کالکوپیریت اسفالریت با احت

باشد که منشا اصلی مس در رگه ها است. کالکوپیریت ممکن است 

 .کاملا اکسید شده و در نتیجه مس شسته و گوتیت بر جا مانده باشد

 

 

 نقره.توالی پاراژنزی در منطقه چاه  -2شکل 

Fig. 7. Paragenetic sequence in Chah Noghreh area. 
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 .(Lotfian, 2017)سنگی برداشت شده از سطح در منطقه چاه نقره های خردهنتایج حاصل از تجزیه نمونه -3جدول 

Table 1. Geochemical analyses data of lithogeochemical samples of veins in Chah Noghreh area (Lotfian, 

2017). 
Sample 

N 

Ag 

(ppm) 

As 

(ppm) 

Ba 

(ppm) 

Cd 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

Sb 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

CH-1 
1.5 29.5 129 0.34 662 16474 29821 105 2166 

CH-2 
1.2 41.2 5491 25.7 706 21000 27821 102 4896 

CH-3 
0.7 32.7 3056 10.7 315 18592 20334 80.9 8964 

CH-4 
0.46 66.6 7230 5.7 102 5234 10078 74.1 3878 

CH-5 
0.29 2.1 214 0.32 6 877 64 1.15 99 

CH-6 
0.24 2.4 445 0.28 8 1980 68 1.22 215 

CH-7 
0.23 2.3 319 0.26 6 894 26 1.01 108 

CH-8 1 21.1 1265 0.3 25 1391 909 1.91 1911 

CH-9 
2.7 182.7 3265 0.85 334 6543 10787 75.9 4562 

CH-10 
1.6 79.4 1743 0.44 136 2321 3741 2.86 2832 

CH-11 
1.4 14.2 3672 1.8 51 3561 5340 3.1 1459 

CH-12 
0.55 23.1 1696 2.8 187 4734 10306 35.7 3019 

CH-13 
0.59 27.4 892 14.4 99 4943 7170 40.5 2816 

CH-14 
0.35 4.6 1443 0.26 45 2637 10 0.82 30 

CH-15 
0.3 1.9 4261 0.26 26 3192 10 0.95 24 

CH-16 
2.8 78.1 1690 0.6 3022 20309 15859 102 160 

 

ها در منطقه چاه نقره.سنگی برداشت شده از محل ترانشههای خردهنتایج حاصل از تجزیه نمونه -2جدول   

Table 2. Geochemical analyses data of lithogeochemical samples of veins in Chah Noghreh area. 
 

Sample N Ag 

(ppm) 

As 

(ppm) 

Ba 

(ppm) 

Cd 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

Sb 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

DL (ppm) 0.1 0.5 1 0.1 1 5 1 0.5 1 

CHC-03 0.54 4 9850 0.7 30 4225 3759 1.64 348 

CHC-06 111.9 41.7 3003 28.3 1295 12101 158000 102 14806 

CHC-07 102.9 47.8 2383 0.8 672 3000 100000 100 511 

CHC-08 77.3 34.7 6769 24.4 709 13233 79000 93.5 6810 

CHC-09 9.8 16.1 7276 72.1 293 10676 16702 66.8 25507 

CHC-09A 5 98 4713 8 726 19958 67000 100 5412 

CHC-22 27.6 55.8 5456 2.5 135 13045 51000 92.5 656 

CHC-26 5.8 80.2 8045 3 21 19035 67000 55.3 860 

CHC-27 175.7 91.7 3076 5 384 19604 88000 100 2729 

CHC-275 237 39.9 1316 5.1 191 19733 52100 100 1066 

CHC-277 91.3 57.6 3503 1.4 183 19823 43000 103 1476 

 



 
 

133 

 

2، شماره 33، دوره 3000تابستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 

 (.Lotfian, 2017نقره برای عنصر ولا )های برداشت شده از منطقه چاه نتایج حاصل از تجزیه نمونه -1جدول 
Table 3. Fire assay analyses data of Au elements in Chah Noghreh area (Lotfian, 2017). 

sample No. CH12 CH17 CH19 CH21 CH21 CH21 Chpy 

Au (ppb) 31 19 38 24 45 80 35 

 

ت متوسط، + های منطقه چاه نقره )+++ همبستگی مثبت بالا، ++ همبستگی مثبمقادیر ضریب همبستگی مربوط به هر جفت عنصر در رگه -0جدول 

همبستگی منفی بالا(. ---همبستگی منفی متوسط،  --همبستگی منفی ضعیف،  -مثبت ضعیف، همبستگی   

Table 4. Correlation coefficient values for each element pair in the veins of the Chah Noghreh area (+++High 

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

correlation, -- Moderate negative correlation, --- Weak negative correlation).  

