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Abstract 

Dagh-Daali Zn-Pb (±Au) deposit consisting of Bekheirbolaghi and Balderghani ore zones, 
located 40 km north of Takab city. In Bekheirbolaghi zone galena, sphalerite, pyrite and 
chalcopyrite are present as disseminated in Kahar shales and Jangotaran dolomitized 
limestone. Sphalerite is mainly associated with galena and rarely surrounded by pyrite. 
Galena as disseminated and fine crystalline texture is accompanied either chalcopyrite or 
sphalerite. Stibnite with radial texture is associated with galena and sphalerite, and 
chalcopyrite, as a minor sulfide mineral occurs in the deposit. Insufficient concentration of 
gold is found in pyrite. In Balderghani, As-Sb-Zn-Pb and rare Au mineralization are present 
in marl, sandstone and tuff belonging to the Qom Formation. Realgar and orpiment with 
mosaic, stibnite as radial and spheroidal, barite with fibrous, sphalerite as granular and 
spheroidal textures and massive galena are the major ores of the deposits studied. Based on 
gold scan study, traces of gold occur in realgar and stibnite. Silicic and argillic are the main 
alterations in Bekheirbolaghi and Balderghani zones. Geochemical investigation 
demonstrated that in Bekheirbolaghi, Au-Ag and Pb-Ag pairs have strong positive, Pb-Au 
and As-Sb pairs display moderate positive correlation whereas in Balderghani, Pb-Ag, Zn-
Ag, and Pb-Zn pairs have strong positive and Ag-Sb and Pb-Sb pairs show moderate 
positive correlation. On the base of data obtained from exploration drilling, the maximum 
depth of mineralization in Bekheirbolaghi and Balderghani zones is 70 m and 30m 
respectively. Fluid inclusion analyses indicate that ore bearing fluid salinity is 4.55 to 6.81 
wt% NaCl eq. with mean temperature of 212.5°C for Bekheirbolaghi and 1.65 to 10.48 
wt% NaCl eq. with temperatures of 170/75 to 207/1°C for Balderghani. Based on 
geological, mineralogical, geochemical as well as fluid inclusion studies, it seems that 
Dagh-Daali Zn-Pb deposit share many similarities with low sulfidation type epithermal 
deposits. 
Key words: epithermal Zn- Pb deposits, fluid inclusions, geochemistry, Dagh- Daali, 
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‌چکیده
سازی بخیربولاغی و بالددراانی اسدت      دو پهنة کانی دةجای دارد و دربردارنشهر تکاب   کیلومتری شمال 49 دردالی  سرب داغ -کانسار روی

 دای دولدومیتی     سازی اسفالریت، گدالن، اسدتیینیت، پیریدت و کالکوپیریدت بدا بافدت افشدان در سدن  آ د           کانی ،در پهنة بخیربولاغی
پیریدت   شده بدا  فراگرفتهاه با گالن و یا صورت پراکنده بیشتر  مر  ای سازند کهر رخ داده است  در این پهنة اسفالریت به   جانگوتاران و شیل

شود  استیینیت با بافدت شدعاعی      مراه با اسفالریت دیده میای  هدان ، با بافتنیزپراکنده و ریز  مراه با کالکوپیریت و    گالن با بافت دانهاست
شدد   شدده روشدن   در بررسی انجدام  ای دیگر است   کالکوپیریت نیز بسیار کمتر از سولفیدفراوانی شود     مراه با گالن و اسفالریت دیده می

سازی آرسنی ، آنتیموان، روی، سدرب و انددکی طدلا      ای پهنة بخیربولاغی بسیار ناچیز است  در پهنة بالدراانی کانی   مقدار طلا در پیریت
رپیمنت با بافت مدوزاییکی، اسدتیینیت بدا     ای رآلگار و ا  رخ داده است  کانی سازند امو توف   سن   مارن، ماسه ون ای سیلیسی در   در رگه

 دای اصدلی کانسدن   سدتند         ای کانه ه ای و کروی و گالن با بافت تود های، اسفالریت با بافت دان بافت شعاعی و کروی، باریت با بافت رشته
 دای      ای سیلیسی و رسدی دگرسدانی       دگرسانیشده است ای رآلگار و استیینیت پهنة بالدراانی شناسایی    ی طلا در کانیمقدار ای اندک

 میسدتگی   ،شیمیایی نشان داد در پهندة بخیربدولاغی    ای زمین    ای بخیربولاغی و بالدراانی  ستند  بررسی   سازی پهنه  اصلی  مراه کانی
 میسدتگی  دراانی نیدز    در پهنة بالمثیت متوسط استآنتیموان  -طلا و آرسنی  -و میان سربمثیت اوی نقره  -سربنقره و  -میان طلا

  متوسدط اسدت    آنتیمدوان مثیدت   -آنتیمدوان و سدرب   -نقدره عنصدر ای  روی مثیت اوی و میدان   -نقره و سرب -، روینقره -سرب میان
  اندد  دادهمتدر نشدان    99متدر و در پهندة بالددراانی     19 را سازی در پهنة بخیربدولاغی    ای اکتشافی بیشترین ژرفای کانی   حفاری  ای داده
درصددوزنی معدادل    82/6تدا   55/4ساز در پهندة بخیربدولاغی را برابربدا       ای سیال، شوری سیال کانه سنجی میانیار   ای ریزدما   گیری  ازهاند

میدانگین  طعدام بدا    درصدوزنی معادل نمد   48/29تا  65/2درجة سانتیگراد و در پهنة بالدراانی برابربا  5/121طعام با میانگین دمای  نم 
 ، دای سدیال   شدیمی و میانیدار   شناسی، زمین  شناسی، کانی   ای زمین     برپایة یافتهاند سانتیگراد نشان داده   درجة 2/191و  15/219 ای  دما

    دارد پایینترمال با سولفیداسیون  یذخایر اپدالی بیشترین تشابه را با  کانسار داغ

تکداب، پهنده    یسداز   یپهنة کدان  ،یدال  داغ ،یمیش نیزم ال،یس ی ا انیاریم ترمال، یاپسرب  -یرو ی ا کانسارهای‌کلیدی:‌‌اژهو
 رانیا یباختر   شمال رجان،یس -سنندج
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 مقدمه

 49دالدددی در فاصدددلة   سدددرب داغ -کانسدددار روی

 ددای      شددهر تکدداب میددان طددول     کیلددومتری شددمال 

خدداوری و  91º41′21ʺتددا  91º41′98ʺجغرافیددایی 

 44º96′94ʺتدا   49º96′22ʺ  ای جغرافیدایی      عرض

Stӧبندددی   در ردهاددرار دارد   شددمالی cklin (2068)، 

جای سیرجان  -در پهنة ساختاری سنندجاین کانسار 

 پویای  تحولات تکتونوماگمایی و زمین ( 2   )شکلدارد 

زمانی پروتروزویی   ةدو باز درمجموعه فلززایی تکاب 

 خدوبی زیدرین و سدنوزویی ، بسدتر      کامیرین  -بالایی

 ای معددنی چنددفلزی در       رخداد ذخایر و نشانهبرای 

 Ghorbani andسددت )ا پدیددد آوردهایددن منهقدده 

Vosoughi Abedini, 2001  شدده    (  محددودة بررسدی

بخیربدولاغی    ای نام بهسازی   دو پهنة کانی دربردارندة

)در بخددش شددمالی( و بالدددراانی )در بخددش جنددوبی( 

کیلدومتری   9ه ترتید  در فاصدل     ا به  است  این رخداد

باختری کانسدار    کیلومتری جنوب 5/2باختری و   شمال

 ( 2   اند )شکل  گرفته جایطلای زرشوران 
 

 
Stӧ: شناسددی ایددران )برگرفتدده از    زمددین ةآن در نقشدد ةمحدددود جایگدداهدالددی و    سددرب داغ -راه دسترسددی بدده کانسددار روی  -2   شددکل cklin 

 رات(ییاندکی تغ باAlavi (2002 ،)( و 2068)
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از نخسددتین  ( 2019و  مکدداران )  Urdeaگددزارش 

 دای       پدوو ش شدده در ایدن منهقده و      ای انجام  بررسی

Daliran (1998 ،)Nayebi ( 1926و  مکددددددددداران ،)

Najafzadeh ( 1921و  مکددددددددددددداران ،)Talebi  و

(، 1921و  مکدددداران ) Heidari(، 1921 مکدددداران )

Esmaili ( و 1921و  مکددددددددددددداران )Rahmati و 

 ددددای   بررسددددی تددددرین تددددازهاز ( 1921 مکدددداران )

 ددا   بررسددی   نتددای شددده در ایددن منهقدده  سددتند انجددام

 گویددددایدره     ددددای زرشددددوران و آ    روی کانسددددار

سازی طدلا و عنصدر ای  مدراه بدا سدن  میزبدان          کانی

  در چنددد  سددتندکربناتدده رسددوبی )تیددی کددارلین(    

منهقده  در ایدن  دره،    شدرکت پویازرکدان آ    ،سال اخیدر 

 ددای     نقشدده ةتهیدد :ماننددد) ددای اکتشددافی      فعالیددت

، 2999/2شددیمیایی بددا مقیددا    شناسددی و زمددین  زمددین

(  ددای اکتشددافی     حفددر ترانشدده، تونددل، چا دد  و گماندده

 انجام داده است 

دالددی   داغرویِ  -سددربکانسددار  دربددارةپددیش از ایددن 

نشده است   دف  انجام صورت تفصیلی  بهپوو ش علمی 

 ای      سازی برپایة ویوگی   مقاله بررسی سرشت کانیاین  از

  ای سیال است   شیمی و میانیار  شناسی، زمین  کانی
 

‌ای‌‌‌شناسی‌ناحیه‌‌زمین

دالی بخشی از    سرب داغ -سازی روی   کانی ةمحدود

دگرگونی نئوپروتروزویید   مدراه بدا سدن       ةمجموع

و سدن  آ د     بدا آ   و شیل شمال تکاب است که 

اردوویسدین پوشدیده شدده     - دای کدامیرین      دولومیت

کمددکلک   نددامِ بددهاسددت  تددوالی نئوپروتروزوییدد    

( 2: اسدت   بندی شده رده خان به سه واحد اصلی   ایمان

( واحدد آ د    1 ؛خدان  ایمدان  شیسدتیِ  بیشدتر  واحدِ

 دایی از     لایده    ( واحد شیلی با میان9 ؛داغ متیلور چال

 ,.Mohajer et alران )آ   و دولومیدت زرشدو   سن 

آ دد   مددرز میددان واحددد زرشددوران و سددن    ( 1989

  دای  بخدش داغ عموماً گسلی اسدت و در برخدی    چال

 ای   اند  واحد   شی  روی  م جای گرفته صورت  م  به

 دای     میوسدن( روی سدن    -سنگی سازند ام )الیگدو 

تددر جددای     ددای کهددن     پالئوزوییدد  زیددرین و سددن  

ای )با اهعداتی   هگلومرای درون حوضاند و با کن گرفته

سن  و شدیل(    ای آتشفشانی اسیدی، ماسه     از سن 

 دای آواری سدازند ارمدز      رسدوب  شدوند      مرا ی مدی 

اند و شامل تدوالی از     بالایی روی سازند ام جای گرفته

 دای رسدی، مدارن و          دای ارمدز، سدن       سدن   ماسه

ای  ری اداره  ستند و در شرایط تیخی امیکروکنگلومر

 Mohajerاند )   در  نگام حرکت آرام حوضه پدید آمده

et al., 1989 )  ای آتشفشانی میوسن با ترکی       سن 

 دای    صدورت دگرشدی  روی سدازند     بیشتر آندزیتی به

 ( Samimi, 1992اندد )    میوسدن جدای گرفتده    -الیگدو 

و  یبداختر  دای      در بخشبیشتر آتشفشانی  ای   واحد

 دند دار بروندزد  شدده   محددودة بررسدی  اختری بد   جنوب

میوسدن را   -و دای آتشفشدانی الیگد       سن (  1   )شکل

عمیق با ترکی  دیوریدت    نیمه آذرین درونی ای     توده

کانسار  ةمحدوداز  بیرونباختری    شمال ای     )در بخش

در  هدا آن بروندزد بیشدترین   و اندد    اهع کدرده دالی(    داغ

 Babakhaniبه باور شود    ی دیده میدال  کوه داغشمال 

در  این توده نفدوذی  شاید ،Ghalamghash (2005)و 

آغدازین پدیدد آمدده    فعالیت ماگماتیسم پلیوسدن   پی

بدا ترکید    آتشفشدانی   دای       سدن  دگرسدانی   است و

ه دنیال داشدت   را بهدالی   اطراف کوه داغبیشتر آندزیتی 

 دددای      محددل رویددداد پهندده    کدده  ازآنجددایی   اسددت 

 ای آندزیتی      سن  هدالی ب   شده کانسار داغ سازی   کانی

بودن آنهدا   نزدی  است، نقش موتورگرماییو دیوریتی 

کداملاً  منهقه شمال تکداب  در ترمال   سیستم زمین در

در ‌( Mehrabi et al. 1999روشددن شددده اسددت ) 

