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 دِیچک
 ؿوذُ  ٍاقوغ  لوَ   تلوَ   دس تضهاى ؿْش ؿوال كيلَهتشي 70 ٍ ايشاًـْش غشب ؿوال كيلَهتشي 160دس ًؼلي چاُ داس طلا ّاي سگِ

 ّواي  دگشػواًي  دچاس ّاِ سگ اطشاف دس كِ ّؼتٌذ يتيٍآًذص تاصالتي ّاي ػٌگ تِ طَس ػوذُ ّا سگِ ايي هيضتاى ّاي ػٌگ اػت.

 دس تشؿوي  ٍ كلَفوَسهي  كَكوادي،  ّواي  تافت ٍ هتقاسى اي پَػتِ ّاي ػاخت .اًذ ؿذُ پشٍپيليتيك ٍ فيليك آسطيليك، ػيليؼي،

 ٍ طلا ييصا يكاً ٍ ػَلفيذّا سػذ. هي ppm 16 تا ٍ تالا ّا سگِ ايي دس طلا ػياس د.داس تَجْي دس خَس گؼتشؽ يؼيليػ يّا سگِ

 ٍ ذّايػوَلف  ييا يويؿ .ؿَد هي تٌذي تقؼين َيِثاً ٍ اٍليِ ػَلفيذّاي تِ ٍ ؿذُ هـاّذُ ػيليؼي پٌِْ دس ػوذُ تِ طَس ًقشُ

، Ag ،As: چوَى ّو ػٌاكشي اػت. ؿذُ ِيتْ ٍ يييتؼ يالكتشًٍكاٍ ضيس ِ يتجض  ٍػيلِ تِ ًقشُ ٍ طلا ك،يآسػٌ يػٌلش يّا ًقـِ

Au ،Bi ،Cd ،Cu ،Fe ،Hg ،Mn ،Pb ،S ،Sb ،Se ،Te  ٍZn پيشيوت،  ؿوذ.  گيشي ذاصُاً كوي طَس تِ هطالؼِ هَسد يذّايػَلف دس 

ِ  دس ًقوشُ  اص غٌوي  كٍَليت ٍ كٍَليت ٍاٍليِ  هشحلِ دس داس ًقشُ ػَلفيذ يك ٍ تتشاّيذسيت اػفالشيت، گالي، كالكَپيشيت،  هشحلو

توِ   داس ذيػوَلف  كاًؼوٌگ  دس ًقوشُ  هقوذاس  ااه اًذ ، يتشسػ هَسد يّا ذيػَلف دس طلا هقذاس ي،طَسكلِ ت اًذ. ؿذُ تـكيل ثاًَيِ

ِ  اػوت  ًقوشُ  اص يغٌو  ػوَلفَس  كون  تشهوال  ياپو  ؼتنيػ ًَع اص هطالؼِ هَسد ًقشُ ٍ طلا يػاص يكاً .اداػتيص ًؼثت  اص ؿوايذ  كو

 .تاؿذ ؿذُ تـكيل جَاى آتـفـاًي ّاي فؼاليت تا هشتثط گشهاتي ّاي هحلَل

 لَ  تلَ  تضهاى، ًؼلي،كَُ چاُ ػيليؼي، يّا سگِ تشهال، اپي ًقشُ، ٍ طلا ييصا يكاً ًقشُ، ػَلفيذ :يدیكم يْا َاشِ

 
 وقدوّ

 )فاكوولِ كيلووَهتشي 28 فاكوولِ دس يًؼلوو چوواُ هٌطقووِ

 ؿووذُ ٍاقووغ تضهوواى يآتـفـوواً كووَُ قلووِ لؿوووا ّووَايي 

 جووادُ قيووطش اص هٌطقووِ ييووا تووِ يدػتشػوو ساُ اػووت.

 160 دس كووِ اػووت شيپووز اهكوواى توون-شاًـووْشيا آػووفالتِ

 يلووَهتشيك 70 دس ٍ ايشاًـووْش غووشب لؿوووا يلووَهتشيك

ِ  قوشاس  تضهواى  ؿوْش  ؿوال ِ   .1 )ؿوكل  اػوت  گشفتو  هٌطقو

 لووَ  تلووَ  دس ٍ ايووشاى ؿووش  جٌووَب دس هطالؼووِ هووَسد

 يآتـفـوواً يّووا ػووٌگ :ؿوواهل تووِ طووَس ػوووذُ ٍ ٍاقووغ

 يّووا ػووٌگ ييووا اص يتخـوو اػووت. يكووَاتشًش ٍ ػوويشتش
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 كووِ اػووتهتؼلووق  تضهوواى يآتـفـوواً كووَُ تووِ يآتـفـوواً

 هتووش 2000 اص توويؾ اطووشاف ّوواي صهوويي تووِ ًؼووثت

 استفوواع يداسا آى قلووِ ييتلٌووذتش ٍ داسد استفوواع اخووتلاف

 توووشيي هْووون اقتلوووادي ًظوووش اص .اػوووت هتوووش 3450

 ٍ يآتـفـوواً يّووا ػووٌگ تووا كووِ فلووضي كاًؼوواسّاي

ُ  آًْوا  توا  هوشتثط  ييگشهوا  ييصهو  يّا ؼتنيػ  اػوت  ّووشا

 Hayba et) اػووت ًقووشُ ٍ طوولا تشهووال اپووي كاًؼوواسّاي

al.1985 ؛Heald et al., 1987 ؛White and 

Hedenquist, 1990 ؛Arribas, 1995 ؛Richards, 

 Cooke؛ Hedenquist et al., 1996, 2000؛ 1995

and Simmons, 2000 ؛(Taylor, 2007 .تووِ تَجووِ تووا 

 دس ِ ٍيووظُتوو ٍ شاىيووا دس يآتـفـوواً يّووا ػووٌگ گؼووتشؽ

 تلووَ  دس ٍ لثووشصا تضهوواى،-ػووٌْذ يآتـفـوواً يكوشتٌووذّا

 تشهووال ياپوو يطوولا اكتـوواف يتووشا يهٌاػووث ٌووِيصه ،لووَ 

 ًووَع ييووا يسٍ هطالؼووِ كووِ يطووَسِ توو .داسد ٍجووَد

 قووشاس تَجووِ هووَسد تووِ توواصگي شاىيووا دس طوولا يوويصا يكوواً

 Asadi et؛ (Shamanian et al., 2004 اػووت گشفتووِ

(al., 2010.دٌّووذُ ًـوواى كووِ يخيتوواس ؿووَاّذ ٍ آثوواس 

 ذُيوود تاؿووذ، يًؼلوو چوواُ هٌطقووِ دس يويقووذ يكوواس هؼووذى

 ؿووشكت تَػووط ياكتـوواف هطالؼووا  ًخؼووتيي ؿووَد. يًووو

 ػوال  دس ،يكواً  پواسع  هؼوذًي  كوٌايغ  گؼوتشؽ  ٍ تحقيق

 اػوواع تووش .(Gholami, 2011) اػووت ؿووذُ اًجووام 1382

ِ  اص يتؼضوو دس هطالؼووا ، ييو ا  اص ؿووذُ تشداؿووت يّووا ًوًَو

 16اص توويؾ تووا يًؼلوو چوواُ هٌطقووِ دس يؼوويليػ يّووا سگووِ

ppm 120ٍ طووولا ppm ُاػوووت. ؿوووذُ گوووضاسؽ ًقوووش 

 هٌطقووِ دس ؿووذُ دگشػوواى هٌوواطق ٍ يؼوويليػ يّووا گووِس

 100000/1 يؿٌاػووو ييصهووو ًقـوووِ يسٍ ًؼلوووي چووواُ

 Kholghi) اػووت  ؿووذُ  هـووخق  ضيوو ً يػووٌگ  چوواُ

Khasraghi, 2005). يقثلووو هطالؼوووا  اػووواع توووش، 

 ِ  ًوووَع اص تضهوواى  كووَُ  ؿوووال  دس ػيليؼووي  ّوواي  سگوو

؛ (Karami, 2005 اػوووت ػوووَلفَس كووون تشهوووال اپوووي

(Gholami, 2011 .ؿٌاػووي  صايووي ٍ صهوويي اگشچووِ كوواًي

اي  تشهووال دس دًيووا تووِ طووَس گؼووتشدُ    كاًؼوواسّاي اپووي 

 ,Henley؛ (Lindgren, 1933هطالؼوووِ ؿوووذُ اػوووت  

 Cooke؛ Simmons, 1995؛ Sawkins, 1990؛ 1985

and Simmons, 2000 ؛Simmons et al., 2005 ؛

(Pirajno, 2009 دستشهووال  اپوويهاّيووت كاًؼوواسّاي  اهووا؛ 

دس هٌطقووِ هووَسد هطالؼووِ تووِ خووَتي    ٍيووظُايووشاى ٍ تووِ 

اص لحووا  تشهووال  اپوويؿووٌاختِ ؿووذُ ًيؼووت. كاًؼوواسّاي  

ؿووشايط  ٍّؼووتٌذ اي  ؿٌاػووي داساي تٌووَع گؼووتشدُ كوواًي

فيضيكَؿيويايي حواكن توش هحويط تـوكيل ايوي كاًؼواسّا       

ّوواي كاًؼووٌگ،   ٍ ؿوويوي ػوويالا  دس هجوَػووِ كوواًي  

 ؿوووَد ّوووا هوووٌؼكغ هوووي ػوووٌگ هيضتووواى ٍ دگشػووواًي

(Hedenquist et al., 1996)   ّوووذف اكووولي ايوووي .

