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 چكيده

شناسي در منطقه واحدهاي زمين. غربي كرمان قرار گرفته استكيلومتري جنوب 110شرق ايران، حدود منطقه مورد مطالعه در جنوب
در امتداد گسل چهارگنبد كانسارسازي . باشندهاي رسوبي ميهاي نفوذي و سنگآتشفشاني، توده هايهاي افيوليتي، سنگشامل سنگ
زا به هاي كانهسازي سولفيدي در سنگكاني. ه استاي رخ دادصورت رگه آندزيتي به هايآندزيت بازالتي و توفهاي آندزيتي، درون سنگ

. باشندهاي سولفيدي ميهترين كانشوند كه در اين ميان، پيريت و كالكوپيريت مهماي ديده مياي و رگهچههسه صورت انتشاري، رگ
عناصر طلا، بيسموت، مس، گوگرد و . باشنددگرسانيهاي آرژيليك، فيليك و پروپيليتيك مي ها در منطقه مورد مطالعه شاملدگرساني

، 503، 321ترتيب  شدگي اين عناصر نسبت به زمينه طبيعي منطقه بهشدگي بالاتري دارند، غنيسلنيم نسبت به ساير عناصر غني
هاي چند متغيره آماري، سه فاز اصلي براساس آزمون. باشديبرابر م 156و  101، 532، 222، 401و نسبت به كلارك  208، 703، 393
         هاي كلسيتي گرمابي        زايي در كانسار شناسايي شد كه در اولين فاز، آرسنيك، كادميم، سرب، روي و كلسيم در رگهكانه

دهند و فاز سوم   شدگي نشان ميي غنيهاي سولفيداند؛ در فاز دوم، مس، طلا، نقره، بيسموت، آهن و گوگرد درون رگهشدهغني 
  . زايي قبلي استباشد و مبين مرحله حدواسطي بين دو فاز كانهشدگي نيكل، منگنز، سلنيم و آنتيموان ميزايي شامل غنيكانه

  
 .، ژئوشيمي، چهارگنبد، سيرجانطلا، دگرساني -زايي، كانسار مسالگوي كانه :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

هاي پورفيري در ايران با با سيستم مرتبطاي رگهزايي كانه
هاي نفوذي گرانوديوريتي به سن ميوسن همراه است كه توده

 اندواقع شده بزمان -سهنددر كمربند آتشفشاني، نفوذي 
زايي در هاي آتشفشاني، نفوذي و كانهفعاليت .]1[)1 شكل(

نش بزمان در ارتباط با فرورا -كمربند آتشفشاني، نفوذي سهند
نئوتتيس به زير ايران مركزي در طول گسل  پوسته اقيانوسي

كمربند  شرقيبخش جنوب .]2[رورانده زاگرس است
بزمان در استان كرمان قرار دارد و  -آتشفشاني، نفوذي سهند
 زيكي ا و ]3[ساردوئيه معروف است -به كمربند فرعي دهج

 كه ]4[رود به شمار ميزايي مس در ايران مناطق اصلي كانه
اي كانسار و رخداد معدني پورفيري و رگه 50در آن بيش از 

چهارگنبد  طلا -محدوده معدني مس .]5[سايي شده استشنا
  كيلومتري  110ايران در حدود  شرقيدر بخش جنوب

عرض شمالي  56° 19´و  شرقيكرمان در طول  غربيجنوب

كانسار چهارگنبد در ). 1شكل ( جاي گرفته است °29 ۵٨´
مليات اكتشافي شركت سهامي كل معادن درسال ع طي

ادامه عمليات اكتشافي اين نتيجه  با .كشف گرديد1335
 وداشته وسعت زيادي  چهارگنبد كانساركه  حاصل شد

طي  1345سال در بدين منظور ،است دقيقيمستلزم اكتشاف 
شناسي عمليات زمين مؤسسه ژئوفيزيكي و قراردادي با
 صورتمنطقه  دروسيعي اكتشافي مطالعات ، سابق يوگسلاوي

 ايوقفه شركت سهامي كل معادن پس از 1370درسال  .گرفت
 كانساراليت درفع شروع مجدد ، اقدام به راه اندازي وساله 20

دي شافي متعدهاي اكتبعد از اين تاكنون طرح. كرد چهارگنبد
استخراج مس به به منجر  ودر اين محدوده صورت گرفته 

ميانگين مقادير مس، . ]7[صورت روباز و زير زميني شده است
 ،24/19% طلا و نقره در كانسار چهارگنبد به ترتيب 

ppm5/15  وppm355 8[باشدمي[.   
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  .]6[بزمان -كمان ماگمايي سهندشناسي كانسار چهارگنبد در موقعيت زمين .1شكل

  
معدني چهارگنبد  ةمطالعاتي كه تاكنون در محدود وجودبا 

زايي براي اين كانسار است تاكنون الگوي كانهصورت گرفته 
ارائه نشده است لذا هدف اصلي اين پژوهش مشخص نمودن 

باشد كه براي اين امر از زايي در اين كانسار ميالگوي كانه
ي معدني و توده ، ژئوشيميشناسي، دگرسانيكاني مطالعات

  .هاي آماري چند متغيره استفاده شده استآزمون
  

  مورد مطالعه منطقه شناسيزمين
  ترين سنگها كه داراي روند در منطقه چهارگنبد قديمي

رنگين  ةباشند با عنوان آميزميشرق جنوب -غربشمال
شوند، كه از مخلوط ناهمگن سنگهاي فوق بازي و شناخته مي

اين سازند با يك  .اندتشكيل شده) راديولاريت؟(چرت 
هاي ير، بازالتناپيوستگي توسط سنگهاي آندزيت ويتروف

اليگوسن  -دار و توف آندزيتي با سن ائوسن پايانياليوين
      آغازين پوشيده شده است كه سازند عليمرادي ناميده 

شناسي در منطقه مورد ترين سيماي چينهغالب. ]8[شودمي
اي از غرب تا روندهطور پيشه باشند كه ببررسي آهكها مي

رنگين و  ةندهاي آميزازهاي دگرگونه و سروي سنگ شرق بر
به عنوان عضو سعيدآباد ها اين آهك. اندعليمرادي قرار گرفته

ي اين عضو يك توالي از ماسه در بالا .شوندشناخته مي
ات آهكي و يا هاي دانه درشت و كنگلومراي حاوي قطعسنگ

دريايي، گريوك، هاي پيروكلاستيك زيرتوالي ضخيم از سنگ
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شود كه سازند چهارگنبد ناميده مي لي ديدهدومارن و آهك نو
بالايي  ةتعيين شده براي اين سازند محدودسن . شودمي

گي و بعد از ميوسن مياني، چين خورد. ]8[استميوسن مياني 
هاي نفوذي ديوريت توده .اندثير گذاشتهأگسلش بر منطقه ت