شدده    از محددودة بررسدی   بیدرون  دای خداوری        بخش

رفتار گسدل   در پیای چهارطا ( روست یخاور )جنوب
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سدن  و      دای پدی       رانده چهارطا ، جابجدایی شیسدت  

اردوویسددین( و  -دولومیددت جانگوتدداران )کددامیرین  

دیدده  میوسدن   - ای الیگدو   شدن آنها روی واحد  رانده

مانندد روسدتای بنداکوه      دا  بخدش   در برخدی  شود می

کیلومتری شمال روستای چهارطدا (،   99)نزدی  به 

 ددای دگرگددونی و      چهارطددا  مجموعدده سددن گسددل 

 ای آتشفشدانی       در کنار سن را دولومیت جانگوتاران 

 ,.Biralvand et al) جدای داده اسدت  میوسن  -الیگو

 دای       ای آبرفتدی، آبرفدت       ای پادگانه  رسوب ( 2017

 پیرامددون ددای آ کددی   ای و رسددوب  هجددوان رودخاندد

  ای کدواترنر   از رسوبن( ساز )تراورت   ای آ      چشمه

   ستند
 

 
کانسددار  جایگدداهسددازی بخیربددولاغی و بالدددراانی(  مددراه بددا      ددای کددانی     دالددی )پهندده   کانسددار داغ محدددودة شناسددی   زمددین ةنقشدد -1   شددکل

 (با اندکی تغییرات (2000 مکاران )و  Mehrabiبرداری )برگرفته از:     ای اصلی نمونه     محلزرشوران و 

 

‌روش‌انجام‌پژوهش

سدددازی در کانسدددار   بدددرای بررسدددی سرشدددت کدددانی  

 ددددا در دو بخددددش صددددحرایی و   دالددددی، بررسددددی  داغ

 ، ددای صددحرایی     در بررسددیشدددندآزمایشددگا ی انجددام  

 ددای سدداخت، بافددت و چگددونگی ارتیددا  میددان       ویوگددی

  دای  میدر        از کانسدن  و سدن   ند ا بررسدی شدد      پدیده

 دای      مغدزه  و از  دای سدهحی       دا و بروندزد      در محل ترانشه

 دددای پهندددة بخیربدددولاغی       یکدددی از گمانددده حفددداری 

 29مقهددع ندداز ،  26 کددل، شددماردر   شدددبددرداری   مونددهن

بررسددی  بددرای  مقهددع دوبددر صددیقل ) 9مقهددع صددیقلی و 

بددر   و بررسددی شدددند  افددزون سدداخته ددای سددیال(   میانیددار

 ایکدد  پرتددوینموندده بدده روش پددراش    0شددمار ایددن، 
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(XRD ،)1  بددده روش ای  هتجزیددده نقهدددنمونددده بدددرای

نموندده از  26(، SEM) میکروسددکوا الکترونددی روبشددی  

نموندده از کانسددن   294و  گوندداگون ددای سددنگی   واحددد

در مرکددز  عنصددر 91بددرای بررسددی   ICP-OES بدده روش

تحقیقدددات و فدددرآوری مدددواد معددددنی ایدددران تجزیدددة   

طددلا،  ةجزیدد  بددرای بددالابردن داددت ت شدددندشددیمیایی 

( Fire Assayگدددذاری )  لغدددا دددا بددده روش       نمونددده

سددنجی بددا      ددای ریزدمددا   سددازی شدددند  بررسددی    آمدداده

-THMمدددل  Linkamصددفحة  بددا Ziessمیکروسددکوا 

 و سددردکنندة TMS-94 کنندددة دمددایی   بددا کنتددرل  600

LNP نددر دانشگاه خوارزمی انجام شد    

 

‌بحث‌‌

 ددای  نددام  سددازی بدده  دالددی دو پهنددة کددانی  منهقددة داغ

کیلدومتر از   5/2بخیربولاغی و بالددراانی دارد کده کمتدر از    

 دای       در زیدر بده ویوگدی    ( 1شدکل  یکدیگر فاصدله دارندد )  

 شناسی کانسن  آنها به تفکی  پرداخته شده است:   کانی

 1در پهنددة بخیربددولاغی :‌پهنففب‌بریربففو غیالففف(‌

( 1شدکل  ) اسدت معدن زرشوران  یباختر کیلومتری شمال

بداختری   -خداوری  کمدابیش سدازی در آن    کانی راستایو 

 ا در این پهنة شامل اسفالریت، گالن، پیریدت و       کانهاست  

 -پدرکن )رگده   شدکافه  بیشدتر اندکی کالکوپیریت بدا بافدت   

در  دا   این کانه  افشان  ستند ،کمتر ای( و در حجم   رگچه

    دای   )شدکل جانگوتداران   نام به ای دولومیتی     آ   سن 

9- A  9و- Cاند  کلسدونی )در سده((،     سازی شده   ( کانی

 ددای رسددی،      (، کلسددیت، کددانیژرفدداکددوارتز )در سدده( و 

از بسیار کدم آدولاریدا     ای آ ن و منگنز و در حجم  اکسید

(  B -9   شدکل  ای باطله اصلی در این پهنة  ستند )     کانی

و  B -9  دای   سی )شدکل  ای سیلی    دگرسانیه، در این پهن

9- D،)  شدکل( 9   کربناتی- Eو )    شدکل( 9رسدی- F در )

در   شناسددایی شدددند و درونگیددر   ددای میزبددان      سددن 

عمومدداً  ددای میکروسددکوپی، کددوارتز و کلسددیت    مقهددع

اندد     ای اسفالریت، گالن و پیریدت را  مرا دی کدرده        کانه

یت و گدالن بدا   اسدفالر  ، ای دستی     در نمونه ( G -9   )شکل

صددورت   ینیت بددهیاسددت( و H -9   ای )شددکل  بافددت تددوده

د  نشو   دیده می( I -9   پرکن و با بافت کلوفرم )شکل شکافه

 ای میزبان       ای نواری و اشرگون در سن      ساخت و بافت

سدرب دیدده    -کدوارتز در کانسدن  روی   ای شدانه  و بافدت 

 ( K -9و  J -9 ای   د )شکلنشو  می

پیریددت انددد  نگدداری نشددان داده     ددای کاندده   سددیربر

کددم دو  دسددتتددرین کددانی سددولفیدی اسددت کدده    فددراوان

پهندددة  ةشدددد آ ددد  سیلیسدددی  نسدددل آن در سدددن  

صدورت    بده  نخسدت   نسدل  اندد  شناسدایی شدده  بخیربولاغی 

دار بددا   تددا شددکل   دار  شددکل  ای نیمدده  افشددان بددا بافددت داندده 

ارتز و نیددز میلیمتددر درون کددانی کددو  9/9تددا  2/9 بزرگددی

 شدود   دیدده مدی   صدورت میانیدار درون کدانی اسدفالریت      به

در  دارد وای   نسدددل دوم آن بافدددت جانشدددینی حاشدددیه  

 ددای   اطددراف کددانی اسددفالریت پدیددد آمددده اسددت )شددکل 

4- A  4و- B ددای سددهحی و در      (  اسددفالریت در نموندده 

 ددای حفدداری از       شددده از مغددزه   ددای برداشددت        نموندده

متددری  مددراه بددا گددالن دیددده شددده  19تددا  69 ددای      ژرفددا

 ، ددای حفدداری      ددای دسددتی و مغددزه      اسددت  در نموندده 

صدورت    سدانتیمتر و بده   1بسیار ریدز تدا حدداکثر    اسفالریت 

از  سرشدار ی )ا هدار بده رند  اهدو     شدکل   تدا نیمده     شدکل   بی

  ددای مقهددعشددود  ایددن کددانی در      آ ددن( دیددده مددی  

ریددز و پراکنددده   ددای هت ذرصددور  بدده  ددممیکروسددکوپی 

 دای    شدده بدا بلدور     فراگرفتده صدورت   به مراه با گالن و  م 

گددالن  ( C -4   د )شددکلشددو دیددده مددیپیریددت نسددل دوم 

صددورت افشددان  مددراه بددا اسددفالریت و      ددا بدده    در نموندده

 مددراه بددا کالکوپیریددت     شددکل  ای و بددی ه  صددورت تددود  بدده

کوپیریددت بدده دو شددود   مرا ددی گددالن بددا کال   یافددت مددی

میانیدار درون کالکوپیریدت )نسدل    شدود:    دیدده مدی  صورت 

 ددای   در کنددار کالکوپیریددت نسددل دوم )شددکل  و (نخسددت

4- D  4و- E ) 



 

 

 2901پاییز ، سی و پنجم، شماره نهمسال  ،شناسی سن  111

 

 

 

 
لاریدا،   دای آدو      ( دگرسانی سیلیسدی سدن  میزبدان بدا کدانی     Bسازی پهنة بخیربولاغی؛    آ   دولومیتی میزبان کانی   ( نمایی نزدی  از سن A -9   شکل

 ای آ ن در بالای تصدویر و تصدویر میکروسدکوپی آدولاریدا در  مرا دی بدا اوپدال و           یدروکسید -اشرگون، ارپیمنت و اکسید -کلسدونی با بافت نواری
تصدویر میکروسدکوپی   ( Dشناسدی؛     شده کانی   ای بررسی     با مواعیت محل نمونه Aتر از تصویر  ( نمایی نزدی Cسمت چی؛  Bکلسدونی در پایین تصویر 

 ای متقاطع کلسیت که سن  آ د  سیلیسدی شدده را اهدع          ( تصویر میکروسکوپی رگچهEدگرسانی سیلیسی و جانشینی بخشی از کلسیت با کوارتز؛ 
ی تصویر سدمت راسدت( و   )بالا ای شانه  ای خالی با کوارتز با بافت  صورت پرکننده فضا  ( دگرسانی رسی در  مرا ی با دگرسانی سیلیسی بهFکرده است؛ 
 نموندة دسدتی  ( H ای کدر کانسن  )اسفالریت، گالن و پیریت(؛       ای کلسیت، کوارتز، با کانی     (  مرا ی کانیG ای کوارتز )در پایین تصویر(؛   درشت بلور

( نمدایی  Jای، آدولاریدا و کدوارتز بدا بافدت کلدوفرم؛         هاستیینیت در  مرا ی با کلسیت تیغد  نمونة دستی( Iاسفالریت و گالن در  مرا ی با کوارتز و باریت؛ 
  ای اسفالریت و گدالن و رگده کدوارتزی بدا بافدت          سرب با کانه -کانسن  روی نمونة دستی( K ای نواری تا اشرگون؛      نزدی  از دگرسانی رسی و ساخت