 ٍيووظُّووا تووِ  ؿٌاػووايي ٍ تَكوويو اًووَاع كوواًي  پووظٍّؾ،

ِ     ّواي ػوَلفيذي ٍ ًقوشُ    كواًي  ّوا ٍ   داس ّووشاُ توا ايوي سگو

ٍ تَصيوغ   ،هؼشفي تشكيوة ؿويويايي آًْوا اػوت. توِ ػولاٍُ      

صايووي طوولا ٍ  كوواًي أٍ هٌـووّووا  دگشػوواًي ،ؿٌاػووي كوواًي

 د.ؿَ تَكيو هي هختلشتِ طَس ًقشُ ًيض 

 

 وٍطقّضٍاسي  زویً

دس ًؼلوووي   چووواُؿٌاػوووي هٌطقوووِ   اص ًظوووش صهووويي 

تضهوواى -اليووِ كوشتٌووذ آتـفـوواًي جووَاى ػووٌْذ   هٌتْووي

آتـفـوواًي ػووٌَصٍايك ايووشاى هشكووضي  پٌْووِ)هٌطثووق تووا 

دختووش  ٍ دس جٌووَب تلووَ  لووَ  ٍاقووغ -اسٍهيووِ پٌْووِيووا 

هٌطقوِ هوَسد هطالؼوِ سا     ٍاقوغ،  . دس 2)ؿوكل   ؿذُ اػوت 

تووَاى تخـووي اص هاگواتيؼوون   ؿٌاػووي هووي صهوويياص ًظووش 

آى  ٍيظگوي كوِ اگوش چوِ هْوتوشيي      داًؼوت  ؿوال هكشاى

كووَُ  :چووَىّوٍجووَد هشاكووض آتـفـوواًي جووَاى ٍ هْوووي 

ؿاّؼووَاساى، كووَُ تضهوواى ٍ كووَُ تفتوواى دس ايووشاى، كووَُ    

ػوولطاى دس پاكؼووتاى ٍ كووَُ آتـفـوواًي توواچض دس ًيوووشٍص  

ي ٍ ّوووايي پلَتوووًَيك  فؼاليوووت اهووواافغاًؼوووتاى اػوووت  

آتـفـاًي اص كشتاػوِ توا كوَاتشًشي دس هٌطقوِ ثثوت ؿوذُ       

. Gholami. 2011)؛ (Berberian et al., 1982اػوووت

دس  هفلوولتووِ طووَس ؿٌاػووي هٌطقووِ هووَسد هطالؼوِ   صهويي 

ػووٌگي ٍ  چوواُ 100000/1ؿٌاػووي  ّوواي صهوويي  ًقـووِ

؛ (Aghanabati, 1993 صيشٍكووي ًـوواى دادُ ؿووذُ اػووت  

(Kholghi Khasraghi, 2005  . 
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 ًؼلي )دايشُ آتي  صايي طلا دس چاُ هَقؼيت جغشافيايي هحذٍدُ كاًي -1ؿكل 

 
ُ    هَقؼيت تلَ  لَ  ًؼوثت توِ هٌواطق هجواٍس. هحول تقشيثوي كواًي        -2ؿكل   هـوخق ؿوذُ اػوت    سًگوي  دايوشُ ًؼلوي توا    صايوي طولا دس چوا

Stocklin, 1968) ؛(Aghanabati, 2004 
 

 

 

 

 



 

 

 1394 تاتؼتاى، تيؼت ٍ دٍمن، ؿواسُ ؿـپتوووشٍلَطي، ػال  52

 
 

 يآتـفـوواً يّووا هجوَػووِ هطالؼووِ هووَسد ِيووًاح دس

 يكووَاتشًش ليوواٍا تووا تشػوويشي اٍاخووش تووِ يافتووِ سخٌوووَى

ِ  اػواع  توش  اػوت.  ؿوذُ  دادُ ًؼوثت   يؿٌاػوو ييصهو  ًقـو

ِ  دس َػوي يه اص توش  يويقوذ  يّوا  ػوٌگ  ،يػوٌگ  چاُ  هٌطقو

 ًؼلوي  چواُ  ؿوش   دس . 3 )ؿوكل  ًوذاسد  ٍجوَد  ؿذُ هطالؼِ

 ّؼووتٌذ آرسآٍاسي تووِ طووَس ػوووذُ آتـفـوواًي ّوواي ػوٌگ 

 داػوويتي ّوواي گووذاصُ شتوويغ تخووؾ دس كووِ حووالي دس

 آتـفـووواًي ّووواي ػوووٌگ .داسد يـوووتشيت گؼوووتشؽ

 ،يتيآًووووذص يثوووويتشك هطالؼووووِ هووووَسد هحووووذٍدُ

 دداس تاصالووووت ييليووووٍَا ٍ تاصالووووت تاصالووووت، تيآًووووذص

(Gholami, 2011). ِاص صيووووادي تخووووؾ اگووووش چوووو 

 دادُ ًؼووثت هيَػووي تووِ يًؼلوو چوواُ هٌطقووِ يّووا ػووٌگ

ِ  توا  اهوا  اػوت  ؿذُ ِ  تَجو  دس تضهواى  آتـفـواى  حضوَس  تو

 كَچووك ّوواي هخووشٍ  حضووَس ٍ هٌطقووِ ايووي جٌووَب

ِ  آى اطوشاف  دس تاصالتي  ّوا  ػوٌگ  تيـوتش  سػوذ  هوي  ًظوش  تو

 كووَُ تووا هووشتثط آتـفـوواًي يّووا تيووفؼال شيثأتوو تحووت

ِ  قوشاس  تضهاى ِ  يآتـفـواً  يّوا  ػوٌگ  .تاؿوذ  گشفتو  هٌطقو

 ِيحاؿوو ييايووقل-يويكلؼوو ييهاگوووا يػووش تووِ يًؼلوو چوواُ

 فوشٍساًؾ  اثوش  شتو  ؿوايذ  آًْوا  تـوكيل  كِ اػتهتؼلق  قاسُ

ِ  ػوواى  اقياًَػي پَػتِ  ,Gholami)تاؿوذ  هكوشاى  صيوش  تو

 دگشػوواى يّووا ػوٌگ  ٍ يؼوويليػ يّوا  سگووِ ػوي  .(2011

 يآتـفـوواً يّووا ػووٌگ اص تووش جووَاى 3 ؿووكل دس ؿووذُ

 تووش يويقووذ يكووَاتشًش يّووا آتشفووت اص اهووا اػووت َػووييه

ِ  غالوة توِ طوَس    ّوا  يدگشػواً  ٍ ّا سگِ ًَع ييا ّؼتٌذ.  تو

 ؿوَد  يهو  دادُ ًؼوثت  جوَاى  ييهوا گش ييصهو  يّوا  ؼتنيػ

(Faure et al., 2002). 

 

 
 .(Kholghi Khasraghi, 2005) يػووٌگ چوواُ يؿٌاػوو ييصهوو ًقـووِ اص گشفتووِ تووش ًؼلووي چوواُ ًاحيووِ ؿٌاػووي صهوويي ًقـووِ -3 ؿووكل

Mvُؿذُ دگشػاى تا ػالن آرسآٍاسي ّاي ػٌگ ٍ ّا ;گذاص 
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 اٌجان پصَْص رَش

 ّوواي هغووضُ ٍ اّوو سخٌوووَى اص ًوًَووِ 40 تؼووذاد

ِ  گيشًوذُ،  توش  دس ّواي  ػٌگ حفاسي  ػيليؼوي  ّواي  سگو

 هقوواطغ آًْووا اص ٍ ؿووذ تشداؿووت دگشػوواًي ّوواي پٌْووِ ٍ

 پلاسيووضاى هيكشٍػووكَج تووا ٍ تْيووِ كوويقلي ٍ ًوواص 

ِ  ّفوت  تؼوذاد  ؿوذًذ.  تشسػوي  ياًؼكاػو  ٍ ػثَسي  ًوًَو

 كووغيا اؿووؼِ پووشاؽ تووا ؿووذُ دگشػوواى هٌوواطق اص ًيووض

 يّوووا يكووواً ؿووويويايي تشكيوووة ؿوووذًذ. آصهوووايؾ

 هوووَسد ػيليؼوووي ّووواي سگوووِ دس هَجوووَد ػوووَلفيذي

كوواٍ ضيستجضيووِ  ٍػوويلِ تووِ WDS سٍؽ تووا تشسػووي

 دس JEOL.JXA-8600 هووووذل خَدكوووواس يالكتشًٍوووو

 كيلووَ 20 ٍلتوواط تووا طاپووي كـووَس دس ياهاگاتووا داًـووگاُ

10*2 جشيوواى ٍ ٍا 
 قطووش اػووت. ؿووذُ تؼيوويي آهپووش 8-

 تٌظووين هيكووشٍى پووٌ  آصهووايؾ ٌّگووام الكتشًٍووي پشتووَ

، Ag ،As ،Au ،Bi ،Cd ،Cu: چووَىّو ػٌاكووشي ؿووذ.

Fe ،Hg ،Mn ،Pb ،S ،Sb ،Se ،Te  ٍZn دس 

ِ  هَسد يذّايػَلف ِ  هطالؼو  گيوشي  اًوذاصُ  كووي  طوَس  تو

تجضيوِ سيضكواٍ    توا  ضيو ً ػٌاكوش  اص يتؼضو  يّا ًقـِ ؿذ.

 اػت. ؿذُ ِيتْالكتشًٍي 
 

ــّ ــي كاٌ  سگووِ چٌووذيي يًؼلوو چوواُ هٌطقووِ دس: زاي

 طووَل، داساي كووِ داسد ٍجووَد داس ًقووشُ ٍ طوولا ػيليؼووي

 .ّؼوووتٌذ هتفووواٍتي ّووواي ؿوووية ٍ اهتوووذاد ػوووشم،

 توا  N25E اهتوذاد  پوظٍّؾ  ايوي  دس ًظوش  هوَسد  ّاي سگِ

N35E ٍ داسًوووووذ  دسجوووووِ 80 اص تووووويؾ ؿوووووية

(Gholami, 2011). تووِ ّووا سگووِ ايووي اص تؼضووي طووَل 

 هتوش دٍ  اص ؾيتو  توا  آًْوا  ػوشم  ٍ كيلوَهتش  يك اص تيؾ

 لِيٍػوو تووِ مػووش دس ّووا سگووِ ييووا .سػووذ هووي ضيووً

  .4 )ؿووكل اًووذ ؿووذُ جاتجووا گووشد ساػووت يّووا گؼوول

 اص تؼوذ  ّؼوتٌذ. صيوشا   كيو طًت ياپو  هؼولن تِ طَس  ّا سگِ

   اًذ. ؿذُ ليتـك ضتاىيه يّا ػٌگ
 هجوواٍس  دس ضتوواىيه يّووا ػووٌگاٍليووِ  تيووهاّ

  ؿوذ توِ   ٍ ؼوت يً قيتـوخ  قاتول  ػيليؼوي  يّا سگِ

 ّوواي سگووِ اص كووِ ّووايي ػووٌگ اهووا .اًووذ ؿووذُ يؼوويليػ

 تووِ طووَس ػوووذُ   داسًووذ، تيـووتشي فاكوولِ ػيليؼووي

 ّؼووتٌذ تيآًووذص ٍ تاصالووت تآًووذصي ٍ تاصالووت :ؿوواهل

(Gholami, 2011).  

