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چكيده
.دختـر قـرار دارد  -غربي زون اروميـه غرب زنجان و در بخش شمالكيلومتري جنوب90تپه در گميش) نقره(مس-بسر-كانسار روي
وسـن  پلوتـونيكي پلي -ولكـانو رسـوبي و رسـوبي اليگوميوسـن و مجموعـه    -هاي آتشفشـاني هاي سنگي منطقه معدني را تواليرخنمون

هـاي موجـود   از دگرساني. دهندتشكيل مي) هاي ريوداسيتيعميق داسيتي و ولكانيكهاي با تركيب آندزيت پورفيري، توده نيمهدايك(
زايـي  كانـه . سولفيدي، سريسيتي، كربناتي، آرژيليكي و پروپيليتـي اشـاره كـرد   -سيليسيهاي سيليسي،توان به دگرسانيدر كانسار مي

هاي در سنگغربي و شيب تقريباً قائمجنوب-شرقياي و در امتداد گسلي نرمال با روند شمالصورت رگهتپه، بهگميشاصلي در كانسار 
شناسـي در  پـاراژنز كـاني  . اسـت عميق داسيتي، خصوصـاً تـوف ريـوليتي رخ داده   توف داسيتي، گنبد نيمهليتيكچون كريستالميزبان
آرسنوپيريت، كالكوپيريت، بورنيت، اسفالريت فقير از آهن، گالن، تتراهـدريت و اسـپكيولاريت تشـكيل شـده     دار از پيريت، هاي كانهرگه

براسـاس نتـايج آناليزهـاي شـيميايي،     . كننـد هاي رسـي، آنهـا را همراهـي مـي    هايي مانند كوارتز، كلسيت، كلريت و كانياست كه كاني
همچنين، الگوي توزيع عناصـر نـادر   .نقره استppm88مس و % 2سرب؛ % 4روي؛ % 6دار، شامل هاي كانهميانگين عيار عناصر از رگه

هاي سالم، از عناصـر  در مقايسه با نمونه) اليگوميوسن(و توف ريوليتي ) پليوسن(عميق داسيتي شده توده نيمههاي دگرسانخاكي نمونه
LREEكه شدگي دارند، در صورتي غنيHREEهنجـاري منفـي   بي. دهنديرفتارهاي متفاوتي نشان مEu    در الگوهـاي بهنجـار شـده

الگـوي  . نسـبتاً غنـي هسـتند   Euسيال و تجزيه پلاژيوكلازهايي است كه از /هاي فوق، در ارتباط با افزايش نسبت سنگكندريتي سنگ
و REEشـدگي از همـه   دار، غنـي هـاي كانـه  در مقايسه بـا سـنگ ديـواره رگـه    ) كمرپايين ماده معدني(عناصر نادر خاكي توف سيلتي 

در مقايسه با تـوف ريـوليتي   Euو ميزان HREEبه LREEهاي كانسنگي، نسبت اما در نمونه. دهدنشان ميEuهنجاري مثبت از بي
گرمـابي غنـي از كلـر    -دهند كه علت آن، تأثير سيالات ماگماييشدگي بيشتري نشان ميو توف سيلتي، غني) هاي معدنيميزبان رگه(

هاي ميزبان و سرانجام، تمركز و حمل اين عناصر در سنگEuو LREEشدگي از زايي، تهيدر طول زون كانهه سبب دگرسانياست ك
.ساز شده استدر سيال كانه

.تپه، زنجان، گميش)نقره(مس -سرب-رويپلوتونيك پليوسن، دگرساني،-مجموعه ولكانو:يديكليهاواژه

مقدمه
كيلومتري 90تپه در گميش) نقره(مس -سرب- كانسار روي

48°30´30غرب زنجان، با مختصات جغرافيايي ًجنوب

عرض 35°55´30تا  35ً°54´00طول شرقي و 48ً°32´30تا ً
سازي از آنجا كه آخرين فازهاي كاني. واقع شده استشمالي

ترمال با اي اپيايران، ذخاير روي و سرب رگهسرب و روي 
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رسوبي ترشيري هستند - سنگ ميزبان آتشفشاني و آتشفشاني
-تروددختر،-پلوتونيك اروميه-كه در كمربندهاي ولكانو

؛]1[اند آذربايجان و شرق ايران شناخته شده-شيرين، البرزچاه
، ]2[طي پژوهشي كه در اين منطقه معدني صورت گرفت 

ايرگهعنوان يكي از كانسارهاي تپه نيز بهكانسار گميش
غربي كمربند در بخش شمالگردد كه معرفي ميترمالاپي

از جمله . دختر قرار گرفته است-پلوتونيكي اروميه- ولكانو
ترمال ديگر موجود در اين كمربند اي اپيكانسارهاي رگه

گچيلو ، حكان]3[اب سي در تكقلعهتوان به كانسارهاي آيمي
. اشاره كرد] 4[آب در شمال ابهر شرقي رزن و باريكدر شمال
شناسي همراه با حفر چندين حلقه تونل و هاي زمينبررسي
هاي مختلف كانسار، هاي اكتشافي و استخراجي در بخشترانشه

اين كانسار از ساليان دور شناسايي شده و است كه حاكي از آن 
ولي از آنجا كه تاكنون در قرار گرفته است، برداريمورد بهره

خصوص چگونگي تشكيل آن مطالعه علمي دقيقي صورت 
بافتي،شناسي، نگرفته است؛ لذا در اين مقاله، مطالعات كاني

دگرساني و رفتار ژئوشيميايي عناصر نادر خاكي در پهنه
نوان عزايي اين ذخيره مورد بررسي قرار گرفته تا بتواند بهكانه
دختر و -ها در پهنه اروميهزاييگونه كانهگشاي اكتشاف اينراه

پلوتونيك ايران مورد استفاده قرار - ساير كمربندهاي ولكانو
.گيرد

روش مطالعه
آوري اطلاعات مربوط به در اين كار پژوهشي، پس از جمع

،هاي صحرايي با تفكيك دقيق واحدهاي سنگيمنطقه، بررسي
ها سازي، شناسايي انواع گسلمطالعه ابعاد و گسترش پهنه كاني

هاي موجود در منطقه معدني و تعيين ارتباط آنها و شكستگي
در ادامه از واحدهاي سنگي مختلف، . زايي انجام شدبا كانه
هاي ها و پهنهها، ترانشهدار موجود در تونلهاي كانهرگه

سازي انتخاب و آماده.برداري صورت گرفتدگرساني، نمونه
صيقلي، - ها براي تهيه مقاطع ميكروسكوپي نازك، نازكنمونه

صيقلي و آناليزهاي شيميايي، مطالعه ميكروسكوپي مقاطع، گام 
هاي ناشناخته در كاني]. 2[بعدي اين كار پژوهشي بوده است 

