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  چكيده
اي و پورفيري متعددي است كه محدوده  متال رگه مجموعه ماگمايي شرق ايران در ناحيه لوت مركزي، ميزبان كانسارهاي پلي

عميق در منطقه، متشكل از كوارتزلاتيت  هاي نيمه آتشفشاني و توده  هايسنگ. آن قرار دارد غرب شوراب در شمال - چاه معدني گله
        ، طي Iآلكالن، معادل گرانيت تيپ  بيوتيت آندزيت با ماهيت كالك -ندسيت و ريوداسيت پورفيري و هورنبلپورفيري، دا

گسلها . اند است قطع كرده) سازند شمشك(هك ژوراسيك بستر منطقه را كه شيل، سيلتستون و آ گيري در ترشيري، سنگ  جاي
دار حاوي سرب، روي، مس، آنتيموان و عناصر  سيالات كانه. سازي در منطقه هستند هاي اصلي كاني كننده و درز و شكافها، كنترل

زايي  كانه. اند ايجاد كرده هاورك و برشي در اين شكستگي اي و در مواردي استوك چهرگه -هاي نوع انتشاري، رگه زايي كمياب، كانه
همراه دگرسانيهاي كربناتي و سيليسي مشاهده   چاه به آنتيموان در معدن متروكه گله ±مس ±روي+ اي سرب چهرگهاي و  رگه
هاي هيپوژن شامل گالن، اسفالريت، پيريت، كالكوپيريت، بورنونيت و تتراهدريت و محصولات سوپرژن آن شامل  كانه. شود مي

هاي  آنتيموان همراه با دگرساني+ مس+ روي+ زايي سرب كانه. كلوئيدي نسل دوم است   وولين، ديژنيت و پيريتسروزيت، ك
  اي برشي در مرز داسيت اي و رگه چهرگهسازي، يكي  دو نوع كاني شاملسريسيتي و سيليسي در معدن متروكه شوراب نيز 

هاي ريوداسيت و  اي درون نفوذي چههرگ -ايي انتشاري و انتشاريز هاي ژوراسيك و ديگري كانه سنگ پورفيري، شيل و ماسه
دار،  هاي اصلي هيپوژن شامل گالن، اسفالريت، استيبنيت، پيريت آرسنيك كانه. است  شده هاي پورفيري دگرسان داسيت

ين، سروزيت و اكسيدي شامل مالاكيت، كوول -سازي سوپرژن سولفيدي تنانتيت و كاني -كالكوپيريت و مجموعه تتراهدريت
نقره همراه با مجموعه دگرساني سريسيتي،  ±آرسنيك ±آنتيموان+ روي+ متال سرب زايي پلي رخداد كانه. پيريت ملنكوئيتي است

محدود به گسلها و ) متري 30تا عمق (ورك  استوك - اي چهرگهاي،  كربناتي و كلريتي در انديس معدني چوپان به دو شكل رگه
مطالعه . هاي پورفيري است در سنگ ميزبان ريوداسيت و داسيت) متر 70عمق بيش از (جانشيني - يسازي نوع انتشار كاني

ترتيب در  جانشيني به -متال انتشاري اي و پلي چههرگ -هاي مس انتشاري زايي سيالات درگير حاكي از آن است كه كانه
چاه تشكيل  اي كانسار گله چهرگه -زايي سرب و روي رگه كانسارهاي شوراب و چوپان در دما، شوري و عمق بالاتري نسبت به كانه

دار و اختلاط با آبهاي جوي داراي دما و شوري پايين  شده در ارتباط با تحول سيالات گرمابي كانه هاي تشكيل زايي اند و كانه شده
  .در منطقه هستند

  .شوراب، اختلاط سيالات گرمابي - چاه عه ماگمايي شرق ايران، گلهاي، مجمو و رگه يا چهرگه - متال، انتشاري زايي پلي كانه: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
 و رانيشرق ا ييماگما مجموعهشوراب در  - چاه گله يمحدوده معدن

شكل ( گرفته استقرارلوت  شمال بلوكدر  بنديگسل نا يشرقبخش 
1(.  

ادامه  نيپس گوسنيتا الن يپس از كرتاسه يشمال سم لوتيماگمات  چرخه
 نيآذر يهاسنگ از يميعظ  ل مجموعهيجه آن تشكينت كه داشته
، يتي، آندزيبازالت يها ل گدازهياز قب يو آذرآوار ينفوذ مهين، ينفوذ
كانسارها و كنون  تا. استق يعم مهين يهاينفوذ و ، توفيتيولي، ريتيداس
، يمس، سرب، رومتال  يپلذخاير  ي از قبيلمتعدد يسهاياند
در منطقه گزارش شده  يريو پورف يا ع رگهاز نو طلا وه ويموان، جيآنت

 - چاه گله يمعدن محدودهان ين ميدر ا). ب1شكل ( ]5- 1[ است
مس، عناصر  ييجويبا هدف پ 1322تا  1317 يهادر سال شوراب

ن چاه، تونل و يتوسط چند، رگه صورت دنباله  هبموان يو آنت يسرب، رو
در سال  پس از آن .است قرارگرفته يسطح مورد استخراجگزنگ 
 يچكش اكتشافاتمورد كشور  يشناس نيسازمان زمتوسط  منطقه 1364

 1000/1ه نقشه يمنطقه با ته يلياكتشافات تفصن يهمچن .قرارگرفت
، 1385در سال  يريگ مغزه - يات حفاريو انجام عمل يشناس نيزم

با مشاورت شركت توسعه  رانيا يد مواد معدنيه و توليتهشركت توسط 
طور عمده متشكل از ه در منطقه ب يساز يكان. م شدنجان ايعلوم زم

 يتهايدار است كه عمده فعال كانه يديسولف - يسيليس يها رگه
 يحاضر سعپژوهش . آنها متمركز است يز بر روين يميقد ياستخراج

 يا و رگه يا چهه، رگيانتشار متال يپل يساز يكان مجموعه يبررس در
در آنها بر  يساز يه تحولات كانسيمقا و شوراب- چاه گله يمحدوده معدن
شناسي،  بر اساس مطالعات كاني. هاي عمقي جديد دارد مبناي داده

ان يم يان ارتباط منطقيبدرگير، ضمن  دگرساني، ژئوشيمي و سيالات 
منطقه در متال  يپل يساز يكاني برا يشنهاديپمدل  ،ساز مناطق كانه

  .ارائه شده است
  
  
  
  
  
  
  

Urumieh-Dokhtar magmatic arc

Alborz magmatic belt

East Iranian magmatic belt

Town Study area

Tabas
Block

Yazd 
Block

Lut
Block

Ferdows

) الف ( 
)ب(

N
aybandan

fault

N
ehbandan

fault

Drouneh fault

Tabas

Ferdows

Nayband

Birjand

Sorkh-kuh
(87Rb/86Sr : 170 Ma)

Bejestan
(87Rb/86Sr : 77 Ma)

Gazo
(87Rb/86Sr : 75 Ma)

Khor

Colored mélanges 

Granite and granodiorite

Sub-volcanic intrusive rocks
(dacite, andesite, shoshonite)

30˚

32˚

34˚

56˚ 58˚ 60˚
36˚

A
fghan block

Pb-Zn-Cu-Sb vein type

Porphyry Cu deposit

Cu vein type
Town

Fault

MineralizationMineralization

NN

00 100km100km

Study
area  

  
پراكندگي ) و ب]) 30[با تغييرات از (شوراب در مجموعه ماگمايي شرق ايران واقع در نقشه ساختاري ايران -چاه منطقه معدني گله موقعيت) الف .1شكل 