 تخووؾ هـووخق اػووت، 4 ؿووكل دس كووِ ّووواًطَس

 آتشفتووي ّوواي دؿووتؿووذُ،  هطالؼووِ هٌطقووِ اص صيووادي

 ٍ ػيليؼووي ّوواي سگووِ اص ييّووا سخٌوووَى فقووط ٍ اػووت

 دس تووالا هقاٍهووت ػلووت تووِ ؿووذُ ػيليؼووي ّوواي ػووٌگ

ّووواي  دس سگوووِ اًوووذ. ؿوووذُ حفووو  فشػوووايؾ اتووولهق

ػيليؼووي اص هشكووض سگووِ تووِ طووشف خوواس  اص لحووا      

، ػوواخت ٍ تافووت، تغييشاتووي هـوواّذُ  ؿٌاػووي سيخووت

 . تلٌوووذتشيي تخوووؾ دس A  ٍB-5)ؿوووكل  ؿوووَد هوووي

  ِ ّوا قوشاس گشفتوِ كوِ توخاهت آى دس تؼضوي        هشكوض سگو

 . A-5)ؿوكل   سػوذ  ّا تِ تويؾ اص يوك هتوش هوي     اص سگِ

تووِ طووَس ػوووذُ داساي ػوواخت   ايووي تخووؾ اص سگووِ   

اػووت كووِ تووِ طووَس   ٍ تشؿووي اي،آگوواتي ظشيووو لايووِ

اًوذ   تلوَس تـوكيل ؿوذُ    ػوذُ اص كَاستض ٍ كلؼوذًٍي سيوض  

ّوواي تخووؾ هشكووضي  ٍيظگووي ّوووِ . C ٍ D-5)ؿووكل 

  ِ تـوكيل آًْوا دس    گَيواي ّواي ػيليؼوي    يا آگواتي سگو

كووِ  تووِ طووَسي .ّووا ٍ دس فضوواّاي خووالي اػووت گؼوول

سى، كَكووادي، كلووَفشهي ٍ اي هتقووا ّوواي پَػووتِ ػوواخت

 د.دس خَس تَجْي داسلايِ گؼتشؽ  ظشيو

ِ   ػوواخت تشؿووي اص ٍيظگووي   ّوواي  ّوواي هْوون سگوو

  ٍ حووذاقل C-5ًؼلووي اػووت )ؿووكل  ػيليؼووي دس چوواُ

 :لٍتخووؾ ا اػووت.اص دٍ تخووؾ هجووضا تـووكيل ؿووذُ   

اص  ياػاػووتووِ طووَس داسي ّؼووتٌذ كووِ  قطؼووا  صاٍيووِ

 :ّوواي ػيليؼووي ًووَاسي تووَدُ ٍ تخووؾ دٍم جووٌغ سگووِ

ويووشُ ايووي قطؼووا  اػووت كووِ دس ايووي خويووشُ،       خ

ػوواصي ػووَلفيذي تووِ ّوووشاُ طوولا گووضاسؽ ؿووذُ  كوواًي

اػووت. تشؿووي ؿووذى دس هحووذٍدُ هووَسد تشسػووي دس دٍ  

سٍيووذاد تشؿووي   ًخؼووتييصهوواى اتفووا  افتووادُ اػووت.  

 توَدُ اػوت. صيوشا   ؿذى قثول اص تـوكيل تخوؾ آگواتي     

ّوا تـوكيل    دس اطوشاف توشؽ   غالوة تِ طَس ّا  ايي آگا 

 ٍ A-6اًووذ )ؿووكل  ػووب تافووت كَكووادي ؿووذُؿووذُ ٍ تا

B دٍهوويي سٍيووذاد ًيووض تؼووذ اص تـووكيل تخووؾ آگوواتي . 
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ّوا توِ فشاٍاًوي اص     خوَد آگوا    صيوشا  .اتفا  افتوادُ اػوت  

 . C  ٍ6-A-5 ّووا ّؼووتٌذ ) ؿووكل  اجووضاي ايووي تووشؽ 

 دّووذ كووِ تخووؾ آگوواتي توووام ايووي ؿووَاّذ ًـوواى هووي

اص  هؼووتقينتووِ طووَس   ،ثيش ػَاهوول فيضيكووي أتحووت توو 

ٍ داساي تافوووت  اًوووذُ شهووواتي ًْـوووتِ ؿوووذهحلوووَل گ

هيوضاى   .ّؼوتٌذ )ؿوكافِ پوشكي     پشكٌٌذُ فضاي خوالي 

تخوؾ آگواتي    .ػَلفيذّا دس تخؾ آگواتي ًواچيض اػوت   

ِ توِ ٍػويلِ يوك     تِ طوشف تيوشٍى هؼووَلا     كوَاستض   پٌْو

. كَاستضّووا دس  C-6)ؿووكل  تلووَسيي احاطووِ ؿووذُ اػووت

، تلوووَس، ؿوووفاف، جووولاي چوووشب ، دسؿوووتپٌْوووِايوووي 

. هيوضاى ػوَلفيذّايي   داسًوذ ػواخت تشؿوي   ٍ  اي ؿيـِ

تيـووتش  پٌْووِپيشيووت ٍ كالكَپيشيووت دس ايووي    هاًٌووذ:

ِ  اػووت. تووِ ًظووش هووي  ّووا اص  سػووذ ايووي تخووؾ اص سگوو

ّواي هيضتواى تـوكيل     جواي ػوٌگ  ِ جاًـيٌي كَاستض تو 

تووش  ّوواي خوواسجي  پٌْووِ. هقووذاس ػوويليغ دستاؿووذؿووذُ 

 ذ.يات ّاي فيلَػيليكاتِ افضايؾ هي كاًي ٍكاّؾ 

ّوواي  س صيووش هيكشٍػووكَج ًيووض تووِ ؿووكلػوويليغ د

ؿووكل تووا كَاستضّوواي تووضس  تلووَسيي    هختلفووي اص تووي

 . صهوواى تـووكيل D ٍ E ٍ F-6ؿووَد )ؿووكل  ديووذُ هووي

ايي اؿكال ػيليؼوي دس هقيواع هيكشٍػوكَپي ًيوض توا      

  ٍ اص ًظوووش E ٍ F-6)ؿوووكل  يكوووذيگش تفووواٍ  داسد 

الوشكووض،  تووافتي ٍ ػوواختي تووِ كووَس  آگوواتي ٍ هتحووذ 

ؿووكل ٍ ًيوووِ   ي تووا تلَسّوواي تووي اِ اي ٍ سگچوو تووَدُ

قاتوول اي، ػووَصًي ٍ ؿووؼاػي   اي، تيغووِ داس داًووِ ؿووكل

ّوواي ػيليؼووي اًووَاع  . اطووشاف سگووِّؼووتٌذتـووخيق 

آسطيليووك ٍ پشٍپيليتيووك گؼووتشؽ   دگشػوواًي فيليووك،

 . دگشػووواًي فيليوووك ٍ آسطيليوووك  A-4 د )ؿوووكلداس

ِ  10فشاگيووش تووَدُ ٍ تووا حووذٍد    ّووا  هتووش اطووشاف سگوو

كووِ دگشػوواًي پشٍپيليتيووك   ليدس حووا .گؼووتشؽ داسد

ّوواي توواصالتي ٍآًووذصيتي  تووِ كووَس  اًتخوواتي دس ػووٌگ

 .Gholami)ؿوووَد دس هٌووواطق ٍػووويؼي ديوووذُ هوووي

. دگشػوواًي فيليووك ٍ آسطيليووك دس ػوووق ًيووض    (2011

ؿٌاػوووي  گؼوووتشؽ هحوووذٍدي داسد ٍ اص ًظوووش كووواًي 

 پلاطيوَكلاص،  ػشيؼويت، ايليوت، طيوپغ، كوَاستض،     :ؿاهل

ي كلشيووت، يووٍ هقوواديش جض )آدٍلاسيووا پتاػووين سفلذػپا

ت اػوووت َليٌيووواپيوووذٍ ، آساگًَيوووت، صاَليوووت ٍ كاا 

تـووكيل تخووؾ   تيوواًگش . ٍجووَد طيووپغ  1جووذٍل )

  ّا تِ كَس  ثاًَيِ اػت اػظن ايي كاًي
 

 
 .(Gholami, 2011) ًؼلي چاُ ًاحيِ ػاصي كاًي ٍ يدگشػاً يّا ٍاحذ اص يا ػادُ ؿٌاػي صهيي ًقـِ -4 ؿكل



 

 
 55 ؿش  ايشاى ًؼلي، ؿوال تضهاى، جٌَب ّاي ػيليؼي طلاداس چاُ ؿيوي ػَلفيذّا دس سگِ ًگاسي ٍ كاًِ

 

   

ًوايي اص گؼوتشؽ طوَلي ٍ ػشتوي سگوِ ٍ      A) ًؼلي. ي چاُّا كحشايي اص سگِ تلاٍيش -5ؿكل 

تلَيشي اص سگِ ػيليؼي كِ تا تشاًـِ  B) ؛ّا تغييشا  جاًثي اطشاف آى ٍ ًوايؾ اًَاع دگشػاًي

ّاي ػيليؼوي كوِ قطؼوا  سگوِ      تلَيش تشؽ C) ؛فشاديَاسُ ٍ فشٍديَاسُ آى هـخق ؿذُ اػت

ًوايي ًضديك اص تخؾ هشكوضي سگوِ ػيليؼوي كوِ      D) ؛ؿَد يلايِ دس آى ديذُ ه ػيليؼي لايِ

 لايِ اػت. داساي ػاخت لايِ

 
 

   

   
سؿوذ   B) ؛ًوَاسي  ػاختتلَس تا  كَاستض ٍ كالؼذًٍي سيض A) ًؼلي. چاُ ّاي هختلو ػيليغ تلاٍيش هاكشٍػكَپي ٍ هيكشٍػكَپي اص ؿكل -6ؿكل 

الوشكض كَاستض دس جْوا  هختلوو، اًوذاصُ     سؿذ كلَفشهي ٍ هتحذ D) ؛حاٍي پيشيت دس ًوًَِ دػتي تلَس ّاي دسؿت كَاستض C) ؛هتحذالوشكض آگا 

 ؛ًؼل اٍل كَاستض تشؿي ؿذُ ٍ فضاي تيي آى تَػط ًؼل ديگشي اص كَاستض فوشا گشفتوِ ؿوذُ اػوت     E) ؛تلَسّا دس ّش ًَاس يا پَػتِ هتفاٍ  اػت

(F استض ػَصًي كِ تِ كَس  ؿؼاػي سؿذ كشدُ اػت.تلَس ٍ كَ تلَس، سيض تـكيل ػِ ًَع كَاستض دسؿت 
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 دس يكواً  ّوش  حضَس ًـاًِ اُيػ نيتخ خطَ  .XRD سٍؽ تا يًؼل چاُ ؿذُ دگشػاى هٌاطق اص ؿذُ تشداؿت يّا ًوًَِ هطالؼِ ًتاي  -1 جذٍل

  اػت. ًوًَِ دس يكاً آى اديص غلظت ًـاًِ دداس يـتشيت طَل كِ يخطَط اػت. ًوًَِ
Samples B14 B18 B19 B11 B15 C9 C5 

Quartz   ▬▬   ▬ ▬ 

Plagioclase ▬    ▬  ▬▬ 

Adularia ▬  ▬ ▬▬ ▬▬ ▬  

Sericite/illite  ▬ ▬ ▬▬    

Chlorite     ▬▬  ▬▬ 

Kaolinite    ▬    

Laumontite       ▬▬ 

Natrolite    ▬ ▬  ▬ 

Epidote      ▬  

Anhydrite  ▬ ▬     

Aragonite    ▬ ▬   

Gypsum ▬▬ ▬▬ ▬▬   ▬▬ ▬▬ 

Pyrite    ▬    

 

ُ  كاًؼوٌگ  دس ذّايػوَلف  هقذاس ِ  يًؼلو  چوا  ًوذس   تو

 تشؿووي ّوواي كووَاستض سػووذ. يهوو دسكووذ دٍ اص توويؾ تووِ

 اطووشاف ؿووذُ يؼوويليػ يّووا ػووٌگ دس كووِ ؿووذُ

 ػووَلفيذ حوواٍي ،اًووذُ ؿووذ ٍاقووغ آگوواتي يّووا سگووِ

ِ  اكؼويذّا  ٍ ّاػوَلفيذ  ّؼوتٌذ.  تيـتشي  توا  ساحتوي  تو

 تـووخيق قاتوول ّووا ػووٌگ ايووي سد هؼوول  غيووش چـوون

 ػوَلفيذ  توشيي  فوشاٍاى  پيشيوت  ًگواسي،  كاًِ ًظش اص اػت.