هاي دگرساني، به روش خصوص در زوندار، بهكانههاي بخش
اي با استفاده از و انجام آناليزهاي نقطه) X)XRDپراش اشعه 

در دانشگاه XL30مدل ) SEM-EDX(ميكروسكوپ الكتروني 
شناخت تركيب شيمي واحدهاي. تربيت مدرس شناسايي شدند

هاي سنگي سالم و كمتر با انتخاب نمونه(سنگي ميزبان 
) XRF(با استفاده از روش فلورسانس پرتو ايكس ) شدهدگرسان

شناسي و اكتشافات معدني كشور و بررسي زميندر سازمان 
زايي و رفتار الگوهاي توزيع و فراواني عناصر موجود در پهنه كانه

در (ICP-AESهاي با روشعناصر نادر خاكي و كمياب 
38و آناليز ) شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين

به روش ذوب ليتيم ( ICP–MSوICP-AESعنصري 
صورت ) ونكوور كاناداALS-Chemexر آزمايشگاهمتابورات، د
هاي منظور سنجش عنصر طلا در رگههمچنين به.گرفته است

شناسي و اكتشافات در سازمان زمينAASدار نيز از روش كانه
.معدني كشور استفاده شد

شناسيزمين
، ]2[تپه گميش1:5000معدني -شناسيبا توجه به نقشه زمين

يافته محدوده مورد واحدهاي سنگي رخنمونترين قديمي
رسوبي و رسوبي اليگوميوسن - هاي آتشفشانيمطالعه را سنگ

دهند غربي تشكيل ميجنوب-شرقيبا روند عمومي شمال
ژئوشيمي عناصر شناسي و سنگهايبررسيبراساس ). 1شكل (

هاي ، تركيب شيميايي سنگ]2[در تجزيه سنگ كل اصلي
در گستره ريوليت، داسيت تا ]5[نمودارآذرين منطقه در

، )الف2شكل (يرند گقرار ميبازالتآندزيت و آندزيت 
شناسي واحدهاي منطقه از قديم به توالي سنگكه طوريبه

ميكروكنگلومرا با - نگيسهجديد شامل واحدهاي ماس
توف و توفيت با تركيب داسيت ليتيكهايي از كريستاللايهميان

)OMq
s.m( ،رنگ با هاي ريوليتي سبز تا خاكستريتوف
OMq(توف و توف سيلتي هايي از ويتريكلايهميان

t2( ،
OMq(بازالت تيره آندزيت

da( توف ريوداسيتي ،(OMq
t3) ،

هايي از توفيت كربناتي و مارن سبز لايهتوف با ميانويتريك
OMq(رنگ 

t4 ( و گدازه داسيتي تا آندزيتي)OMq
dr (در . است

تدريج كاهش هاي بالايي اين واحدها، خواص آذرآواري بهبخش
-كه آهك متوسططوريكند، بهسمت رسوبي ميل مييافته و به
هايي از لايهرنگ با مياناي خاكستريلايه تا تودهضخيم
OMq(هاي شيلي خاكستري متمايل به سبز توف

l.t( معادل ،
هاي فسيلوجود . گيرد، بر روي آنها قرار مي]5[سازند قم 

ديسكوسيكلينا، گلوبيژرينا، نوموليتس، اربيتوئيدس و 
، ]6[كند ميوژيپسينا، سن اين واحد را اليگوميوسن پيشنهاد مي

اي لايه تا تودهانگشتي به آهك متوسطصورت بينكه به
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4هاي معدني در جدول نتايج آناليز نمونه]. 2[1:5000معدني -شناسيزميننقشه وزنجانغربي تپه در جنوبموقعيت كانسار گميش.1شكل  
.آورده شده است

-
��.��������������

-
��.

�	
� 	
�

-
��.

�	
� 	
	

تپهمعدني گميش-شناسينقشه زمين
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NO. GT-168 GT-S1-4 GT-231 GT-254 GT-94 GT9-1-1
SiO2 76/73 56/74 96/67 42/67 99/59 -
Al2O3 37/14 36/12 58/14 62/16 99/14 -
Fe2O3 17/0 97/0 85/2 15/2 60/5 -
CaO 1/1 27/0 36/0 45/2 72/2 -
MgO 31/1 76/0 09/3 52/2 80/2 -
Na2O 88/2 83/3 20/2 15/2 28/2 -
K2O 32/3 42/4 19/5 07/4 54/4 -
TiO2 1/0 1/0 28/0 38/0 87/0 -
MnO 1/0 1/0 1/0 1/0 28/0 -
P2O5 1/0 1/0 1/0 12/0 25/0 -
LOI 61/1 02/1 67/2 57/1 77/3 -
Total 83/99 47/99 39/99 57/99 83/99 -
Ba 2490 2280 1170 2010 2070 105
Cu 27 5 10 67 17 10000
Cr 50 140 50 60 80 10
Ga 9/9 2/9 3/16 7/15 4/16 2/13
Pb 122 20 27 8 29 13400
Nb 6/11 1/10 3/19 19 8/15 2/0
Ni 5 6 5 5 37 7
Zn 940 28 1390 160 97 12100
Zr 153 72 205 286 170 23
Rb 5/146 5/146 5/142 5/169 5/155 48
Sr 9/98 6/64 4/31 5/121 5/188 9/28
Th 4/15 70/14 25 5/22 90/10 13/0
V 5 6 18 14 108 13
U 3 3 6 5 4 2
La 5/10 5/17 7/41 1/37 5/36 3/25

Ce 20 32 71 60 55 12

Pr 2/2 7/2 9/6 5/6 8/7 9/2

Nd 9/6 9/8 22 22 29 10

Sm 2/1 5/1 5/3 7/3 5/5 2

Eu 2/0 3/0 6/0 8/0 4/1 2

Gd 12/1 58/1 71/3 72/3 72/5 05/3

Tb 16/0 21/0 51/0 51/0 81/0 42/0

Dy 2/1 44/1 25/3 17/3 87/4 55/3

Ho 3/0 3/0 7/0 7/0 1 8/0

Er 1/1 1/1 4/2 3/2 8/2 1/2

Tm 2/0 2/0 4/0 3/0 4/0 3/0

Yb 5/1 4/1 7/2 5/2 6/2 6/1

Lu 23/0 23/0 4/0 39/0 39/0 19/0

∑REE 05/47 2/69 7/159 39/143 16/153 52/66
Ce/Ce* 98/0 02/1 86/0 92/0 75/0 28/0
Eu/Eu* 8/0 76/0 75/0 14/1 3/1 5
Gd/Yb 75/0 12/1 37/1 5/1 2/2 9/1
Ce/Yb 26/13 62/23 26 4/24 3/21 6/7
La/Lu 65/45 65/75 7/101 12/95 6/93 15/133
La/Yb 7 5/12 27/15 1/15 26/14 1/16
La/Sm 75/8 6/11 12 32/7 63/6 65/12