 Ag As Cu Sb Pb Cd Zn Mn Fe 

Ag 1 + + ++ ++ - - + -- 

As 0.094 1 + ++ ++ -- -- +++ + 

Cu 0.172 0.087 1 ++ +++ + ++ - + 

Sb 0.550 0.505 0.508 1 ++ - + ++ - 

Pb 0.380 0.354 0.828 0.600 1 - + + + 

Cd -0.205 -0.420 0.252 -0.025 -0.074 1 +++ - + 

Zn -0.198 -0.343 0.388 0.032 0.060 0.975 1 - + 

Mn 0.294 0.686 -0.132 0.450 0.057 -0.154 -0.128 1 + 

Fe -0.466 0.119 0.273 -0.175 0.041 0.272 0.298 0.064 1 

 

 ریزدماسنجی میانبارهای سیال
های کوارتز، کلسیت، باریتت و دولومیتت   نقره، کانیه در کانسار چا

-سازی و مرتبط با سیال کانته های باوله همراه با کانیمهمترین کانی

ستازی اشتاره گردیتد، چهتار     ساز هستند. همانطور که در بخش کانی

طقته چتاه نقتره    ای در منسازی رگهگیری کانیمرحله اصلی در شکل

های کوارتز، باریتت  شناسایی شد. مطالعات میانبار سیال بر روی کانی

سازی به ترتیب در مراحل اول، دوم و ستوم  و کلسیت مرتبط به کانی

هتای  دولومیتت  مقاوع دوبر صتیقل تهیته شتده از    صورت گرفت. در 

سازی به دلیل نامناسب بودن اندازه میانبارهای ستیال،  همراه با کانی

 گیریهای دماسنجی و مقدار شوری فراهم نگردید.  مکان اندازها

 ;Roedder, 1984هتتای متتتداول )بتتر استتاس تقستتیم بنتتدی

Goldstein, 2003،) تیت  ستیال    0هتای متورد مطالعته    در نمونه

درگیر قابل تفکیس است. بیشتر میانبارهای سیال شناسایی شتده دو  

درصتد و   00تتا   20ایع با مقدار فاز مت  L+Vفازی غنی از مایع )نوع 

به  اند.درصد( بوده و همگی بصورت اولیه تشکیل شده 20تا  30بخار 

 +L Vمقدار خیلی کمتر میانبارهای سیال دوفازی غنی از بخار )نوع 

درصد( شناسایی گردید. لازم بته ذکتر    00با مقدار فاز بخار بیشتر از 

 1حتدود ) است که میانبارهای سیال دوفازی غنی از بخار بته وتور م  

عدد( در کتانی باریتت شناستایی گردیتد. همچنتین تعتداد کمتی از        

( هستند. عتدم  L( و تس فازی مایع )Vبخار ) تس فازسیالات از نوع 

حضور فاز جامد )هالیت( در میانبارهای سیال به دلیل شوری متوسط 

گیری گرمتایش و سترمایش بتر    ساز است. اندازهتا پایین سیالات کانه

ی سیال اولیه دو فازی غنی از مایع انجام گرفت. در این روی میانبارها

ستیال درگیتر    20مقطع دوبرصیقلی )کانی کوارتز( و تعداد  2مطالعه 

ستیال   11مقطع دو بر صیقلی و تعتداد   1( از مرحله اول، LV)انواع 

مقطع  1سازی )کانی باریت( و ( از مرحله دوم کانیLVدرگیر )انواع 

-سازی رگهسیال درگیر از مرحله سوم کانی 03دوبر صیقلی و تعداد 

 (. 0گیری شده است )جدول ای اندازه

شتکل  های کوارتز مرحله اول، عمدتا بیمیانبارهای سیال در نمونه

(. 1aمیکرون استت )شتکل    32تا  1ای بوده و اندازه آنها بین تا میله

( در سیالات این رگه متغیتر و  Tm-iceمقدار دمای نهایی ذوب یخ )