 شيووتيكالكَپ پيشيووت، تووش ػوولاٍُ اػووت. ّووا سگووِ ايوي  دس

 يػوَلفيذّا  اهوا  .ؿوَد  هوي  ديوذُ  هقواطغ  تيـتش دس ًيض

ِ  تَسًيوت  ٍ تتشااوذسيت  گوالي،  اػوفالشيت،  :هثول ديگش   تو

 ؿٌاػوووايي قاتووول هقووواطغ تؼضوووي دس اًوووذ  هقوووذاس

 ّووواي كووواًي ٍ آدٍلاسيوووا كلؼووويت، كوووَاستض، .ّؼوووتٌذ

 هحؼوووَب ّوووا تاطلوووِ توووشيي هْووون اص يفيلَػووويليكات

 ّوواي ؿووكل ديگووش ٍ .كووَاستض 1 )جووذٍل ؿووًَذ هووي

 صايووي كوواًي ّوواي سگووِ دسكووذ 90 اص توويؾ يػيليؼوو

 ذ.دّ يه ليتـك سا ؿذُ

 دْایسُلف يىیض َ يٌگار كاٌّ

ــریپ  يّووا يكوواً دسكووذ 90 ا ثوويتقش پيشيووت: تي

ِ  دس هَجَد يذيػَلف ِ  سا تضهواى  ؿووال  هٌطقو  خوَد  تو

 ؿووذ   تووِ يّووا  تخووؾ دس ٍ دّووذ  يهوو اختلوواف

 دسكووذ دٍ تووا يووك داس كاًووِ پٌْووِ دس ٍ ؿووذُ دگشػوواى

 دس تيووشيپ كٌووذ. يهوو اؿووغال سا هيضتوواى ػووٌگ حجوون

 هختلفووي اؿووكال تووِ تضهوواى ؿوووال يهؼووذً هٌطقووِ

   . A ٍ B-7 )ؿكل دؿَ هي ديذُ

 سدا ؿووكل ًيوووِ تووا داس ؿووكل ّووا، پيشيووت اص يتشخوو

ِ  آًْا اًذاصُ ٍ تَدُ ِ  تو ِ  .سػوذ  يهو  ضيو ً هتوش  هيلوي  ػو  تو

 قاتول  هؼول   غيوش  چـون  توا  پيشيوت  ّاي داًِ كِ طَسي

 ّووا تيووشيپ ييووا تافووت . C-6 )ؿووكل اػووت تـووخيق

 كوووَس  توووِ يكوتوووش هوووَاسد دس ٍ افـووواى ـوووتشيت

 اٍلوويي ؿووايذ ّووا پيشيووت ايووي .اػووت تشؿووي ٍ اي سگچووِ

 ّوواي هحلووَل ثيشأتوو تحووت تاؿووذكِ پيشيووت ًؼوول

 ايووي ػووپغ ٍ اًووذ ؿووذُ ؿكؼووتگي دچوواس يتگشهووا

 اػووت ؿووذُ پووش تيووشيكالكَپ لِيٍػوو تووِ ّووا ؿكؼووتگي

 . B-7 )ؿكل

داس ٍ   ّوا توي ؿوكل توا ًيووِ ؿوكل       تشخي اص پيشيوت 

ّوواي  تلووَس ّؼووتٌذ كووِ تووِ كووَس  افـوواى دس سگووِ سيووض

ّووا سا  ًووذ. ايووي پيشيووتاُ ػيليؼووي گؼووتشؽ پيووذا كووشد

ايوي  تَاى توِ ػٌوَاى ًؼول دٍم هؼشفوي كوشد. سًوگ         هي

ًؼوول پيشيووت دس صيووش هيكشٍػووكَج اص پيشيووت ًؼوول    

 تووش ٍ صسد هتوايوول تووِ ػووفيذ اػووت )ؿووكل  اٍل سٍؿووي
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7-C  ٍD تلوَس ٍ ًيووِ    ّواي سيوض    . ػلاٍُ تش ايي، پيشيوت

ِ      داس تا تي ؿكل اي تـوكيل   ؿوكلي كوِ توِ كوَس  سگچو

ّووا دس ايووي  ًووذ هوكووي اػووت ًؼوول ػووَم پيشيووتاُ ؿووذ

اص ًظووش ّووا  . ايووي پيشيووت A-7 )ؿووكل هٌطقووِ تاؿووذ

ّوواي ًؼوول دٍم  سًووگ هيكشٍػووكَپي ؿووثيِ تووِ پيشيووت

 .  ّؼتٌذ

توووِ  ّووواي سخٌووووَى يافتوووِ هؼووووَلا     پيشيوووت

 ،اًووذ. دس ايووي فشآيٌووذ ّيذسٍاكؼوويذ آّووي تثووذيل ؿووذُ

ّاي سيض پيشيوت گواّي توِ طوَس كاهول توِ ٍػويلِ         داًِ

اًوووذ. تشكيوووة ؿووويويايي   گَتيوووت جاًـووويي ؿوووذُ 

ُ ًـوواى دادُ ؿووذ 2داس دس جووذٍل  ّوواي ؿووكل پيشيووت

 اػت. 

ّووا  ػووٌيك ٍ ػووشب دس ايووي پيشيووتآسهقووذاس هووغ، 

اػوت. هقوذاس ًقوشُ ٍ طولا ًيوض دس تؼضوي        دس خَس تَجِ

توا هوغ،    آسػوٌيك ػوت. ّوثؼوتگي هقوذاس    ا اص آًْا تالا

كووِ ّوثؼووتگي  دس حووالي .ًقووشُ ٍ آّووي هثثووت اػووت 

هقووذاس  . 8ػووٌيك هٌفووي اػووت )ؿووكل آستوويي طوولا ٍ 

اس دسكوووذ ٍصًوووي ٍ هقوووذ   24/0 توووا 03/0جيوووَُ اص 

دسكوذ ٍصًوي تغييوش     18/0 كوفش توا   ا  اصتيؼوَ  تقشيثو 

 كٌذ.   هي

 

   

   
ِ     اص كواًي  BSIتلاٍيش هيكشٍػكَپي ٍ  -7ؿكل  ِ  A) .ّواي ػيليؼوي ؿووال تضهواى     ّواي ػوَلفيذي هَجوَد دس سگو ّواي سيوض پيشيوت كوِ      داًو

ِ داس كوِ تشؿوي ؿوذ    ّواي ؿوكل   پيشيوت  B) ؛ؿوًَذ  اي ٍ صًجيوشي ديوذُ هوي    تِ كَس  سگچِ ِ   ُ ٍ سگچو ّواي كالكَپيشيوت دس فضواي     ّوا ٍ داًو

ِ  D) ؛جاًـوويٌي كالكَپيشيووت تووِ ٍػوويلِ كٍَليووت  C) ؛اًووذ خووالي آًْووا تـووكيل ؿووذُ ّوواي  كالكَپيشيووت ٍ تتشاايووذسيت دس فضوواي توويي داًوو

َ  پيشيت ديذُ هوي  َ    F BSI)؛ سًوگ داس خاكؼوتشي   سًوگ ٍ ػوَلفيذ ًقوشُ     تلوَيش پيشيوت صسد   E) ؛دؿو ػوط ػوَلفيذ   پيشيوت )خاكؼوتشي  كوِ ت

 ؿَد. ديذُ هي E-7ؿكل   آى دس تلَيش هيكشٍػكَپي ٍ داس )ػفيذ  هَسد ّجَم ٍ جاًـيٌي قشاس گشفتِ اػت ًقشُ
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 اًذ. ّا حزف ؿذُ ًؼلي. تشاي آّي ٍ هغ دٍ تا اص دادُ ّاي ػيليؼي چاُ ؿيوي پيشيت تشحؼة دسكذ ٍصًي اص سگِ -2جذٍل 

samples 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 

N 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 

Cu 0.09 0.11 0.11 0.02 0.02 0.01 0.06 0.02 0.02 0.01 

Fe 46.68 45.98 46.84 44.95 44.45 43.48 45.07 45.03 43.81 44.10 

Mn 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0
02 

As 0.35 0.40 0.02 0.03 0.05 0.78 0.27 0.11 0.01 0.01 

Ag 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 

Sb 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 

Zn 0.03 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 

Pb 0.15 0.09 0.09 0.18 0.08 0.07 0.12 0.09 0.12 0.11 

Hg 0.21 0.14 0.04 0.03 0.24 0.11 0.15 0.12 0.10 0.08 

Cd 0.01 0.02 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 

Bi 0.14 0.07 0.06 0.08 0.13 0.06 0.00 0.13 0.12 0.18 

Au 0.01 0.02 0.06 0.07 0.03 0.01 0.01 0.03 0.02 0.02 

Se 0.00 0.02 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Te 0.00 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

S 53.20 53.43 53.48 55.20 54.09 53.91 54.08 54.12 53.99 54.72 

total 100.89 100.32 100.76 100.62 99.20 98.49 99.80 99.70 98.23 99.33 

Cu 0.001 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 

Fe 0.836 0.823 0.839 0.805 0.796 0.779 0.807 0.806 0.784 0.790 

Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

As 0.005 0.005 0.000 0.000 0.001 0.010 0.004 0.001 0.000 0.000 

Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Pb 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 

Hg 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 

Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Bi 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 

Au 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Te 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

S 3.318 1.666 1.668 1.721 1.687 1.681 1.686 1.688 1.684 1.706 
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 ؿوذُ  دادُ ؾيًووا  ػٌاكوش  تووام  شيهقواد  .ًؼلوي  چواُ هٌطقوِ   داس ؿوكل  ّواي  پيشيوت  دس طولا  ٍ آّوي  ،هوغ  ًقوشُ،  تا سػٌيكآ استثا  -8 ؿكل

 اػت. يٍصً دسكذ حؼة تش

 

ــت  خوووالي فضووواي دس كالكَپيشيوووت: كالکُپیريـ

 ؿووذُ تـووكيل ؿووذُ تشؿووي ٍ داس ؿووكل ّوواي پيشيووت

 تـوووكيل ؿوووذُ، هطالؼوووِ هقووواطغ تووووام دس اػوووت.