واحدهاي سنگي منطقه و در ) ppmبرحسب (، كمياب و نادر خاكي )wt%برحسب (ميزان عناصر اصلي .1جدول 
ها و پارامترهاي و محاسبه نسبتXRF  ،ICP-AES ،ICP-MSاي از ماده معدني، براساس آناليزهاينمونه

.REEمحاسباتي مربوط به 
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دگرسانيپهنه  نمونه شناسينتايج كاني

سولفيدي-سيليسي
GT 245 كوارتز، هماتيت، گوتيت، سروزيت

GT-S10 پيدوكروسيت، هماتيت، كلينوكلرلدسپار، پيريت، لكوارتز، ف

سريسيتي

GT-T1S-W زونيت كوارتز، ارتوكلاز، آدولاريا، كلينوكلر، سروزيت، اسميت

GT-247 كلينوكلر، سريسيت، ايليتدسپار، لكوارتز، ف
GT-250 كوارتز، فلدسپار، آدولاريا، كلينوكلر

آرژيليكي

GT205 كوارتز، فلدسپار، موسكويت، كائولينيت، كلسيت 
GT249 كوارتز، ارتوكلاز، مونتموريونيت، ناترونيت
GT184 كوارتز، فلدسپار، موسكويت، ناترونيت
GT232 كلينوكلركوارتز، آلبيت، ايليت، 
GT 248 كوارتز، كائولينيت، كلينوكلر

پروپيليتي GT252 كلينوكلر، اپيدوت، كلسيت، كوارتز، آلبيت

داررگه سيليسي كانه
)كانسنگ سولفيدي(

Gt-S11-1 مورفيت، مالاكيت، سروزيت، كوارتز، كائولينيت، كلينوكلرزونيت، همياسفالريت، گالن، ورتزيت، اسميت

GT-S11-2 زونيت، سروزيت، مالاكيتمورفيت، اسميتاسفالريت ،گالن، همي

GT-T1S زونيت، گالن، گوتيتكوارتز، سروزيت، اسميت
GT-S6 زونيت، كوارتز، مونتموريونيتمورفيت، اسميتهمي

GT158 كوارتز، كلينوكلر، ايليت، كالكوپيريت، پيريت، گالن، گوتيت

آلكالن، ، براي تعيين ماهيت كالك]16[AFMنمودار )ب.]TAS]15هاي منطقه معدني با استفاده از نمودار بندي سنگرده) الف.2شكل 
هاي آذرين منطقه معدنيبراي تعيين موقعيت تكتونيكي سنگRbدر مقابل  Y+Nbنمودار دوتايي)ج.هاي منطقه معدنيتولئيتي سنگ

]17.[

.دارهاي كانههاي دگرسان و بخشها در پهنهبرخي از نمونهXRDنتايج آناليز . 2جدول 
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OMqهاي مارنيهايي از توفلايهرنگ با ميانكرم
l) (است .

شرقي و غرب منطقه هاي شمال، شمالبر اين، در بخشعلاوه 
عميق داسيتي پليوسن نيز رخنمون دارند هاي نيمهمعدني، توده

. اندكردهرسوبي اليگوميوسن نفوذ -كه در واحدهاي آتشفشاني
هاي آندزيتي با روند شرقي منطقه، دايكهمچنين، در بخش

غربي و با رنگ سبز تيره برونزد دارند و جنوب- شرقيشمال
. اندواحد آندزيت بازالتي را قطع كرده

] 2[هاي آذرين منطقه، از نظر ژئوشيمي سنگ مجموعه سنگ
-در سري ماگمايي آهكي، ]7[و براساس نمودار ) 1جدول (

در اين K2Oدامنه تغييرات ). ب2شكل (گيرندقرار ميقليايي
پذيري تواند ناشي از تحركها نسبتاً گسترده است كه ميسنگ

. هاي منطقه باشدعنصر پتاسيم حين فرآيند دگرساني سنگ
، مجموعه )1جدول (همچنين، بر پايه شيمي عناصر كمياب 

از فرورانش هاي ماگمايي ناشي مورد بررسي در گستره كمان
براساس مشاهدات صحرايي، توف ). ج2شكل ] (8[گيرد قرار مي
عميق توف داسيتي و توده نيمهليتيككريستالريوليتي،

تپه هاي ميزبان ماده معدني در كانسار گميشداسيتي، سنگ
.هستند

شناسي ساختماني كه در منطقه هاي زمينبراساس بررسي
هاي مختلف گسل با سازوكار، چندين نوع ]2[معدني انجام شد 

- غربيكه شامل گسل معكوس با روند شمالگرديدشناسايي 
غربي جنوب- شرقيشمالهاي نرمال با روندشرقي، گسلجنوب

هاي همراه مؤلفهغرب بهسمت شمالو شيب نسبتاً تند به
هاي امتدادلغز لغز و گسلكوچكتري از آن با سازوكار شيب

گسل معكوس . شرقي استجنوب-غربيراستگرد با روند شمال
هاي در بخش شمالي منطقه معدني، باعث بالاآمدن توف

OMqريوداسيتي بر روي واحد 
t4 ،كه درصورتيشده است

هاي ساختاري در امر كنندهلهاي نرمال، مهمترين كنترگسل
زايي در كه كانهطوريسازي در منطقه معدني هستند، بهكاني

اي و در راستاي فعاليت رگچه-صورت رگهبهتپه كانسار گميش
هاي كششي مرتبط با آن ها و شكستگياين نوع گسل و درزه
هاي امتدادلغز هيچ در عين حال، گسل. قابل مشاهده است

دهند، ولي تمامي منطقه را تحت زايي نشان نميارتباطي با كانه
نطقه ها در مكه فعاليت اين گسلطورياند، بهتأثير قرار داده

معدني، باعث خردشدگي و جابجايي واحدهاي سنگي ميزبان 
.استدار شدههاي كانهزايي و رگهكانه

دگرساني
هاي صحرايي، مطالعات آزمايشگاهي و نتايج آناليز بررسي
XRD

هاي آتشفشاني محدوده معدني دهند كه سنگنشان مي
صورت تپه در نتيجه صعود سيالات گرمابي تأخيري، بهگميش

. اندهاي گرمابي شدهمتغير و گاه پراكنده، دستخوش دگرساني
هاي گرمابي دار، دگرسانيهاي كانههمچنين در اطراف رگه

متر و حتي در آنقدر شديد هستند كه گاهي از چند سانتي
سازند، هاي ضخيم در دو طرف يك رگه معدني ميمواردي هاله

تكتونيكي در منطقه معدني و هاي شديد اما با توجه به فعاليت
، امكان تفكيك دقيق آنها هاي دگرسانيريختگي پهنهدرهم