( کته بته ایتن استاس شتوری      0استت )جتدول    -1/31تا  -2/30ن بی

درصتد وزنتی متغیتر استت      1/23تا  20میانبارهای سیال این رگه از 

تتا   230(. دامنه حرارتی دمای همگن شتدن در ایتن رگته    0b)شکل 

 (. 0a)شکل  گراد استدرجه سانتی 213

ه های باریت )نسل اول و دوم( در مرحلت میانبارهای سیال در نمونه

میکترون استت    32تا  1ای تا بیضوی بوده و اندازه آنها بین دوم، میله

درصد میانبارهای سیال از  00تا  10(. در نسل اول باریت، 1b)شکل 

درصتد تتس    0درصد تتس فتازی متایع،     0نوع دو فازی غنی از مایع، 
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( از بختار  VL) درصتد دو فتازی غنتی    3فازی از نوع بخار و کمتر از 

درصد میانبارهای سیال از نوع  10تا  10دوم باریت، هستند. در نسل 

درصد تس فتازی   2درصد تس فازی مایع،  32دو فازی غنی از مایع، 

( غنی از بختار هستتند.   VLدرصد دو فازی ) 3از نوع بخار و کمتر از 

بر اساس نتایج به دست آمده و نمودارهتای ترستیم شتده از مطالعته     

باریت با دماهای تقریبا یکسان اما میانبارهای سیال، دو نسل متفاوت 

های متفاوت داریم. در نسل اول مقدار دمتای نهتایی ذوب یتخ    شوری

(Tm-ice در سیالات متغیر و بین )استت )جتدول    -0/31تا  -1/33

تتا   2/30( که بر این اساس شوری میانبارهتای ستیال ایتن رگته از     0

ی (. دامنته حرارتتی دمتا   0bدرصد وزنی متغیتر استت )شتکل     2/32

گراد است )شتکل  درجه سانتی 220تا  300همگن شدن در این رگه 

0a( در نسل دوم مقدار دمای نهایی ذوب یخ .)Tm-ice در سیالات )

( که بته ایتن استاس شتوری     0است )جدول  -1تا  -2/1متغیر و بین 

درصد وزنی متغیتر استت    0/32تا  2/33میانبارهای سیال این رگه از 

تتا   200دمای همگن شتدن در ایتن رگته    (. دامنه حرارتی 0b)شکل 

 (.0aگراد است )شکل درجه سانتی 230

شکل تا های کلسیت در مرحله سوم، بیمیانبارهای سیال در نمونه

میکترون استت. مقتدار دمتای      30تا  1بیضوی بوده و اندازه آنها بین 

 -0/33( در سیالات این رگه متغیتر و بتین   Tm-iceنهایی ذوب یخ )

( که به این اساس شوری میانبارهتای ستیال   0جدول است ) -0/0تا 

(. دامنه 0bدرصد وزنی متغیر است ))شکل  1/30تا  0/31این رگه از 

-درجته ستانتی   310تا  300حرارتی دمای همگن شدن در این رگه 

( در fmT(. نخستتتین دمتتای ذوب شتتدگی ) 0aگتتراد استتت )شتتکل  

گتتراد یدرجتته ستتانت -1/01تتتا  -1/00میانبارهتتای ستتیال نیتتز بتتین 

 (. 0)جدول  گراد( متغییر بوددرجه سانتی -02)میانگین 

 

 

و  ساز( در کوارتز مربوط به مرحله اول کانیL( و تس فازی )LVمیانبارهای سیال دوفازی ) (a)تصاویر میکروسکوپی از میانبارهای سیال،  -1شکل 

(b) ( میانبارهای سیال دوفازیLV )  و( تس فازیLدر باریت مربوط  ) سازی.به مرحله دوم کانی 

Fig. 8. The microscopic image of fluid inclusions, (a) two–phase fluid inclusions (LV) and single phase (L) in 

quartz of first stage mineralization and (b) two–phase fluid inclusions (LV) and single phase (L) in barite of 

second stage mineralization.   