 افتووادُ اتفووا  داس ؿووكل پيشيووت اص تؼووذ يشيووتكالكَپ

 كووَس  تووِ ا غالثوو ّووا كالكَپيشيووت . 7 )ؿووكل اػووت

ِ  ٍ ؿكل تي ِ  گؼوتشؽ  اي سگچو  دس كواًي  ايوي  اًوذ.  يافتو

 تـووخيق پيشيووت اص صسدتوش  سًووگ توا  جَهيكشٍػووك صيوش 

 ًظوووش اص آى هقوووذاس ٍ  B-7 )ؿوووكلؿوووَد  دادُ هوووي

 اػووت. ًوواچيض پيشيووت هقووذاس تووا هقايؼووِ دس حجوووي

 3 جووذٍل دس كوواًي ايووي ؿوويويايي تشكيووة يهيوواًگي

 ايوووي اص حاكووولِ فشهوووَل اػوووت. ؿوووذُ دادُ ًـووواى

 (CuFeS2) كالكَپيشيووت آل ايووذُ فشهووَل تووا ّووا تجضيووِ

  اػت. ًضديك

 دس تيؼووووَ  ٍ جيوووَُ ػوووشب، :هثووول ػٌاكوووشي

 اػووت.دس خووَس تَجووِ  تشسػووي هووَسد ّوواي كالكَپيشيووت

 ؿووذُ تجضيووِ ّوواي ًوًَووِ تيـووتش دس ًيووض طوولا هقووذاسي

 كواًي  ايوي  دس طولا  هقوذاس   .3 )جوذٍل  اػوت  ؿذُ ثثت

 هقوذاس  تويي  سػوذ.  يهو  ppm 430 يوا  دسكوذ  034/0 توا 

 هثثتووي ّوثؼووتگي كالكَپيشيووت دس ػووٌيكآس ٍ طوولا

 داسد. ٍجَد

اػووووفالشيت، گووووالي ٍ تتشاايووووذسيت اص ديگووووش    

ِ  اًوذ  ػَلفيذّاي ّؼتٌذ كوِ توِ هقوذاس     ّواي   دس سگو

يت د. تتشاايووذسيت ٍ اػووفالشؿووَ ػيليؼووي هـوواّذُ هووي

دٌّووذ ٍ گوواّي تووا  خووَاف ًووَسي هـوواتْي ًـوواى هووي 

اًوذ. توِ ًظوش     كالكَپيشيت تافوت جذايـوي ايجواد كوشدُ    

ّووا جاًـوويي كالكَپيشيووت ؿووذُ   سػووذ ايووي كوواًي هووي

  .D-7تاؿٌذ ) ؿكل 

 ِ ــر ــُلفیدْاي ٌق ّوواي ػوووذُ   اص ٍيظگوويدار:  س

داس اػووت.  ًؼلووي تـووكيل ػووَلفيذّاي ًقووشُ كاًؼوواس چوواُ

يكشٍػوكَج ًوَسي هـواّذُ    يكي اص ايوي ػوَلفيذّا توا ه   

ؿووَد. ايووي كوواًي دس صيووش هيكشٍػووكَج سًووگ       هووي

داساي سًووگ اػووفالشيت اػووت   ا ٍ تقشيثووداسد خاكؼووتشي 
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داس تووا   . تلَسّوواي ايووي كوواًي ًيوووِ ؿووكل E-7 )ؿووكل

ؿكل تَدُ ٍ توِ ػيؼوتن كَتيوك ؿوثيِ اػوت. هحول        تي

ّواي   تـكيل ايوي ػوَلفيذ فضواّاي خوالي ٍ ؿكؼوتگي     

ايوي كواًي ٍ    BSIت. تلوَيش  ايجادُ ؿوذُ دس پيشيوت اػو   

ًـوواى دادُ ؿووذُ اػووت. تلووَيش   F-7پيشيووت دس ؿووكل 

BSI  ايووي ػووَلفيذ ًقووشُ ًؼووثت تووِ تلووَيشBSI  پيشيووت

ّوايي كوِ    كواًي  صيوشا  .ػفيذ سًوگ اػوت   تش ٍ كاهلا  سٍؿي

ؿوًَذ داساي تلواٍيش    توشي تـوكيل هوي    اص ػٌاكش ػوٌگيي 

BSI تووشي ّؼووتٌذ. ٍجووَد ًقووشُ كووِ ػٌلووش       سٍؿووي

 BSIّوووش كووواًي تاػوووب تلووواٍيش  ػوووٌگيٌي اػوووت دس

 35ؿوَد. ايوي كواًي حوذٍد      ػوفيذ هوي   تش ٍ كاهلا  سٍؿي

 . فشهووَل ايووي كوواًي 4دسكووذ ٍصًووي ًقووشُ داسد )جووذٍل 

  Cu7Ag3.5S8  ّوواي ؿووٌاختِ ؿووذُ   اػووت كووِ تووا كوواًي

هتفووواٍ  اػوووت ٍ اص ًظوووش تشكيوووة   داس كووواهلا  ًقوووشُ

. فشهوَل  ؿوَد  هحؼوَب هوي  ؿيويايي يوك كواًي جذيوذ    

شهووَل كٍَليووت ؿووثيِ اػووت كووِ هقووذاس ايوي كوواًي تووِ ف 

صيادي ًقشُ تِ جواي هوغ ٍاسد ؿوذُ اػوت. توشاي ًحوَُ       

ِ آستَصيووغ ًقووشُ، طوولا ٍ   ّووايي اص هقوواطغ   ػووٌيك ًقـوو

-9تْيوِ ؿوذ. ؿوكل     تجضيوِ سيضكواٍ الكتشًٍوي   كيقلي تا 

A ًِاي اص طوولا  ًقـووِ تَصيووغ طوولا اػووت كووِ دس آى ًـووا

ّووا  دس ايووي ًقـووِ ديووذُ يووا ثثووت ًـووذُ اػووت. هؼوووَلا  

فقط ػٌاكوشي قاتول تـوخيق ّؼوتٌذ كوِ هقوذاس آًْوا        

ِ    تاؿوذ ٍ   دس خَس تَجِ هقوذاس طولا دس    توِ دليول ايوي كو

تووَاى  حووذ كوتووش اص چٌووذ گووشم دس تووي اػووت، ًوووي    

 ِ توِ دليول    . اهوا ّوا داؿوت   اًتظاسثثت طلا سا دس ايي ًقـو

  ِ ّواي هوَسد تشسػوي، فاصّواي      هقذاس تالاي ًقوشُ دس ًوًَو

دادُ  تووي تـووخيق ّووا تووِ ساح  داس دس ايووي ًقووؾ  ًقووشُ

داس ًيووض  ػووٌيكآس . فاصّوواي B  ٍC-9) ؿووكل ؿووَد  هووي

. ايووي ؿووًَذ هوويهـوواّذُ  D-9تووِ ساحتووي دس ؿووكل  

ػووٌيك آس. هقووذاس ّؼووتٌذ داس، پيشيووت ػووٌيكآسفاصّوواي 

دس پيشيووت ًؼووثت تووِ ديگووش ػووَلفيذّا صيووادتش اػووت.    

ػووٌيك دس پيشيووت ّوگووي ًيؼووت ٍ دس تؼضووي آستَصيووغ 

ّووا  قؼوووتس تؼضووي هقووذاس آى صيووادتش ٍ د  ّووا قؼوووت

 وتش اػت.ك
 

 ًؼلي چاُ ػيليؼي ّاي سگِ اص ٍصًي دسكذ تشحؼة كالكَپيشيت ؿيوي -3 جذٍل
samples 2 3 4 5 6 

Cu 33.379 34.309 34.311 34.032 34.387 

Fe 29.937 30.238 30.004 30.413 29.464 

Mn 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 

As 0.000 0.009 0.073 0
092 0.034 

Ag 0.006 0.000 0.005 0.000 0.007 

Sb 0.032 0.001 0.002 0.000 0.036 

Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Pb 0.146 0.104 0.063 0.038 0.058 

Hg 0.193 0.000 0.138 0.087 0.200 

Cd 0.000 0.034 0.019 0.014 0.000 

Bi 0.242 0.090 0.000 0.000 0.037 

Au 0.017 0.031 0.000 0.043 0.022 

Se 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000 

Te 0.020 0.000 0.003 0.019 0.007 

S 35.254 34.531 35.237 34.812 35.189 

total 99.225 99.378 99.855 99.549 99.441 

Cu 0.525 0.540 0.540 0.536 0.541 

Fe 0.536 0.541 0.537 0.545 0.528 

Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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samples 2 3 4 5 6 

 ...-3اداهِ جذٍل 

As 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 

Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Pb 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 

Hg 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 

Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Bi 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

Au 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Te 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

S 1.099 1.077 1.099 1.085 1.097 

 

 ليًؼ چاُ ػيليؼي ّاي سگِ اص ٍصًي دسكذ تشحؼة داس ًقشُ ّاي ػَلفيذ ؿيوي -4 جذٍل

minerals New Ag-sulfide Ag-pyrite Ag-covellite 

samples 1 2 1 2 3 4 1 2 

Cu 42.940 40.809 0.553 0.481 1.519 1.061 60.772 56.633 

Fe 1.112 0.381 37.415 37.893 38.786 39.692 0.931 2.588 

Mn 0.046 0.012 0.000 0.007 0.020 0.000 0.000 0.001 

As 0.000 0.000 0.118 0.000 0.033 0.341 0.000 0.046 

Ag 32.082 34.786 16.106 1.149 2.803 0.531 3.999 5.964 

Sb 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.023 0.000 

Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Pb 0.093 0.000 0.195 0.073 0.064 0.330 0.104 0.073 

Hg 0.234 0.000 0.026 0.059 0.104 0.124 0.053 0.000 

Cd 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.006 0.000 0.000 

Bi 0.073 0.000 0.000 0.337 0.000 0.262 0.189 0.000 

Au 0.004 0.000 0.014 0.014 0.000 0.000 0.000 0.050 

Se 0.000 0.010 0.119 0.264 0.181 0.170 0.000 0.076 

Te 0.069 0.072 0.028 0.011 0.000 0.118 0.036 0.013 

S 24.111 23.786 48.485 46.875 41.959 52.039 34.897 33.154 

total 100.763 99.857 103.059 87.184 85.469 94.674 101.004 98.598 

Cu 0.676 0.642 0.009 0.008 0.024 0.017 0.956 0.891 

Fe 0.020 0.007 0.670 0.678 0.694 0.711 0.017 0.046 

Mn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

As 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.005 0.000 0.001 

Ag 0.297 0.322 0.149 0.011 0.026 0.005 0.037 0.055 

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Pb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 

Hg 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 
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minerals New Ag-sulfide Ag-pyrite Ag-covellite 

samples 1 2 1 2 3 4 1 2 

 ....-4اداهِ جذٍل 

Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Bi 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.001 0.000 

Au 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Se 0.000 0.000 0.002 0.003 0.002 0.002 0.000 0.001 

Te 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 

S 0.752 0.742 1.512 1.462 1.308 1.623 1.088 1.034 

 

 
ُ   آسػوٌيك  ٍ ًقوشُ  طولا،  ػٌاكوش  توشاي  تجضيوِ سيضكواٍ الكتشًٍوي    توا  ؿذُ تْيِ ّاي ًقـِ -9 ؿكل  ػٌاكوش  غلظوت  ساٌّوواي  .ًؼلوي  هٌطقوِ چوا