از آنجا كه شناخت محصولات و فرآيندهاي . ميسر نشد
شوند، اساس زايي مشاهده ميدگرساني، كه همراه با كانه

شناسايي فرآيندهاي مربوط به ژنز كانسار است و موجب 
، بنابراين تفكيك ]9[شود يهاي اكتشافي مپيشرفت در تكنيك

طور تقريبي و براساس توالي ها در منطقه معدني بهدگرساني
هاي مذكور صورت شده در بخشهاي مشاهدهپاراژنتيك كاني

هاي ناشناخته در همين منظور، براي شناسايي كانيبه. گرفت
XRDها به روش هايي از اين بخشهاي دگرسان، نمونهپهنه

).2ل جدو(آناليز شد 
ترين شدهترين و شناختهدگرساني سيليسي كه يكي از رايج

در منطقه ،]10[است هاي گرمابيانواع دگرساني در سيستم
هاي سيليسي و رگچه- صورت تشكيل رگهمورد مطالعه، به

) زاييميزبان كانه(هاي ديواره هايي از سنگشدن بخشسيليسي
غربي جنوب- شرقينمود دارد كه بر پهنه گسلي با روند شمال

هاي منطقه همچنين اين دگرساني در ساير بخش. منطبق است
هاي سيليسي تأخيري و بدون بار گچهر-صورت رگهمعدني، به

براساس مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي، . قابل مشاهده است
دار را كوارتز نوع كانههاي سيليسيرگچه- شناسي رگهكاني

رنگ و سيليس آمورف تشكيل آمتيست، دودي، شيري و بي
سطحي هايدر بخشبر اين، اين دگرسانيعلاوه. دهدمي

اي و اپال، كالسدوني، ژاسپروئيد با بافت تودهصورت كانسار به
سولفيدي از - دگرساني سيليسي. لامينه قابل تشخيص است

هاي مشاهده شده در كانسار است كه بيشتر با ديگر دگرساني
كه براساس طوريدار همراه است، بههاي سيليسي كانهرگه

جدول (، (GT 245, GT-S10)هاي نمونهXRDنتايج آناليز 
مطالعات ميكروسكوپي، كوارتز، پيريت، اكسيد و و) 2

و كلريت،) گوتيت و لپيدوكروسيت(هيدروكسيدهاي آهن 



241...شناسي و ژئوشيمي عناصر نادر خاكي دركاني3، جلد2، شماره 1389سال 

اين نوع دگرساني در توده . محصول اين دگرساني هستند
كه قالب طوريشود، بهعميق داسيتي نيز ديده مينيمه
هاي فنوكريست چون پلاژيوكلاز و آمفيبول و حفرات كاني

هاي وسيله كوارتز، پيريتطور كامل بهسنگ، بهموجود در
. اكسيده، كلريت و كربنات پر شده است

دگرساني سريسيتي با پاراژنز كوارتز، سريسيت، پيريت و 
تپه قابل تشخيص است كه گسترش كلريت، در كانسار گميش

هاي آتشفشاني دار و سنگهاي كانهاي را در بخشملاحظهقابل
دهد، عميق داسيتي نشان ميه نيمهمنطقه، خصوصاً تود

كه در اين واحدها، پلاژيوكلاز و فلدسپات پتاسيم در طوريبه
ها و از حاشيه و مركز به سريسيت تبديل شده و امتداد رخ

با كلريت و اكسيدهاي ) و آمفيبولبيوتيت(هاي مافيك كاني

حدي گاهي اين دگرساني تا). ب3شكل (اند آهن جايگزين شده
ته كه هيچ اثري از پلاژيوكلاز و فلدسپات پتاسيم ديده پيش رف
كوارتز از نوع در اين نوع دگرساني،). الف3شكل(شود نمي

هايرگچهصورت پراكنده،شكل بوده كه بهثانويه و بي
نظر متري يا فضاپركن در زمينه سنگ حضور دارد و بهميلي
ه و يا آزاد شدن رسد كه در اثر تبلور دوباره كوارتز اوليمي

وجود ها و تبديل به سريسيت بهسيليس طي واكنش فلدسپات
XRDدست آمده از آناليز همچنين نتايج به]. 11[آمده باشد 

 ,GT-T1S-W, GT250(چند نمونه گرفته شده از اين زون 
GT-247 (دار هاي كانهدر اطراف رگه) حاكي از )2جدول ،

به مقدار بسيار (آدولاريا ، كلريت و )ايليت(رسي حضور كاني
.ها استدر اين نمونه) متغير

دگرساني سريسيتي در توفيت داسيتي به همراه سولفيد و كربنات كه در اثر شدت دگرساني، سنگ اوليه قابل تشخيص ) الف. 3شكل 
و ) پيريت اكسيده(شدن فنوكريست پلاژيوكلاز به همراه كاني اپك عميق داسيتي، سريسيتينيمهمقطع ميكروسكوپي از توده ) ب. نيست

هاي رسي همراه با هاي فلدسپار به كانيتجزيه فنوكريست) ج. هايي از اكسيد و هيدروكسيد آهن و كلريترگچه-حضور رگه
اي از توف هاي رسي در نمونهشده به كانيهاي ريز تجزيهسپاتاي از كوارتز ميكروكريستالين و فلدهاي كوارتز در زمينهفنوكريست
هاي اپك در فضاهاي خالي، در پهنه دگرساني به اپيدوت و كلريت همراه با كلريت و كانه) بيوتيت(دگرساني كاني مافيك )د. ريوداسيتي
هاي ، كاني)(Ep، اپيدوت )Plg(، پلاژيوكلاز )OP(، اپك )Cal(، كربنات )Ser(، سريسيت )Qtz(، كوارتز )Sulfide(سولفيد . پروپيليتي

). Arg(رسي 
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براساس مشاهدات صحرايي، دگرساني كربناتي در حاشيه 
هاي كلسيت، سيدريت، دار و با حضور كانيهاي كانهرگه

هاي سولفيدي قابل مشاهده همراه كانيكلريت و كوارتز به
هاي حالتي ديگر از اين دگرساني در منطقه، تبديل كاني. است

هاي ريز مافيك آمفيبول و پيروكسن، پلاژيوكلاز و فلدسپات
زايي به كربنات و وجود موجود در زمينه واحدهاي ميزبان كانه

. هاي كلسيتي استرگه و رگچه
هاي شرقي و جنوبي منطقه مورد دگرساني آرژيليكي در بخش

هاي ريوداسيتي و توفعميق داسيتي، ه نيمهدر تود(مطالعه 
هاي و همچنين در اطراف رگه) هاي آندزيت بازالتگدازه

ريخته با دگرساني كربناتي قابل صورت درهممعدني، به
ترمال اين نوع دگرساني، ويژه كانسارهاي اپي. مشاهده است