  ])2[با تغييرات از (اي و پورفيري در كمربند ولكانوپلوتونيك ناحيه مركزي لوت  متال رگه هاي معدني پلي كانسارها و نشانه
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 روش مطالعه
چاه،  متال گله مورد مطالعه، شامل كانسارهاي پلي محدوده معدني
 10شندمحمود به وسعت تقريبي  - معدني چوپان شوراب و انديس

هاي  نقشه. كيلومترمربع مورد مطالعه قرار گرفته است
- چاه به ترتيب از مناطق معدني گله 1000/1و  20000/1شناسي زمين

. ه شده استتهي] 7[شندمحمود  - معدني چوپان و انديس] 6[شوراب 
هاي سنگي غيرهوازده سنگي از رخنمون نمونه 20ه تعداد همچنين تجزي

نمونه از  133در دانشگاه تربيت معلم تهران، تعداد  XRFبه روش 
توسط  AASهاي حفاري منطقه به روش  و مغزه  رگه، ترانشه، چاهك

معدني و  سنگي از زون نمونه 34شناسي كشور، تعداد  سازمان زمين
در آزمايشگاه ) عنصري 44روش ( ICP-MSان به روش ميزب سنگ

Acme  هاي  نمونه پودرسنگي از رگه 30كانادا و مجموعاً تعداد
در شركت كانساران بينالود مورد  XRDدار، به روش  كانه - كوارتز

 30ها نيز با استفاده از پي كانيمطالعات ميكروسك. تجزيه قرار گرفتند
صيقلي در  - قطع نازكم 42مقطع صيقلي،  24مقطع نازك، 

 5آزمايشگاه ميكروسكپي نوري دانشگاه تربيت معلم تهران و تعداد 
-SEM(مقطع صيقلي نيز توسط ميكروسكپ الكتروني بازتابشي 

EDS (علاوه . در مركز متالورژي رازي ايران مورد مطالعه قرار گرفتند

دمايي و خصوصيات  درگير براي تعيين شرايط بر آن مطالعه سيالات 
مقطع دوبرصيقل  7ساز، مجموعاً بر روي  كانه  يزيكوشيميايي سيالف
شناسي  ، در دانشگاه تربيت معلم تهران با همكاري سازمان زمين)ويفر(

  .كشور انجام شد
 شناسي  زمين

اي در  شناسي ناحيه شوراب از لحاظ زمين - چاه گستره گله
يي شرق مجموعه ماگما. قرار گرفته است] 8[بشرويه  250000/1 برگه

در آن واقع شده، شامل متال مورد مطالعه  ايران كه محدوده معدني پلي
يگنمبريت است هاي آندزيت، داسيت، ريوليت، توف و امجموعه سنگ

حدواسط در آنها نفوذ  - نفوذي اسيدي هاي نيمهكه در برخي نقاط سنگ
طور كلي ه ، ب]12- 9[شده در منطقه  بر اساس مطالعات انجام. اند كرده
هاي شامل سنگهاي رسوبي مزوزوئيك و سنگشناسي،  واحد سنگدو 

طقه آلكالن به سن ترشيري در من عميق كالك آذرين آتشفشاني و نيمه
شيل،  هاي منطقه شامل تناوبترين سنگ قديمي. شود ديده مي

رنگ ژوراسيك سازند شمشك  هاي كرمسنگ سيلتستون، مارن و ماسه
)Js (بر روي اين واحد چاه  است كه بخش اصلي معدن گله

ه نيز داراي گسترش وسيع اي قرار داشته و در سراسر منطق چينه سنگ
  ).3و  2هاي شكل(است 
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و نمايش موقعيت مناطق معدني ]) 15[با تغييرات جزئي از (شوراب - چاه محدوده معدني گله 20000/1شناسي  نقشه زمين .2شكل 

   سبت به يكديگر، شوراب و انديس معدني چوپان ن)ΙΙو  Ι(چاه  گله
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چاه، شوراب و انديس معدني چوپان همراه با  منطقه مورد مطالعه و نمايش موقعيت معادن متروكه گله) Landsat TM(اي  تصوير ماهواره .3شكل 
دختر  ك و قلعه، پراكندگي گسلها و گسترش واحدهاي رسوبي شمش)چين هاي خط محدوده(اليگوسن -ولكانيك ائوسن عميق ساب هاي نفوذي نيمه توده

   در منطقه
  
با ) Jdl(و سازند بغمشاه هاي آهكي بادامو  بر روي اين سازند، نهشته 

در كه  با مرز مشخصي قرار گرفته دانهريز مارني تا ماسه  تركيب شيل
پس از . شود سنگهاي آهكي تبديل مي به ماسه يبخشهاي فوقان

ايي رسوبگذاري سازندهاي مذكور، طي سنوزوئيك حركات كوهز
 - ايي وسيع ائوسنهمراه فعاليتهاي ماگم منتسب به فاز پيرنه به

و  يهاي نفوذ ز سنگا يميحجم عظ لياليگوسن سبب تشك
ه لوت يسم ناحيدر مجموع ولكان .]1[ شده استدر منطقه  ينفوذ مهين

 يمتشكل از سنگها) يريترش( يميسم قديولكان) 1دو مرحله؛  در
 يآذرآوار يها از سنگ يعيت و حجم وسيت، داسيولين ريآذر
) 2؛ آلكالن كالك ين و جزء سريپرآلوم  تيت با ماهيگنمبريا

ب يبا ترك يبازالت يها متشكل از گدازه) كواترنر- نئوژن(جوان  سميولكان
 يريپورف  تيو داس تيآندز تيبازالت، داس    تيت، آندزيآندزمختلف، 

 شكل گرفتهت آلكالن يمنطقه با ماه يها ها و گسليمحدود به شكستگ
 يريپورف  تيوداسيو رت يداس ينفوذ يها گنبدها و توده .]13[ است

)SVD (ين در واحدهايريز گوسنيال - ييبالا ائوسن يدر منطقه ط 

شكل (است كرده و آنها را قطع نفوذ ) Js(كرتاسه  - كيژوراس يسنگ
ت يو ماه ييايقل - يميب كلسيعمدتاً با تركها  ن سنگيا .)الف4

بر  Y+Taو  Y+Nb يها بر اساس نسبت K2Oاز  ينآلكالن غ كالك
Rb ]14[مناطق فرورانش  ييكمان ماگما يساخت نيط زمي، در مح

ه يپا متال فلزات يپل يساز يكان يزبان اصليز سنگ ميرند و نيگ يقرار م
در ن مجموعه يا .]12[ شوند يمناطق شوراب و چوپان محسوب م در

 يها توسط توده )نيريز وسنيم - ييبالا گوسنيال(اواخر پالئوژن 
دنبال ) Pga(ت يت آندزيوتيب - ندره هورنبليت يه خاكستريلا ميضخ

شكل ( ]15[د نژه در غرب معدن شوراب رخنمون داريوه شود كه ب يم
 منطقهدر  يساز يكان يساختار يها كننده شكستگيها و كنترل .)ب4

 - N15W( شرق جنوب - غرب شمال ياصلاي  شامل دو دسته گسل
 - شرق شمال يهاي فرعگسل و) گردچپ با مولفه امتدادلغز يادع  گسل
كه ) درجه 40تا  30ب يبا ش يعاد گسل( يغرب - يشرقو  غرب جنوب
  .شوند، هستند يمحسوب مقبل  يها گسل يفرع يها شاخه
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نفوذي  احدهاي نيمهرخنمون و) نمايي از رخنمون گنبد داسيت پورفيري در منطقه و ب) تصاوير صحرايي، شامل الف .4شكل 