 بحث

 سازتکامل سیال کانه

نقره نشتان  ای در منطقه چاه های رگهسازیتوالی کانیایی در کانی

ستازی  های رسی )دگرسانی آرژیلیس( بته کتانی  دهنده تغییر از کانی

اصلی همراه با کوارتز )دگرسانی سیلیسی(، باریت و در نهایت کلسیت 

ت )دگرسانی دولومیتی( است. تغییرات )دگرسانی کلسیتی( و دولومی

در مجموعه پاراژنزی نشان دهنده تکامل محلول گرمابی است. تغییتر  

شرایط پایداری کانی رسی به کلسیت و دولومیت نشان دهنده تکامل 

 Simmons and)اسیدی بته قلیتایی استت     pHمحلول از شرایط 

Christenson, 1994) . 
 

 نشست فلزات عوامل فیزیکوشیمیایی موثر بر ته

هتای  سولفیدی در کانسارهایی که درجه حترارت های بیکمپلکس

شتتوند و یتتا در گتتراد تشتتکیل متتیدرجتته ستتانتی 100تتتر از پتتائین

شناسی آنها دلالت بر شرایط احیتا  کننتده دارد،   کانسارهایی که کانی

های بالاتر از غالب هستند. درحالیکه در ذخایری که در درجه حرارت

هتای  گیرند و با حضتور کتانی  گراد شکل میدرجه سانتی 100تقریبا 

اکسیدی یا سولفیدی در آنها حاکی از شرایط نستبتا اکستید کننتده    

 ;Seward, 1973)هتای کلریتدی غلبته دارنتد     استت، کمتپلکس  

گتراد در  درجته ستانتی   100تشکیل کمتر از   حرارت . درجه(1991

ستولفیدی  های بیکسنقره نشان دهنده غالب بودن کمپلکانسار چاه 

 .های کلریدی استو کم اهمیت بودن کمپلکس
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 نقره.ای در منطقه چاه زایی رگههای کوارتز، باریت و کلسیت همراه با کانه( در کانیPنتایج مطالعات میانبارهای سیال اولیه ) -0جدول 

Table 5. Microthermometric data of primary fluid inclusions (P) of quartz, barite and calcite minerals 

associeted with mineralization in the Chah Noghreh veins. 

 

نمودار دمای همگن شدن در برابر شوری بترای ستیالات    30شکل 

دهد. مطابق های کوارتز، باریت و کلسیت را نشان میدوفازی در کانی

هتای  ا دماهتا و شتوری  بت میانبارهتای ستیال   این نمودار سه جمعیت 

-اند. سیالات مربوط به کتانی سازی شدهها باعث کانیمتفاوت در رگه

های کوارتز، باریت و کلسیت هر کدام دارای روند خطی مستقیم بوده 

-گیتری کتانی  دهد کاهش دما مهمترین فاکتور در شکلکه نشان می

 سازی در هر مرحله است.

های درگیر مورد یالدمای همگن شدن س –آنچه در نمودار شوری

توجه است، دو دسته شدن سیالات با روند خطتی مستتقیم در کتانی    

دهد کته دو نستل باریتت بتا دماهتای      باریت است. این روند نشان می

هایی اند. وجود باریتها شکل گرفتهیکسان اما شوری متفاوت در رگه

تتوان در نتیجته یکتی از ایتن دو فراینتد      های متفاوت را میبا شوری

. فراینتد  2های کتم عمتق و   . ورود شورابه بیگانه به قسمت3دانست: 

جوشش که باعث گیر افتادن سیالی با شوری متغییتر در یتس ستیال    

 Simmons and Brown, 1997; Scott andشتود ) دیگر متی 

Watanabe, 1998 .) 