در . انددهپورفيري و دلريت سبب دگرگوني مجاورتي ضعيفي ش
اليت گرمابي باعث فع) هاي گسله اصليزون(امتداد ساختارها 

زايي كالكوپيريت و مقادير فرعي از اسفالريت و گالن شده كانه
. باشدزايي شديدتر ميها، كانهقاطع گسلاست كه در محل ت

در نهايت يك كنگلومرا با سن احتمالي پليستوسن چين 
هاي صحرايي با بررسي .]8[استخوردگي چهارگنبد را پوشانده 

شناسي در گستره مورد مطالعه را زمين جام شده، واحدهايان
هاي سنگ -1كه شامل  :كرددسته كلي تقسيم  4توان به مي

      و  فوذيهاي نتوده - 3 ،هاي آتشفشانيسنگ -2 ،افيوليتي
نطقه هاي افيوليتي در مسنگ. باشندهاي رسوبي ميسنگ -4

گابرو تيني شده، هاي سرپانهاي ليسونيتي، سنگشامل رگه
هاي آهك دگرسان شده، سنگهاي اسپيليتي با ميان لايه

پلاژيك و سنگهاي اسپيليتي همراه با توف و راديولاريت، 
   هاي ديابازي همراه با دايك) ديابازي -اسپيليتي(آگلومرا 

هاي بلوري منطقه شامل توف هاي آتشفشانيسنگ. باشندمي
هاي تراكيتي و ريوداسيتي با رنگ روشن، توف و برش -ريوليتي

سنگهاي . هاي آندزيتي استهايي از گدازهآندزيتي با ميان لايه
      توان به دو دسته سنگهاي نفوذي در منطقه را مي

واحدهاي . گرانوديوريت و كوارتز ديوريت تقسيم نمود -گرانيت
رسوبي در منطقه شامل سنگهاي آهك پلاژيك، سنگ آهك 

هاي زرد رنگ با وب ماسه سنگبندي ضخيم، تنابلورين با لايه
دار خاكستري رنگ با لايه بندي خوب، سنگ آهك نوموليت

 هايماسه سنگ و ميكروكنگلومرا و سنگهاي آهكي با فسيل
   .باشدمي اسفنج و جلبك

  
  روش مطالعه

 ةهاي محدودشناسي و ژئوشيميايي سنگبراي مطالعات كاني
نمونه  18معدني چهارگنبد بعد از مطالعات صحرايي تعداد 

هاي برداشت شده، بعد از از نمونه. سنگي برداشت گرديد
شناسي مقاطع نازك انتقال به آزمايشگاه، جهت مطالعات كاني

هاي نمونه ،براي مطالعات ژئوشيميايي. و صيقلي تهيه گرديد
هاي هاون چيني پودر گرديد و بعد از انحلال نمونه باسنگي 

، 80%ل اسيد نيتريك پودر شده در محلول چهار اسيد شام

هاي اسيد فلوريك، اسيد كلريك و اسيد پركلريك، نمونه
استراليا  Labwestمحلول براي تجزيه شيميايي به آزمايشگاه 

. استفاده گرديد ICP-MSارسال و براي تجزيه عناصر از روش 
گيري، يك نمونه تكراري در بين براي بررسي دقت اندازه

ها مورد د و همراه با ساير نمونهها ارسالي قرار داده شنمونه
   با بررسي مقادير عناصر در  .تجزيه شيميايي قرار گرفت

صد خطا توسط فرمول هاي تكراري و تعيين درنمونه
دست آمده كمتر ه مشخص شد كه خطاي ب )   (

بوده و لذا تجزيه شيميايي عناصر از دقت قابل قبولي  10%از 
ها با توجه به نتايج كنترل كيفيت داده. انددار بودهبرخور
(QC) ها داراي صحت مورد قبول نيز مشخص شد كه داده

ي مقادير عناصر و تحليل آماري براي پردازش رو. باشندمي
 Windowsدر محيط  Excelو  SPSS.16ها از نرم افزار  آن

XP سي شناهاي كانيدر اين مقاله براي بررسي. گرديد استفاده
    در آزمايشگاه  B-12 Olympusاز ميكروسكپ نوري 

براي . شناسي دانشگاه شهيدباهنر كرمان استفاده گرديدسنگ
هاي سنگي ابتدا بر طبق جدول ميايي نمونهيبررسي ژئوش

هاي فراواني توزيع آماري عناصر مورد خلاصه آماري و نمودار
و ن افزودگي تحليل قرار گرفت، سپس براي تعيين ميزا

هاي منطقه مقادير متوسط عناصر كاهيدگي عناصر در سنگ
زمينه طبيعي (نسبت به دو مرجع كلارك و زمينه طبيعي 

باشد كه نشان اي ميعبارت از سنگ غيردگرسان و غير هوازده
) هاي منطقه استمقادير طبيعي عناصر در سنگ ةندده

براي پي بردن به روابط ژئوشيميايي بين عناصر  .سنجيده شد
 (Pearson Correlation) ختلف ضريب همبستگي پيرسونم

براي تعيين . محاسبه گرديد 95/99%و  99/99%در سطح 
آزمون  .استفاده شد PCAزايي از آزمون فازهاي مختلف كانه

PCA  يك روش آماري مناسب براي ارزيابي ارتباط بين
كاهش از طريق ) جا عناصر در اين(متغيرهاي آماري 
براي اين منظور آزمون  .هاستموعه دادهپيچيدگي بين مج

PCA  متغيرهاي آماري را در يك قالب جديد با حذف
متغيرهاي غيرضروري و برجسته كردن متغيرهاي با درجه 

درجه اهميت متغيرهاي جديد  .كنداهميت بالا، بررسي مي
براين اساس در . گرددتعيين مي ]9[براساس شاخص كايزر 

تر از يك دي كه داراي شاخص بزرگمتغيرهاي جديد تنها موار
.شوندهستند داراي اهميت بوده و در تحليل آماري بررسي مي
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  .دي معدني چهارگنبشناسي محدودهنقشه زمين .2 شكل

  
ها هر كدام از متغيرهاي جديد درصد مشخصي از واريانس داده

لفه اول بيشترين مقدار ؤشوند كه معمولاً مرا شامل مي
ي بعدي داراي واريانس لفهؤاشته و به تدريج مواريانس را د

، و همچنين براي دسته عناصر بر ]10[كمتري خواهد بود 
اي روي ها، آناليز خوشهآن  اساس روابط ژئوشيميايي بين 

اي عناصر و يا متغيرهاي در آناليز خوشه. ها انجام شدنمونه
ناشي از رفتار (آماري براساس ميزان همبستگي آماري 

هايي تقسيم ها و يا شاخهبه خوشه) ميايي بين عناصرژئوشي
 در اين. ها با يكديگر استشوند كه بيانگر ميزان ارتباط آنمي