ندام اختصداری    کدوارتز؛  :Qz: کلسدیت؛  Cal: آدولاریدا؛  Adl: کانی کدر؛ Opqت؛ : ارپیمنOrpپیریت؛  :Pyگالن؛ : Gnاسفالریت؛  :Sp) تا دندان سگی ای شانه
 (Whitney and Evans (2010) ا برگرفته از:      کانی
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( اسدفالریت در  مرا دی بدا    Bای افشدان در زمیندة باطلده کدوارتزی؛       صدورت دانده     ای نسل اول به     ( پیریتAاز: میکروسکوپی تصویر ای  -4   شکل

گدالن  ( E ایی از کالکوپیریت نسل اول درون گدالن؛     ( میانیارDپیریت نسل دوم فراگرفته شده است؛  که با( اسفالریت C ای نسل اول و دوم؛      تپیری

 دای    ( بلدور Hکلسیت با کوارتز، ( جانشینی G( استیینیت با بافت شعاعی؛ F)با میانیاری از کالکوپیریت نسل اول( در در کنار کالکوپیریت نسل دوم؛ 

( XPLدر ندور عیدوری    Hو  Gو تصداویر   PPLدر نور بازتابشی  Fو  A ،B ،C ،D ،Eگرمابی است )تصویر ای    زین اسیی که شاخص محیط   دولومیت

(Py پیریت؛ :Sp:  اسفالریت؛Ccp : کالکوپیریت؛Gn : گالن؛Stb:  استیینیت؛Opq کانی کدر؛ :Dol : دولومیت؛Cal کلسیت؛ :Qz: تز؛ کوارOpl اوپال؛ نام :

 (Whitney and Evans (2010)از: برگرفته  ا      اختصاری کانی
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 دا    سدولفید  یگدر دگفتنی است کالکوپیریت نسدیت بده   

ی دارد و تنهددا در پهنددة بخیربددولاغی تددرفراوانددی بسددیار کم

و مقددداطع  نموندددة دسدددتیدر  شدددده اسدددت  شناسدددایی

با اسدفالریت   با بافت شعاعی  مراهاستیینیت  ،میکروسکوپی

(  F -4   زمینه سدن  آ د  حضدور دارد )شدکل     و گالن در

بعدد     ایی متقاطع از کلسیت با بافت مدوزاییکی و  دم     رگچه

 دای سدن  میزبدان         سدازی، کدانی     کدانی  پایانی  ای گامدر 

  دولومیدت  (E -9   )شدکل  سیلیسی شده را اهع کرده است

 ددای     محددیط نشددانةکدده ( Saddle dolomiteاسددیی )  زیددن

در  مرا دی بدا کلسدیت و    ( Warren, 2000گرمابی است )

(  در H -4و  G -4    ددای  شددود )شددکل  کددوارتز دیددده مددی 

 ، ای سدوپرژن )اکسدایش(    فرایند در پی ای سهحی      بخش

 اندد  پدیدد آمدده   ای آ ن و منگنز نیز    یدروکسید -اکسید

 (   B -5و  A -5    ای  )شکل
 

 
 ددای اصددلی      دار بالدددراانی بددا کاندده    پهنددة کانددهدر سددن (    ددای درونگیددر )مددارن، سیلتسددتون و ماسدده       ( نمددایی از سددن A ،B -5   شددکل

( رگددة سیلیسددی  C ،Dسددازی شددده؛     اسددفالریت و گددالن  مددراه بددا دگرسددانی رسددی و اکسددید منگنددز در اطددراف رگدده سیلیسددی کددانی      

ارپیمنددت؛  :Orp: گددالن؛ Gn: اسددفالریت؛ Sp، گددالن، رآلگددار، ارپیمنددت، اسددتیینیت و باریددت در آن ) ددای اسددفالریت     شددده و کددانی  سددازی   کددانی

Stb:  استیینیت؛Rlg رآلگار؛ :Qtz کوارتز؛ :Brtاز ا برگرفته  ؛ نام اختصاری کانی: باریت: Whitney and Evans (2010)) 
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‌

پهندددة بالددددراانی بدددا  :‌پهنفففب‌بالفففدر انیب(‌

آنتیمددوان و اندددکی طددلا در  سددازی آرسددنی ،   کددانی

دالددی و در    ه اکتشددافی داغبدداختری محدددود   جنددوب

بداختر معددن طدلا و     کیلدومتریِ  1 نزدی  بده  فاصلة

سدددازی در      کدددانیجدددای داردزرندددیخ زرشدددوران  

مددرتیط بددا  تهددی ددای    ددا و فضددا     شکسددتگی راسددتای

 ددای سیلیسددی رخ       ددای منهقدده و درون رگدده        گسددل

 ( B -5و  A -5 ددددددای   )شددددددکلداده اسددددددت 

 ددای سددیز و خاکسددتری     سددن ، تددوف و مددارن  ماسدده

 -ارز بخدددش زیدددرین سدددازند ادددم )الیگوسدددن    دددم

 ددا       ددای درونگیددر ایددن رگدده        میوسددن( از سددن  

اسددفالریت، گددالن، رآلگددار و ارپیمنددت از     سددتند  

 -5 دای     دای اصدلی ایدن پهندة  سدتند )شدکل           کانه

C  5و- D  ) 

ای سیلیسدددددی )کدددددوارتزی(   ددددد     در رگددددده

شددکلی از    ددای سددوزنی   بلددور ،شددده سددازی   کددانی

 دای آ دن و     د  اکسدید نشدو    استیینیت نیز دیدده مدی  

 ددای   فراینددد در پددی ددای سددهحی     منگنددز در بخددش

انددد و عمومدداً در    سددوپرژن )اکسددایش( پدیددد آمددده  

 دددای   شدددوند  در داده   دیدددده مدددی یکددددیگرکندددار 

دو نموندده کدده در  بددرای  XRDز آمددده ا  دسددت  بدده

نمددایش داده  1و  2 ددای      بددا شددماره  A -5شددکل 

و ( E -5   شددکل ددای آ ددن،  ماتیددت )  انددد، فدداز  شددده

در ایددن  ( F -5   انددد )شددکل   گوتیددت شناسددایی شددده

بددر  ماتیددت و گوتیددت، حضددور کددانی    افددزون ،نتددای 

از  پدیدآمددددهکدددانی کلیددددی  کدددهرسدددی ایلیدددت 

تز، مونتموریلونیددددت و ، کددددواراسددددت دگرسددددانی

کدددوارتز، آراگونیدددت نیدددز گدددزارش شدددده اسدددت    

اصدلی در ایدن     دای  هباطلد  ای رسدی و باریدت        کانی

 پهنة  ستند  

 دای آرسدنی  بدا انددکی       سدولفید  رود گمان مدی 

پایده در    دای  دای فلز   از سدولفید  پد  تاخیر زمدانی  

باشددند   پدیددد آمددده پیدددایش کانسددن      مرحلدده

و ارپیمنددت، اسددتیینیت بددا بافددت   مددراه بددا رآلگددار 

شددعاعی و کلددوفرم، گددالن، اسددفالریت، پیریددت و بدده   

صددورت میانیددار(   مقدددار بسددیار کددم کالکوپیریددت )بدده

  شوند  دیده مینیز 

 دددای آرسدددنی  در بیشدددتر مدددوارد،     لفیدسدددو

 دای    اندد )شدکل     گرفتده  پایه را دربدر  فلز ای   سولفید

6- A ،6- B ،6- C ،6- E  6و- F  )یدددددت نیدددددز بار

 ددای دسددتی     ای در نموندده های و تیغدد هبددا بافددت رشددت

عنصددر ای  کدده ازآنجدداییشددده اسددت    شناسددایی

عنصددر ای  صددورت بددهآرسددنی ، آنتیمددوان و بدداریم 

دیددده  ترمددال   ددای اپددی   ردیدداب طددلا در کانسددار  

از پهنددة بالدددراانی )رآلگددار در    ، دو نمونددهشددوند مددی

 ةطدلا تجزید   بدرای شناسدایی     مرا ی با اسدتیینیت(  

عنصدر طدلا    پراکنددگی    برپایدة نقشدة  شدندای  هنقه

 SEM-EDSصدددیقلی بددده روش    دددای مقهدددعدر 

روشددن شددد رآلگددار و اسددتیینیت در سدداختار بلددورین 

 ( H -6و  G -6 ای   خود طلا دارند )شکل

در بررسددی نموندده اسددتتیینیت )بددا بافددت نددواری 

 اشددرگون و کلددوفرم و گدداه اسددفروییدی(  مددراه بددا 

( آشددکار شددد  A -1   و اسددفالریت )شددکل ر رآلگددا

 ( B -1   رآلگدددار طدددلای بیشدددتری دارد )شدددکل   

 دیدده  A -1کده در بخدش مرکدزی شدکل       گونده    مان

 کلددوفرم، اسددفالریت وشددود، اسددتیینیت بددا بافددت   مددی

رو، پدد  از ایددن   ازایددن ؛گرفتدده اسددت بددررآلگددار را در

اسددتیینیت   در برابددر آن،  ددا پدیددد آمددده اسددت     کددانی

ارپیمنددت کددانی  بددا( B -6   بددا بافددت شددعاعی )شددکل

د ندددة   نشدداناسددت و ایددن پدیددده  شددده  فراگرفتدده

از ارپیمنددت اسددت   مرا ددی  پددیشتیلددور اسددتیینیت 

 ددای       ددا در کانسددن      و تددوالی تیلددور کددانی کانیددایی

ترتید      دای بخیربدولاغی و بالددراانی بده         اصلی پهنده 

  اند   شده ن دادهنشا B -8و  A -8  ای  در شکل
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( ارپیمنت که رآلگار Bاند؛    گرفته بردرارپیمنت که اسفالریت، گالن و میانیاری از کالکوپیریت را و رآلگار  (Aتصویر ای میکروسکوپی از:  -6   شکل

که    شکل  ای بی  از اسفالریت با بافت دانه( استیینیت با بافت کلوفرم در  مرا ی با مقادیر کمی Cگرفته است؛  و استیینیت با بافت شعاعی را دربر

بافدت  رآلگدار بدا   ( E دار و افشدان درون سدن  میزبدان؛     تا شدکل  دار     شکل   ای نیمه  ( پیریت با بافت دانهDاند؛    گرفته شده رآلگار و ارپیمنت دربر با

تصدویر  ( G اندد؛    گرفته شدده  ارپیمنت دربر بااسفالریت و گالن که  (Fگرفته است؛  بلور ارپیمنت که اسفالریت را فرا ای در  مرا ی با درشت  تیغه

 G -6ایک  شاخصه عنصدر طدلا در تصدویر     پرتویتصویر روبشی ( H برای بررسی حضور طلا؛  استیینیت   ای رآلگار و     تابش الکترونی کانی   پ 

 : کالکوپیریدت؛ Ccp: گدالن؛  Gn: اسدفالریت؛  Spاستیینیت؛  :Stbرآلگار؛  :Rlgارپیمنت؛  :Orpند( )د    طلا را نشان می پراکندگیسفید   ای نقهه)

Qtz کوارتز؛ :Cal:  ا برگرفته از:      نام اختصاری کانیکلسیت؛ Whitney and Evans (2010)) 
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یت، رآلگدار و اسدفالریت پهندة     دای اسدتیین       نمونده بدا کدانی    SEMی به روش ا ة نقهه ای تجزی     ( تصویر پ  تابش الکترونی و محلA -1   شکل

 دار است(  آلگار طلاد ندة ر  نشان EDS1)طیف  A -1در شکل  شده داده نمایش برای نقا  EDSطیف  ای   ( نمودارB ؛بالدراانی
 

 
 ( پهنة بالدراانیB بخیربولاغی؛( پهنة Aدالی:     ا در کانسار داغ   الی تیلور کانیو تو  مرا ی کانیایی -8   شکل
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کددارگیری   سددازی بددا بدده    ررسددی رونددد کددانی  ب