در مطالعتته میانبارهتتای ستتیال، شتتواهد پتروگرافتتی بتترای فرآینتتد 

نی از مایع و غنی از بخار( مشاهده گردید. جوشش )حضور سیالات غ

ترمتال گتاهی   همچنین فازهای سیلیکاته و کربناته در کانسارهای اپی

تتوان بتر استاس آن بته شترایط      کنند کته متی  هایی را ایجاد میبافت

 ;e.g., Adams, 1920)ستتاز پتتی بتترد فیزیکتتی محلتتول کانتته

Moncada et al., 2012)تتوان  . از شواهد جوشش در منطقه می

ها اشاره کرد. هر چنتد کته   های برشی و قشری در رگهبه وجود بافت

ها کاهش دما و اختلاط سیالات استت  ساز در رگهمکانیسم اصلی کانه

تتوان  ولی با توجه به وجود شواهد بافتی از وقوع پدیده جوشتش متی  

عمق را تخمین زد. از آنجا که فشار آنها در حین به دام افتادن بستیار  

(، در Wilkinson, 2001است و نیازی بته تصتحیح نتدارد )    پایین

توان عمق تشکیل آن را تخمین زد کته بتر استاس نمتودار     نتیجه می

Fournier (3000حدود )(.33متر است )شکل  200 

ستاز  ترمال، میزان وتلا بته شتوری ستیال کانته     در کانسارهای اپی

درصتد   2-3بستگی دارند. انواع غنی از ولا با سیال بتا شتوری کتم )   

وزنی نمس وعام( و نوع فلزات پایه و نقره با ستیال بتا شتوری بتالاتر     

 ,Seward and Barnes, 1997; Henleyهمتراه هستتند )  

هتای آزاد  (. سیال شور و غنی از فلزات پایه، توان تشکیل دانته 1986

ستازی فلتزات پایته و نقتره در ایتن      ولا را نداشته و تنها باعث کتانی 

توان نتیجه گرفت که به دلیتل شتوری   ابراین میمنطقه شده است. بن

سازی ولا بته صتورت اقتصتادی    ساز در منطقه، کانیبالای سیال کانه

 تشکیل نشده است. 

 

 

Salinity 

Wt. % 

Tm ( ͦ C) Te ( ͦ C)( Tfm)  Th ( ͦ C) Fluid 

Number 

Dimen

sion (µm) 

 

Type of 

fluid 

Mineral Stage of 

minerali

zation  

Sample 

N. 

21.8-20.9 18 - to 

19.2- 

-49.2 to -50.4 260-210 16 9-12 LV Quartz Stage 1 Ch-19 

20.4-20 16.8 - to 

17.3- 

-52 to -53 281-270 13 8-12 LV Quartz Stage 1 Ch-20 

17.2-16.7 12.8 - to 

13.4- 

-55 to -55.8 210-198 13 8-12 LV Bartite 

1 

Stage 2 Ch-18B 

16-15.2 11.3 - to 

12.1- 

-53.2 to -54.1 225-195 13 8-12 LV Bartite 

1 

Stage 2 Ch-18C 

12.5-11.7 8 - to 8.7- -55 to -55.8 215-200 12 6-10 LV Bartite 

2 

Stage 2 Ch-18A 

15.8-14.3 10.4 - to 

11.9- 

-49 to -49.8 165-145 15 9-14 LV Calcite Stage 3 Ch-1 

14.3-13.4 9.5 - to 

10.4- 

-48.8 to -49.8 180-165 14 8-12 LV Calcite Stage 3 Ch-7 

15.1-14.4 10.5 - to 

11.2- 

-52 to -52.8 174-155 12 6-10 LV Calcite Stage 3 Ch-9 
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 نقره.در منطقه چاه  LVشوری میانبارهای سیال اولیه از نوع  (b) و دمای همگن شدن (a)نمودارهای  -0شکل 

Fig. 9. Histogram showing the homogenization temperature (a), and (b) salinity (wt.% NaCl equivalent)  data 

of primary fluid inclusions of LV type in the Chah Noghreh veins. 

 

تکامل ستیال در   روندهای ممکن نقره. چاهمنطقه  ایهای رگهسازیبارهای سیال در کانینمودار دمای همگن شدن در مقابل شوری میان  -30شکل 

با سیالات دیگر با  A=مخلوط شدگی سیال 1و  2=رقیق شدگی با سیالات سطحی، روند 3(. روند Shepherd et al., 1985) شوری از -نمودار دما

باریتس   =1=سترد شتدگی ستیال، رونتد     0=شوری فاز باقیمانده در اثر جوشش افزایش پیدا کرده است، روند 0شوری مختلف ولی دمای یکسان، روند 