ُ  سًوگ  اص كِ ؿذُ آٍسدُ ؿكل كٌاس دس ِ  ػويا ِ  A) .اػوت  غلظوت  افوضايؾ  دٌّوذُ  ًـواى  ػوفيذ  ٍ قشهوض  ّواي  سًوگ  ػووت  تو  طولا  تَصيوغ  ًقـو

 سًوگ  توا  ػوٌيك آس ٍجوَد  D) ؿوًَذ،  هوي  ُهـواّذ  سٍؿوي  سًوگ  توا  ًقوشُ  اص غٌوي  فاصّواي  B ٍ (C ًـوذ،  ديذُ طلا ٍجَد اص اي ًـاًِ كِ اػت

 .ّؼتٌذ پيشيت تش هٌطثق ًقا  ايي اػت. هـخق صسد ٍ قشهض
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ــت ــاي پیري ــرِ ْ  اص تؼضووي دس ًقووشُ هقووذاس :دار ٌق

 ايووي اػووت. تووالا هٌطقووِ دس هَجووَد آّووي ّوواي ػووَلفيذ

 ؿويويايي  تشكيوة  ًظوش  اص حوذٍدي  توا  آّوي  ّواي  ػَلفيذ

 هقوذاسي  ،آّوي  جواي  ِتو  فقوط  ٍ ّؼوتٌذ  پيشيت تِ ؿثيِ

 16 ًقووشُ هقووذاس هووَسد يووك دس كووِ ؿووذُ جاًـوويي ًقووشُ

 ًظوووش اص هوووَسد ايوووي فشهوووَل اػوووت. ٍصًوووي دسكوووذ

 ايووي فشهووَل سػووذ. هووي ًظووش تووِ كووحي  اػووتَكيَهتشي

 ايووي دس گووَگشد ٍصًووي دسكووذ اػووت. S2(Fe,Ag) ػووَلفيذ

 ،ّوچٌوويي اػووت. كوتووش پيشيووت دس آى هقووذاس اص هووَسد

 ًؼلووي چوواُ هٌطقووِ دس يديگووش داس ًقووشُ آّووي ػووَلفيذّاي

 ٍ ًقوشُ  ٍصًوي  دسكوذ  8/2 حوذٍد  توا  گواّي  كِ دداس ٍجَد

 ايووي فشهووَل  .4 )جووذٍل داسًوذ  هووغ دسكووذ يووك حوذٍد 

ِ  ًيض ػَلفيذ  دس ػٌاكوش  كول  ٍصى اهوا  اػوت  پيشيوت  هـوات

 كووِ سػووذ ووويً دسكووذ 100 تووِ ػووَلفيذّا ايووي اص تؼضووي

 ػٌاكووش اص غيووش ػٌلووشي ٍجووَد ػلووت تووِ اػووت هوكووي

 كووِ دّووذ هووي ًـوواى BSI تلوواٍيش تاؿووذ. ؿووذُ تجضيووِ

 تٌوووذي هٌطقوووِ داساي هؼووووَلا  داس ؿوووكل ّووواي پيشيوووت

 تووش سٍؿووي سًووگ كووِ ييّووا پٌْووِ  .A-10 )ؿووكلّؼتٌذ

 سػووٌيك،آ چووَى ػووٌگيي ػٌلووشي حضووَس ًـوواًِداسًووذ 

 اػت. تيشيپ دس ًقشُ يا طلا

دس  ًقووشُ يداسا يًؼلوو چوواُ كاًؼوواس دس ضيووً تٍليووكَ

 تووِ ٍليووِا يػووَلفيذّا  .4 )جووذٍل اػووتخووَس تَجووِ 

ِ  فشآيٌوذّاي  اثوش  دس كالكَپيشيت ٍيظُ ِ  ثاًَيو ِ  تو  ٍػويل

 جاًـووويي كٍَليوووت هثووول داسي ًقوووشُ ػوووَلفيذّاي

 داساي ًووَسي هيكشٍػووكَج صيووش دس كٍَليووت اًووذ. ؿووذُ

 ًقوشُ  هقوذاس   .C-7 )ؿوكل  اػوت  ؿوكل  يتو  ٍ آتي سًگ

 6 حووذٍد تووِ آى هقووذاس حووذاكثش ٍ هتغيووش كٍَليووت دس

 ايووي َلفشهوو  .4 )جووذٍل سػووذ هووي ٍصًووي دسكووذ

ِ  توَاى  هوي  سا ّوا  كٍَليت  ًَؿوت.  S(Cu,Ag) كوَس   تو

 اػوت  هوكوي  كواًي  ايوي  دس ًقوشُ  ٍجوَد  دلايل اص يكي

 آى دس داس ًقووشُ فاصّوواي هيكشًٍووي صيووش رسا  ٍجووَد

   تاؿذ.

ػووَلفيذ ديگووشي كووِ دس هحووذٍدُ هووَسد هطالؼووِ      

ٍجووَد داسد گووالي اػووت كووِ تووِ كووَس  رسا  سيووضي دس  

 . ايووي رسا  B-10)ؿووكل  ؿووَد پيشيووت هـوواّذُ هووي 

تؼووياس كَچووك ٍ تووِ ػووختي دس صيووش هيكشٍػووكَج قاتوول  

ا توِ دليول چگوالي توالاي گوالي، توِ       هو ا .تـخيق ّؼوتٌذ 

ايووي آًْووا قاتوول ؿٌاػووايي اػووت.    BSIساحتووي تلوواٍيش  

ّووا اص ًظووش تشكيووة ؿوويويايي هقووذاس اًووذكي جيووَُ،  گووالي

 )جوذٍل  فاقوذ ًقوشُ ّؼوتٌذ    داسًوذ اهوا  تيؼوَ  ٍ كادهين 

4.  

تووَاى  اص ًظووش صهوواى تـووكيل هووي :ايــيز وراحــك كاٌــّ

ٍ ثاًَيوووِ  اٍليوووِتـوووكيل ػوووَلفيذّا سا توووِ دٍ هشحلوووِ 

تووا تـووكيل  اٍليووِ . هشحلوِ  5 تٌووذي كووشد )جووذٍل تقؼوين 

ّوواي گشهوواتي ؿووشٍع ؿووذُ   داس اص هحلووَل پيشيووت ؿووكل

ّوا تاػوب ؿكؼوتگي ٍ     اػت ٍ دس اداهِ فـواس ايوي هحلوَل   

تتشاايووذسيت ٍ  ػووپغتشؿووي ؿووذى آًْووا ؿووذُ اػووت ٍ  

ّوواي  اًووذ. پيشيووت كَپيشيووت تووِ تشتيووة تـووكيل ؿووذُ كال

ِ اي ؿوايذاص اٍل توا آخوش هشحلوِ      سگچِ  تـوكيل ؿوذُ   اٍليو

داس هوكووي اػووت دسپايوواى  ّوواي ًقووشُ . طوولا ٍ كوواًيتاؿووٌذ

ِ تاؿووتـووكيل ؿووذُ   ٍليووِهشحلووِ ا  ،ذ. دس هشاحوول ثاًَيوو

ّووواي ػووووطحي ٍ   ػَاهووول اكؼوووايؾ ٍ حشكوووت آب   

   ّ اي صيشصهيٌووي تاػووب تـووكيل كَاهووا  ٍ ّيذسٍكؼوويذ

 آّي ؿذُ اػت.

 

 تحث

ٍ دگشػواًي ػيليؼوي    تلوَس  سيوض  ّواي ػيليؼوي   سگِ

تشهوال اػوت.    ّواي كاًؼواسّاي اپوي    اص هْوتشيي ٍيظگي

ّوواي ّوووشاُ ٍ هيضتوواى آًْووا     تووِ ٍيووظُ اگووش ػووٌگ   

ّوواي  ّوواي آتـفـوواًي هووشتثط تووا آتـفـوواى    ػووٌگ

 ِ  ,.Hedenquist et al) اي كوووَاتشًشي تاؿووذ  چيٌوو

فيذّاي سايوو  دس . ٍجووَد پيشيووت ٍ ديگووش ػووَل  (1996

ّواي اكتـوافي هْون     اص هولا  ، ّواي ػيليؼوي   ايي سگِ

ّوواي  ّوواي ػيليؼووي دس سگووِ طوولا ٍ ًقووشُ اػووت. كوواًي
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د ٍ اص اًوووَاع داساي  هوووَسد هطالؼوووِ تٌوووَع گؼوووتشدُ  

 تلوَس هتغيوش   ّواي دسؿوت   ؿوكل ٍ سيضتلوَس توا كوَاستض     تي

ٌذ. آگووا  ٍ اًووَاع سيضتلووَس دس دهاّوواي پوواييي    ّؼووت

ي ًوَع اؿوكال ػويليغ ًؼوثت     ايو  صيشاؿَد  تـكيل هي

تلووَس قاتليووت اًحلالووي تيـووتشي  تووِ كَاستضّوواي دسؿووت

 100ٍ فقوووط دس دهاّووواي كووون ٍ دس حوووذٍد  داؿوووتِ

 ,Henley) دسجووِ اهكوواى سػووَب آًْووا ٍجووَد داسد    

ُ   ّاي صهويي  دس هيذاى .(1985 ّواي حفوش    گشهوايي ٍ چوا

 هـواّذُ ؿوذُ اػوت    ؿذُ دس آًْوا ايوي ٍتوؼيت غالثوا     

(Simmons and Browne, 2000).   توووش اػووواع

تلووَس  ّوواي دسؿووت هطالؼووا  ػوويالا  دسگيووش دس كووَاستض

   ِ دهوواي ّوگوووي   ،هَجووَد دس هٌطقووِ هوووَسد هطالؼوو

گووشاد ٍ دسجووِ   دسجووِ ػوواًتي  312تووا  252ػوواصي اص 

 .Gholami) اػووت دسكووذ هتغيووش 17 تووا 8 ؿووَسي اص

هحوووذٍدُ دهوووايي ٍ ، 11توووش اػووواع ؿوووكل . (2011

سگيووش تووا دػووت آهووذُ اص هطالؼووِ ػوويالا  دِ ؿووَسي توو

تشهووال  هووَاسد گووضاسؽ ؿووذُ تووشاي كاًؼوواسّاي اپووي   

 ,Wilkinson؛ (Hassani Pak, 1999 هطاتقووت داسد

ػووولاٍُ توووش ايوووي، اًوووَاع    . Pirajno, 2009)؛ 2001

اي،  ٍسكووي، پَػووتِ ّوواي ؿووكافِ پووشكي، اػووتَ   تافووت

ّوواي سايوو  دس   تشؿووي، هتقوواسى ٍ كَكووادي، اص تافووت  

 يتشهوووال ّؼوووتٌذ. تافوووت ًوووَاس   كاًؼووواسّاي اپوووي 

(Crustiform)  َُتوووشيي  اي اص سايووو  ٍ ًَاستٌوووذي قلووو

 ,Saunders) تشهووال اػوت  ّواي كاًؼوواسّاي اپوي   تافوت 

 Sherlock؛ Simpson et al., 1995؛ 1994 ,1990

(and Lehrman, 1995.  ًووَاسي ًـوواًِ تـووكيل تافووت

دسپووي ػوويال اػووت كووِ تاػووب تغييووش دس   تغييووشا  پووي

 ِ ؼوووَلا  ه ؿووَد. ّووا ٍ رسا  ػوويليغ هووي  اًووذاصُ داًوو

ّوا ٍ ؿكؼوتگي تاػوب توَسم      حشكت ػويالا  دس گؼول  

ؿووشايط  ػووپغؿووَد ٍ  ّووايي اص هؼوويش هووي   تخووؾ

 كٌذ. ًـؼت ػيليغ تغييش هي تِ

ِ  تافووت ّوواي هتفوواٍ    اي، ػووَصًي ٍ ًؼوول  ّوواي تيغوو

جاًـوووويٌي ٍ تثلووووَس هجووووذد  هؼوووووَلا  اصكووووَاستض 

ؿووًَذ  تـووكيل هوويًي كشيؼووتَتاليت، اپووال ٍ كلؼووذٍ 

Saunders, 1994) ؛Dong and Morrison, 

(1995. 