براي رسم  (Within groups) جا از روش آماري بين گروهي

ها اي استفاده شده است و فواصل بين خوشهنمودارهاي خوشه
مرتب  (Pearson)نيز با استفاده از ضريب همبستگي پيرسون 

  .اندشده
  

  بحث و بررسي
زايي در معدن چهارگنبد در اثر عبور سيالات گرمابي در كانه
، ديواره آندزيتيهاي ول سيستم گسلي چهارگنبد و در سنگط

فرم كانسارسازي  ،وجود آمده استبه ها آندزيت بازالتي و توف
-جنوب -شرقدر امتداد شمال اي و عدسي شكلبه صورت رگه

 با. باشدغرب ميدرجه در جهت شمال 76شيب غرب و با 
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در  (Lepidocyclina)سكلينا لپيدوتوجه به حضور فسيل 
توان مي ،معدني قطع گرديده ةهاي آهكي كه توسط تودلايه
مياني تا ميوسن زيرين  در ائوسناحتمالاً زايي كه كانه گفت

 ). ط 4شكل (اتفاق افتاده است آنيا بعد از  )اكيتانين(
 

 شناسيكاني
زايي به دو شكل اوليه و معدني چهارگنبد كاني ةدر محدود

ت فلزي و غير فلزي انجام شده است      ثانويه و به صور
  ).4و 3شكل (

  
   اي در چهسازي پيريت و كالكوپيريت به صورت رگكاني) و پ) ، ب)الف: زاهاي كانهكانيايي سنگ) نور انعكاسي(سكپي تصاوير ميكرو .3 شكل

كاني ) چ. كالكوپيريت به صورت ادخال در رگه سيليسي) ث. هاي توفييي پيريت به صورت انتشاري در سنگزاكانه) و ج) ت. هاي سيليسيهرگ
هوازدگي پيريت؛ پيريت در وسط؛ هماتيت در حاشيه پيريت و گوتيت در اطراف ) ح. ليمونيت در اثر اكسيداسيون كانيهاي سولفيدي در گوسان

.)پيريت Py، ليمونيت Lim، هماتيت Hem، گوتيت Gt(هماتيت  
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) كاني پلاژيوكلاز دگرسان شده، كلسيت ثانويه و اپيدوت) هاي ديواره و اطراف معدن خكانيهاي سنگ) نور عبوري(وير ميكروسكپي تصا .4شكل 

نقاط تبديل به كاني رسي شده كه مشخص كاني رسي در زمينه سنك و قالب پلاژيوكلاز كه در بعضي ) د. (دگرساني پروپيليتيك ةنشان دهند
كاني اپيدوت و كلريت در ) و س) ر. دگرساني فيليك ةكاني سرسيت در تمامي مقطع، نشان دهند) ذ. (باشدمي) آرژيليك(دگرساني رسي  ةكنند

 هاي اپكاي و كلسيت همراه با كانيانهفت شسازي گرمابي كوارتز با باكاني) ش. هاي منطقهأثير دگرساني پروپيليتيك بر سنگزمينه سنگ، ناشي از ت
)Cal  ،كلسيتPl  ،پلاژيوكلازEp  ،اپيدوتCl  ،كاني رسيSer  ،سرسيتChl  ،كلريتOp  ،كاني اپكQz كوارتز(.
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     كالكوپيريت  هاي پيريت وكه شامل كانيهاي فلزي كاني
 و انتشاري در سنگ ايچهه، رگايبه صورت رگهباشند مي

ساير  .)الف تا ج 3شكل (كي حضور دارند هاي ولكانيميزبان
هاي فلزي در منطقه شامل كانيهاي ثانويه هماتيت، كاني

هاي منطقه حضور كه در گوسان باشدگوتيت و ليمونيت مي
  با بافت ( هاي غيرفلزي كوارتزكاني).چ و ح 3 شكل( دارند
هاي اي درون سنگو كلسيت به صورت رگه )ايشانه

هاي دارند كه احتمالاً توسط محلولور كانسارسازي شده حض
 FeS2پيريت با فرمول ). ش 4 شكل(اند گرمابي ته نشين شده

به  اين كاني. باشدزا ميهاي كانهداراي بيشترين تمركز در سنگ
    متر، به شكل كمتر از يك ميلي ةصورت انتشاري در انداز

 ايمتر و به حالت رگهسانتي 1اي با ضخامت كمتر از چههرگ
هاي در سنگ) 6(شكل متر سانتي 10در ضخامت بيش از 

هايي بيشترين درصد پيريت مربوط به رگه. ميزبان حضور دارد
كه در محل تقاطع گسل چهارگنبد با گسل مضطر وجود  است

. دهنددرصد رگه را تشكيل مي 75دارند كه در برخي موارد تا 
هاي دار همراه با كانيصورت نيمه شكلاين كاني به 

. شودكالكوپيريت، كوارتز گرمابي و كلسيت گرمابي ديده مي
مختلف در  سه صورت بهشود كه پيريت بنابراين مشخص مي

لت در اولين حا. هاي ميزبان منطقه تشكيل شده استسنگ
ثير أكه تحت ت(هاي توفي پيريت به صورت انتشاري در سنگ
دومين حالت پيريت ، )انددگرگوني مجاورتي هورنفلسي شده

و در  هاي كوارتز و كلسيت گرمابير رگهاي دچههبه صورت رگ
هاي ضخيم همراه با كالكوپيريت سومين حالت پيريت در رگه

كانه اصلي  CuFeS2كالكوپيريت با فرمول . استشكل گرفته

اين كاني نسبت به پيريت در . استمس در معدن چهارگنبد 
هاي ر سنگكالكوپيريت د. كز كمتري داردهاي ميزبان تمرسنگ

اي همراه با پيريت اي و رگهچهميزبان منطقه به دو صورت رگ
در مقاطع صيقلي  ).الف تا پ 3شكل(شود ديده مي

 40تا  گاهيدار است كه به صورت نيمه شكل كالكوپيريت
كالكوپيريت در سطح تحت   .دهددرصد سنگ را تشكيل مي

كه اين  يت و آزوريت شده استثير هوازدگي تبديل به مالاكأت
هماتيت با فرمول  .كمي برخوردار هستند گسترشها از كاني

Fe2O3 دارد  هاي منطقه بيشترين گسترش رادر گوسان
شود كه اين كاني به ابراين مشخص ميبن) 5و ح  3شكل(

هاي سولفيدي ه در نتيجه هوازدگي و تخريب كانيصورت ثانوي
اني در اطراف ك صيقليهماتيت در مقاطع . تشكيل شده است
هوازدگي و تخريب  ةشود كه نشان دهندپيريت ديده مي