آمدددده از حفددداری اکتشدددافی،   دسدددت   دددای بددده    داده

 99سددازی خاصددی را در ژرفا ددای بیشددتر از     کددانی

در   د دددد نمدددیمتدددر در پهندددة بالددددراانی نشدددان  

 ددای       ددای صددحرایی روشددن شددد سددن         بررسددی

 ددای سیلیسددی، آرژیلیدد       درونگیددر دچددار دگرسددانی

 دددای      اندددد و سدددن     ربنددداتی شدددده )رسدددی( و ک

سدددازی      دددای کدددانی      آتشفشدددانی کندددارِ پهنددده  

 دددای اصدددلیِ سریسدددیتی و پروپیلیتدددی    دگرسدددانی

 ( 0د ند )شکل   نشان می
 

 
نمدایی  ( D ،Eدالدی؛      دای اکتشدافی کانسدار داغ         دای دیدوریتی و آنددزیتی  مدراه بدا مواعیدت           ( نمدایی از رخنمدون سدن    A ،B ،C -0شکل 

ز دگرسدانی کربندداتی  ( نمدایی ا G( نمدایی از دگرسدانی سیلیسدی کده در مجداورت دگرسدانی رسدی ادرار گرفتده اسدت؛           Fاز دگرسدانی رسدی؛   

 ددای کدددر      ( تصددویر میکروسددکوپی از آندددزیت بددا دگرسددانی سریسددیتی در  مرا ددی بددا کددانی Hای از کلسددیت؛  های و رگچدد  صددورت رگدده  بدده

وسددکوپی از میکرودیوریددت تددا آندددزیت بددا دگرسددانی سریسددیتی و پروپیلیتددی )تصددویر ای میکروسددکوپی در نددور   ( تصددویر میکرI)پیریددت(؛ 

نددام  ؛: کددانی کدددر Opq: اپیدددوت؛ Ep: کلریددت؛ Chl: آمفییددول؛ Amp: سریسددیت؛ Ser: پلاژیددوکلاز؛ Pl سددتند؛  XPLعیددوری وضددعیت  

 (Whitney and Evans (2010) ا برگرفته از:      اختصاری کانی
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 های‌سیال‌‌میانبار

پیددایش کانسدار و    ة دمدای درجد  آوردن دسدت  بده برای 

سداز، از سده رگده بدا       کانه  ای شناسایی میزان شوری سیال

 ا      بودن شمار نمونه    کمبرداری شد    ای متفاوت نمونه  پاراژنز

حجم کمابیش کدم اکتشدافات سدهحی و عمقدی و     علت  به

 معرف ای با پاراژنز مناس  و      رگچه -نیود دسترسی به رگه

ة نموند : برگزیدده عیارتندد از   دای       سازی اسدت  نمونده     کانی

CBH.9 (65ة عمدق  کوارتز  مراه بدا اسدفالریت گماند    ةرگ 

)رگة کوارتز  مدراه   DA.26 نمونه متری پهنة بخیربولاغی(،

)رگدة   DA.20 ةنموند و  رآلگار و ارپیمنت پهندة بالددراانی(  

 گار و ارپیمنت پهنة بالدراانی( باریت  مراه رآل

میانیدار   52سدنجی روی شدمار       دای ریزدمدا    بررسی

برپایددة    ددا انجددام شدددند       ایددن نموندده اولیدده سددیال 

 Bodnar دای گونداگون مانندد زمدان پیددایش )       پارامتر

et al., 1985; Roedder, 1984 )ددای درونددی   و فدداز 

(Shepherd et al., 1985 )ل  دددای سدددیا  میانیدددار

 دددای میکروسدددکوپی   بدددا بررسدددی  بنددددی شددددند   رده

 دیدددگاه ددای سددیال از   شددده روشددن شددد میانیددار  انجددام

 دای کشدیده،     ترتید  فراواندی، شدکل     ظا ری، بده    شکل

 ( 29عدسی، کروی و نامنظم دارند )شکل 

هفففای‌سفففیال:‌‌‌‌الفففف(‌ریزدماسفففنجی‌میانبفففار‌

سددیال در  ددای   ریزدماسددنجی میانیددار  ددای      گیددری   اندددازه

و ( DA.26و  CBH.9 دددای       دددای کدددوارتز )نمونددده   بلدددور

 دددای محدددددودة       ( کانسددددن DA.20باریدددت )نمونددده   

شددده در دو مرحلدده سددرمایش و گرمددایش انجددام    بررسددی

 بددرایشددده  گیددری    ددای اندددازه  پددارامتر ددا و      ویوگددیشدددند  

 ددای   میانیددار انددد  آورده شددده 2 ددا در جدددول      ایددن نموندده

شددده عمومدداً از نددوا دو فددازی    اولیدده بررسددی یالسدد

(L+V ) سدددتند و  ( شددداخص پرشددددگیL/L+V )

  ایددن گددروه از درصددد اسددت 89تددا  69برابربددا آنهددا 

 دای دیگدر  سدتند و بده      تر از گدروه     ا فراوان  میانیار

 شوند    دیده می   شکل   شکل کشیده و بی
 

 
 دای    در بلدور ( Lو مدایع آبگدین )  ( Vفاز گاز ) شامل( L+V ای سیال اولیه دو فازی )  ( میانیارCو  A ،Bتصویر ای میکروسکوپی از:  -29شکل 

صدورت    بده  ریدز  ة دای ثانوید    ( میانیارFو  E؛ ریز در بلور کوارتز ة ای ثانوی  ( میانیارD سازی سولفیدی فلز ای پایه(؛  کانی کوارتزی با ةکوارتز )رگ

  ای باریت  خهی در بلور
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( و پهنة بالددراانی  CBH.9پهنة بخیربولاغی ) معرف  ای      ای سیال اولیه در نمونه  میانیار برای شده گیری   ای اندازه   ا و پارامتر     ویوگی -2جدول 

(DA.26  وDA.20( )LV: L+V Two phases fluid inclusion, P: Primary fluid inclusion; Qz: Quartz, Brt: Barite) 
Th (total) (°C) Salinity 

(wt% NaCl equivalent) 

Tm ice (°C‌) Origin Type Size (μm) Host mineral Sample No. No. 

252 6.81 - 4.3 P LV 10 Qz CBH.9 1 

240 6.81 - 4.3 P LV 6 Qz CBH.9 2 

226 4.85 - 3.0 P LV 16 Qz CBH.9 3 

182 6.22 - 3.9 P LV 15 Qz CBH.9 4 

250 5.65 - 3.5 P LV 8 Qz CBH.9 5 

240 6.81 - 4.3 P LV 7 Qz CBH.9 6 

244 5.65 - 3.5 P LV 7 Qz CBH.9 7 

197 6.37 - 4.0 P LV 24 Qz CBH.9 8 

225 6.37 - 4.0 P LV 10 Qz CBH.9 9 

207 5.32 - 3.3 P LV 8 Qz CBH.9 10 

260 6.22 - 3.9 P LV 8 Qz CBH.9 11 

260 5.65 - 3.5 P LV 8 Qz CBH.9 12 

182 6.67 - 4.2 P LV 10 Qz CBH.9 13 

174 6.67 - 4.2 P LV 10 Qz CBH.9 14 

187 6.37 - 4.0 P LV 10 Qz CBH.9 15 

198 6.15 - 3.2 P LV 10 Qz CBH.9 16 

178 4.55 - 2.8 P LV 14 Qz CBH.9 17 

174 4.85 - 3.0 P LV 12 Qz CBH.9 18 

200 4.85 - 3.0 P LV 8 Qz CBH.9 19 

208 4.55 - 2.8 P LV 8 Qz CBH.9 20 

184 5.16 - 3.2 P LV 9 Qz CBH.9 21 

214 4.55 - 2.8 P LV 20 Qz CBH.9 22 

228 4.85 - 3.0 P LV 16 Qz CBH.9 23 

191 5.32 - 3.3 P LV 15 Qz CBH.9 24 

221 3.27 - 2.0 P LV 10 Qz DA- 26 25 

210 2.79 - 1.7 P LV 8 Qz DA- 26 26 

215 4.00 - 2.5 P LV 8 Qz DA- 26 27 

200 2.46 - 1.5 P LV 9 Qz DA- 26 28 

229 1.65 - 1.0 P LV 8 Qz DA- 26 29 

234 4.85 - 3.0 P LV 9 Qz DA- 26 30 

202 6.37 - 4.0 P LV 10 Qz DA- 26 31 

183 4.85 - 3.0 P LV 10 Qz DA- 26 32 

195 4.85 - 3.0 P LV 7 Qz DA- 26 33 

205 6.37 - 4.0 P LV 16 Qz DA- 26 34 

 210 3.27 - 2.0 P LV 3 Qz DA- 26 35 

193 5.77 - 3.6 P LV 8 Qz DA- 26 36 
185 6.37 - 4.0 P LV 12 Qz DA- 26 37 

221 7.10 - 4.5 P LV 13 Qz DA- 26 38 

204 10.48 - 7.0 P LV 8 Qz DA- 26 39 

177 6.30 - 3.9 P LV 8 Brt DA- 20 40 

174 4.86 - 3.0 P LV 7 Brt DA- 20 41 

145 4.10 - 2.5 P LV 10 Brt DA- 20 42 

198 5.63 - 3.5 P LV 8 Brt DA- 20 43 

177 2.50 - 1.5 P LV 8 Brt DA- 20 44 

152 5.63 - 3.5 P LV 8 Brt DA- 20 45 

171 2.50 - 1.5 P LV 7 Brt DA- 20 46 

186 4.10 - 2.5 P LV 6 Brt DA- 20 47 

170 4.86 - 3.0 P LV 10 Brt DA- 20 48 

174 4.86 - 3.0 P LV 12 Brt DA- 20 49 

145 4.86 - 3.0 P LV 8 Brt DA- 20 50 

180 4.55 - 2.8 P LV 8 Brt DA- 20 51 
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یدددخ )دمدددای   ةذوب اهعددد نخسدددتیندمدددای 

 CBH.9 ةنمونددآمددده بددرای   دسددت  یوتکتیدد ( بدده 

 ةنموندد بددرایسددانتیگراد،  ةدرجدد -49تددا  -99 برابربددا

DA.26  سدددانتیگراد و  ةدرجددد -95تدددا  -12برابربدددا

 ةدرجدد -98تددا  -99برابربددا  DA.20 ةنموندد بددرای

 د نددد اسددت  ایددن مقدار انشددان مددی   سددانتیگراد 

 ددای      نمدد طعددام،   بددر نمدد   سددیال گرمددابی افددزون 

 ,.MgCl2 (Shepherd et alمحلدول دیگدری مانندد    

1985; Hurai et al., 2015 ) اسددت داشددتهنیددز  

 ددای سددیال،   شددوری میانیددار آوردن دسددت بددرای بدده

و برپایددة ( Tm iceیددخ ) ةدمددای ذوب آخددرین اهعدد 

  کددار بددرده شددد   بددهBodnar (1999 ) ددای    یافتدده

 دای سدیال     ذوب یدخ میانیدار   ة ای آخدرین نقهد    دما

(Tm ice ) نموندددة بدددرایCBH.9  9/4تدددا  -8/1از- 

متغیددر  H2O-NaClسددانتیگراد در سیسددتم   ةدرجدد

تددا  55/4بددازة شددوری در    ایددن مقدددار ا بددا سددتند

( درصددددددوزنی معدددددادل 68/5 :)میدددددانگین 82/6

 ,.Shepherd et al)  مخددوانی دارندددطعددام   نمدد 

 مددددة  ،گرمددددایش ةدر  نگددددام مرحلدددد  ( 1985

بدده فدداز مددایع  CBH.9 ةنموندددر  ددای سددیال   میانیددار

شدددن ایددن     ددای  مگددن   انددد  دمددا     مگددن شددده 

: )میدددانگین 169تدددا  214ة ز دددا در بدددا   میانیدددار

 ددای   ( درجددة سددانتیگراد بددوده اسددت )شددکل 5/121

22- A  22و- Bذوب   دددای آخدددرین نقهدددة  (  دمدددا

 -9/2ز ، اDA.26 ةنموندد در  ددای سددیال  یددخ میانیددار

 اسددت و بددادرجدده سددانتیگراد متغیددر بددوده  -9/1تددا 

( 05/4)میددانگین  48/29تددا  65/2شددوری در بددازة  

   مخدددوانی داردعدددام ط  درصددددوزنی معدددادل نمددد 

از   ددای ایددن نموندده  شدددن میانیددار   ددای  مگددن  دمددا

سددانتیگراد  ة( درجدد2/191)میددانگین  194تددا  285

(  B -21و  A -21 ددددای   متغیددددر اسددددت )شددددکل

  دای سدیال     ای آخدرین نقهده ذوب یدخ میانیدار      دما

    درجدددددة -0/9تدددددا  -5/2از ، DA.20 ةنمونددددد در

برابربددا    شددوریاسددت و بددا سددانتیگراد متغیددر بددوده  

( درصدددوزنی معددادل  25/4)میددانگین  9/6تددا  5/1

شدددن    ددای  مگددن  طعددام  مخددوانی دارد  دمددا  نمدد 

 208تدددا  245از نیدددز   دددای ایدددن نمونددده  میانیدددار

سددانتیگراد متغیددر اسددت     ( درجددة15/219)میددانگین 

 ( D -21و  C -21 ای   )شکل

 