گرمابي، - و عموماً تحت تأثير سيالات ماگمايي] 11[است 
هاي جوي، سيدي حاصل از سرد شدن سريع و يا آببخارات ا

گراد ايجاد درجه سانتي300و 100در درجه حرارت بين 
دهد كه مطالعات آزمايشگاهي نشان مي]. 13[، ]12[گردد مي

صورت فراگير انتخابي دگرساني آرژيليكي در منطقه معدني، به
كه در مقاطع ميكروسكوپي، طوريعمل كرده است، به

دار در هاي آلومينيمجاي كانيهاي رسي بهكانيجانشيني
صورت طور كامل و گاه بهفلدسپات پتاسيم و پلاژيوكلاز به

ايليت، كائولينيت و كوارتز،). ج3شكل (شود ناقص ديده مي
هاي هاي موجود در دگرسانيترين كانيمونتموريونيت از فراوان

رايي و بنابراين، براساس مشاهدات صح]. 14[رسي هستند 
 ,GT205GT249هاي نمونه(XRDنتايج حاصل از آناليز 

GT184, GT232, GT 248,(هاي كوارتز، پيريت، ، كاني
ايليت، كائولينيت، مونتموريونيت و ناترونيت، مهمترين پاراژنز 

تپه تشكيل شناسي اين دگرساني را در كانسار گميشكاني
شدت هايي از منطقه كه در بخش). 2جدول (دهند مي

هاي دگرساني بيشتر است، كلريت و كلسيت نيز از ديگر كاني
.همراه اين مجموعه هستند

دگرساني پروپيليتي فراگيرترين نوع دگرساني در منطقه مورد 
مطالعه است كه گسترش زيادي را در واحدهاي آتشفشاني و 

اين نوع دگرساني . دهدزايي نشان ميبخش خارجي پهنه كانه
ت ماگمايي يا گرمابي غني از منيزيم، آهن،از واكنش سيالا

هاي آذرين ايجاد كربنات با سنگسديم و يا بيكلسيم،
هاي آزمايشگاهي و نتايج آناليز بر پايه بررسي]. 13[شود مي

XRDحاصل از نمونهGT252، پاراژنز اين نوع دگرساني در

دار محدوده مورد بررسي، عبارت از كلريت آهن و منيزيم
به (، اپيدوت، كلسيت، كوارتز، زئوليت و آلبيت )ينوكلركل(

مونتموريونيت و در برخي موارد، سريسيت،. است) مقدار كمتر
در اين . نماينداكسيدهاي آهن، اين مجموعه را همراهي مي

بيوتيت و (هاي مافيك زون، كلريت و اپيدوت جانشين كاني
ربنات و زئوليت، ككلريت،). د3شكل (شده است ) آمفيبول

اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن، فضاهاي خالي موجود در 
.اندهاي آتشفشاني منطقه را پر كردهسنگ

زاييكانه
شناختي و براساس مشاهدات صحرايي و شواهد زمين
صورت تپه بهساختاري، ژئومتري ماده معدني در كانسار گميش

شده محدود شدت دگرسانگسلي و بهاي است كه به پهنهرگه
هاي سيليسي با دو روند رگچه- شده و شامل رگه

. شرقي استجنوب-غربيغربي و شمالجنوب- شرقيشمال
- غربيهاي سيليسي با روند شمالرگچه-زايي در رگهكانه

سولفيدي - سيليسيرگچه- شرقي، شامل چند رگهجنوب
متر و سانتي50و طول مترسانتي20تا 10فرعي با ضخامت 

هاي بالايي توده بدون ارزش اقتصادي است كه در بخش
هاي نرمال با همين عميق داسيتي و در امتداد شكستگينيمه

زايي اصلي اين در حالي است كه كانه. اندروند تشكيل شده
هاي سيليسي با روند باارزش اقتصادي، شامل رگه

ريوليتي و ن توفغربي با سنگ ميزباجنوب- شرقيشمال
هاي ليتيك توف داسيتي است كه در امتداد گسلكريستال 

در (و در فاصله دور از N20-30E/70NWنرمال با روند 
طول و . اندعميق داسيتي تشكيل شدهتوده نيمه) حاشيه

متر است و 1-3و 500تا 50ترتيب حدود ضخامت آنها به
نها انجام گرفته هاي معدني نيز در راستاي آتمامي فعاليت

هاي صحرايي و مطالعات آزمايشگاهي نشان بررسي. است
هاي مذكور طي سه مرحله و زايي در رگهدهد كه كانهمي
- رگه) 2، )الف4شكل (هاي هيدروترمالي برش) 1صورت به

-و سيليسي) ب4شكل (سولفيدي - هاي سيليسيرگچه
أخيري هاي ترگچه-رگه) 3، )ج4شكل (كربناتي - سولفيدي

با بافت نواري غني از اسپكيولاريت و سيليس رخ داده است 
هاي سيليسي رگچه-غير از موارد فوق، رگهبه). د4شكل (

بدون بار با روندهاي مختلف نيز در منطقه معدني قابل 
بررسي.انددار را قطع كردههاي كانهمشاهده است كه بخش
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الكتروني و مقاطع ميكروسكوپي، نتايج مطالعات ميكروسكوپ
هاي سولفيدي، تشكيل كانهنشانگر ها، نمونهXRDآناليز 

همراه صورت اوليه و ثانويه سولفوسالت، اكسيدي و كربناتي به
هاي گانگ چون كوارتز، كلسيت، سريسيت، كلريت و با كاني
در زير زايي ذكر شده است، كهدر مراحل كانههاي رسي كاني

شان و تشكيل آنها در اي شاخصهها، بافتبه معرفي اين كاني
زايي و ارتباط آنها با يكديگر، پرداخته طول مراحل كانه

.شودمي
)FeS2(پيريت 

صورت سه نسل قابل براساس مطالعات آزمايشگاهي، پيريت به
زايي است مربوط به مرحله قبل از كانه: نسل اول: تفكيك است

و ) ميكرون20-180(درشت و شامل پيريت ريزبلور تا دانه
عميق پراكنده در توده نيمهصورت دانهخودشكل است كه به

ديده ) در مقياس نمونه دستي و ميكروسكوپي(داسيتي 
شكل (نسل دوم پيريت با بافت كاتاكلاستي و برشي . شودمي
دار است كه طي شكل تا شكلهاي نيمه، شامل پيريت)الف5

صورت همچنين بههيدروترمالي، همراه با كالكوپيريت و مراحل
). ب5شكل (هاي گالن تشكيل شده است ادخال در امتداد رخ

طور ها بهاين كاني سولفيدي اكثراً از حواشي و مرز شكستگي
بخشي و گاه كامل، به اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن 