 

 
ُ داس  ّواي ؿوكل   اص پيشيوت  BSIتلواٍيش   -10ؿوكل   ِ  A)توش هـوخق ّؼوتٌذ.     كوِ توا سًوگ تيووشُ   ًؼلوي   هٌطقووِ چوا دس  تٌوذي هـووخق  هٌطقو

)سًوگ   اًوذ كوِ تخوؾ اػظون آًْوا توِ ٍػويلِ ػوَلفيذ ًقوشُ پوش ؿوذُ اػوت             ّواي صيوادي ؿوذُ    ّا دچاس اًحلال ٍ خَسدگي ّا. ايي كاًي پيشيت

ِ   ّوايي ُ دس ايي تلَيش دس پيشيوت حفوش   B) ؛ػفيذ  ّواي ػوفيذ سًوگ     توش رسا  سيوض گوالي ّؼوتٌذ. چْواس گوَؽ       ّواي سٍؿوي   ٍجوَد داسد. لكو

 ؿذُ ّؼتٌذ. تجضيِ دٍ تلَيش ًقا  كَچك دس ّش
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 اػت. ياحتوال ليتـك ًـاًِ ييچ خط .يًؼل چاُ داس طلا يؼيليػ يّا سگِ پاساطًض ًوَداس -5 جذٍل

Minerals Hypogene stage 
Supergene 

stage 

Quartz   

Pyrite   

Chalcopyrite   

Sphalerite   

Tetrahedrite   

Galena   

Ag-sulfide   

Covellite   

Iron oxides   

 

 
 يؿووَس ٍ َىيضاػوويّوَطً يدهووا .(Wilkinson, 2001) ًوووَداس دس يًؼلوو چوواُ طوولاداس يؼوويليػ يّووا سگووِ يّووا ًوًَووِ تيووهَقؼ -11 ؿووكل

 .(Gholami. 2011) داسد قشاس تشهال ياپ هحذٍدُ دس تِ طَس ػوذُ هطالؼِ هَسد يّا ًوًَِ دس شيدسگ الا يػ

 

 هتؼوووذدي اًوووَاع داسايتشهوووال  اپوووي كاًؼووواسّاي

ِ  ّؼتٌذ ِ  آًْوا  ًْوايي  قطوة  دٍ كو  ػوَلفَس  پوش  ًوَع  تو

(HS) ٍ ػووَلفَس كوون ًووَع (LS) اهووا اػووت هؼووشٍف 

ِ  ةقطو  يوك  اص كاًؼواسّا  ايوي  تغييشا   ديگوش  قطوة  تو

 ٍجووَد آًْووا توويي ٍاػووط حووذ اًووَاع ٍ اػووت تووذسيجي

 هووَسد هحووذٍدُ دس ػيليؼووي دگشػوواًي تووش ػوولاٍُ داسد.

 ٍ آسطيليوووك ػشيؼووويتيك، ّووواي دگشػووواًي هطالؼوووِ،

 ايوووي اص تخـوووي ّؼوووتٌذ. سايووو  ًيوووض كيوووپشٍپيليت

ِ  ؿوايذ  آسطيليوك  دگشػواًي  ِ ٍيوظُ تو  ّا دگشػاًي  ثاًَيو

 ايووي دس ًيووض يتثخيووش ٍ كشتٌاتووِ ّوواي كوواًي .تاؿووذ

 ًووَع پتاػووينس فلذػووپا ٍ دؿووَ هووي ديووذُ ّووا هجوَػووِ

 )جووذٍل داسد ٍجووَد صيووادي ّوواي ًوًَووِ دس آدٍلاسيووا
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 ،صاَليوووت گوووشٍُ ّووواي كووواًي كوووِّوووواى طوووَس  . 1