 
در کدانی کدوارتز    نخسدتین  دای سدیال     شددن میانیدار    ( دمدای  مگدن  B  دای سدیال اولیده؛     ر( نمودار  یستوگرام شدوری میانیدا  A -22   شکل

 بخیربولاغیپهنة  در اسفالریت -با پاراژنز کوارتز CBH.9 ةنموندر 
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ا بدد DA-26 ةنموندددر در کددانی کددوارتز  ددای سددیال اولیدده   شدددن میانیددار   ددای  یسددتوگرام شددوری و دمددای  مگددن  ( نمددودارA، B -21   شددکل

در کددانی  نخسددتین ددای سددیال   شدددن میانیددار   ددای  یسددتوگرام شددوری و دمددای  مگددن  ( نمددودارC، Dارپیمنددت؛  -رآلگددار -پدداراژنز کددوارتز

 پهنة بالدراانی ارپیمنت -رآلگار -باریتبا پاراژنز  DA-20 ةنموندر باریت 

 

‌بررسفی‌‌از‌آمفده‌‌دسف ‌‌بفه‌های‌‌‌‌‌‌تفسیر‌داده‌ب(

ار شدوری دربرابدر   یدة نمدود  برپا:‌هفای‌سفیال‌‌‌‌میانبار

 نخسددتین ددای سددیال   شدددن میانیددار  دمددای  مگددن

(Wilkinson, 2001،) ددای سددیال   چگددالی میانیددار 

 -2ة در محدددود  DA-26و  CBH.9 ددای      نمونددهدر 

 ددای   مکع  و چگددالی میانیدداربرسددانتیمتر گددرم 8/9

 0/9 -2ة در محددددددود DA-20سدددددیال نمونددددده  

 دای    ندد )شدکل  ا هگرفتد  جدای مکع  برسدانتیمتر  گرم

29- A ،29- B  29و- C چگدددددددالی (  برپایدددددددة

آن در نمددودار چگددالی  کددردن پیددادهآمددده و  دسددت  بدده

 مچنددین، بددا   شدددن و    مگددنسددیال در برابددر دمددای 

کددم فشددار  مقدددار ای شددوری، دسددت گددرفتن درنظر

دسددت آورده   بدده ددای سددیال   افتددادن میانیددار دام بدده

 ددای   کدده دمددا از آنجددایی ( Fisher, 1976)شددود  مددی

 169تددا  245 ددای سددیال از   شدددن میانیددار   مگددن

 دددای   سدددانتیگراد متغیدددر اسدددت، فشدددار   ةدرجددد

  سدتند بدار   59کمتدر از   ةدر محددود  آمدده  دسدت  به

(  برپایدددددة میدددددانگین دمدددددای D -29   )شدددددکل

 نخسدتین  دای سدیال     شددن و شدوری میانیدار      مگن

 ژرفددددایبددددار،  59فشددددار کمتددددر از  ةو محدددددود

در پهندة   نخسدتین  دای سدیال     افتدادن میانیدار    دام  به

متدددر و در پهندددة  119بخیربدددولاغی نزدیددد  بددده  

متددر بددرآورد شددد    209تددا  85بالدددراانی برابربددا  

 (  F -29و  E -29 ای   )شکل

سددازی کده شددرایط سددیال     سدازوکار اصددلی کدانی  

سدولفیدی      دای بدی       دار و ناپایدداری کمدکلک      کانده 

 را تغییدر داده ت ماده معددنی  ( و نهشG -29   )شکل

از نمدودار دو متغیدره شدوری در برابدر دمدای       ،است

 شود ه میدست آورد   ای سیال به  شدن میانیار   مگن

دار در    روند تکاملی سیال کانه برپایة(  H -29   )شکل
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دو ( mixing) آمیختگدی  رود گمدان مدی  این نمدودار  

ی بدالا و  سیال )احتمالاً سیال ماگمایی با دما و شدور 

سیال جوی با دما و شدوری کدم(  مدراه بدا فرایندد      

 Surfaceشدگی سیال در نزدیکی سه( زمین )   رایق

fluid Dilution)،  سدازی روی    عامل نهشت و کدانی- 

  بوده استدالی تکاب    در کانسار داغ( طلا ±سرب )

 

 
)پهندة   CBH ای       ای سیال اولیه نمونه  میانیاربرای  g.cm- 3لی سیال برپایة چگاد ندة   شوری نشان -شدن ( نمودار دمای  مگنA ،B ،C -29   شکل

 دای سدیال اولیده      افتدادن میانیدار    دام  د ندة فشدار بده    چگالی نشان -شدن ( نمودار دمای  مگنD)پهنة بالدراانی(؛  DA.26و  DA.20بیخیربولاغی(، 

 دای    شدن میانیار  دمای  مگنبه  مراه بازة ( Bodnar et al. 2014شدن )  در برابر دمای  مگن ژرفادار ( نموE(؛ Fisher (1976): از برگرفته ا   )نمودار

( نمودار شوری در برابر دمدای  G(؛ Cunningham, 1978 ای سیال اولیه )  افتادن میانیار دام به ژرفای -فشار -شدن ( نمودار دمای  مگنFسیال اولیه؛ 

کانسدار  ( Large et al., 1998; Corbett, 2002) کنندده فلز دا    ای حمل     کمکلک ة  ای گرمابی و محدود  برخی کانسار یال ای س  شدن میانیار   مگن

شددن در برابدر شدوری  مدراه بدا        دار در نمودار دو متغیره دمدای  مگدن     ( الگوی تغییرات و روند تکاملی سیال کانهHدالی؛    طلا( داغ ±سرب ) -روی

 (Wilkinson, 2001گرمابی ) گوناگونساز و کار پیدایش ذخایر  شناساییشدن برای   ئوری  تغییرات شوری و دمای  مگن ای ت  مسیر
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شدددن   شددوری و دمددای  مگددن  مقدددار ایبرپایددة 

کددردن ایددن مقددادیر در      ددای سددیال و پیدداده    میانیددار

مواعیدددت  ،Wilkinson (1992)پیشدددنهادیِ نمدددودار 

در  تکدددابدالدددی    داغ( طدددلا± سدددرب ) -کانسدددار روی

 (  24)شکل    استترمال     ای اپی  کانسار محدودة

‌

‌شیمی‌‌زمین

عنصدددری )بددده  91ای    دددای تجزیددده    برپایدددة داده

 ددای بخیربددولاغی و       ( بددرای پهندده ICP- OESروش 

 دددای سنسدددورد     بالددددراانی، تصدددحی( و حدددذف داده

مقددددار ای کمتدددر از آسدددتانة آشکارسدددازی  )بدددرای 

مقدددار آن و بددرای  3/4نسددیت بددا جددایگزینی  دسددتگاه

مقدددار ای بیشددتر از آسددتانة آشکارسددازی دسددتگاه بددا 

 29انجددام شددد  در پایددان،   مقدددار(  4/3جددایگزینی 

 دددای آمددداری دو متغیدددره و      عنصدددر بدددرای بررسدددی

 (  1چندمتغیره برگزیده شدند )جدول 
 

 
 ددای      شددوری بددرای تیددی -دالددی در نمددودار دمددای  مگددن شدددن    سددرب داغ -ی ددای سددیال اولیدده کانسددار رو   جایگدداه میانیددار -24   شددکل

 (Wilkinson (2001)گوناگون کانساری )برگرفته از: 

 

 ددای       ددای پهندده     کانسددن ( در ppb؛ طددلا برپایددة ppmتجزیدده شددیمیایی شددماری از عنصددر ا ) مددة عنصددر ا برپایددة    ددای داده -1جدددول 

 ICP-OESروش  بخیربولاغی و بالدراانی به

 پهنة بخیربولاغی  

Au Ba Cr Sb As Mn Co Ni Ag Zn Pb Cu Mo Sample No. 
213 45 8 4 928 527 3 3 0.4 73 36 96 5 BKH.1 

50 1094 4333 275 > 10000 5033 347 6347 < 0.3 4807 125 22 1 BKH.2 

347 824 174 246 6762 357 26 285 17.9 616 257 267 1 BKH.3 

71 361 145 47 3277 750 13 147 0.3 545 405 5 < 1 BKH.4 

19 200 4 10 517 11241 2 2 < 0.3 675 81 23 5 BKH.5 

32 637 13 34 721 9750 4 14 < 0.3 168 15 15 7 BKH.6 

27 332 4 < 3 57 3559 12 4 < 0.3 98 17 2 < 1 BKH.7 

18 333 25 4 39 316 2 11 < 0.3 25 436 11 28 BKH.8 

9 80 55 < 3 26 383 3 17 < 0.3  18 9 24 52 BKH.9 

29 640 1714 142 5532 1217 73 1895 < 0.3 3122 996 214 1 BKH.10 

35 668 1749 151 5631 1238 74 1926 < 0.3 3181 1021 217 < 1 BKH.11 

947 2636 5 377  > 10000 445 2 3 5.7 397 16 8 2 BKH.12 

165 440 11 106 1848 1409 3 10 2.9 167 18 9 3 BKH.13 

794 166 173 3 22 721 10 24 0.5 148 31 125 11 BKH.14 
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 ادامه -1جدول 

 پهنة بخیربولاغی

Au Ba Cr Sb As Mn Co Ni Ag Zn Pb Cu Mo Sample No. 
43 308 722 24 799 575 60 1184 0.3 400 35 10 1 BKH.15 