با بافت كلوفرم تبديل شده ) هماتيت، گوتيت و لپيدوكروسيت(

مانند قابل باقيمانده و آتولو گاهي پيريت در ميان آنها با بافت
شامل پيريت با بافت : نسل سوم).پ5شكل (مشاهده است 

كلوفرمي و كمي گرد شده است كه در مرحله تأخيري و افول 
. استسيستم هيدروترمالي تشكيل شده 

)ZnS(اسفالريت 
هاي سوپرژن در منطقه، و فعاليتبا توجه به شدت دگرساني

دستي مشاهده نشد و فقط در بعضي از هاي اسفالريت در نمونه
مقاطع ميكروسكوپي و نتايج آناليز ميكروسكوپ الكتروني، اين 

هاي متفاوت شكل، در اندازهدار تا بيشكلصورت نيمهكاني به
به مقدار بسيار كم ) مترميلي1ميكرون تا حدود 50(

هاي نمونهXRDالبته، در بررسي نتايج آناليز. شناسايي گرديد
Gt-S11-1  وGT-S11-2،هاي سيليسيشده از رگهبرداشت -
همراه ورتزيت نيز گزارش ، اسفالريت به)2جدول (سولفيدي 

شده است كه با توجه به مطالعات ميكروسكوپ الكتروني از 
ميزان آهن آن بسيار پايين ،)3جدول (GTS-st213نمونه
يريت در مطالعه مقاطع ميكروسكوپي، اين كاني با كالكوپ. است

كه گوياي ) ت5شكل (دهد و گالن مرز بسيار واضحي نشان مي
هاي همزماني تشكيل آنها در مرحله دوم از فعاليت

گالن از اطراف، هيدروترمالي است و حتي در بعضي از مقاطع،
اسفالريت را فرا گرفته يا از حاشيه جانشين آن شده است 

).چ5شكل (

-هاي سيليسيرگچه-رگه) ب. هاي هيدروترماليبرش)الف: دستي ازهاي نمونه.4شكل 
هاي تأخيري با رگچه- رگه) د. كربناتي- سولفيدي-هاي سيليسيرگچه-رگه) ج. سولفيدي

.كلوفرمي غني از اسپكيولاريت و سيليس-نواري-بافت قشرگون
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هاي نسل اول همراه پيريتكربناتي به- سولفيدي- هاي سيليسيهاي خرد شده با بافت كاتاكلاستي نسل دوم در رگهپيريت)الف.5شكل 
بافت ) پ.استتبديل شده )An(گالن از حاشيه و مركز به انگلزيت . صورت ادخال در گالنپيريت نسل دوم به)ب. در زمينه سنگ ميزبان

هاي كالكوپيريت در اسفالريت همراه با حضور قطرك) ت.مانند شده استمانده و آتولكلوفرمي گوتيت كه جانشين پيريت با بافت باقي
وسيله گالن، گالن از اطراف نيز اسفالريت را در برگرفته جانشيني اسفالريت از حاشيه به)چ. لنبلور، تتراهدريت در گاكالكوپيريت درشت

جانشيني گالن از حاشيه توسط )ج.چرخش و خميدگي در گالن در اثر فرآيندهاي تكتونيكي و جانشيني گالن به انگلزيت) ح. است
بافت ) د. استويه مس و اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن به هم جوش خورده هاي ثانبافت برشي كالكوپيريت كه توسط كاني) خ. كالكوسيت

كالكوپيريت در ادخال) و. شوداي ديده ميمانده و جزيرهصورت بافت باقيكلوئيدي كالكوسيت كه جانشين كالكوپيريت شده، كالكوپيريت به
بلورهاي سوزني با بافت افشان ) ي. در كالكوپيريتادخال آرسنوپيريت ) ه. شبكه بورنيت و جانشيني كالكوسيت به جاي بورنيت

: Ccكووليت، : CVتتراهدريت، : Tdگالن، : Gnاسفالريت، : Spكالكوپيريت، : Cpyبورنيت، : Bnپيريت، : Pyكوارتز، : Qtz. اسپكيولاريت
.كلسيت: Calانگلزيت، : Anآرسنوپيريت، : Apyگوتيت، : Gotاسپكيولاريت، : Spcمالاكيت، : Malكالكوسيت، 
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)PbS(گالن 
اي و پركننده فضاي رگچه-اي، رگهكاني گالن با بافت توده

صورت بلورهاي خودشكل كوبيك در سطح خالي، همچنين به
كانسار هاي ميزبانهاي موجود در سنگها و شكستگيدرزه

تكتونيكي و همچنين، در اثر فرآيندهاي . قابل مشاهده است
هاي شدت خرد شده و رخدگرشكلي بعدي حاكم در منطقه، به

تبديل ) شكلشمشيري (هايي كشيده شكل آن به مثلثمثلثي
هاي آن پديدار شده شده و حالت چرخشي و خمش در رخ

وسيله انگلزيت اين كاني در شرايط سوپرژن به). ج5شكل (است 
و SEM)و XRDبر پايه نتايج آناليزهاي شناسايي شده (

جانشين شده ) 3و 2هاي جدول(، )با بافت كلوئيدال(سروزيت 
ها و از حاشيه، به همچنين، در امتداد رخ). ب5شكل (است 

نيز ) ايبا بافت شبكه(و كالكوسيت ) با بافت جانشيني(كووليت 
).ح5شكل (تبديل شده است 

)CuFeS2(كالكوپيريت 
كاني سولفيدي مس در ترين كالكوپيريت مهمترين و فراوان

20(هاي متفاوت اين كاني با اندازه. تپه استكانسار گميش
- بافت پركننده فضاي خالي و رگهو) مترميلي1ميكرون تا 

اي، با بلورهاي پيريت نسل دوم و در بعضي از مقاطع، رگچه
. )ت5شكل (همراه با اسفالريت و گالن قابل مشاهده است 

شدن و بافت هي، حالت برشيبراساس مطالعات آزمايشگا
هاي ارتباط با فعاليت، بي)خ5شكل (كاتاكلاستي در اين كاني 

مالاكيت و آزوريت . زايي در منطقه نيستتكتونيكي بعد از كانه
هاي سطحي كانسار هستند هاي ثانويه مس در بخشنيز از كانه

همچنين، اين . اندكه در اثر اكسايش كالكوپيريت حاصل شده
وسيله اثر فرآيندهاي سوپرژن، از حاشيه يا از مركز بهكاني در