 = افزایش حرارت سیستم گرمابی/کاهش فشار از سیستم. 2بارهای سیال ، روند شدگی میان

Fig. 10. Homogenization temperature vs. salinity of fluid inclusions in the Chah Noghreh area. 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 increase the heat of the hydrothermal system/ reduce the pressure of the system.  
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در فشتارهای هیتدرو    O2H-NaClنشان دهنده رابطته فازهتا در سیستتم     نقره(های منطقه چاه )برای نمونه رارتدرجه ح - نمودار فشار -33شکل 

 NaClهتای ثابتت درصتد وزنتی     ها منحنی. خط چینL = liquid, V = vapor, H = halite. (Fournier, 1999)استاتیس و لیتو استاتیس 

را برای  L+V+Hکند. خط ضخیم مشکی مرز سه فاز، ی کمترین ذوب گرانیت را مشخل میمحلول در شورابه هستند. خط باریس خاکستری منحن

 دهد.های مشخل نشان میفلدسپار در درجه حرارت-Kدر محلول ثابت شده بوسیله آلبیت و  Na/Kبا  O2H–KCl–NaClسیستم 

Fig. 11. Pressure–temperature diagram (for samples of the Chah Noghreh area) 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. 

-نقره با رگهای در چاهرگهروی -سربسازی مقایسه کانی

 روی در غرب بلوک لوت±سرب ±های آنتیموان

همانطور که قبلا اشاره گردید، نکته قابل توجه در غرب بلوک لوت 

باشد. از جمله این ای متعدد فلزات پایه میهای رگهسازیحضور کانی

چاه، سه چنگی و حو  رئتیس  توان به شوراب، چوپان، گلهها میرگه

ای در مناوق سته چنگتی و   سازی رگهی کانیاشاره نمود. میزبان اصل

-باشد. دگرسانیحو  رئیس، توده پیروکسن مونزونیت پورفیری می

-آرژیلیتس، سیلیستی و کربناتته متی     هایهای اوراف رگه، دگرسانی

تتا   300و  100تتا   300باشند. دمای همگن شتدن بته ترتیتب بتین     

باشد. یرئیس مچنگی و حو گراد در مناوق سهدرجه سانتی 2210

درصد وزنی  0/31تا  2/1و  0/31تا  2/0شوری سیالات نیز به ترتیب 

 Malekzadehرئتتیس استتت )چنگتتی و حتتو در منتتاوق ستته

Shafaroudi and Karimpour, 2013; 2015.) 

چتاه و چوپتان   ستازی در منطقته شتوراب، گلته    سنگ میزبان کانی

-یهتتای سیلیستتواحتتدهای آنتتدزیتی تتتا ریتتولیتی بتتوده و دگرستتانی

آرژیلیس و پروپلیتیس در این مناوق قابل شناستایی استت.   -سرسیت

همچنین بر وبق مطالعات میانبارهای سیال، دمای همگن شتدن در  

تتا   302، 200تا  310چاه و چوپان به ترتیب بین مناوق شوراب، گله

باشد. شوری سیالات نیز به گراد میدرجه سانتی 220تا  300و  211

درصتد وزنتی در    0/32تا  3/0و  0/0تا  1/2، 1/30تا  2/0ترتیب بین 

 ,.Mehrabi et al)رستد  مناوق شوراب، گلته چتاه و چوپتان متی    

2011; 2019.) 

-در کتانی میانبارهتای ستیال   مقایسه دمای همگن شدن و شوری 

-چاه، شتوراب، چوپتان، سته   سازی منطقه مورد مطالعه با مناوق گله

ها در یتس محتدوده   هدهد که این رگچنگی و حو  رئیس نشان می

انتد. بتر مبنتای مطالعته     دمایی و شتوری تقریبتا مشتابه ایجتاد شتده     

ستازی  جوی را برای کانی-منشا ماگماییهای پایدار اکسیژن، ایزوتو 

 ,.Mehrabi et alکننتد ) چنگتی و شتوراب پیشتنهاد متی    در سته 

2019; Malekzadeh Shafaroudi and Karimpour, 

هتا در ایتن   ال وجتود دارد کته همته رگته    این احتمبنابراین  (.2015

گرمتابی  -محدوده از غرب بلوک لوت مربوط به یس سیستم ماگمتایی 

 کند. ها را کنترل میسازیواحد بوده و ماگما در عمق کانی
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 گیرینتیجه