77 1772 1112 76 3814 11059 323 5457 0.5 1081 67 69 2 BKH.16 

91 570 800 93 2696 7834 160 3734 1 920 53 31 1 BKH.17 

136 298 583 130 2999 9138 120 3464 0.7 1063 83 5 1 BKH.18 

95 518 619 75 2994 6907 133 2608 0.8 340 53 21 1 BKH.19 

461 325 1100 86 2972 7389 198 4039 1 365 17 29 2 BKH.20 

794 166 173 3 22 721 10 24 0.5 148 31 125 11 BKH.21 

176 170 86 580 4397 5696 168 2019 3.4 > 10000 1328 42 7 BKH.22 

171 159 136 465 6637 3535 104 1455 5.9 > 10000 2694 182 4 BKH.23 

230 317 88 526 5584 2577 39 1183 8.5 > 10000 2342 131 6 BKH.24 

197 159 136 465 6637 3535 104 1455 10.1 > 10000 1500 49 15 BKH.25 

189 1227 55 396 3473 3080 56 790 8.5 > 10000 1765 55 16 BKH.26 

100 1853 25 274 1907 11796 47 1644 9.9 > 10000 2218 20 7 BKH.27 

794 166 173 3 22 721 10 24 0.5 147 31 125 11 BKH.28 

88 2369 15 103 1950 5017 18 776 2.2 > 10000 172 6 10 BKH.29 

129 1241 24 157 2387 6658 30 1506 2.1 > 10000 175 10 9 BKH.30 

125 1253 220 202 4601 14465 132 3008 4.6 > 10000 334 29 15 BKH.31 

44 155 314 40 1124 2357 44 1025 0.4 > 10000 20 17 1 BKH.32 

48 167 315 91 1843 3625 78 1233  5.0 > 10000 > 10000 23 4 BKH.33 

27 137 311 12 2111 2118 64 753 0.6 4918 45 48 5 BKH.34 

52 151 1139 59 3120 3574 81 1895 0.4 > 10000 73 27 12 BKH.35 

59 107 666 66 838 320 13 186 0.4 2596 186 5 1 BKH.36 

40 398 1759 67 4522 4885 221 3104 0.8 6432 238 53 < 1 BKH.37 

166 234 31 22 2029 305 9 85 3.1 1884 328 50 3 BKH.38 

334 243 27 17 1380 123 5 57 3.1 3027 1669 44 2 BKH.39 

1266 451 109 295 4639 1088 57 583 25.4 > 10000 5749 69 15 BKH.40 

521 1414 284 960 6862 1373 71 936 22.2 > 10000 1715 140 36 BKH.41 

80 1805 36 139 518 1065 49 108 5.5 6399 454 24 3 BKH.42 

286 337 58 847 9316 4174 209 2327 4.3 > 10000 532 29 64 BKH.43 

269 413 49 767 6430 3147 177 3002 3.0 > 10000 275 10 50 BKH.44 

107 191 30 327 3051 3481 135 3255 0.9 > 10000 167 4 24 BKH.45 

122 248 330 772 6297 2963 227 3094 1.1 > 10000 358 30 66 BKH.46 

597 572 54 566 3482 849 41 1230 8.7 > 10000 3358 29 48 BKH.47 

525 902 144 189 2405 2411 54 1132 5.2 > 10000 408 10 8 BKH.48 

2675 55 75 156 5812 416 8 306 55.9 8089 > 10000 46 36 BKH.49 

239 238 307 149 3854 5339 135 1966 6.4 > 10000 543 22 4 BKH.50 

442 108 308 210 5643 5765 164 2316 8.7 > 10000 188 31 2 BKH.51 

269 74 302 81 3919 3979 71 1027 3.4 6758 101 9 1 BKH.52 

244 86 370 103 5325 5113 110 1657 1.1 6914 161 16 1 BKH.53 

199 112 320 103 3607 3515 82 1247 1.4 4521 140 5 2 BKH.54 

794 166 173 3 22 721 10 24 0.5 148 31 125 11 BKH.55 

85 214 114 30 1814 3571 29 511 0.8 5313 134 31 3 BKH.56 

145 209 280 66 3717 6661 70 1601 3 > 10000 166 30 6 BKH.57 

124 189 82 18 2416 8682 51 925 2.2 7146 345 44 2 BKH.58 

163 166 129 34 4297 7160 123 1838 2.4 > 10000 207 66 4 BKH.59 

110 221 323 197 7024 8875 425 5754 5 > 10000 2089 35 24 BKH.60 

167 252 786 105 6160 4649 361 2163 1.9 > 10000 367 30 8 BKH.61 

257 305 1179 131 > 10000 5519 380 2177 2.2 > 10000 2.39 23 5 BKH.62 

52 214 1427 193 > 10000 3206 469 3764 0.6 > 10000 411 65 6 BKH.63 

38 253 4838 512 > 10000 3176 562 6891 0.5 > 10000 240 5 4 BKH.64 
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 ادامه -1جدول 

 پهنة بخیربولاغی

Au Ba Cr Sb As Mn Co Ni Ag Zn Pb Cu Mo Sample No. 
41 321 998 67 2564 471 39 577 0.3 2509 78 31 3 BKH.65 

38 127 554 110 3952 2484 99 2206 1.5 7023 101 343 8 BKH.66 

109 152 506 181 5271 7104 138 3143 22 4770 292 58 9 BKH.67 

57 116 432 39 3824 3255 109 1385 2.3 948 26 46 4 BKH.68 

875 56 54 862 1594 485 13 401 3.9 3088 756 22 4 BKH.69 

310 211 143 39 3642 10173 37 785 0.6 714 86 20 < 1 BKH.70 

400 95 233 47 4767 14355 49 1076 1.0 1814 117 29 < 1 BKH.71 

420 111 203 59 2694 9075 55 1266 0.6 571 99 4 < 1 BKH.72 

250 54 297 64 4004 6320 85 1704 0.6 1214 312 3 < 1 BKH.73 

150 34 285 102 2794 3742 94 1881 0.3 1474 286 3 < 1 BKH.74 

340 33 242 70 2377 4363 79 1756 0.3 993 196 3 < 1 BKH.75 

250 133 396 261 2471 640 28 895 4.7 7797 2711 48 4 BKH.76 

380 146 354 224 2427 972 32 883 4.3 > 10000 2811 43 4 BKH.77 

140 227 254 122 2111 1051 43 930 3.3 > 10000 2053 46 5 BKH.78 

150 454 16 32 364 822 7 77 < 0.3 2136 82 32 1 BKH.79 

40 249 9 13 324 578 5 52 < 0.3 1594 39 13 1 BKH.80 

60 47 8 8 162 333 4 57 < 0.3 451 19 8 1 BKH.81 

 

 ادامه -1جدول 

 پهنة بالدراانیج

Au Ba Cr Sb As Mn Co Ni Ag Zn Pb Cu Mo Sample No. 

947 2636 5 377 > 10000 445 2 3 5.7 397 16 8 2 BGH.1 

165 440 11 106 1848 1409 3 10 2.9 167 18 9 3 BGH.2 

261 1223 3 410 3854 8136 6 8 3.1 920 34 11 3 BGH.3 

2000 376 8 180 1634 7771 2 11 2.7 598 58 11 3 BGH.4 

48 589 12 218 7326 7568 7 23 4.5 1388 133 41 2 BGH.5 

136 617 5 129 4560 403 2 3 8.5 682 272 22 2 BGH.6 

53 145 4 85 2313 1250 5 7 3.9 538 113 11 3 BGH.7 

341 36 9 > 2000 8528 345 1 9 61.4 6301 1803 74 1 BGH.8 

157 48 5 1068 > 10000 309 6 15 19 118 83 85 2 BGH.9 

292 796 4 820 > 10000 427 3 5 1 549 17 7 3 BGH.10 

15 1302 8 1628 1834 202 1 4 1.1 264 176 4 3 BGH.11 

54 20 5 270 8189 3386 9 15 0.3 166 6 4 7 BGH.12 

805 9 5 > 2000 > 10000 4997 7 13 0.9 1281 158 10 4 BGH.13 

< 2 163 175 5 21 688 10 24 0.4 146 29 123 12 BGH.14 

64 24 17 > 2000 2279 367 2 17 13.9 502 85 29 1 BGH.15 

76 117 8 1809 2855 3757 5 11 2 596 41 6 1 BGH.16 

61 153 9 > 2000 685 835 1 5 6.9 251 67 16 < 1 BGH.17 

17 303 11 > 2000 745 1818 3 8 40.5 974 1838 47 1 BGH.18 

66 71 7 534 1964 669 6 10 0.5 185 21 5 1 BGH.19 

55 19 6 > 2000 9 3031 1 9 50 1701 4 146 < 1 BGH.20 

62 167 7 > 2000 2706 3821 1 4 16.5 953 389 31 < 1 BGH.21 

40 869 9 1863 7179 12125 9 13 9.7 1747 264 26 2 BGH.22 

< 2 672 12 7 217 10161 16 105 < 0.3 295 11 7 2 BGH.23 
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فراوانی  Baو  Zn ،Pb ،As ،Sb ،Au ،Mnعنصر ای 

کمابیش بالایی دارند؛ اما فراوانی عنصر ای دیگدر کدم   

در پهنددة  Pbو  Znمیددانگین عیددار عنصددر ای  سددت  ا

و  ppm2/6582ترتیددد  برابربدددا    بخیربدددولاغی بددده 

ppm09/029 ترتیدد  برابربددا   و در پهنددة بالدددراانی بدده

ppm51/802  وppm61/161    اسددت  میددانگین عیددار

پهنددة بخیربددولاغی  نیددز در  Sbو  Au ،Asعنصددر ای 

و  ppb89/162 ،ppm89/9119ترتیددد  برابربدددا    بددده

ppm11/282 ترتیدد  برابربددا   و در پهنددة بالدددراانی بدده

ppb50/160 ،ppm10/5916  وppm20/2124  بدددوده

در پهندة بخیربدولاغی    Baو  Mnاست  میانگین غلظت 

و در  ppm25/444و  ppm06/9014ترتیدد  برابربددا   بدده

و  ppm82/1802ترتیدد  برابربددا    پهنددة بالدددراانی بدده 

ppm24/482 دست آورده شده است   به 
 

 در :‌متغیرههای‌آماری‌دومتغیفره‌و‌چنفد‌‌‌‌‌‌سیبرر

در ی   گوناگونعنصر ای  پراکندگیاز چگونگی  درست

معدنی نیازمند پارامتر ایی است کده برپایدة آنهدا     ةناحی

سدازی    میان عنصدر ا و کدانی   زایشیامکان یافتن ارتیا  

 دای ضدری      ، پدارامتر  م خوا د شدد  در ایدن میدان   فرا

گیدری    نیود وابستگی بده واحدد انددازه   علت   میستگی به

  ( Rollinson, 1993) دنرو شمار می بهبهترین گزینه 

 رابهة میدان جدول ماتریسی پیرسون برای تفسیر 

تدا   2شد  ضدری   میسدتگی    برگزیدهجفت عنصر ا 

دو عنصدر،   د نددة  میسدتگی ادوی میدان     نشان 6/9

د نده  میسدتگی متوسدط و    نشان 4/9تا  6/9ضری  

ارتیدا    د نددة   نشدان  4/9ضری   میستگی کمتر از 

 میسدتگی میدان عنصدر ای      ای ی ضراست   اند 

د دد میدان     ( نشدان مدی  9پهنة بخیربدولاغی )جددول   

کیالدت،   -نقدره، نیکدل   -سدرب نقدره،   -عنصر ای طلا

ادوی و میدان   کروم  میستگی  -کروم و کیالت -نیکل

 -آنتیموان، آرسنی  -طلا، آرسنی  -عنصر ای سرب

کددروم  -مولییدددنیم و آرسددنی   -نیکددل، آنتیمددوان 

ست   میستگی مثیت طلا و برپا میستگی متوسهی 

د نددة    نشدان  شایدنقره با سرب، آرسنی  و آنتیموان 

 دای رآلگدار،         مرا ی عنصر ای طلا و نقره بدا کدانی  

 گالن باشد  ارپیمنت، استیینیت و 

 میدان  ی مثیدت  میستگبیشترین در پهنة بالدراانی، 

کدروم،   -مولییدنیمروی،  -نقره، سرب -، روینقره -سرب

   میسدتگی  شدود  دیده مدی کیالت  -کروم و نیکل -م 

د ندة  مرا ی ایدن عنصدر بدا      نقره با سرب و روی نشان

 -نقدره عنصر ای  ای گالن و اسفالریت است  میان      کانی

نقدره و   -نیکدل، مد    -آنتیموان، م  -موان، سربآنتی

  سدت پابر یمتوسده مثیدت   ای     ی میستگکروم  -نیکل

کیالدت،   -نیکدل، نیکدل   - میستگی مثیدت میدان مد    

در ارتیدا  بدا   بدالا  کروم به احتمال  -کروم و نیکل -م 

دار از سرپانتینیت شیسدت واحدد      گذر سیال گرمابی کانه

 9کدامیرین( در   -روتروزویی خان )منتس  به نئوپ   ایمان

دالی    کانسار داغ خاوری محدودة   تا جنوب کیلومتری خاور

 ای منفدی متوسدط         میستگی ( Alipour, 2014) است

 -منگندز در پهندة بخیربدولاغی و مولییددنیم     -میان م 

 ژرفدای د نددة تفداوت     نتیموان در پهنة بالدراانی نشدان آ

کده    ای  گونده   به ست؛عنصر ا ای حامل این      پیدایش کانی

ژرفدای بیشدتری    ای  یکوژن م  و مولییدنیم در      کانی

 کنند      نتیموان و منگنز نهشت پیدا مینسیت به آ

طدلا بدا  یچکددام از عنصدر ا      ،در پهنة بالدراانی

(  ایدن پدیدده   4ت )جددول   میستگی نشان نداده اس

 دای        میستگی یگرد  عیار کم آن باشد بسا پیامد چه

 دای بخیربلاغدی و بالدداانی طییعدی          مثیت در پهنده 

شداید ایدن   غلظت آنها  مقداربودن   کم برپایة ستند و 

و اساسداً   آنها باشد شناسی سن تغییرات  پدیده پیامد

زایدی درون    کانده پیامدد   میستگی مهم دیگدری کده   

 دیده نشده است  برشمرده شود،منهقه 
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 ساز در پهنة بخیربولاغی  ای کانهای پیرسون برای عنصر  ه میستگی رتی  ای ی ضرنتای  محاسیه  -9جدول 
Au Ba Cr Sb As Mn Co Ni Ag Zn Pb Cu Mo ‌