) د5شكل (، )با بافت كلوئيدي(ديژنيت، كووليت و كالكوسيت 
.استجانشين شده 

No. GTs9-st213
اسفالريت

GTS8(st222)
گالن

GTS9(st219)
گالن

GTS9(st7) 
گالن

GTS9(217)
كالكوپيريت

GTS8(st221)
انگلزيت

GTS8(st1) 
مورفيتهمي

GTS9(st3) 
اكسيد منگنز و آهن

Cs 35/0 - - - - - - -
Si 17/2 39/1 98/1 69/0 98/1 11/1 78/12 90/25
S 28/19 04/12 12/13 68/15 54/19 74/8 75/0 59/4
Ag 08/0 11/0 50/0 4/0 12/0 23/0 - 85/0
Mg 06/0 - - - - - 21/0 61/0
Mn - - - - - - 22/0 28/12
Sb 16/0 24/0 - 14/0 23/0 - 53/0 -
Te 33/0 13/0 30/0 - 11/0 - - -
Fe 4/0 56/0 1/0 51/0 46/29 83/0 77/0 78/15
Zn 35/71 32/0 21/0 - 78/0 23/0 46/55 42/8
Pb 26/2 50/77 68/74 11/70 12/2 42/79 - -
K 10/0 - - - - - - -
Sr - 46/1 - - 69/2 - - -
Ts 02/1 - 57/0 - 57/0 85/1 - -
Cd 5/0 - - - - - 19/0 27/1
Co - 18/0 14/0 - 31/0 41/0 - -
Ni - 33/0 18/0 - 13/0 53/0 - -
Cu 71/1 75/0 36/0 71/6 22/36 15/0 47/5 71/12
W - 73/0 57/0 - - 39/0 - -
Ge - 53/1 21/2 80/1 84/2 33/1 - -
As - 1 03/1 98/1 34/0 88/0 14/1 17/5
Bi - 63/1 17/2 - 24/1 11/3 63/2 17/2
Ta - - - - - - - -
Sn - - 18/0 - - 26/0 - -
Hg - - - - - - 17/3 75/4

.برحسب درصد وزني(SEM)هاي مختلف براساس مطالعات ميكروسكوپ الكتروني تركيب شيميايي كاني.3جدول 
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)Cu5FeS4(بورنيت 
تپه بورنيت يكي ديگر از سولفيدهاي مس در كانسار گميش

صورت اوليه و به بهاست كه براساس مطالعات ميكروسكوپي، 
مقدار بسيار كم و گاه به شكل ادخال در شبكه كالكوپيريت يا 

كه پديده اخير، ) و4شكل(شود بر عكس مشاهده مي
اين كاني از . رشدي بورنيت با كالكوپيريت استدهنده همنشان

كالكوسيت و كووليت با بافت ها بهحاشيه و در امتداد رخ
).و5شكل (است اي و جانشيني تبديل شده تيغه

))Cu, Fe)12Sb4S13(تتراهدريت 
تپه، تنها كاني سولفوسالت حاوي نقره در كانسار گميش

هاي متفاوت شكل و در اندازهصورت بيتتراهدريت است كه به
همراه با گالن و اسفالريت ديده ) ميكرون90تا بيشتر از 10از (

صورت ادخال در اين كاني بههمچنين،). ت5شكل (شود مي
.هاي ذكر شده قابل مشاهده استداخل كاني
 ( FeAsS)آرسنوپيريت

) درصد51- 52(كاني آرسنوپيريت با درصد انعكاس بالا 
شكل و هاي بيصورت ادخالاين كاني به. شودمشخص مي
ها، در مرحله دوم از ريز در داخل كالكوپيريتبسيار دانه

).ه5شكل (شود رمالي ديده ميهاي هيدروتفعاليت
)Fe2O3(اسپكيولاريت 

بلور و بافت شكل، ريز تا درشتاسپكيولاريت با بلورهاي سوزني
هاي اكسيد شده، سيليس ، همراه با پيريت)ي5شكل (افشان 
كوارتز كريپتوكريستالين و هيدروكسيدهاي آهن در آمورف،
ديك سطح هاي نزنواري، در بخش-هايي با بافت قشرگونرگه

هاي زايي قابل مشاهده است كه براساس بررسيپهنه كانه
ازفاز تأخيري صحرايي و مطالعات ميكروسكوپي، نشانگر 

. باشدميهاي هيدروترمالي فعاليت
زونيت اسميت،)Zn4Si2O7(OH)2.H2O(مورفيت همي
)ZnCO3(

هاي سولفيدي اوليه، در اثر كانسنگناز آنجا كه اكسيداسيو
، CO2/HCO3)با نسبت بالاي (هاي جوي تقابل و انحلال با آب
؛ در اثر ]15[شود هاي غيرسولفيدي ميباعث تشكيل كاني

تپه، فعاليت شديد فرآيندهاي سوپرژن در منطقه معدني گميش
اند، غيرسولفيدي تبديل شدهيهاهاي سولفيدي به كانهكانه
هاي صحرايي، مطالعات براساس بررسيكهيطوربه

، دو كاني مهم XRDآناليز الكتروني و نتايجميكروسكوپ
زونيت و اسميت(تپه غيرسولفيدي روي در كانسار گميش

بنابراين، ميزان بالاي ).2جدول (شناسايي شدند ) مورفيتهمي
هاي عنصر روي در كانسار، در ارتباط با حضور فراوان كانه

هاي سطحي كانسار، در بخش. و سيليكات روي استكربنات 
شكل و سفيد رنگ و نيز آمورف، پودريصورت زونيت بهاسميت

صورت پركننده فضاي خالي با بافت كلوئيدي قابل مشاهده به
مورفيت با بافت كلوئيدي و كانه همي). ب6شكل (است 

هاي صورت پركننده فضاي خالي، در ديواره تونلكلوفرمي، به
).الف، ب6شكل (شود ميمنطقه معدني نيز ديده 

)PbCO3(و سروزيت ) PbSO4(انگلزيت 
هاي اكسيدان هاي رايج در زونانگلزيت و سروزيت، كانه

حضور انگلزيت در . بسياري از كانسارهاي سرب و روي هستند
و مطالعات ) 2جدول (XRDآناليز تپه، بر پايه كانسار گميش

SEMجدول (هاي سوپرژن شده از بخشهاي برداشتاز نمونه
اين كانه با بافت پركننده فضاي خالي در . ، تأييد شده است)3

ها، جانشين آن شده است هاي گالن و شكستگيامتداد رخ
بر اين، براساس مطالعات ميكروسكوپي، علاوه ). ب، ج5شكل (

وسيله ا بههگالن از حواشي و در امتداد سطوح رخ و شكستگي
هاي صحرايي، اين كانه در بررسي. سروزيت جانشين شده است
يدال، درون فضاهاي خالي و با بافت كلوفرمي و كلوئ

همچنين، در نتايج ). ج، د6شكل (شود ها مشاهده ميشكستگي
). 2جدول (، سروزيت نيز گزارش شده است XRDآناليز 
كوارتز

تپه، كوارتز انسار گميشها در كمهمترين كاني گانگ همراه كانه
انواع مختلف صورتدر محدوده معدني، اين كاني به. است