انويه هاي ثديگر كانياز  .استپيريت و تبديل آن به هماتيت 
و   (FeO(OH))هاي گوتيتتوان به كانياكسيد آهن مي

اين كانيها  )چ و ح 3شكل ( كرداشاره  (Fe2O3.H2O)ليمونيت
قرار دگرساني فيليك كه در سطح  همراه با هماتيت در زون

هاي كاني.اندشوند و باعث تغيير رنگ آن شدهديده مي ،دارد
ترين باشند كه از مهميت ميشامل كوارتز و كلس غيرفلزي

اين . روندبه شمار ميمورد مطالعه هاي گانگ در كانسار كاني
زا همراه هاي كانهاي در سنگچههاي و رگبه صورت رگهها كاني

  ةكه نشان دهند )ش 4شكل( شوندبا كاني پيريت ديده مي
هاي گرمابي همراه با كاني پيريت در نشست آنها از محلولته

  . باشديندهاي كانسارسازي ميآطي فر

  

  
.هاي بالايي كانسار چهارگنبدگوسان هماتيتي در ديواره. 5شكل 
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  دگرساني
با مطالعات صحرايي و مقاطع نازك سه نوع دگرساني در 

هارگنبد ازي در كانسار چارتباط با فرايندهاي كانسارس
هاي ميزبان اطراف اين دگرسانيها غالباً در سنگ. شناسايي شد

هاي ديواره نزديك زون در سنگ. شودسل چهارگنبد ديده ميگ
گسلي دگرساني آرژيليك پيشرفته حضور دارد كه در نتيجه 

با فاصله گرفتن از زون . فرايندهاي گرمابي تشكيل شده است
  جايگزين زون آرژيليك پيشرفته گسلي،دگرساني فيليك 

باشد كه در ن پيروپيليتيك ميآخرين دگرساني زو. شودمي
  .ي بيروني كانسار گسترش يافته استهاي محدودهسنگ

  دگرساني آرژيليك پيشرفته
 -موعه كانيايي كائولينيتدگرساني آرژيليك با مج

 ،]12[كلريت - مونتموريلونيت -كائولينيت ،]11[مسكويت
و ) آرژيليك پيشرفته(پيروفيليت  -ديكيت -كائولينيت
 ]13[) آرژيليك متوسط(كلريت +موريلونيتمونت -كائولينيت

اي چهارگنبد زون آرژيليك بر در كانسار رگه. شودمشخص مي
و  ، ديكيتكائولينيت غالباً از كاني XRDهاي اساس تجزيه

لذا اين زون احتمالاً در نتيجه . پيروفيليت تشكيل شده است
پايين از ميان زون گسلي  pHبور سيالات گرمابي با ع

 تبديل كاني )د4 (در شكل . چهارگنبد تشكيل شده است

شود كه به دليل شدت هاي رسي ديده ميپلاژيوكلاز به كاني
. دگرساني تنها شكل ايديومرف پلاژيوكلازها باقي مانده است

 هاو توف هاي آندزيتيدگرساني در كانسار چهارگنبد سنگ اين
سرسيت مشخص و  هاي رسيأثير قرار داده و با كانيرا تحت ت

  .  باشدمي
  دگرساني فيليك

شسته شدن سديم و  در نتيجهدگرساني فيليك يا سريسيت 
 دار به وجود هاي آلومينوسيليكاتي و منيزيمكلسيم از كاني

هاي شاخص اين دگرساني شامل مجموعه كاني ]14[آيد مي
كوارتز  -، سرسيت]12[كا و كلريت سرسيت، بيوتيت، هيدرومي

اين . است ]13[كلريت +پيريت - و سرسيت، كوارتز ]15[
رنگ خاكستري روشن ديده  هدگرساني در كانسار چهارگنبد ب

پيروكلاستيكي را تحت هاي ميزبان آندزيتي و سنگو شود مي
تبديل پلاژيوكلاز به  ،)د 4( شكل. ثير قرار داده استأت

به طور كلي اجتماع پيريت، كوارتز، . دهدسريست را نشان مي
اين دگرساني در  ةسرسيت همراه با كانيهاي رسي ويژگي عمد

پيريت مهمترين كاني سولفيدي در . استكانسار چهارگنبد 
شود اي ديده مياين زون است كه به صورت انتشاري و رگه

  ). 6 شكل(

  

  
 .گرساني فيليك و حضور رگه سولفيدي در آند .6شكل 

 
 

  گرساني پروپيليتيكد
هاي جوي و ماگمايي أثير آبدگرساني پروپيليتيك تحت ت

 -كلريت -اپيدوت -تشكيل، و توسط مجموعه كانيايي سريسيت
. شودشناخته مي ]12[اپيدوت  -و كلريت ]11[كلسيت 

دگرساني پروپيليتيك در كانسار چهارگنبد به صورت زون سبز 
ها آندزيت. شودميترين قسمت كانسار ديده رنگي در خارجي

بوده اند اغلب دانه ريزل نمودهكه دگرساني پروپيليتيك را تحم 

هاي فراوان كوارتز و كلسيت و به رنگ سبز همراه با رگه 
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هاي در مقاطع نازك اين دگرساني كاني. شوندشناخته مي
 پلاژيوكلاز به سريست، كلسيت، اپيدوت و كلريت تبديل 

  ). خ و س 4شكل(اند شده
  
  ررسيهاي ژئوشيمياييب

عناصر در شدگي بررسي فراواني و توزيع آماري و ضريب غني
  زا هاي كانهسنگ

زا منطقه هاي كانهور بررسي ژئوشيميايي عناصر در سنگبه منظ
مورد مطالعه، نتايج حاصل از تجزيه شيميايي عناصر توسط 

در . پارامترهاي آماري مختلف مورد تحليل و تفسير قرار گرفت
ي فراواني خلاصه آماري و نمودارها )7(و شكل  )1( جدول

با توجه . زا آورده شده استهاي كانهمربوط به عناصر در سنگ
شود مشخص مي )7( و شكل ) 1(به مقدار چولگي درجدول 

كه توزيع آماري نقره، طلا، آرسنيك، بيسموت، كادميم، مس، 
لنيم و آهن، منگنز، موليبدن، نيكل، سرب، گوگرد، آنتيموان، س

؛ و توزيع آماري كبالت نزديك به عادي استروي غيرعادي 
نمودارهاي فراواني طلا، آرسنيك، نقره، بيسموت، . باشدمي

كادميوم، كبالت، موليبدن، نيكل، روي، گوگرد، آنتيموان و 
سلنيم بيانگر دو جمعيت، و نمودار فراواني سرب، آهن، مس، 

منگنز نمايانگر يك  سه جمعيت و نمودار فراواني ةنشان دهند
به  .باشندزا، كانسار چهارگنبد ميهاي كانهجمعيت در سنگ