            1.00 Mo 

           1.00 - 0.03 Cu 

          1.00 0.04 0.19 Pb 

         1.00 0.31** - 0.04 0.34* Zn 

        1.00 0.26* 0.68** 0.15 0.28* Ag 

       1.00 - 0.10 0.31** - 0.09 - 0.06 0.07 Ni 

      1.00 0.87** - 0.10 0.38 - 0.80 - 0.08 0.09 Co 

     1.00 0.30** 0.44** - 0.12 - 0.10 - 0.15 - 0.24* - 0.14 Mn 

    1.00 0.12 0.72** 0.60** 0.19 0.39** 0.04 0.09 0.14 As 

   1.00 0.46** 0.10 0.25* 0.25* 0.28* 0.51 0.14 0.07 0.57** Sb 

  1.00 0.06 0.57** 0.04 0.67** 0.69** - 0.16 0.05 - 0.10 0.06 - 0.18 Cr 

 1.00 0.02 0.21 0.19 0.13 - 0.01 0.05 0.12 0.15 - 0.05 - 0.01 0.02 Ba 

1.00 - 0.02 - 0.20 0.16 0.07 0.23* - 0.21 - 0.24* 0.73* - 0.01 0.53** 0.09 0.22* Au 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2- tailed) 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2- tailed) 

 

 سون برای عنصر ای پهنة بالدراانی میستگی پیر ای  ضری نتای  محاسیه  -4جدول 
Au Ba Cr Sb As Mn Co Ni Ag Zn Pb Cu Mo ‌

            1.00 Mo 

           1.00 0.42 Cu 

          1.00 0.35 - 0.28 Pb 

         1.00 0.71** 0.29 - 0.24 Zn 

        1.00 0.78** 0.93** 0.46* - 0.36 Ag 

       1.00 - 0.01 - 0.02 - 0.15 0.55* 0.52* Ni 

      1.00 0.70** - 0.36 - 0.18 - 0.30 0.27 0.62** Co 

     1.00 0.43 0.27 - 0.19 0.10 - 0.13 - 0.18 - 0.03 Mn 

    1.00 0.03 0.16 - 0.01 0.06 0.21 - 0.06 - 0.01 - 0.04 As 

   1.00 - 0.01 - 0.04 - 0.35 - 0.17 0.54* 0.40 0.51* 0.06 - 0.46* Sb 

  1.00 - 0.22 - 0.29 - 0.15 0.42 0.55** - 0.12 - 0.12 - 0.08 0.71** 0.80** Cr 

 1.00 - 0.14 - 0.28 0.28 0.08 - 0.19 - 0.40 - 0.21 - 0.13 - 0.17 - 0.29 - 0.07 Ba 

1.00 0.24 - 0.15 - 0.17 0.21 0.26 - 0.22 - 0.10 - 0.09 0.05 - 0.10 - 0.21 - 0.01 Au 

*Correlation is significant at the 0.05 level (2- tailed) 

**Correlation is significant at the 0.01 level (2- tailed) 
 

روش تحلیدل   ای آمداری چنددمتغیره،        ر بررسید

 ددف  شد   کار برده به( Cluster Analysis) ای  خوشه

، دسددتیابی بدده ملاکددی بددرای   ای  خوشددهدر تحلیددل 

 دا برپایدة       یدا نمونده    دا   تر متغیربهبندی  رچه   دسته

 دی و اخدتلاف  رچده    گرو چده بیشدتر درون  تشابه  ر

کندد    گرو ی است  این ویوگی کمد  مدی   بیشتر میان

کده  بنددی شدوند     دسته ایی   صورت خوشه   ا به  متغیر

بیشددترین تشددابه ممکددن را درون خددود و بیشددترین   
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بدرای   گوناگونی ای     اختلاف را میان خود دارند  روش

  یکدی از ایدن   اندد  پیشدنهاد شدده   ا     بندی داده  خوشه

اسددت کدده در آن ( Linkage ددا، روش اتصددال )  روش

 ا و متغیر دا( بدا شدیا ت بیشدتر بدا          ترتی  )نمونه  به

 دای      شدوند   مدة روش    روش بازگی به  م متصل می

  در  دا  سدتند      ا تمداتری  شدی   برپایدة بندی   خوشه

دو نمونه و یا دو متغیری که بیشترین  نخست،مرحله 

شدوند  در  در     مدی  داده پیوندد  م  شیا ت را دارند به

 پیوندد داده  دا بده  دم        ترین زوج خوشده   شییه ،تکرار

آمداری چنددمتغیره بده     ی دا      بررسی نتیجةشوند    می

سدداز پهنددة   عنصددر ای کاندده ای  خوشددهروش تحلیددل 

برپایة این آورده شده است   25   بیخیربولاغی در شکل

 :دست آمدند بهزیر  نمودار نتای 

دربردارندة عنصر ای م ، سرب، طلا گروه نخست  -

تدرین عنصدر ای     م  و سرب از اصدلی  و نقره است 

 ایددن  ددای کالکوپیریددت و گددالن در     سددازندة کددانی

بسدا در سداختار پیریدت      و طلا چده   ستندمحدوده 

ی مسدتقلی را  جانشین شده باشد  نقدره فداز کانیدای   

 پدید نیاورده است؛

ی، آنتیمدوان و  ی روعنصدر ا  دربردارنددة گروه دوم  -

صدورت    ترتی  به  روی و آنتیموان بهمولییدنیم است  

و  شدوند  دیدده مدی   ای اسفالریت و استیینیت     کانی

پدیدد نیدداورده  را مولییددنیم فداز کانیدایی مسدتقلی     

و دوم در مجمددوا  نخسددتاسددت  عنصددر ای گددروه 

در محددودة  متال   ساز پلی  عنصر ای کانه دربردارندة

 ند؛شده  ست  بررسی

منگندز   ومنگنز و باریم اسدت  دربردارندة گروه سوم  -

 ددای منگنددز در سدده( و بدداریم   صددورت اکسددید  بدده

ی  دا      نمونده  XRDصورت کدانی باریدت در نتدای       به

 اند؛ پهنة بخیربولاغی گزارش شده

آرسدنی ، کدروم، کیالدت و    دربردارندة گروه چهارم  -

را ی این عنصر ای فداز کانیدایی مسدتقل     نیکل است

 مانند ایی   در ساختار کانی شایدآورند؛ اما   پدید نمی

 ند  باش   جای گرفتهگالن، اسفالریت و پیریت 
 

 
سدداز پهنددة     عنصددر ای کاندده  ای  خوشددهنمددودار  -25   شددکل

 ولاغیبخیرب
 

 ای  خوشددهحاصددل از تحلیددل   ای  خوشددهنمددودار 

 26    ای مربو  به پهنة بالددراانی نیدز در شدکل       داده

یدن نمدودار نتدای  زیدر     ا برپایدة نشان داده شده است  

 :اند دست آمده  به
 

 
ساز مربو  به پهنة    ای عنصر ای کانه  نمودار خوشه -26   شکل

 بالدراانی
 

عنصددر ای گددروه سددرب، نقددره، روی و آنتیمددوان از  -

حضددور سددرب و روی و آنتیمددوان   سددتند  نخسددت

اسدفالریت و    دای گدالن و      ترتید  بدا حضدورکانی     به

یددایی نقددره فدداز کان و شددود  اسددتیینیت توجیدده مددی

 مستقلی را پدید نیاورده است؛

عنصر ای گروه دوم آرسنی ، منگنز، طلا و باریم از  -

 ای     صورت کانی  محدوده بهاین آرسنی  در  ستند  
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صدورت    باریم نیز بده  شود  دیده میرالگار و ارپیمنت 