- به سن اليگوسن) Pga(بيوتيت آندزيت -اليگوسن و توده نفوذي هورنبلاند-به سن ائوسن) SVD(داسيت و ريوداسيت پورفيري 
   به سن ژوراسيك) Js(ميوسن در واحدهاي رسوبي سازند شمشك 

  
  سازيكاني
چاه و  شده در معادن متروكه گله انجام يميقد يكارمعدن يتهايفعال
گالن،  يحاو يديسولف - كوارتز يها چهراب، غالباً در امتداد رگهشو

معدن (ت به منظور استخراج مس يبنيت و استيريت، كالكوپياسفالر
 ييمطالعات صحرا .انجام شده است) معدن شوراب(موان يو آنت) چاه گله
شوراب و چاه،  گلهدر معادن  يحفار يها مغزه يها مونهن يبررسو 
وژن و ايپه يديسولفمتال  يپل  ييزا كانه ييناسابه ش ،چوپان ييزا كانه

 بهك، نقره و طلا يموان، آرسني، آنتيسوپرژن مس، سرب و رو
و  ورك استوكدر مواردي و  يا چههرگ - يا گهر ،يانتشار هاي شكل 

شدت  هخرد و ب يريپورف  تيداسق يعم مهين يها ينفوذ مرزدر برشي 
 منجر هاي ژوراسيك سنگ شيل و ماسهو  يريترش) SVA(دگرسان 
ف جداگانه يضمن توصشده  يسع ن بخشيا در. ]17و16[ شده است

ان يو ب چوپان يس معدنيشوراب و اند چاه، گله يكانسارهاك از يهر 
و   يساز يان كانيم در منطقه، ارتباط ژنتيكي يساز يكان ق سيستميدق
. رديران مورد بحث قرارگيشرق ا ييماگما مجموعهن يآذر يها تيفعال
ها شامل سنگ يساز يك از كانيهر  ات ژنتيكييمنظور، خصوص نيبه ا
كانسنگ و باطله، ساخت و  يشناس ي، كانيساز يكان شكلزبان، يم

ر، يالات درگيس يكروترمومتريو م يمرتبط، پتروگراف يا يبافت، دگرسان
   .اشاره شده است يماده معدن يسنجاريگسترش و ع

  

   چاه گله )مس( يرو - معدن متروكه سرب
 Ι( يصورت دو محدوده معدن هب ]6[ يچا ا قلعهيچاه  معدن متروكه گله

منطقه  20000/1 يشناس نينقشه زم شرقي در بخش شمال) ΙΙ و
معدن متروكه شوراب قرار  شرقي شمال يلومتريك 6و در فاصله  يمعدن

 يك يبيبا وسعت تقر) Ι(نخست  يمعدنمحدوده . گرفته است
) مس( يرو - سرب يديسولف يا رگه يساز ينكا شامللومترمربع يك

 يبا راستا يمتر در امتداد گسل 10 يمتر و پهنا 50 يبيبطول تقر
ق يعم مهين ينفوذ  تودهآن، زبان يسنگ ماست كه  شرقي شمال
 ييزا كانه .استشده  دگرسان يريپورف  يتمونزونيت تا كوارتزلاتكوارتز

، با يا و رگه يا چههرگ هايشكل  بهن محدوده ير اد يسرب و رو
ت، ياسفالر يها ادخال باهمراه  يا توده  پوژن گالنيه يهايمجموعه كان

 استت يت و كلسيدريت و باطله سيريكالكوپ ،)PbCuSbS3(ت يبورنون
 يديكلوئ با بافت يريتأخت يريپ يها چههرگت و يت، مالاكيكه سروز

ل بالا يبه دل. )الف5 شكل( دهند يل ميزون سوپرژن را تشك يها يكان
سوپرژن بر  يندهاير فرآيتأث در منطقه، ينيرزميز بودن سطح آب

 يدياكس - يديسوپرژن سولف يهايد بوده و كانيشدنسبتاً  ييزا كانه
از عمق به سطح  ييزا كانهتوان يدر منطقه داشته و م ياديگسترش ز

 يديو سولف) متر20عمق  تا( يديسولف - يدياكس مجموعهرابه دو 
مرتبط   ين دگرسانيمهمتر. م كرديتقس )متر70 از ش يتا ب20 عمق (

  .است )كلسيت - سيدريت(كربناتي  نوعسازي در اين محدوده،  كاني



  شناسي اقتصاديمجله زمين                       مهرابي، طالع فاضل، نخبه الفقهايي                                                                     66

) Py(پيريت كلوئيدي ي  و رگچه) Mal(، مالاكيت )Cer(سازي سوپرژن سروزيت  كاني) تصاوير ميكروسكپي نوري و الكتروني شامل، الف .5شكل 
در ) Tet(و تتراهدريت ) Sp(، اسفالريت )Cpy(، كالكوپيريت )Ga(پركن گالن  سازي شكافه كاني) چاه، ب سارگلهكان) Ι(در محدوده معدني اول 

، به صورت ادخال در ميزبان )Tet-Tn(تنانتيت -حضور مجموعه تتراهدريت) چاه، ج كانسارگله) ΙΙ(از محدوده معدني دوم ) Sid(گانگ سيدريتي 
و ذرات ريز ) St(استيبنيت كانسار شوراب، متشكل از استيبنيت  - از رگه كوارتز  BSEتصوير ) ز كانسار شوراب، دپركن ا با بافت شكافه) Ga(گالن 

سازي آنتيموان با ماهيت سولفيدي  كاني) با مقادير بالاي آرسنيك در حاشيه رگه، ه) Py(هاي نسل دوم  و پيريت) Qz(در مركز و كوارتز ) Asp(آرسنوپيريت 
در پلاژيوكلاز ) Py(جانشيني پيريت ) كانسار چوپان، و) متر 30عمق ( 5شكل از گمانه  اي به صورت تيغه) Sb- گروه استيبيكونيت(و اكسيدي ) St- استيبنيت(
)Pl ( از سنگ ميزبان داسيت پورفيري) كانسار چوپان) متر 70عمق - 7گمانه.  
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كيلومترمربع شامل دو  5/3با وسعت تقريبي ) ΙΙ(محدوده معدني دوم 
متر با راستاي  20و پهناي  100رگه سولفيدي، يكي با طول 

متر با  15و پهناي  200طول  شرق و ديگري به جنوب - غرب شمال
متر در  120جنوبي است كه با فاصله  - راستاي تقريبي شمالي

ها  زايي در اين رگه كانه). 2شكل (غربي رگه نخست قرار دارد  جنوب
زي سرب، روي، مس و آنتيموان سا شامل كاني) ي نخست مشابه رگه(

اي در سنگ ميزبان كوارتزلاتيت پورفيري  چههاي و رگ رگه شكلهايبه 
هاي دگرگون  شده و شيل و سيلتستون دار سريسيتي بيوتيت- هورنبلاند

كانيهاي هيپوژن سولفيدي غالباً با بافت . شده است و سيليسي
پراكنده، اسفالريت، اي و  توده پركن و ندرتاً پراكنده، شامل گالن شكافه

، كالكوپيريت، بورنونيت، تتراهدريت )اول نسل(پيريت خودشكل 
(Cu,Fe)12Sb4S13 و بورنيت به همراه سيدريت، كوارتز، كلسيت و