 ٍ آدٍلاسيووا ٍجووَد ٍ ايليووت ًووَع سػووي ّوواي كوواًي

 اػوووت ػوووَلفَس كووون كاًؼووواسّاي ٍيظگوووي كلؼووويت

Hudson, 2003) ؛(Yilmaz et al., 2007 تشتيوووة 

ِ  دس هٌاطق  كون تشهوال   اپوي  ًوَع  توا  ًيوض  دگشػواًي  ّالو

 اطووشاف دس كووِ طووَسي تووِ .داسد هطاتقووت ػووَلفَس

ِ  هشكوض  دس ػيليؼوي  هٌطقِ  :ؿواهل  توِ طوَس ػووذُ    كو

 پٌْووِ يووك ٍػوويلِ تووِ اػووت كالؼووذًٍي ٍ كووَاستض

 ؿووذُ گشفتووِ فووشا )فيليووك  ػشيؼوويتيك-پتاػوويك

 دس آدٍلاسيووا اص صيووادي تخووؾ سػووذ هووي ًظووش تووِ .اػووت

 ِيووثاًَ فيلَػوويليكاتِ يّووا يكوواً ٍػوويلِ تووِ ٌووِپْ ايووي

 دس دگشػوواًي الگووَي ،تٌوواتشايي .تاؿووذ ؿووذُ جاًـوويي

 دسكاًؼوواسّاي دگشػوواًي الگووَي هـوواتِ ًؼلووي چوواُ

 حضوَس  اػوت.  ػوَلفَس  كون تشهوال   اپوي  ًوَع  ًقوشُ -طلا

 كووِ دّووذ يهوو ًـوواى گووالي ٍ اػووفالشيت كالكَپيشيووت،

 ػيليؼووي ّوواي سگووِ دس پايووِ فلووضا  ػٌاكووش هقووذاس

ِ  داس ًقوشُ  ّواي  كواًي  ٍجوَد  اػوت.  صياد ًؼلي چاُ ِ  كو  تو

 ٍ ؿووًَذ هووي هـوواّذُ هيكشٍػووكَج صيووش دس ساحتووي

 تلَسيووذّاي ٍ الكتووشٍم يووا طوولا رسا  هـوواّذُ ػووذم

ِ  ّاي ًوًَِ دس داس طلا ِ  ذدّو  هوي  ًـواى  ؿوذُ  هطالؼو  كو

ِ  يًؼلو  چواُ  يؼو يليػ يّوا  سگِ دس ًقشُ هقذاس  هشاتوة  تو

 دس ًيوض  طولا  رسا  ٍجوَد  چٌوذ  ّوش  اػت. طلا اص تيـتش

 هطالؼوووِ هوووَسد هحوووذٍدُ توووشاي هيكشٍػوووكَج صيوووش

 تووِ تَجووِ تووا .(Karami, 2005) اػووت ؿووذُ گووضاسؽ

 دس ًقووشُ ٍ طوولا ػوواصي كوواًي كيلووَهتشي 20 فاكوولِ

ِ  گفوت  توَاى  هوي  تضهواى  كوَُ  دّاًِ اص ًؼلي چاُ  ايوي  كو

 اكووولي هشكوووض اص (Distal) دٍس كوووَس  توووِ كاًؼووواس

 ؿووذُ ادايجوو گشهوواتي ّوواي آب ٍ ؿووذُ تـووكيل تضهوواى

 فاكوولِ اًووذ تَاًؼووتِ ّووا گؼوول طشيووق اص آى صيووش دس

 جشيوواى يووا چـوووِ كووَس  تووِ ٍ حشكووت سا صيووادي

 ٍ كٌٌووذ ػووول صهوويي ػووط  ًضديووك دس صيشصهيٌووي

 اكؼوويذ تـووكيل ٍ ًقووشُ ٍ طوولا صايووي كوواًي تاػووب

 تووِ تَجووِ تووا ،ايووي تووش ػوولاٍُ .ُ تاؿووٌذؿووذ ػوويليغ

 هٌطقووِ دس كووِ كووَچكي آتـفـوواًي يّووا هخووشٍ 

 گَيوواي ٍ دداس ٍجووَد تضهوواى كووَُ شافاطوو دس ٍػوويؼي

 ايووي دس هاگوووايي ّوواي آؿووياًِ يووا هووزاب هووَاد ٍجووَد

 ايووي كووِ داؿووت اظْوواس تووَاى هووي ّؼووتٌذ هٌوواطق

 توشاي  سا گشهوايي  هَتوَس  ًقوؾ  تَاًؼوتٌذ  هوي  ّوا  آؿياًِ

 ّوواي آب ايجوواد ٍ صيشصهيٌووي ّوواي آب كووشدى گووشم

 كوووِ ايوووي توووِ تَجوووِ توووا تاؿوووٌذ. داؿوووتِ گشهووواتي

 فاكووولِ دس هؼووووَلا  (LS) َسػوووَلف كووون كاًؼووواسّاي

 دس يا ٌووِيچ يّووا آتـفـوواى اكوولي هشاكووض اص دٍستووشي

 Hedenquist et)ؿووًَذ هووي تـووكيل ػووطحي هٌوواطق

al., 1996)  ػواصي  كوواًي احتووال  ،تٌواتشايي  ِ  كووَس  تو

 اػت. تيـتش هطالؼِ هَسد هٌطقِ دس هٌثغ اص دٍس

 دس هَجووووَد ػٌاكووووش ٍ ؿٌاػووووي كوووواًي ًووووَع

 ؿووشايط حووذي تووا ذًووتَا هووي تشهووال ياپوو يّووا ػيؼووتن

 تِيفَگاػوو ٍ اػوويذيتِ دهووا، )هثوول فيضيكَؿوويويايي

 هووٌؼكغ سا آًْووا تـووكيل هحوويط ظى ياكؼوو ٍ گووَگشد

تشهووال  اپووي .كاًؼوواسّاي(Hayba et al., 1985) كٌووذ

ِ  خوَد  ػوَلفَس  كن  غٌوي  ٍ طولا  اص غٌوي  ػيؼوتن  دٍ تو

 .(Pirajno, 2009)ؿووًَذ  هووي تٌووذي تقؼووين ًقووشُ اص

 پايووِ فلووضا  هقووذاس طوولا اص غٌووي ّوواي ػيؼووتن دس

 ػووووويالا  ٍ 10 توووووا يوووووك اص Ag/Au اًوووووذ ،

 2 )تووا كوون ؿووَسي دسجووِ داساي آًْووا دٌّووذُ تـووكيل

 گوواص اص غٌووي ٍ طؼووام  ًوووك هؼووادل ٍصًووي دسكووذ

(CO2+H2S) .ّوواي  ػيؼووتن  كووِ حووالي  دس ّؼووتٌذ 

  پايووِ، فلووضا  اص تووالاتشي هقووذاس داساي ًقووشُ اص غٌووي

Ag/Au ْوواآً دٌّووذُ تـووكيل ػوويالا  ٍ 100 هؼووادل 

 ٍصًووي دسكووذ 15 الووي 10) تووالاتش ؿووَسي دسجووِ داساي

 تووش .(Pirajno, 2009) ّؼووتٌذ طؼووام  ًوووك هؼووادل

 صايووي كوواًي طاَؿوويوي، ٍ ؿٌاػووي كوواًي ؿووَاّذ اػوواع

ُ  دس ًقشُ ٍ طلا  اص غٌوي  ّواي  ػيؼوتن  ًوَع  توا  ًؼلوي  چوا

ِ  ًيواص  طولا  اص غٌوي  ّواي  ػيؼوتن  داسد. هطاتقت ًقشُ  تو

 ّوواي ػيؼووتن ااهوو دداس تيـووتشي گووَگشدي ّوواي گًَووِ

 د.داس ًيوواص كلووش اص غٌووي ػوويالا  تووِ ًقووشُ اص غٌووي

 هطالؼووِ هووَسد هٌطقووِ دس سٍي ٍ ػووشب هووغ، حضووَس

 ييو ا صيوشا  .اػوت  كلوش  اص يغٌو  الا يػو  دٌّذُ ًـاى ًيض
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 هؼوووَلا  داسًووذ. هثثتووي استثووا  كلووش تووا هؼوووَلا  ػٌاكووش

 تووِ ػووَلفَس كوونتشهووال  اپووي كاًؼوواسّاي تـووكيل

 دادُ ًؼووثت جووَي أهٌـوو تووا گشهوواتي ّوواي هحلووَل

 ّوواي سگووِ .(Hedenquist et al., 1996) دؿووَ هووي

 ػوواخت، ،يؿٌاػوو يكوواً ًظووش اص ًؼلووي چوواُ ػيليؼووي

 ّيـووكاسي كاًؼوواس تووِ صيووادي ؿووثاّت ؿووكل ٍ تافووت

 هطالؼوووا  .(Faure et al., 2002) داسد طاپوووي دس

 سٍي ّيوووذسٍطى ٍ اكؼووويظى پايوووذاس ّووواي ايضٍتوووَج

 كاسيّيـوو  كاًؼوواس دس سػووي ّوواي كوواًي ٍ كووَاستض

 آى تشكيووة كووِ اػووت ّووايي آب ٍجووَد دٌّووذُ ًـوواى

 هاگوووايي ٍ جووَي ّوواي آب اخووتلا  اص يووا تَاًووذ هووي

ِ  ايوي  يوا  ذتاؿو  ؿوذُ  حاكل  تووي  جوَي  ّواي  آب كو

 تشكيووة آًْووا تووا كووٌؾ ّوون تووش ٍ ّووا ػووٌگ دس چووشخؾ

ِ ا ايضٍتوَپي   Faure et)تاؿوذ  دادُ دػوت  اص سا خوَد  ٍليو

al., 2002).  طوولا تـووكيل اكوولي دليوول، تيووًْادس ٍ 

 اػوت.  ؿوذُ  تيواى  جَؿوؾ  ،ّيـوكاسي  كاًؼاس دس ًقشُ

 صايووي كوواًي ػيليؼووي سگووِ دس گؼووتشدُ ؿووذى تشؿووي

ُ  دس ؿذُ ِ  تَاًوذ  هوي  ًيوض  ًؼلوي  چوا  جَؿوؾ  اص اي ًـواً

 كلؼوويت، آدٍلاسيووا، :هثوول ّووايي كوواًي ٍجووَد تاؿووذ.

 تووا قليووايي ؿووشايط تيوواًگش ؿووايذ صاَليووت ٍ ايليووت

 ّوواي اًًِـوو اص كااَلٌيووت تاؿووذ. ًؼلووي چوواُ دس خٌثووي

ِ  اػوت  اػويذي  ؿوشايط  دس ّيوذسٍليضي  ّاي ٍاكٌؾ  كو

 اتفووا  هطالؼووِ هووَسد هٌطقووِ دس صاد تووشٍى هشحلووِ دس

ُ  صيشا ،افتادُ  آّوي  ّيذسٍاكؼويذّاي  ٍ طيوپغ  توا  ّووشا

 اػت.
 

 گیري ٌتیجّ

 داس طوولا ػيليؼووي ّوواي سگووِ هيضتوواى ّوواي ػووٌگ

 ّؼوتٌذ.  َػوي يه يّوا  تاصالوت  توا  تاصالت تآًذصي ًؼلي چاُ

 توا  هوشتثط  آتـفـواًي  ّواي  فؼاليوت  اثوش  توش  اّ ػٌگ ايي

 تـووكيل هكووشاى پٌْووِ صيووش تووِ ػووواى كووفحِ فووشٍساًؾ

 صاد دسٍى هشحلووِ دس ًؼلووي چوواُ دس ػوواصي كوواًي اًووذ. ؿووذُ

 تووِ ٍ ؿووذُ ؿووشٍع داس ؿووكل ّوواي پيشيووت تـووكيل تووا

 شيوووت،يكالكَپ داًوووِ، سيوووض ّووواي پيشيوووت آى دًثوووال

 تـووكيل طوولا ؿووايذ ٍ ًقووشُ ػووَلفيذ گووالي، اػووفالشيت،

 ٍگَتيوووت كٍَليوووت صاد توووشٍى هشحلوووِ دس اًوووذ. ؿوووذُ

 صيووادي ّووايي ٍيظگووي ّؼووتٌذ. ّووا كوواًي تووشيي سايوو 

 هيوووذاى دس قشاسگيوووشي اي، سگوووِ ؿوووكل :چوووَىّو

 ًووَاسي،  ّوواي  تافووت اًووَاع  تضهوواى، كووَُ  آتـفـوواًي

 حضووَس اي، تيغووِ ٍ تشؿووي كَكووادي، ،يا قلووَُ يًَاستٌووذ

 ٍ آدٍلاسيوووا ،آى ّووواي هوووشف پلوووي ٍ كوووَاستض گؼوووتشدُ

 ٍ آسطيليوووك دگشػووواًي دس ايليوووت تـوووكيل ت،كلؼوووي

ِ  312 اص كوتش يدها  دّوذ  هوي  ًـواى  گوشاد  يػواًت  دسجو

 ًووَع اص ًؼلووي چوواُ دس ًقووشُ ٍ طوولا صايووي كوواًي كووِ

 ًؼوثت   پايوِ،  فلوضا   هقوذاس  اػوت.  ػوَلفَس  كنتشهال  اپي

 15 الووي 10) ؿووَسي دسجووِ ٍ طوولا تووِ ًقووشُ تووالاي

 تووا ًؼلووي چوواُ دس طؼووام  ًوووك هؼووادل ٍصًووي دسكووذ

 ًقووشُ اص غٌووي ػووَلفَس كوونتشهووال  اپووي ّوواي يؼووتنػ

 تووِ تووِ طووَس ػوووذُ  ّووا كوواًي ؿوويوي داسد. هطاتقووت

ِ   .اػوت  ًضديوك  )اػوتَكيَهتشي   آل ايذُ تشكية  اگوش چو

 دس هؼوووَلا  كووِ جيووَُ ٍ ػووٌيكآس ًقووشُ، طوولا، هقووذاس

 اص تؼضووي دس ّؼووتٌذ، اديووص تشهووال ياپوو يكاًؼوواسّا

ِ  ّوا  يًكوا   كووِ ػوَلفيذي  فوواص يوك  اػووت. دس خووَس تَجو

 آى دس ًقووشُ هقووذاس ٍ اػووت Cu7Ag3.5S8   فشهووَل داساي

 ييايويؿوو ةيووتشك لحووا  اص سػووذ، هووي دسكووذ 35 تووِ

ِ  ديگوشي  ػوَلفيذي  فاصّواي  اػوت.  ذيو جذ كاًي يك  كو

 دؿووَ هووي ديووذُ هطالؼووِ هووَسد ػيليؼووي ّوواي سگووِ دس

اػوووت   S2 ٍ (Cu,Ag)S(Fe,Ag) ّووواي  فشهوووَل  داساي

 اػوت.  يوت كٍَل ٍ پيشيوت  فشهوَل  توا  هـاتِ تشتية تِ كِ

 ػيؼووتن يووك دس ًؼلووي چوواُ دس ًقووشُ ٍ طوولا صايووي كوواًي

 كٌتووشل تحووت ٍ گشهوواتي ّوواي هحلووَل اص گشهووايي صهوويي

 ،يگشهووات ّوواي تووشؽ اػووت. ؿووذُ تـووكيل ػوواختاسي

 ايليووت تـووكيل ٍ آدٍلاسيووا ٍ كووَاستض ّوضهوواى ٍجووَد

 پذيووذُ ايووي ّؼووتٌذ. جَؿووؾ پذيووذُ ّوواي ًـوواًِ

 توَدُ  شًُقو  ٍ طولا  صايوي  كواًي  ػاهول  هْوتشيي )جَؿؾ 

 اػت.
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Abstract 

The Chah Nali Au-Ag silicic veins are located 160 km northwest of Iranshahr and 70 

km north of Bazman town in Lut block. The veins are mainly hosted by basaltic and 

andesitic rocks that were altered to silicic, phyllic, argillic and propylitic alterations 

around the veins. Symmetrical crustified structures and colloform, cockade and breccia 

textures are the common features of the veins. The gold grade is high in the veins (up to 

16 ppm Au). The sulfides mainly occur in silicic zone and can be divided into primary 

and secondary sulfides. The chemistry of sulfides and elemental maps of As, Au and Ag 

were determined and provided by an electron probe micro analysis (EPMA). The 

elements that were quantitatively measured are Sb, Zn, Pb, Hg, Cd, Bi, Au, Se, Te, Cu, 

Fe, Mn, As, Ag and S. Pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite and tetrahedrite occur as 

primary sulfides and covellite, Ag-rich covellite and an Ag-rich new mineral occur as 

secondary sulfides. In general, Au concentration is low in the studied sulfides but Ag 

concentration is relatively high in the sulfide-bearing ores. The investigated Au-Ag 

mineralization is an Ag-rich low sulphidation epithermal system that was probably 

formed by hydrothermal solutions that are related to the young volcanic activities. 

Key words: Ag-sulfide, Gold and silver mineralization, Epithermal, Silicic veins, Chahnali, 

Mount Bazman, Lut block 
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