منگنز و  یادشده دیده شد  ای     باریت  مراه با کانی

امدا در   اندد؛   را پدید نیاوردهطلا فاز کانیایی مستقلی 

لکتروندی طدلا در رآلگدار     ای میکروسکوا ا    بررسی

 شد؛دیده 

 ستند عنصر ای گروه سوم نیکل، کیالت و کروم از  -

 سازی خاصی ارتیا  ندارد؛  ه کانیه بک

بسدا    عنصر م  است که چهدربردارندة گروه چهارم  -

 د د   سازی اند ِ کالکوپیریت را نشان می  کانی
 

‌گیری‌نتیجه

شدددن   محدددوده شددوری و دمددای  مگددن  برپایددة

 ددای بخیربددولاغی و       ددای سددیال اولیدده پهندده  میانیددار

تیی کانسار Wilkinson (1992 )بالدراانی در نمودار 

وجدود    گیدرد    مدی  جدای ترمال  یاپدر محدوده ذخایر 

آرسنی ( تیدی کدارلین زرشدوران    ± ) ای طلا  کانسار

(Mehrabi et al., 1999 ) دره )   و آRahimsouri et 

al., 2013 ) مچندین،    سدازی مدرتیط و      کدانی  یگردو 

تراورتن در  گستردة ای       ای گوگردی و نهشته     چشمه

فعالیدت  د نددة    دالی نشان   کانسار داغ ةجنوب محدود

مددایی در شددمال تکدداب گر   زمددین ددای    سیسددتماددوی 

 رود گمدان مدی  شناسدی       برپایة اطلاعات زمین ستند

 ددای   موتددور حرارتددی ایددن سیسددتم گرمددابی، گنیددد 

‌ آنددزیتی میوسدن باشدند    بیشدتر ژرف با ترکی    نیمه

 ای بلدوردار،    شده، حفره  سازی    ای سیلیسی کانی     رگه

 دای       صورت رگده    ای خالی به   ای پرکننده فضا     بافت

نددامنظم، بافددت نددواری اشددرگون و بافددت کلددوفرم در 

  سدتند  دایی     دالی از ویوگی    ای کانسار داغ     کانسن 

اندد   ترمدال دیدده شدده      دای اپدی    کانسارکه بیشتر در 

(Taylor, 2007 ) ای آماری دو متغیره      نتای  بررسی 

متغیره ( و چنددد) میسددتگی مثیددت میددان عنصددر ا  

 دای بخیربدولاغی و         ای پهنه     ای( داده   )تحلیل خوشه

 ترمال   را با ذخایر اپی  مخوانیبالدراانی نیز بیشترین 

(Sillitoe and Hedenquist, 2003 ) اندد  نشدان داده  

 ای رآلگدار، ارپیمندت و باریدت در پهندة          حضور کانی

سازی کمتدر در     د ندة ژرفای کانی  بالدراانی نیز نشان

پهنددة بددا پهنددة بخیربددولاغی اسددت  دربددارة  ایسدده مق

 ای سدیال    شدن میانیار  دمای  مگن برپایة ،بالدراانی

 ترتید    که بده  DA-26و  DA-20 ای      نمونه نخستین

سدانتیگراد   ةدرجد  194تا  285و  208تا  245 برابربا

 65/2و  9/6تا  5/1 برابربا ترتی   و شوری آنها بهاست 

 دست آورده بهطعام   ل نم درصدوزنی معاد 48/29تا 

دو سددیال متفدداوت در   رود گمددان مددی  ،شددده اسددت 

اند  عیار روی و سدرب در پهندة      زایی نقش داشته   کانه

بخیربولاغی در مقایسه با پهنة بالدراانی بیشتر و عیار 

که سیال با شوری  ازآنجایی طلا و نقره آن کمتر است 

 بدا فلز دای  ایسه پایه بیشتری را در مق بیشتر، فلز ای

بالدراانی در پهنة  رود گمان میکند،    می جابجاایمتی 

سدن  و     سازی آن مارن، ماسده    که سن  میزبان کانی

توف معادل سازند ام است، شوری سیال در برخورد با 

 دای سدازند ادم،       ای ژیکسی  مراه با واحد     لایه  میان

ویدوه   )بده دار فلز ای پایه مق رو، ازاینبالا رفته باشد و 

ایمتدی   ( بیشتری در مقایسه بدا فلز دای  روی و سرب

  باشدو در سن  میزبان نهشت داده شده  جابجا شده

 دای سدیال و     سنجی میانیار   دما ای ریز  برپایة بررسی

احتمالی پیدایش کانسار  ژرفای، مربوطه گیر ای اندازه

دالی در پهنة بخیربولاغی نزدید  بده      سرب داغ -روی

متدر   209تدا   85و در پهنة بالدراانی برابربا  متر 119

 دای اکتشدافی        که نتای  حفداری  ازآنجایی برآورد شد 

 19را سازی در پهنة بخیربولاغی    بیشترین ژرفای کانی

، انددد متددر نشددان داده 99پهنددة بالدددراانی متددر و در 

سازی فعلدی بدا ژرفدای احتمدالی        اختلاف ژرفای کانی

هندة بخیربدولاغی و بالددراانی    پ پیدایش ذخیره در دو

 ای سدهحی       فرسایش و حذف بخشی از سن علت  به
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به ید  میدزان رخ داده   کمابیش دو پهنة در که  باشد  

 ددای       ددای مهددم پهندده      ویوگددی 5  در جدددول اسددت

سازی شده بخیربولاغی و بالدراانی و مقایسه آنها    کانی

، پدایین داسدیون  ترمدال بدا سولفی      دای اپدی    با کانسدار 

سولفیداسیون حد واسط، سولفیداسیون بالا و کدارلین  

   اند شده آورده
 

 Richards) و حد واسط پایینترمال با سولفیداسیون     ای اپی  دالی با کانسار   سرب داغ - ای کانسار روی      ای مهم پهنه     مقایسه ویوگی -5جدول 

and Kerrich, 1993; Mehrabi, et al., 1999; Hedenquist et al., 2000; Hofstra and Cline, 2000; Albinson et al., 2001; Sillitoe and Hedenquist, 2003; 

Robert et al., 2007; Andreeva et al., 2013; Saunders et al., 2014 ) 

با‌‌ترمال‌‌‌های‌اپی‌‌کانسار‌پهنب‌بالدر انی‌پهنب‌بریربو غی‌ها‌‌‌ویژگی
‌پایینون‌سولفیداسی

ترمال‌‌‌‌های‌اپی‌‌کانسار
‌سولفیداسیون‌حدواسط

ترمال‌‌‌‌های‌اپی‌‌کانسار
‌سولفیداسیون‌با 

‌کارلین‌کانسارهای

دولومیتی و    سن  آ   سنگ‌میزبان
در حجمی بسیار کم 

 شیل سازند کهر

،   سن   مارن، ماسه
سیلتستون و توف 

 سازند ام

سن  آ   دولومیتی کربن دار،  ریوداسیت -آندزیت ریوداسیت -آندزیت ریولیت -بازالت
سیلتستون ناز  لایه، شیل با 

 ای      سن ± ای آ کی     لایه  میان
 آذرین

های‌آتشفشانی‌‌‌‌‌‌سنگ
‌مرتبط

 -)کال  آندزیت آلکالن(  -آندزیت )کال 
 آلکالن( 

معمولاً بازالت تا ریولیت، آلکالی 
 -بازالت تا تراکیت و گاه آندزیت

 داسیت

طور   ریوداسیت و به -آندزیت
 موضعی ریولیت

 ای      گرانودیوریت  مراه با دای  ریوداسیت -آندزیت
 پورفیری با ترکی  حدواسط

 ای فرورانش و      پهنه‌ساختی‌‌‌زمینپهنب‌
  ای کششی     مواعیت

 ای فرورانش و      پهنه
  ای کششی     مواعیت

 ای   درون کمان ماگمایی، مواعیت
 با کافتکششی مرتیط 

 ای    ای فرورانش تا اار     پهنه
 کششی

 - ای آتشفشانی کال      کمان
 آلکالن تا آلکالن

 کمان ماگمایی و شروا کشش

های‌‌‌‌‌‌کننده‌کنترل
‌ساختاری

 ای      و شکستگی   گسل
 ای   مرتیط با نیرو

 کششی

 ای      و شکستگی   گسل
 ای   مرتیط با نیرو

 کششی

 ای   محل برخورد ساختار  ای کششی تا راستالغز     گسل ا راستالغز ای کششی ت     گسل
 ای به موازات      متقاطع، گسل

 ای    -کمان، دیاتریم و برش
  یدروترمال

 ای معکو  و عادی با      گسل
 ای      شی  زیاد  مراه با چین

 شی  ناودیسی    م

 1از سه( زمین )صفر( تا  کیلومتر 1مین )صفر( تا از سه( ز متر 205تا  85 متر ‌119پیدایش‌ذخیره‌ژرفای
 کیلومتر

 1از سه( زمین )صفر( تا 
 کیلومتر

 کیلومتر 1عموماً بیشتز از 

پیریت، اسفالریت، گالن، ‌شناسی‌کانسنگ‌‌‌کانی
 استیینیت و کالکوپیریت

اسفالریت، گالن رالگار، 
 ±ارپیمنت، استیینیت

 کالکوپیریت 

تنانتیت  -، تترائدریتگالن اسفالریت،
 آرسنوپیریت±کالکوپیریت و

اسفالریت فقیر از آ ن، گالن، 
تنانتیت و  -تترا دریت

کالکوپیریت، آکانتیت، 
 استیینیت

انارژیت، لازونیت، فاماتینیت، 
 کوولیت

دار افشان، مارکاسیت،   پیریت طلا
آرسنوپیزیت، ارپیمنت، رآلگار، 

 استیینیت، باریت

کلسیت در مقادیر کم  کلسیت حضور دارد‌باطله‌کربناتی
 حضور دارد

صورت تاخیری   در مقادیر کم وبه
 حضور دارد

معمولاً حضور دارد و حاوی 
 منگنز است

 به مقدار کم حضور دارد حضور ندارد

باریت،  ±کوارتز و ‌های‌باطله‌‌‌‌‌کانی‌دیگر
 کلسیت

ای،    کوارتز، کلسیت غیر منگنزدار تیغه کوارتز، باریت، کلسیت
 ستیت و فلوئوریتسل ±باریت 

 ±کوارتز، کلسیت منگنزدار 
 ای      باریت و سیلیکات

 منگنزدار

ای و ریزدانه، کوارتز  ه  سیلی  تود
صورت   دار، باریت به   برجای حفره

 تاخیری

   شکل   ای بی ه  سیلی  تود
 )ژاسکرویید(، کوارتز، کلسیت

صدوزنی با تداوم اائم در 1 -29 درصدوزنی 1 -5 درصدوزنی 1 -‌9ی‌سولفیدهافراوان
 متر  999سازی زیر    کانی

با تداوم  درصدوزنی 5 -19
 2سازی بیش از    اائم کانی
 کیلومتر

با تداوم اائم  درصدوزنی 29 -09
 کیلومتر 2سازی بیش از    کانی

 درصدوزنی 5کمتر از 

های‌کلیدی‌‌‌‌‌‌کانی
‌از‌دگرسانی‌پدیدآمده

آدولاریا )معمولاً  -تیتایلیت/ اسمک آدولاریا ±ایلیت  ایلیت
 حضور دارد( 

)آدولاریا عموماً  سریسیت
 حضور ندارد( 

 ای   آلونیت، کانی -کوارتز
سولفات،  -فسفات -آلومینیم
پیروفیلیت و دیکیت در  -کوارتز
  ای عمقی     بخش

ایلیت، کائولینیت، دیکیت و 
 اسکتیت

 ‌Zn, Pb Zn, Pb Au±Agاصلی‌فلزهای
 (Au/Ag>1 ) 

Ag- Au, Zn, Pb, Cu 
 (Au/Ag≥1 ) 

Au- Ag, Cu, As- Sb 
 (Au/Ag>1 ) 

Au 
 (Au/Ag>1 ) 

 ‌Sb As, Sb ±Auفرعیفلزهای‌
 (Au/Ag<1 ) 

Zn, Pb, Cu, Mo, As, Sb, Hg Mo, As, Sb Zn, Pb, Bi, W, Mo, Sn, Hg Ag, As, Sb, Hg, Tl, F, Ba, Zn, Pb 

شکافه پرکن، کلوفرم، ‌باف 
 نواری اشرگون

کلوفرم، شکافه پرکن، 
 نواری اشرگون

ای،    کلوفرم، جانشینی، پوسته
 ای   اشرگون و شانه

ای، نواری،    ای، پوسته   شانه
 اشرگون و شکافه پرکن

جانشینی، شکافه پرکن، برشی، 
 و نواری ای شانه د،  کوکاد، زمین

 جانشینی، شکافه پرکن

رسی، سیلیسی و  رسی و سیلیسی‌دگرسانی
 کربناتی

یلی  اوپالی و رسی، سیلیسی )س
 سینتر(، کربناتی

سریسیتی، رسی، سیلیسی، 
 پروپیلیتی

سریسیتی، رسی پیشرفته، 
 سیلیسی، پروپیلیتی

زدایش، سیلیسی، رسی،    کلسیت
تحر  مجدد کربن و شستشوی 

 اسیدی

)درصدوزنی‌‌شوری
‌طعام(‌‌نمک

  29کمتر از   29کمتر از   21 - 19   9 – 6/0  65/2 – 48/29  55/4 -6/ 82

‌دمای‌همگن‌شدن
‌)درجب‌سانتیگراد(

169- 214  194- 245 999- 219 919- 249 999- 289 919- 259 

 میوسن میوسن میوسن‌سن

 

دوونین تا ترشیری  -سیلورین  میوسن  میوسن
 میانی
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سدن    دیدگاهچند از دالی  ر   سرب داغ -کانسار روی

هقده   دای کدارلین من    کانسدار   مانندسازی    میزبان کانی

شناسی کانسن  و باطله، بافدت،     است، اما از دیدگاه کانی

کننددده     ددای کنتددرل  سدداز، سدداختار   سرشددت سددیال کاندده

و  Zn ای گرمابی، مقددار ای بدالای        زایی، دگرسانی   کانه

Pb  در مقایسه باCu   و نسیت بدالایAg/Au  بیشدترین ،

 پایینن ترمال تیی سولفیداسیو   با ذخایر اپی  مانندی را

ترمددال    بددا ذخددایر اپددی  را کمتددری  مانندددی و دارد 

 د د   فیداسیون حد واسط نشان میسول

‌گزاری‌سپاس

نگارندددگان مقالدده از  مکدداری مدددیریت شددرکت    

ب( و کارشناسددان اکتشدداف  دره )تکددا پویددا زرکددان آ  

یدددوه آادددای مهندددد  واحدددد    و آن شدددرکت، بددده 

 ددای  زاده بدده پددا   مرا ددی در عملیددات   محمدددی

داوران علمددددی مقالدددده و  ،یی و  مچنددددینصددددحرا

شناسددی دانشددگاه   مکدداران دانشددگا ی گددروه زمددین 

بسدددیار  دددای سدددازنده  ارومیددده بددده پدددا  مشددداوره

  کنند گزاری می سکا 
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