سولفيدي فاز  - كانيهاي اكسيدي). ب5شكل (كانيهاي رسي است 
طور وسيع در سطح منطقه مقاطع ه نيز كه ب) سوپرژن(تأخيري 

شامل سروزيت، مالاكيت، كوولين، ديژنيت، شوند،  مشاهده مي
، اكسيد و هيدروكسيدهاي )دوم نسل(هاي كلوئيدي تأخيري  پيريت
  .اي و پراكنده هستند چههبصورت رگ) گوتيت و هماتيت(آهن 

  
   موان شورابيآنتو  ، مسيرو - سرب عدن متروكهم 

فاصله شوراب در  يموان منطقه معدنيه و آنتيپا متال فلزات يپل ييزا كانه
 20000/1 يشناس نينقشه زم غربدر  وچاه  معدن گله يلومتريك 6

دسته  متشكل از دو شوراب يمنطقه معدن). 2شكل (منطقه قرار دارد 
 رمت 30پهناي و  200طول  و غربي - راستاي شرقييكي با  ،اصلي   رگه
) الف6شكل ( يبرش اي و رگه يا چههرگ صورت  معدني به  در آن مادهكه 

شده  ليشكهاي ژوراسيك ت سنگ ، شيل و ماسهيريپورف داسيت در مرز
انجام گرفته  آنقديمي بر روي  يشداد يهاتيفعالاي از  بخش عمدهو 

 200فاصله در شرقي،  جنوب - غربي و ديگري با راستاي شمال است
متشكل از متر  20 يو پهنا 100ول به ط ،نخست متري شمال رگه

 يها ينفوذدرون متال  يپل يا چههگر - يانتشارو  سازي انتشاري كاني
شدت  هه و بشدخرد يريپورفداسيتهاي ت و يوداسيق ريعم مهين

محدوده مورد ). 2شكل ( تشكيل شده است ترشيري) SVA(دگرسان 
) متر 850جمعاً (حلقه گمانه  6توسط  يمتر 130مطالعه تا عمق 

نها ل مطالعات از آيقرار گرفته كه جهت تكم يريگ مغزه يمورد حفار
 يها كانهترتيب  به ،يمورد بررس هاي در رگه. شده است يبردار نمونه

ت كالكوپيريو) نسلدو(ت يريپ ،گالن، اسفالريت، استيبنيت يديسولف
و ) رگه  درصد 30تا  20بين ( وژنايپه يساز فاز كانهعنوان مهمترين  به

محسوب  لهباط يها ترين كاني فراوان ت،كلسيت و يدريس ،كوارتز
در شوراب با حضور  يدياكس - يديسولفسوپرژن  يساز يكان. دشون يم

ت يريت و پين، سروزيت، كوولي، مالاككيد آرسنيسولف يها يآغشتگ
 يها ، فرآورده]15[ده يعق به. شود يمشخص م يريتأخ يتيملنكوئ
 يبا دماشوراب  در كانسارجوان  يت متعلق به فاز گرمابيآلون - تيژاروس

در كانسار  يديت كلوئيريپ يها چههرگ يريتأخ ييزا معادل كانه ،نييپا
ت استيبني. ترمال در منطقه است ياپ ييزا كه شاخص كانه اه بودهچ گله

يت كالكواستيبمانند دار  هاي آنتيموان همراه ديگر كاني به عمدتاً
)CuSbS2 ( بافت  بابورنونيت  - تتراهدريتسولفوسالت مجموعه و

در . شود دخال در گالن ديده ميا شكل  به يپركن و در موارد شكافه
، روي )%5/4(عناصر نقره  كروپروب،يم الكترون يا نقطههاي  تجزيه

در ساختمان ) ppb2(و طلا ) %3/2(، آرسنيك )3/5%(
علاوه بر آن،  .)1جدول ( است منطقه قابل تشخيص يها تيبيكالكواست

ده هاي ريز و پراكن صورت ادخال  ز بهيتنانتيت ن - مجموعه تتراهدريت
% 65/5آهن، % 54/13كه داراي  ص داده شديزبان گالن تشخيدر م

 ]10[ در تركيب خود هستندنقره % 15/4آرسنيك و % 83/1روي، 
حداقل در سه  در شوراب،ت يريپ يساز يكان). ج5و شكل  1جدول(

 يخودشكل و سوزن يها تيرينسل اول، پ يا ت تودهيرينسل، شامل پ
 10(ت يريز آرسنوپيك همراه با ذرات ريآرسن ير بالاينسل دوم با مقاد

به همراه فاز  يريتأخ يا چههرگ يتيملنكوئ  تيريو پ) كرونيم 20تا 
 ص داده شدينسل سوم تشخ يها تيريعنوان پ دار به كيد آرسنيسولف

 يهايدگرسان شامل يب فراوانيبه ترتنوع دگرساني چهار . )د5شكل (
 در كانسار شورابك سيليسي ك، سريسيتيك ويليپروپيليتيك، آرژ

در  دگرسانيهاي سيليسيك و سريسيتيك در آنكه  وجود دارد
  دار و ندرتاً سنگ كانه يديسولف- هاي كوارتز رگه و رگچه مجاورت

   .]17[ اند ل شدهيتشك يريزبان داسيت و ريوداسيت پورفيم
  
  چوپان ابيو عناصر كم مواني، آنتيرو - سرب ييزا كانه 

) نقره ك ويآرسن(موان يآنت ،يرو - تال سربم يپل يا رگه ييزا كانه
جنوب  يلومتريك 1در فاصله لومترمربع يك 1 يبيبه وسعت تقرچوپان 

 20000/1 يشناس نينقشه زم يغرب نوبجكانسار شوراب واقع در 
 يديسولف- يسيليس ياصل  رگه ).2شكل ( منطقه قرار گرفته است
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متر در  1 يبيتقر يهناو پ 600چوپان، به طول  يس معدنيدار اند كانه
- ه، رگيا سازي رگه كاني همراه با N15W يبا راستا يعاد امتداد گسل

در ( ينيجانش- يو انتشار) ب6شكل ( )در سطح(ورك  استوك - يا چه
ت يق كوارتزلاتيعم مهين يهايدرون نفوذمتال  ي، بصورت پل)عمق
) SVA(دگرسان  يبرش يريهاي پورف ت و داسيتيوداسيتا ر يريپورف
 آن مجاورتكه در  تشكيل شده است ترشيري،) SVD(گرسان رديو غ
و  غرب جنوب - شرق شمال يدار عمدتاً با راستا كانه يفرع   رگه 4

حلقه  4مورد مطالعه،  محدوده در  .]11[ وجود دارد يغرب - يشرق
چاه و  7ترانشه، و  12، )متري 100بطور متوسط تا عمق (گمانه 

ميل مطالعات از آنها چاهك استخراجي حفر شده كه جهت تك
سازي هيپوژن متشكل از  مرحله كانه .عمل آمده استه برداري ب نمونه

هاي سولفيدي آرسنيك  گالن، اسفالريت، استيبنيت، پيريت، كانه
، )رگه درصد 20تا  10(آرسنوپيريت و كالكوپيريت ) ارپيمنت - رآلگار(

 سولفيدي وسيع با حضور - سازي سوپرژن اكسيدي به همراه كاني
، هماتيت، )سيلوملان - پيرولوزيت(سازي اكسيدمنگنز  مجموعه كاني

. شود مشخص مي) دوم نسل(مالاكيت، و پيريت كلوئيدي تأخيري 
گروه (اكسيدي و ) استيبنيت(سولفيدي  با ماهيتزايي آنتيموان  كانه