شدگي عناصر مذكور در كانسار مورد منظور بررسي ميزان غني
و زمينه  مطالعه ميانگين عناصر نسبت به دو مرجع كلارك

طبيعي عبارت از  زمينه(هاي منطقه طبيعي اين عناصر در سنگ
كانسارسازي در منطقه بوده و  ةدسنگي كه در خارج از محدو

، در اين پژوهش استگونه دگرساني و هوازدگي  هرفاقد 
 )9و  8 (و نتايج آن در شكل) باشدجنس سنگ آندزيت مي

    مشخص  )9و  8(بنابر نمودارهاي شكل  .ارائه شده است
شود كه عناصر طلا، بيسموت، مس، گوگرد و سلنيم نسبت مي

شدگي اين بالاتري دارند، غنيشدگي به بقيه عناصر غني
، 503، 321عناصر نسبت به زمينه طبيعي منطقه به ترتيب 

 101، 532، 222، 401و نسبت به كلارك  208، 703، 393
  .باشدبرابر مي 156و 

  
  .زا كانسار چهارگنبدهاي كانهخلاصه آماري عناصر در سنگ .1جدول 

دامنه تغييرات چولگي نما ميانه ميانگين  لحداق  حداكثر
Ag 42/0  08/0  03/0  59/1  77/1  03/0  8/1  
Au 6/1  03/0  005/0  09/4  72/21  005/0  73/21  
As 95/9  4/5  4/4  34/3  4/59  1/2  5/61  
Bi 76/37  2 1/0  92/3  9/459  1/0  460 
Cd 09/0  04/0  04/0  92/3  62/0  04/0  66/0  
Co 84/17  05/13  6 95/0  7/36  6 7/42  
Cu 37/29268  15/155  6 96/1  167994 6 168000 
Fe 11/75382  5/60738  24827 54/1  182475 24827 207302 
Mn 61/2168  5/895  180 93/1  9356 180 9536 
Mo 27/3  85/0  3/0  61/1  14 1/0  1/14  
Ni 17/20  15 15 74/2  73 4 77 
Pb 22/7  1/5  5 58/1  20 2 22 
S 64/26355  11950 5/37  32/2  5/154962  5/37  155000 

Sb 91/2  1 6/0  6/1  6/10  5/0  1/11  
Se 81/7  56/0  38/0  99/3  93/90  15/0  08/91  
Zn 86/41  85/43  12 08/2  1/118  12 1/130  
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.سار چهارگنبدزا كانهاي كانهاني عناصر در سنگنمودارهاي فراو .7شكل 
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  .زا نسبت به زمينه طبيعي منطقههاي كانهشدگي عناصر در سنگميزان غني .8شكل 

  

  
  .زا نسبت به زمينه طبيعي منطقههاي كانهشدگي عناصر در سنگميزان غني .9شكل 
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   ناصرضريب همبستگي و ارتباط ژئوشيميايي بين ع
همبستگي عبارت است از سنجشي از شدت وابستگي دو 

 .]16[هاي منفرد اي از دادهگيري شده در مجموعهمتغير اندازه
وضعيت توزيع و پراكندگي عناصر مختلف در واحدهاي سنگي 
 يك كانسار و بررسي ارتباط و وابستگي اين عناصر با يكديگر،

، زيرا با استي هاي ژئوشيميايترين موارد در بررسياز مهم
ثر ؤيندهاي مآتوان تا حدودي به محيط و فراستفاده از آن مي

به  تحقيق،در اين بخش از  .]17[ در تشكيل كانسار پي برد
زا، ضرايب هاي كانهر تعيين ارتباط بين عناصر در سنگمنظو

همبستگي در ماتريس همبستگي اين عناصر محاسبه گرديد 
     نتايج زير را ارائه  بررسي ضرايب همبستگي). 2 جدول(

درصد داراي  99مس، آهن و گوگرد در سطح . 1 :دهدمي
كه با حضور كالكوپيريت در  نددارضريب همبستگي معني

شود كه مطالعات مينرالوگرافي تطابق دارد و لذا مشخص مي
ي بين اين عناصر ناشي از حضور آنها در كاني همبستگ

بيسموت در . 2. باشده ميزا منطقهاي كانهكالكوپيريت در سنگ
دار با مس، درصد ضريب همبستگي معني 99سطح اطمينان 

آهن و گوگرد دارد كه در اين ميان بيشترين ضريب همبستگي 
را با گوگرد بعد با مس و آهن دارد، بالا بودن ضريب 
همبستگي بيسموت با گوگرد و مس احتمالاً ناشي از حضور 

در  (Cu3BiS3)به فرمول  (Wittichenite)كاني ويتيچينيت 
كه احتمالاً آهن كه ضريب همبستگي  استهاي سولفيدي رگه

دار كمتري با اين عناصر دارد به صورت فرعي جانشين معني
آرسنيك با كلسيم، كادميم، . 3. مس در اين كاني شده است

داراي ضريب همبستگي  موليبدن، سرب، منگنز، نيكل و روي
كه باشد، با توجه به ايندرصد مي 99دار در سطح معني

هاي قليايي به در محيطموليبدن  و آرسنيك، كادميم، سرب
همبستگي بين عناصر مذكور  ]18[صورت محلول حضور دارند 

هاي هندة حمل اين عناصر توسط محلولو كلسيم نشان د
باشدكه در طي گرمابي سرشار از كلسيم با ماهيت قليايي مي

هاي راه با تشكيل رگهيندهاي گرمابي در منطقه همآفر
دار روي، نيكل و همبستگي معني.  اندنشين شدهكربناتي ته

نشست آنها در طي اصر احتمالاً ناشي از تهمنگنز با اين عن
هاي كربناتي ها با رگهواكنشهاي محلولهاي گرمابي حاوي آن

درصد با طلا، بيسموت، مس،  99نقره در سطح . 4. بوده است
گوگرد، آنتيموان و سلنيم داراي ضريب آهن، منگنز، نيكل، 

كه در اين ميان بيشترين ضريب  استدار همبستگي معني

   همبستگي را با مس، آهن و گوگرد دارد، از اين رو مشخص 
شود كه نقره در كاني كالكوپيريت جانشين مس و آهن مي

طلا با بيسموت، مس، آهن و گوگرد داراي . 5. شده است
باشد؛ كه درصد مي 99دار در سطح معني  ضريب همبستگي 

ترين ضريب همبستگي را به در اين ميان بالاترين و پايين
ه است، لذا احتمالاً طلا در ترتيب با بيسموت و آهن داشت

. 6. دار نظير ويتيچينيت جانشين شده استهاي بيسموتكاني
درصد با عناصر منگنز، نيكل،  99آهن در سطح اطمينان 

دار و سلنيم داراي ضريب همبستگي معنيگوگرد، آنيتموان 
كه در اين ميان بيشترين ضريب همبستگي را با گوگرد  است،