در ستامانه گستلی )بتا امتتدادهای      نقره چاه سازی در منطقهکانی

تشفشانی )توف بترش  شرق( و در واحدهای آجنوب-غربعمدتا شمال

ستازی  ریولیتی تتا داستیتی و آنتدزیتی( شتکل گرفتته استت. کتانی       

ها در چهار مرحله سولفیدی )گالن، اسفالریت، فاهلور، پیریت( در رگه

ستولفید و  -سولفید، کلسیت-سولفید، باریت-به ترتیب بصورت کوارتز

های آرژیلیکی، سیلیستی،  سولفید تشکیل شده و دگرسانی-دولومیت

ها را تحت تاثیر قرار حاشیه رگه ،ی و دولومیتی با گسترش کمکلسیت

های آرژیلیکی، سیلیسی و کلسیتی تقریبتا در همته   اند. دگرسانیداده

ها شناسایی گردید. درمقابل دگرسانی دولومیتی فقط در دو رگته  رگه

 جنوبی منطقه شناسایی شد.

نطقته  روی در م-های سربهای ریزدماسنجی، رگهبا توجه به داده

-درجته ستانتی   213تا  300مورد مطالعه از سیالاتی با دماهای بین 

تشتکیل   NaClدرصتد وزنتی    1/23تتا   2/33های بین گراد و شوری

رسد کاهش دما و همچنین جوشتش وتی تحتول    اند. به نظر میشده

ها موثر بوده استت. تتوده   گیری رگهسیالات گرمابی و در نهایت شکل

ی شناسایی نگردید، اما این احتمتال وجتود   سازنفوذی مرتبط با کانی

ای ستازی در عمتق یتا در فاصتله    دارد که توده نفوذی مرتبط با کانی

سازی، نتوع  دورتر از منطقه مورد مطالعه باشد. کنترل ساختاری کانی

شناستی  هتا، کتانی  ها و گسترش محدود آنها در حاشیه رگهدگرسانی

سیال مشتابه کانستارهای   ساده ذخیره و دما و شوری کم میانبارهای 

سازی در عمق باشد. همچنین تشکیل کانیروی می - ترمال سرباپی

سازی نوع کیلومتر( شاهدی دیگر بر کانی 200کمتر از یس کیلومتر )

 باشد. ترمال در منطقه مورد مطالعه میاپی

تر در غرب بلوک لوت  نیتز  ای در مقیاس وسیعهای رگهسازیکانی

هتای متعتدد متس    انتد. حضتور رگته   شکل گرفتته  های گسلیدر زون

دغ، سبز، شورک، مهرخش، رشیدی، غارکفتر، حتو  )مناوق شکسته

حو  رئیس(  و چنگیروی )سه - زار(، سربچاه خاره و چنگ نمس

کوه شتورو( در   و چاه، چوپانروی )شوراب، گله - سرب – و آنتیموان

ل بتالای ایتن   مقیاس وسیع )در غرب بلوک لوت( نشان دهنده پتانسی

ها مرتبط به یس سیستم سازیمحدوده بوده و احتمال اینکه این کانی

کند. بنابراین شناخت هتر  گرمابی واحد باشند را تقویت می-ماگمایی

دار و چه بیشتر این ذخایر از لحاظ نحوه تشکیل، منشا محلتول کانته  

شناسی، گام مثبتی در جهتت اکتشتاف بهتتر آنهتا     ساختارهای زمین

 د بود.  خواه

 سپاسگزاری

این پروژه با حمایت متالی دانشتگاه فردوستی مشتهد وبتق وترح       

از وترح   22/0/3102متورخ   02001بته شتماره    2پژوهشی شتماره  

پژوهانه انجام شده است. از آقای مهندس حجت غلامی که در بختش  

عملیات صحرایی ما را یاری نمودند صمیمانه سپاسگزاریم. همچنتین  

های آقای مهنتدس لطفیتان و آقتای مهنتدس     اییها و راهنماز کمس

 .های صحرایی صمیمانه سپاسگزاریموون دوست در وی برداشت
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