صيقلي  و مقاطع XRDهاي  در تجزيه )SbSb2O6(OH) استيبيكونيت
كانسار چوپان ) متر 30عمق ( 5و گمانه  7انشه شده از تر به ترتيب تهيه

هاي  كانيمجموعه حضور . )ه5شكل ( ]11[ قابل مشاهده است
از  نشان چوپان در منطقهبصورت وسيع  يهيدروكسيد - دياكسي

حاكم بر منطقه و جانشيني گسترده كانيهاي  شرايط ويژه اكسيدي
ست كه اهاي سولفيدي در منطقه  جاي كانيه ب ،هيدروكسيدي اكسي

-Ramsdellite( رامزدليتشكل  پيرولوزيت بهمورف كمياب  پليحضور 
MnO2 ( همراه با كانيهاي گروه استيبيكونيت در مراحل پاياني

زايي سوپرژن در اين  اي اين كانسار از شواهد بارز كانه سازي رگه كاني
 30كم عمق  هاي حفاري، نشان از دست مطالعه مغزه. منطقه است
  . ]16[ي سوپرژن در منطقه دارد ساز متري كاني

  

  
، شامل )%wtبر حسب (هاي مختلف كانسار شوراب  اي به روش الكترون ميكروپروب از كاني نتايج تجزيه نقطه .1جدول 

) 9استيبنيت و ) 8كالكوپيريت، ) 7كالكواستيبيت، ) 6اسفالريت، ) 5گالن، ) 4پيريت، ) 3تتراهدريت، ) 2آرسنوپيريت، ) 1
  )مقادير ثبت نشده: n.dتعداد نقاط آناليز و : n(بورنونيت 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

9 
(n=2) 

8 
(n=6) 

7 
(n=7) 

6 
(n=3) 

5 
(n=4) 

4 
(n=5) 

3 
(n=4) 

2 
(n=3) 

1 
(n=3) Elem. 

12.33 n.d 34.55 33.49 1.35 n.d n.d  38.90 0.06 Cu 
4.50 n.d 29.62 3.49 1.61 n.d 45.54 10.17 33.41 Fe 
n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d Mn 

0.74 n.d n.d 2.37 0.26 n.d 0.54 1.56 45.03 As 
n.d 0.13 0.21 4.51 n.d n.d n.d 4.15 n.d Ag 

14.87 70.41 n.d 18.94 n.d 0.13 n.d 6.95 0.12 Sb 
n.d n.d n.d 5.35 59.95 n.d n.d 5.60 n.d Zn 

18.35 n.d 0.22 0.10 1.42 85.45 n.d 0.04 0.08 Pb 
n.d 0.13 0.06 0.11 n.d n.d 0.18 0.24 n.d Hg 

0.89 n.d n.d n.d 0.03 0.06 0.02 n.d n.d Cd 
n.d 0.09 0.11 n.d 0.13 n.d 0.56 0.29 n.d Bi 
n.d n.d n.d 0.02 n.d n.d 0.05 n.d n.d Au 
n.d n.d 0.03 n.d n.d 0.95 n.d n.d n.d Te 

47.93 28.83 35.16 30.88 34.36 13.55 53.15 31.65 21.65 S 
99.61 99.59 99.96 100.3 99.11 100.1 100.0 99.55 100.3 Total  
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چاه  ، گله)Sh(هاي مناطق معدني شوراب  ساز از رگه عنصر معرف كانه 9از  ICP-MSنتايج تجزيه دستگاهي  .2جدول 
)Gh ( و انديس معدني چوپان)Ch(   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 - اي شكل رگچه سازي در مناطق سطحي، عمدتاً به علاوه بر آن كاني
جانشيني به صورت  - و نوع انتشاري) 2چاه شماره (ورك  استوك

متر  70در عمق ) 6گمانه شماره (جانشيني پيريت در پلاژيوكلاز 
پركن مهمترين بافت مشاهده  بافت شكافه. )و5شكل (شد  مشاهده 

ستي است كه نشان از ديرزاد بودن هاي د شده در مقاطع و نمونه
   ). ج6شكل (سازي در منطقه چوپان دارد  فرآيند كانه

همراه   هاي باطله كوارتز، دولوميت، كليست و كلريت به عنوان كاني
دگرسانيهاي عمده در كانسار چوپان، شامل دو . سازي هستند كاني

و  شدن زايي از قبيل سريسيتي دسته دگرسانيهاي مرتبط با كانه
و پراكنده در سنگ ) حضور كلسيت و دولوميت(شدن  كربناتي - كلريتي

با حضور مقادير بالاي (ميزبان ولكانيكي شامل دگرساني سولفيدي 
   .، آرژيليك و كلريتي است)پيريت

هاي  ها، باطله شناسي رگه ها، شامل كانهيكان يعموم يكيپاراژنت يتوال
در  محدوده مورد مطالعه  زايي همراه، دگرساني و بافتهاي مرتبط با كانه

  .ارائه شده است) 7(شكل 
  
  

  ژئوشيمي
دار   هاي كانه برداري از رگه ات نمونهيعمل ييايميبه منظور مطالعات ژئوش

 يهـا و چاهكهـا   ، ترانشـه يحفـار  يهـا  و سنگ ميزبان از محـل مغـزه  
آن   يانجام گرفتـه كـه ط ـ  جداگانه ساز  كانه هطقهر سه منشده در حفر
 AASو  ICP-MS عناصـر اصـلي و   يبراXRF   يها به روش ها نمونه

 As ,Sb ,Ba ,Au ,Ag ,Pb ,Zn ,Cu ,Mnعناصر جزئي از قبيل يبرا
,Mo ,Hg ,Bi ,Sn  يج بدسـت  نتا). 2جدول ( قرار گرفتند تجزيهمورد

هاي آماري قرار  مورد تجزيه و تحليل SPSSنرم افزار با استفاده از آمده 
با  ساز ي كانههاي آماري بين متغيرهامبستگيي هبررس به منظور. گرفت

ك از منـاطق مـورد مطالعـه، از مـاتريس همبسـتگي      ي ـگر در هر يكدي
 يبـرا  علاوه بـرآن ). 3جدول ( شد استفاده اي اسپيرمن و پيرسون رتبه

وش آماري چند از ر ان عناصر در هر منطقه،يم ژنتيكيشناخت ارتباط 
سـه گـروه    بر اساس اين نمودار،كه  اي استفاده شد متغيره آناليز خوشه

) 2، )84/0همبستگي( وهيو ج يرو، سرب) 1 شامل، بيبه ترتعنصري 
آنتيمـوان   ك ويآرسـن طـلا،  ) 3و  )69/0همبسـتگي  ( موان و نقـره يآنت
 چاه و شـوراب،  گله يها ييزا طور مشترك در كانهه ب )54/0همبستگي (

، )82/0گيهمبست( يرو مس و) 1، شامل بيبه ترتو سه گروه عنصري 

Sample no. Au 
(ppb) 

Cu 
(ppm) 

Pb 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Ag 
(ppm) 

Mo 
(ppm) 

Hg 
(ppm) 

As 
(ppm) 

Sb 
(ppm) 

Ch-P-0 0.39 150 1520 420 30 2.9 0.12 1050 3810 
Ch-P-1 0.02 6 46 100 0.56 3.3 0.03 106 89 
Ch-P-2 0.06 16 66 60 0.20 5.1 0.05 247 93 
Ch-P-3 0.05 20 57 280 1.80 6.4 0.09 140 90 
Ch-14-1 0.02 6 18 65 1.31 1.5 0.10 99.5 148 
Ch-14-2 0.08 12 54 100 3.23 1.1 0.14 210 73 