و سلنيم  دارد، كه اين امر احتمالاً ناشي از جانشيني سلنيم به 
باشد و جاي گوگرد در كانيهاي سولفيدي نظير پيريت مي
  .اندهمچنين منگنز و نيكل نيز احتمالاً جانشين آهن شده

  ي احتمالي كانسارسازي در منطقهالگو
مل سنگهاي توفي و هاي سنگي شادر منطقه چهارگنبد توالي

آندزيتي و آندزيت بازالتي و  هاي ولكانيكيپيروكلاستيك، سنگ
   اي و آهك ماسه، آهكسنگهاي رسوبي شامل ماسهسنگ
هاي نفوذي وسيعي همچون توده همچنين توده. باشدمي

هاي ود دارد كه باعث ايجاد دگرسانيوجنفوذي تخت در منطقه 
معدني مس چهارگنبد  ةدر محدود. اندوسيعي در منطقه شده

هاي اصلي اي در امتداد گسللا به صورت رگهط -زايي مسكانه
هاي موجود در دگرساني. مضطر اتفاق افتاده است چهارگنبد و

در سنگهاي محدوده (پروپيليتيك  منطقه شامل دگرساني
و ) هاي ديواره معدندر سنگ(دگرساني فيليك  ،)ني معدنبيرو

در محل تقاطع گسل چهارگنبد (دگرساني آرژيليك پيشرفته 
زا در سه نوع كانههاي كانسارسازي در سنگ. باشدمي) مضطرو 

در متر ميلي 1هاي سولفيدي ريز با قطر كمتر از كاني(انتشاري 
رتز و هاي كواچههرگ(اي چهه، كانسارسازي رگ)هاي توفيسنگ

هاي سولفيدي با ضخامت هاي كانيچههكلسيت گرمابي و رگ
هاي اي حاوي كانيو كانسارسازي رگه) رمتسانتي 1كمتر از 

در . است سانتي متر، رخ داده 20سولفيدي با ضخامت بيش از 
زا، مشخص شد كه هاي كانهمبحث ژئوشيمي عناصر سنگ

، نقره و يموان، سلنيمعناصر مس، طلا، بيسموت، منگنز، آنت
شدگي را غني    هاي سولفيدي بالاترين تمركز و نيكل در كاني

لسيم، موليبدن، دهند؛ و عناصر آرسنيك، كادميم، كنشان مي
هاي كلسيتي، چههزا حاوي رگهاي كانهسرب و روي در سنگ

  .تمركز را دارندسيليسي و سولفيدي بيشترين 
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ياقتصادي شناسزمين مجله   يوسفي، مراديان148  

زا آزمون هاي كانهاي درك روابط عناصر مختلف در سنگرب 
آزمون ي انجام گرفت كه نتايج اآناليز خوشههاي اصلي و لفهؤم
آورده شده  )10( و شكل )4و  3( در جداولهاي اصلي لفهؤم

اصلي عناصر مختلف به پنج ي هالفهؤم    بر طبق آزمون . است
  عناصر مشخص اند؛ با بررسي اين دسته اصلي تقسيم شده

     شود كه اين عناصر داراي خواص ژئوشيميايي مختلفي مي
باشد مي PCAاول آزمون  ةلفؤگروه اول كه شامل م. باشندمي

كه ( استرد و بيسموت آهن، مس، طلا، نقره، گوگ ةدر بردارند
با توجه به حضور ) هاي سولفيدي حضور دارندها و رگهدر كاني

كه باعث  يهايمحلول شود كهميگوگرد در اين گروه مشخص 
اند سرشار از كمپلكسهاي سولفيدي ته نشيني اين عناصر شده

دوم  ةلفؤم. اندت خاصيت اسيدي داشتهبنابراين به شد ،اندبوده
عناصر آنتيموان، سلنيم، منگنز و نيكل،  شامل PCAآزمون 

گروه سوم شامل عناصر كلسيم، . باشندآهن و نقره مي
در اين گروه حضور  است،ادميم و روي آرسنيك، سرب، ك

نشين كننده هاي تهقليايي بودن محلول ةم نشان دهندكلسي
كه به دليل  استو تنها استثنا عنصر روي  استاين عناصر 

هاي دما باشد احتمالاً با محلولپايين ميكه يك عنصر دما اين
هاي گرمابي چههپايين اسيدي حمل گشته و در مجاورت با رگ

چهارم و پنجم آزمون  ةلفؤم .نشين شده استته كلسيت
PCA براي . است، به ترتيب شامل عناصر كبالت و موليبدن

ها، ابتدا به بررسي دماي هنشت اين گرواحل تهتوضيح مر
براي تعيين . پردازيمهاي حمل كننده اين عناصر ميمحلول

هاي چهههاي قليايي كه تشكيل رگدمايي محلول ةمحدود
هاي مت ماكلضخا( ]19[اند بر طبق نظر ادهكلسيتي را د

رسي ضخامت به بر) استت آن سنشكلسيت بيانگر دماي ته
هاي چههزا حاوي رگهاي كانههاي كلسيت در سنگماكل

زا حاوي ماكل كلسيت در سنگهاي كانه. كلسيتي پرداخته شد
كه ) ز4  شكل( استهاي كلسيت گرمابي ساده و نازك رگه

   درجه  200ها كمتر از چههي تشكيل اين رگدهند دمانشان مي
شود كه دماي يبنابراين مشخص م. گراد استسانتي

هاي كلسيتي كمتر از چهرگ هاي حاويكانسارسازي در سنگ
جايي كه عناصر مس، طلا و از آن. باشدمي ]19[درجه  200

توان نتيجه شوند مينشين ميبيسموت در دماي بالا حمل و ته
كه حاوي اين (هاي سولفيدي ماي تشكيل رگهگرفت كه د
در معدن بالاتر از دماي كانسارسازي در ) باشندعناصر مي

توان بيان نمود كه بنابراين طبق اين شواهد مي. سنگهاي است
طلا چهارگنبد به صورت  - مراحل كانسارسازي در معدن مس

ي تا هاي گرانيتدر اولين مرحله با نفوذ توده: باشدزير مي
هاي سنگي در منطقه و تفريق اين انوديوريتي به درون تواليگر

هاي نفوذي و تجمع سيالات و محلولهاي گرمابي با انواع توده
هاي حاوي عناصر كالكوفيل در سطوح بالايي اين كمپلكس

باعث به حركت در  فشار بخار زياد سيالات ،هاي نفوذيتوده
ون گسل ها در امتداد مناطق ضعيفي همچآمدن اين محلول

با به حركت در آمدن اين  ،اندد و مضطر شدهبچهارگن
هاي سنگي منطقه محلولهاي اسيدي و برخورد آنها با توالي