Sh-V1-01 0.01 67.9 1512 2406 2.10 7.9 9.40 432 540 
Sh-V1-02 0.23 3467   3236 2640 4.93 1.5 5.63 700 1950 
Sh-V1-03 0.38 80 1145 2358 1.95 2.1 5.55 155 9200 
Sh-V2-04 0.49 180 278 2663 0.73 0.7 8.87 3245 44000 
Sh-V2-05 0.04 123 2331 193 1.42 1.9 7.12 500 305 
Sh-V2-06 0.21 546 234 561 0.39 2.0 4.25 1313 456 
Gh-Z1-10 0.05 7100 1184 265 0.26 1.3 5.26 310 1260 
Gh-Z1-08 0.02 4500 5.94 241 0.11 0.8 2.71 90 310 
Gh-Z1-13 0.87 4430 381 1085 0.15 3.0 3.42 383 2500 
Gh-Z2-11 0.08 2300 246 1232 0.07 7.5 4.96 120 993 
Gh-Z2-02 0.03 2312 354 2356 0.10 1.9 5.13 134 324 
Gh-Z2-03 0.00 346 23 234 0.18 1.1 5.76 43 125 
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و ك يطـلا، آرسـن  ) 3و  )71/0همبسـتگي  ( و سـرب نقره  ،موانيآنت) 2
تشخيص متال چوپان  يپل يا رگه ييزا در كانه ،)60/0همبستگي ( وهيج

 يل فاكتوريه و تحليج حاصل از تجزيلازم به ذكر است كه نتا. داده شد
  قابـل  يمورد مطالعـه سـازگار   يمعدن در مناطق ييايميژئوش يها داده
انجـام شـده دارد    يا خوشه يل آماريبا تحل) درصد 80ش از يب( يولقب
با استفاده از نتايج تجزيه ژئوشيميايي مهمتـرين پاراژنزهـاي   . ]12و11[

 يمعـدن  ناحيـه سـازي در   د كه به عنـوان رديـاب و معـرف كـاني    موجو
 عناصــرمجموعــه  شــوراب قابــل تشــخيص اســت شــامل، - چــاه گلــه

 Sb-As±Agكانساري  فوق اصرو عن Cu-Mo±Hg±Wكانساري  تحت
سـازي طـلا در    عنوان رديـاب كـاني   توان به كه از اين مجموعه مياست 

به منظـور بررسـي ميـزان تغييـرات عيـار عناصـر       . منطقه استفاده كرد
روندي عناصـر بـراي    هاي معدني، نمودار هم ساز و توزيع آن در رگه كانه

هـاي حفـاري و    داده آنتيموان، نقره، آرسـنيك و موليبـدن بـر مبنـاي    
، )الـف 8شـكل  (چاه  ها در كانسارهاي گله شده از رگه  هاي برداشت نمونه

  . رسم شده است) ج8شكل (و چوپان ) ب8شكل (شوراب 
   

ساز در مناطق معدني مورد مطالعه  پيرسون براي عناصر معرف كانه-اي اسپيرمن ضرايب همبستگي رتبه .3جدول   
Elem Mine area Au Cu Pb Zn Ag As W Sb 

Au 
Gale-chah 1.000        

Shurab 1.000        

Chupan 1.000        

Cu 
Gale-chah .517 1.000    Correlation 

coefficient 
(CC) 

 
CC≥0.6  

 
CC<0.5  

 

 
Shurab .407 1.000     

Chupan .416 1.000     

Pb 
Gale-chah .567 .515 1.000    

Shurab .512 .618 1.000    

Chupan .646 .714 1.000    

Zn 
Gale-chah .647 .554 .910 1.000     

Shurab .513 .723 .923 1.000     

Chupan .405 .703 .642 1.000     

Ag 
Gale-chah .324 .466 .281 .339 1.000    

Shurab .443 .512 .432 .413 1.000    

Chupan .652 .555 .711 .611 1.000    

As 
Gale-chah .668 .607 .613 .714 .424 1.000   

Shurab .612 .508 .710 .812 .567 1.000   

Chupan .615 .222 .420 .245 .656 1.000   

W 
Gale-chah .582 .665 .606 .688 .416 .778 1.000  

Shurab .453 .546 .506 .543 .319 .638 1.000  

Chupan .212 .328 .337 .210 .222 .123 1.000  

Sb 
Gale-chah .513 .456 .651 .642 .232 .757 .603 1.000 

Shurab .518 .567 .713 .754 .342 .678 .402 1.000 
Chupan .526 .654 .752 .597 .709 .336 .287 1.000 
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)ب( ) الف(

) ج(

  
 2ورك سطحي در چاه شماره  ساخت استوك) استيبنيت شوراب، ب - ارتزساخت برشي در رگه كو) تصاوير صحرايي و نمونه دستي، شامل الف .6شكل 

  از منطقه چوپان) متري 30عمق (  6هاي استيبنيت در گمانه شماره  چههرگه و رگ) انديس معدني چوپان و ج

Late

SupergeneHypogene

Ore minerals

Alterations

Pyrite
Chalcopyrite

Galena 
Bornite

Hematite

Sphalerite

Chalcostibite

Arsenopyrite

Silicification

Propylitization
Argillization

Chloritization

Sericitization

Textures

Open-space filling
Disseminated 

Tetrahedrite

LateEarly Early

Veinlet
Stock-work 
Brecciation

Mineralization

Ore geology

Stibnite

Covellite

Bournonite

As bearing minerals

Mn Oxides
Stibiconite groups

Cerussite

Geothite

Malachite
Digenite

Gangue minerals

Siderite
Calcite
Quartz

Dolomite
Chlorite
Illite

Carbonatization

  
  )زاد برون(و سوپرژن ) زاد درون(وژن پايسازي ه چاه، شوراب و چوپان طي دو مرحله كاني هاي گله زايي نمايش توالي پاراژنتيكي عمومي كانه .7شكل 
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)ب( )الف( 

)ج( 

  
ساز مناطق  هاي كانه در رگه) Mo(و موليبدن ) Ag(، نقره )As(، آرسنيك )Sb(روندي عناصر آنتيموان  نمودار هم .8شكل 

  )ج(و انديس معدني چوپان ) ب(، شوراب )الف(چاه  معدني گله
  

  ريدرگ الات يس
دار  كانـه  - كـوارتز  يهـا  رگـه  نمونه از 7بر روي  ريالات درگيمطالعات س
 شيسـرما - شيگرمـا  يسـكو با استفاده از مورد مطالعه،  يمناطق معدن
و  TMS-93 يكننـده حرارت ـ  ، واحـد كنتـرل  THM600 مدل لينكـام 

ر دانشـگاه  ي ـدرگ  الاتيشـگاه س ـ يدر آزما Ziess يقاتيميكروسكپ تحق
ر سـازمان  ي ـالات درگيسمطالعات بخش  يهمكار ن بامعلم تهرا تربيت

 يرسـم ايزوكرهـا  ن بـه منظـور   يهمچن. انجام شد كشور يشناس نيزم
PVTX   ــزار ــرم اف ــد  ]FLINCOR ]18از ن ــتفاده ش ــاظ  .اس از لح

 هـاي  شـكل  بـه  )P(پتروگرافي مطالعات بر روي سـيالات درگيـر اوليـه    
ميكرون انجـام   30تا  10اندازه متوسط  شكل با بيضوي و بي اي، استوانه