ليسونيتي، آهك، هاي شامل سنگ(مانند تواليهاي آميزه رنگين 
هاي ولكانيكي آندزيتي و آندزيت بازالتي و ، سنگ)مارن و چرت

 كيب شدن اين ها و همچنين ترهاي رسوبي مانند آهكتوالي
ت پايين ها به شداين محلولهاي سطحي، دماي محلولها با آب

هاي گرمابي به و همچنين ماهيت اسيدي اين محلول آيدمي
ها كه دماي آنها نمايد بنابراين اين محلوليير ميقليايي بودن تغ

گراد درجه سانتي 200تا زير ) كل كلسيتبا توجه به ما(
نشيني عناصر اوليه خود مانند كاهش يافته است شروع به ته

مس و ساير عناصر دما بالا كه در محيط اسيدي محلول 
را هستند، نموده و همچنين عناصري مانند آرسنيك و كادميم 

هايي قليايي محلول هستند از تواليهاي سنگ كه در محيط
  ها شسته و به سطح آورده است و تشكيل مانند ولكانيك

اصر آرسنيك، سرب، و كادميم هاي كلسيتي حاوي عنچههرگ
كه با ادامه عبور محلولهاي گرمابي، به دليل اين .را داده است

محلولهاي  pHتواليهاي سنگهاي منطقه ديگر توان تغيير در 
وشو توسط محلولهاي به دليل شست(گرمابي را نداشته اند 

مسير عبور محلولهاي گرمابي افزايش  يو دماي سنگها) قبلي
براين در اين مرحله محلولهاي اسيدي و با دماي يافته است بنا

هاي اسيدي و دما لاند، در اين زمان محلوبالاتري حضور داشته
بالا علاوه بر حمل عناصر از توده نفوذي، شروع به شستن 

و كاهش دما نهشته شده  pHعناصري كه قبلاً در پي افزايش 
بالايي  نمايند و بنابراين در اين مرحله شاهد غلظتبودند، مي

از عناصر در محلولهاي گرمابي اسيدي و دما بالا هستيم كه با 
ت اين سشفشار شروع به تهن نزديك شدن به سطح و كاهش

هاي سولفيدي به صورت رگه) مس و طلا و بيسموت(عناصر 
  .نمايدمي
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  .زا كانسار چهارگنبدهاي كانهسنگهاي اصلي در لفهؤطلاعات مربوط به آزمون ما .3جدول 
Total Variance Explained

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared 
Loadings 

Rotation Sums of Squared 
Loadings 

Total % of 
Variance 

Cumulati
ve % 

Total % of 
Variance 

Cumulati
ve % 

Total % of 
Variance 

Cumulati
ve % 

1 6/539 38/464 38/464 6/539 38/464 38/465 4/496 26/448 26/448 

2 4/385 25/796 64/259 4/385 25/796 64/259 4/384 25/787 52/235 

3 2/216 13/037 77/296 2/216 13/037 77/296 3/941 23/184 75/419 

4 1/410 8/292 85/588 1/410 8/292 85/588 1/493 8/783 84/202 

5 1/032 6/069 91/657 1/032 6/069 91/657 1/267 7/455 91/657 

6 0/519 3/051 94/708       

7 0/342 2/011 96/720       

8 0/236 1/389 98/109       

9 0/173 1/016 99/124       

10 0/086 0/506 99/630       

11 0/036 0/211 99/841       

12 0/020 0/116 99/957       

13 0/004 0/024 99/981       

14 0/003 0/015 99/996       

15 0/001 0/004 99/999       

16 0/000 0/001 100       

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
 
 
 

  

  
  .هاي اصليلفهؤنمودارسه بعدي عناصر در آزمون م 10شكل 



 
 
 

 
 
 

ياقتصادي شناسزمين مجله   150    يوسفي، مراديان

  .زا كانسار چهارگنبدهاي كانهسنگدر هاي اصلي لفهؤهاي چرخنده در آزمون ملفهؤاطلاعات مربوط به م .4جدول 
Rotated Component Matrixa

Component
 1 2 3 4 5

Ag 763/0  0/610 -0/060 -0/037 /150 
Au 0/965 -0/133 -0/010 -0/177 0/031 
As -0/042 0/307 0/877 -0/037 0/327 
Bi 0/962 -0/027 0/041 -0/023 -0/010 
Cd 0/033 0/117 0/917 -0/137 0/323 
Co -0/146 0/142 0/113 0/924 0/009 
Cu 0/821 0/398 -0/161 -0/139 0/105 
Fe 0/633 0/648 0/040 0/130 -0/112 
Mn 0/047 0/831 0/496 -0/165 0/046 
Mo 0/137 0/047 0/296 0/022 0/925 
Ni 0/060 0/938 0/212 0/077 0/030 
Pb 0/160 0/264 0/825 0/256 -0/049 
S 0/883 0/295 -0/024 0/181 0/116 

Sb 0/198 0/813 -0/124 -0/054 0/331 
Se 0/165 0/902 0/197 0/144 -0/146 
Zn -0/214 -0/148 0/888 0/039 -0/057 
Ca -0/128 0/250 618/0 -0/628 -0/004 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 5 iterations.

  
 :ده شدزايي در منطقه تشخيص داتا كنون دو مرحله كانه

 هاي قليايي و دما پايين تشكيلمرحله اول كه در اثر محلول
هاي دما بالا و اسيدي شده بود و مرحله دوم توسط محلول

ابين اين دو گروه بنابراين يك مرحله بين ،تشكيل شده است
اين مرحله توسط عناصر منگنز، نيكل،  .بايد وجود داشته باشد

دوم  ةلفؤسلنيم و آنتيموان و تا حدودي آهن و نيكل كه در م
احتمالي  نوعاز نظر  .شودقرار دارند، شناخته مي PCAآزمون 

 هاي آرژيليك پيشرفتهسارسازي با توجه به حضور دگرسانيكان
و همچنين كوارتز  و پيروفيليت ، ديكيتيتكائولينهاي با كاني
   در محل برخورد گسل چهارگنبد با گسل مضطراي حفره
اند هاي گرمابي به شدت اسيدي بودهتوان گفت كه محلولمي

هاي گرمابي در طي اما به دلايلي كه در بالا ذكر شد و محلول
 ير و قليايي از اسيدي به قليايي تغيهاي كربناتي عبور از سنگ

هاي آرژيليك نتوانسته اند باعث ايجاد دگرسانياند و ودهنم
از نظر . وسعت زياد شونددر اي كوارتز حفرهبا  همراه پيشرفته

 برابر 222افزودگي  در اين كانسار مقدار بيسموتژئوشيميايي 
 در ]20[ طبق گفتهكه ، دهدمي نسبت به كلارك نشان

اپي كانسارهاي  اپي ترمال با سولفيد بالا بر خلافكانسارهاي 
لذا  .استسولفيد پايين اين عنصر داراي افزودگي ترمال با 

ترمال اپييك كانسار  احتمالاً توان گفت كه اين كانسارمي
   به منظور بررسي دقيق نتايج آزمون  .باشدسولفيد بالا 

اي روي مقادير عناصر در خوشههاي اصلي، آناليز لفهؤم
ارائه  )11(نتايج آن در شكل  زا صورت گرفت كههاي كانهسنگ

بر اساس اين آزمون عناصر به سه دسته تقسيم  .شده است
زايي در اند كه خود دليلي بر سه مرحله مختلف كانهشده

در اولين دسته عناصر طلا، بيسموت، . استكانسار چهارگنبد 
با توجه به . گوگرد، نقره، مس، آهن و موليبدن قرار گرفته است

شود كه اين عناصر در اين گروه مشخص ميحضور گوگرد در 
 PCAاند؛ كه با توجه به آزمون هاي سولفيدي غني شدهرگه

هاي گرمابي باشند كه محلولزايي ميآخر كانهمربوط به مراحل 
دسته دوم شامل عناصر آرسنيك، كادميم،  .انداسيدي بوده

، كه حضور اين عناصر با كلسيم در استروي، سرب و كلسيم 
   شدگي عناصر مذكور در زمون نيز تصديقي بر غنياين آ
 PCAبا مقايسه اين نتايج با آزمون  .باشدهاي كلسيتي ميرگه

زايي كه مراحل اوليه كانه شود كه اين عناصر درمشخص مي
هاي مسير عبور سيالات گرمابي، محلولهاي گرمابي توسط سنگ

نشين ته سطحدر اند و اند حمل شدهخاصيت قليايي پيدا كرده
دسته سوم شامل عناصر نيكل، سلنيم، منگنز،  .اندگشته

اين عناصر به استثناي كبالت در . باشدآنتيموان و كبالت مي
دوم قرار دارند و همان طوري كه ذكر  ةلفؤدر م PCAآزمون 

هاي گرمابي ربوط به يك فاز حدواسط بين محلولشد احتمالاً م
  . باشندزايي ميآخر كانه هاي اسيدي فازليايي اوليه و محلولق
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 .زا كانسار چهارگنبدهاي كانهاي عناصر در سنگر آناليز خوشهنمودا .11شكل 

  
  .نفوذي تخت و گسل چهارگنبد ةارتباط كانسار چهارگنبد با تود .12شكل 

  



 
 
 

 
 
 

ياقتصادي شناسزمين مجله   يوسفي، مراديان 152  

  گيرينتيجه
ي در شناسهاي صحرايي انجام شده، واحدهاي زمينبا بررسي

هاي سنگهاي افيوليتي، سنگگستره مورد مطالعه شامل 
 . باشندهاي رسوبي ميهاي نفوذي و سنگتوده آتشفشاني،

زايي در معدن چهارگنبد در اثر عبور سيالات گرمابي در كانه
هاي ديواره به وجود ول سيستم گسلي چهارگنبد و در سنگط

اي و عدسي شكل آمده است و فرم كانسارسازي به صورت رگه
زايي به دو شكل ي چهارگنبد كانيمعدن ةدر محدود.مي باشد

. اوليه و ثانويه و به صورت فلزي و غير فلزي انجام شده است
     كانيهاي فلزي كه شامل كانيهاي پيريت و كالكوپيريت 

 اي و انتشاري در سنگچههاي، رگباشند به صورت رگهمي
هاي فلزي در ساير كانيهاي ولكانيكي حضور دارند؛ ميزبان

  كانيهاي ثانويه هماتيت، گوتيت و ليمونيت منطقه شامل 
هاي كاني. شوندهاي منطقه ديده ميكه در گوسان است

اي و كلسيت به صورت رگه) ايبا بافت شانه(غيرفلزي كوارتز 
ور دارند كه احتمالاً هاي كانسارسازي شده حضدرون سنگ

دگرسانيها در . اندشده هاي گرمابي ته نشينتوسط محلول
هاي آرژيليك، فيليك و پروپيليتيك دگرساني منطقه شامل

هاي ديواره نزديك زون گسلي دگرساني در سنگ ،باشندمي
يندهاي گرمابي آآرژيليك پيشرفته حضور دارد كه در نتيجه فر

 XRDهاي تشكيل شده است، زون آرژيليك بر اساس تجزيه
تشكيل شده  ، ديكيت و پيروفيليتكائولينيت غالباً از كاني

فاصله گرفتن از زون گسلي، دگرساني فيليك  با .است
اجتماع پيريت،  شود وگزين زون آرژيليك پيشرفته ميجاي

اين  ةكوارتز، سرسيت همراه با كانيهاي رسي ويژگي عمد
آخرين دگرساني زون  .است چهارگنبد دگرساني در كانسار

به صورت زون سبز رنگي در  باشد كهپيروپيليتيك مي
 . ني كانسار گسترش يافته استبيرو ةهاي محدودسنگ

اند اغلب ل نمودهها كه دگرساني پروپيليتيك را تحمآندزيت
هاي فراوان كوارتز و دانه ريز و به رنگ سبز همراه با رگه

توزيع آماري نقره، طلا، آرسنيك،  .شوندكلسيت شناخته مي
بيسموت، كادميم، مس، آهن، منگنز، موليبدن، نيكل، سرب، 

و توزيع آماري است، وان، سلنيم و روي غيرعادي گوگرد، آنتيم
طلا، بيسموت، مس، گوگرد و . باشدكبالت نزديك به عادي مي

   شدگي بالاتري دارند، سلنيم نسبت به ساير عناصر غني
شدگي اين عناصر نسبت به زمينه طبيعي منطقه به غني

، 401و نسبت به كلارك  208، 703، 393، 503، 321ترتيب 

با توجه به حضور . باشدبرابر مي 156و  101، 532، 222
، كائولينيت هاي رسيدگرساني آرژيليك پيشرفته با كاني

اي در چنين حضور كوارتز حفرهو هم و پيروفيليت ديكيت
  سازي آن ي اين كانسار، احتمالاً نوع كانيهاي ديوارهسنگ
بر اساس آزمونهاي چند متغيره . ستترمال با سولفيد بالااپي

زايي در كانسار شناسايي شد كه در اولين فاز سه فاز اصلي كانه
هاي كلسيتي آرسنيك، كادميم، سرب، روي و كلسيم در رگه

اند؛ در فاز دوم مس، طلا، نقره، بيسموت، شدهگرمابي غني 
  شدگي نشان هاي سولفيدي غنيآهن و گوگرد درون رگه

نيكل، منگنز، شدگي زايي شامل غنيدهند و فاز سوم كانهمي
واسطي بين دو باشد و مبين مرحله حدنتيموان ميسلنيم و آ

  . باشدزايي قبلي ميفاز كانه
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