اع نـو ا شـامل  ،]20و  19[ اي متـداول بنـديه   تقسـيم  يشده كه برمبنا
) L(و فـاز مـايع    )V(، بخـار  )V+L(مـايع   +، بخار)L+V( بخار +مايع
حجـم زيـادي از   علاوه بر آن . مشاهده نشد مستقلفاز جامد  تند وهس

ميكـرون در   5در ابعاد زير نيز   )PS(و ثانويه كاذب  )S(سيالات ثانويه 
 يهـا  در رگه و رگچهر يدرگ الاتيمطالعه س .شد تشخيص دادهها  نمونه
كانسار ) ΙΙ(دوم  يمحدوده معدن تيريكالكوپ - تياسفالر - گالن - كوارتز

بـه  ) V+L(و ) L+V( يدو فـاز ر يالات درگياز وجود س يحاك ،چاه گله
تـا   Thtotal (147( يكنـواخت ي يدمـا  كـرون، يم 15تـا   5 يب ـيعاد تقراب

˚C236درصد معادل  4/9تا  8/2 يشور راتيي، تغNaCl دامنه عمق و 
ر در ي ـالات درگيس ـ يكروترمـومتر يم. اسـت  متر 340تا  180ل يتشك

 يك ـيه، دو محـدود در  يشـور  - رات دمـا يي ـتغاز  نشان ،شورابكانسار 
نمونـه از عمـق   ( تيبنياست - كوارتز يبرش يا و رگه يا چههرگ ييزا كانه
دو شـده   يري ـگ الات انـدازه يكـه در آن س ـ ، )1گمانه شماره  يمتر 30
 دارايكـرون،  يم15انـدازه متوسـط   بـا  ) L( يو تك فـاز ) L+V( يفاز

 تـا  2/4شـوري   ،C ˚245تـا  184ن يب) Thtotal( يكنواختي يدامنه دما
و  ]17و12[ بـوده متـر   600تا  400 عمقو  NaClدرصد معادل  3/15
 - كـوارتز متـال   يپل ـ يا رگچـه  - يانتشـار انتشاري و  يساز يكان يگريد

و ) V+L( ،)L+V( يالات دو فـاز يس ـبا  تياسفالر ±گالن ±تيبنياست
) Thtotal(يكنـواختي   يكرون، دمـا يم 10، اندازه متوسط )L( يتك فاز

و دامنه  NaClدرصد معادل  7/13 تا 8/2، شوري C ˚340تا 285بين 
همچنين مطالعه سـيالات درگيـر   ]. 6و1[متر است  1100تا  300عمق

لفيدي سـو  - ورك سيليسـي  اي و اسـتوك  چـه هسازي رگ ـ بر روي كاني
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با اندازه ) L+V(كانسار چوپان، حاكي از وجود سيالات درگير دو فازي 
 ،C ˚220تـا  140بين  )Thtotal(دماي يكنواختيميكرون،  35تا  5بين 

است  متر 600از  و عمق كمتر NaClدرصد معلاد  5/12تا 1/4شوري 
  ميزبان   شناسي، دگرساني و سنگ با توجه به ويژگيهاي كاني . ]11[

سولفيدي اصلي و فرعـي منطقـه    - هاي سيليسي در كليه رگهمشترك 
ه قابل تعميم به سـاير  دست آمده چوپان، دامنه دمايي، شوري و عمق ب

   ).4جدول (ها است  رگه

  
  
  

  چاه، شوراب و انديس معدني چوپان شناسي و سيالات درگير در مناطق معدني گله زايي، كاني شناسي، كانه مقايسه خصوصيات زمين .4جدول 
  
  
  
 
 

- Aspبورنونيت؛ - Bnتنانتيت؛ - Tnتتراهدريت؛ - Tetرنيت؛ بو- Boكالكوپيريت؛ - Cpyپيريت؛ - Pyاستيبنيت؛ - Stاسفالريت؛ - Spگالن؛ - Ga: علائم اختصاري
- As.mهاي رسي؛  كاني- C.mكلسيت؛ - Ccكوارتز؛ - Qzسيدريت؛ - Sidديژنيت؛ - Djكوولين؛ - Cvمالاكيت؛ - Malسروزيت؛ - Cerهماتيت؛ - Hmآرسنوپيريت؛ 

  سريسيت- Serايليت؛ - Illكلريت؛ - Chlدولوميت؛ - Dolهاي گروه استيبيكونيت؛  كاني- Sb.gmهاي منگنزدار؛  كاني- Mn.mدار؛  هاي آرسنيك كاني
  
  

  
  

كانسار خصاتمش    چاه كانسار گله   انديس معدني چوپان كانسار شوراب 

 Pb+Zn±Cu (Ι) ماده معدني
Pb+Zn±Cu±Sb (ΙΙ)Pb+Zn+Cu+Sb Pb+Zn+Sb±As±Ag 

ميزبان سنگ كوارتزلاتيت تا كوارتزمونزونيت 
شده  پورفيري دگرسان  

پورفيري و شيل و در مرز داسيت
هاي ژوراسيك سيلتستون  

يري تا ريوداسيت و كوارتزلاتيت پورف
هاي پورفيري داسيت  

سازي شكل كاني در هر دو(ايچههاي و رگرگه 
)محدوده  

 ، انتشاري واي برشيرگه- ايچههرگ
اي رگچه- انتشاري  

در (ورك  استوك- اي چههاي، رگ رگه
)در عمق(جانشيني - و انتشاري) سطح  

ساخت و بافت 
سازي كاني پركن و انتشاري شكافه  برشي، ساخت پركن،شكافه 

پركن، جانشيني و انتشاري شكافه باندي و ريتميك  

شناسي كانسنگ  يكان
ها و باطله  

Ga+Sp+Py±Cpy±Bo±Tet± 
Bn±Cer±Mal±Cv±Dj 

Ga+Sp+St+Py+Cpy±Asp±
Tet-Tn±Cer±Mal±Cv

Ga+Sp+St+Py±As.m±Asp± 
Cpy±Mn.m±Hm±Sb.gm 

Sid+Qz±Cc±C.m Qz±Sid±CcQz+Cc±Dol±Chl±Ill±Ser 
اني مرتبط با دگرس

سازي كاني شدن شدن و سيليسي كربناتي  شدن شدن و سريسيتي سيليسي  شدن و  شدن، كربناتي سريسيتي 
شدن كلريتي  

 ,Pb+Zn+Hg (0.8), Sb+Ag (0.7), Au+As+Sb (0.5) Cu+Zn (0.8), Sb+Ag+Pb (0.7) همبستگي ژئوشيمي
Au+As+Hg (0.6) 

 ،)C˚(دما متوسط 
) wt%NaCl(شوري 
  )  m(عمق و 

Thtotal ≈192˚C 
Salin≈6.1 (wt%NaCl) 

Depth≈270 m 

Disseminated 
Thtotal ≈315˚C 

Salin≈8.5 (wt%NaCl) 
Depth≈700 m Thtotal ≈180˚C 

Salin≈8.3 (wt%NaCl) 
Depth<600 m Qz-St Veins 

Thtotal ≈215˚C 
Salin≈9.5 (wt%NaCl) 

Depth≈500 m 

 عيار متوسط
]7و6[  

Pb (7.8%) 
Zn (1.4%) 
Cu (0.8%) 

Sb (1200ppm) 
Ag (50ppm) 

Pb (22.5%) 
Zn (14.3%) 
Cu (1.4%) 
Sb (0.2%) 

Ag (50ppm) 

Pb (11.5%) 
Zn (1.4%) 
Sb (0.4%) 

As (458ppm) 
Ag (66.1ppm) 
Au (0.6ppm)
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  يريگ جهينت
 يشـده در سـه منطقـه معـدن     انجام يشگاهيو آزما ييصحرا يهايبررس
ان يــم يكــيژنتاز وجــود ارتبــاط  بيــانگرچــاه، شــوراب و چوپــان،  گلــه
 يورك و برش ـ ، اسـتوك يانتشـار  ،يا چـه هرگ - يا نوع رگه يهاييزا كانه
 يها تودهو  يآتشفشان يسنگهاموان با يمس و آنت، يمتال سرب، رو يپل

 مجموعـه ن واقـع در  يري ـز گوسـن يال - ييبـالا  ق ائوسـن يعم مهين ينفوذ
شـواهد و اطلاعـات موجـود از لحـاظ      .ران استيك شرق ايولكانوپلوتون

از  ، حاكييساز يساز و فرعي و ساخت و بافت كان ژئوشيمي عناصر كانه
در معـدن   اي چـه هاي و رگ ـ رگـه ) مـس ( روي - سـرب  زايي هكانرخداد 
دو نــوع شــامل ، ي، مــس و آنتيمــوانرو - ســرب زايــي هكانــچــاه،  گلــه
 و يمحدود به مناطق گسـل برشي  اي اي و رگه چههرگ يكي ،يساز يكان
 ، وشـوراب  در معـدن اي  چـه هرگ - يانتشارو  انتشاري ييزا هكان يگريد
اي،  رگـه  )رهآرسـنيك و نق ـ (روي، آنتيمـوان   - سربمتال  پلي زايي هكان

جانشيني  - و انتشاري) متر 30 عمقتا ( يسطح ورك استوك - اي رگچه
جـدول  ( چوپان اسـت معدني  انديسدر  )متر 70ش از يب عمق(ق يعم
مــس  ±يرو +ســربعناصــر شــامل مجموعــه  يرات عنصــرييــتغ .)4
معــدن ) ΙΙمحــدوده (مــوان يآنت ±مــس ±يرو +ســربو ) Ιمحــدوده (

 يهـا  يمـوان رگـه  آنت +مـس  +يرو +سـرب عناصـر  چاه تا مجموعه  گله
 +يرو +و مجموعـه عناصـر سـرب    معـدن شـوراب   تيبنياسـت - كوارتز

ي ديسـولف  - يس ـيليس يها چههرگنقره در رگه و  ±كيآرسن ±موانيآنت
انتظـار  كـه   است يعنصر يبند يك منطقهمشابه كانسارچوپان دار  كانه

منطقه  در يدگرسان يبند يك پهنهسازگار با  يع عنصريتوزن يرود ا يم
م رسـوبات  يل پوشـش ضـخ  ي ـباشد، اما بـه دل شوراب  - چاه گله يمعدن
هـاي حفـاري در    داده كمبـود و نيز ع يوس ينمك يزارهاهو شور يآبرفت

 .بنديهاي دگرساني در منطقه ميسر نشد كل منطقه، تفكيك دقيق پهنه
 يهايحضـور دگرسـان   ،موجـود  يهـا  ين وجـود، بـا اسـتناد بـه داده    با ا

ك و ي ـليآرژ ،)يسـاز  يمـرتبط بـا كـان   ( يت ـيكلر - يات، كربن ـسريسيتي
 يدر كانسار چوپان، مجموعه دگرسـان ) زبانيم پراكنده در(شدن   يتيريپ

سـنگ   در(آرژيليـك   ،پروپيليتيـك  و )ها ر رگهد(سريسيتي  - سيليسي
مرتبط بـا   سيليسي - يناتبكر يهايدر معدن شوراب، و دگرسان) زبانيم

ر نوع و كاهش شدت يياز تغ يچاه، حاك ي در معدن گلها ي رگهساز يكان

كه به  چاه است ي گلهها به سمت شمال منطقه و منطقه معدن يدگرسان
 و كـاهش تبـادل   يگرمـاب  اليس pHاز كاهش  يناش ]22و21[ده يعق
 حضـور عـلاوه بـر آن،   . اسـت ) water/rock interaction(سنگ - آب

 پهنه ستبر ك،يآرسن ير بالاي، مقاد)ايولاردآ(ت يسيسر - تيليمجموعه ا
مـس   يسـاز  يكـان  نبـود  و )متر 30ش از يب عمق(سوپرژن  يساز يكان
ــان ن ]23و21[ ــدر كانســار چوپ ــز مؤي ــد اي ــتوز .ن مطلــب اســتي ع ي

ك و يآرسـن (مـوان  ي، مس، آنتيرو - سربساز  عناصر كانه ييايميژئوش
ع يرات وس ـيي ـنشان از تغ ،رندهيدربرگ يدگرسان يها همراه با هاله) نقره

ن ين مقـدار در كانسـار چوپـان و كمتـر    يسنگ، با بـالاتر  - بتبادلات آ
). ]26- 24[ براي مثال رجـوع شـود بـه   ( استچاه  مقدار در كانسار گله

اسـت،   يبنـد  ن منطقـه ي ـد اي ـموتا حـدي  ز ير نيالات درگيمطالعات س
كانسـار شـوراب و    يا چـه هرگ ـ - يمـس انتشـار   يـي زا كه كانه يطور هب
عمـق   سـار چوپـان در دمـا، شـوري و    كان ينيجانش - يمتال انتشار يپل
) ليتشـك  ين دمـا يكمتر( ييشدن نها همگن يدماو  رخ داده يشتريب

 يا چـه هرگ ـ - رگـه  يهـا  يـي زا ن مناطق به سمت كانـه يآمده از ا بدست
). 9شكل و  4جدول (دهد  يمشخص را نشان م يچاه كاهش كانسار گله

ت الايل صـعود س ـ ي ـن كـاهش بـه دل  ي ـا ]29 - 27[بر اساس مطالعات 
است كه مطالعات  يجو يدما ي كمهاي با آباحتمال يختگيو آم يگرماب

 - كـوارتز  يهـا  رگـه  يبـر رو شـده   انجـام ژن ياكس ـ يزوتـوپ ياژئوشيمي 
شكل ( ]17و10[كند  يد مييرا تأموضوع  نياكانسار شوراب  تيبنياست
و دما  يدگرسان، يشناس يرات كانييتغ  ع عناصر،يان توزيم يسازگار .)9

مشـترك   زايـي  هكان مجموعهك يوجود  ياياحتمالاً گو ،ليو عمق تشك
بـه   ش فاصله نسـبت يكه با افزا يطور هدر محدوده مورد مطالعه است، ب

در  يو شدت دگرسان يساز يعمق كان، يستم، دما، فشار، شوريمركز س
و بـه سـمت    افتـه ي كـاهش  يا رگچـه  - يا گـه شكل ر بهچاه  كانسار گله

 يكانسـارها ورك  ي و اسـتوك ، انتشـار يا هچهرگ - يا رگه يها ييزا كانه
 ينيجانش ـ - يانتشار يساز يخصوص در بخش كانه شوراب و چوپان ب

اي محـدوده   رگـه  - زايـي گرمـابي   مجموعه كانـه تكامل  .ابدي يش ميافزا
نمـايش داده  ) 10(طور شماتيك در شـكل  ه شوراب ب - چاه معدني گله
  . شده است
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