قابل ) شكريآمتيست، دودي، رزي، شيري و دانه(كوارتز 
هاي پركننده اين كاني با بافتزايي،در پهنه كانه. مشاهده است

نواري - كلوفرمي- ، قشرگون)ج4شكل (اي فضاي خالي، شانه
بر پايه مطالعات . دهاي مختلف همراه استبا سولفي) د4شكل (

دار هاي سيليسي كانهميكروسكوپي، دو نسل كوارتز در رگه
كوارتز كريپتوكريستالين تا ريزبلور نسل اول، : شودديده مي

هايمعمولاً با كاني. ميكرون دارد200اغلب ابعاد كمتر از 
سولفيدي همراه است و در زير ميكروسوپ، مرز مشخصي با 

كوارتز نسل دوم در ابعاد . ارتزهاي تأخيري نسل دوم داردكو
رگه (متر، در كانسنگ سيليسي ميلي1ميكرون تا بيش از 600

درشت در صورت بلورهاي خودشكل و بسياربه) و زون سيليسي
.مركز رگه تشكيل شده است
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شواهد ژئوشيميايي
منظور بررسي رفتار ژئوشيميايي عناصر اصلي، فرعي، كمياب به

دار، هاي كانههايي از بخشنمونهو نادر خاكي در منطقه معدني، 
عميق توف ريوليتي، توده نيمه(زايي هاي ميزبان كانهسنگ

و واحدهاي ) توف سيلتي(، كمرپايين ماده معدني)داسيتي
، XRFهاي و به روشانتخابزاييسنگي دور از گستره كانه

ICP-AES وICP-MS با توجه به ). 1جدول (آناليز شدند
هاي آذرين منطقه، سعي شد تا براي متغير سنگدگرساني
رفتار عناصر كمياب و نادر خاكي، از نتايج آناليز دو بررسي 

زايي هاي نزديك كانهيكي از بخش(نمونه مربوط به يك سنگ 
شده دور از كمتر دگرسانسنگي سالم وو ديگري نمونه

.استفاده شود) زاييكانه

در كانسار بررسي تغييرات عناصر كمياب و نادر خاكي
تپهگميش
حسب كندريت بهنجار هاي تجزيه عناصر نادر خاكي، برهداد

در ادامه براي تعبير و تفسير رفتار عناصر نادر ]. 16[شدند 
، *REE ،Ce/Ce∑هاي مختلف، مقادير خاكي در نمونه

Eu/Eu* ،Gd/Yb ،La/Yb ،La/Sm ،La/Lu وCe/Yb
دست آمده بررسي تغييرات الگوي به). 1جدول (محاسبه گرديد 

عناصر كمياب و نادر خاكي واحدهاي سنگي منطقه به شرح زير 
:است

مربوط به ، GT254عميق داسيتي، نمونه در توده نيمه
، در GT231زايي و نمونه هاي غيردگرسان و دور از كانهبخش

هاي آرژيلي و سريسيتي زايي و حاوي دگرسانيارتباط با كانه
، از عناصر GT231زايي نسبت به نمونه نمونه دور از كانه.است

مورفيت با بافت همي) ب. زونيت آمورف و پودري سفيد رنگمورفيت به همراه اسميتدستي از بافت كلوئيدي همينمونه ) الف.6شكل 
وسيله سروزيت، مقطع ميكروسكوپي جانشيني گالن از حاشيه به) ج. شودكلوفرمي كه در اطراف كالكوسيت و در گانگ سيليسي مشاهده مي

: Smمورفيت، همي: Hm. نمونه دستي از كاني سروزيت با بافت پركننده فضاي خالي) د.مالاكيتاي از كاني اكسيدهاي آهن در زمينه
.سروزيت: Srزونيت، اسميت
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Ba, SrCu, Zn, نسبت به كلارك اين عناصر در اين نوع
برابر نشان 20,7 ,2,5/3ترتيب افزايشي در حدود ها، بهسنگ
بودن توده داسيتي در اين منطقه از شانگر غنيدهد كه نمي

همچنين، از . عناصر ياد شده، خصوصاً روي و مس است
به ميزان محسوس Uو Vبه مقدار زياد و از عناصر Nbعنصر
.دهدشدگي نشان ميتهي

در هر دو نمونه، با )REE(الگوي تغييرات عناصر نادر خاكي 
شود مشخص ميHREEاز LREEشيب نسبتاً زياد و تفريق 

در La/Luو  Ce/Ybهايو نسبتREE∑.)الف7شكل (
شده از مقادير ميانگين نمونه غيردگرسان بيشتر نمونه دگرسان

شدگي عناصر نادر خاكي سبك در نمونه حاكي از غنياست كه 
GT231 است؛ ولي عناصرREEH)جز بهYb وTm كه در
شدگي نشان غنيGT254در مقايسه با نمونه GT231نمونه 
در La/Ybدهند و نسبت ، تغيير خاصي نشان نمي)دهندمي

در *Eu/Euهمچنين نسبت. هر دو نمونه با هم برابر است
Ce/Ce* ،86/0و نسبت75/0شده، معادل نمونه دگرسان

ترتيب نسبت به مقادير معادل خود در ، كه به)1جدول (است 
وجود Euهنجاري منفينمونه سالم كمتر هستند و در واقع بي

سيال، شدت دگرساني /از آنجا كه افزايش در نسبت سنگ. دارد
Euپلاژيوكلازها كه از (ها هيدروترمال و تجزيه فلدسپات
هنجاري منفي ، باعث ايجاد بي)دوظرفيتي نسبتاً غني هستند

كنندهاينكه حمل، بنابراين، با توجه به]17[شود ميEuدر
، پلاژيوكلازها هستند، تخريب اين كاني سبب Euاصلي 

در واقع، درجه . گردداز آنها مي Eu+2مهاجرت عنصر 
تدريج افزايش ، با پيشرفت دگرساني بهEuهنجاري منفي بي
شدگي نشان مقدار ناچيز تهيبه Ceهمچنين].18[يابد مي
از محيط Ce+3صورتبهCeدهد، لذا مقادير ناچيزي ازمي

. شسته شده است
منظور بررسي توزيع عناصر نادر خاكي در توف همچنين، به

و توف سيلتي، دو نمونة) زاييسنگ ميزبان اصلي كانه(ريوليتي 
GT168)زاييدور از محدوده كانه ( وGTS1-4 ) در ارتباط با

هاي زايي همراه با دگرساني سيليسي يا سنگ ديواره رگهكانه
)GT94(و يك نمونه از توف سيلتي توف ريوليتياز) داركانه

در بررسي عناصر كمياب، نمونه ).1جدول (انتخاب شد 
GT168 نسبت بهGTS1-4  و كمرپايين ماده معدني، مشاهده

نسبت به كلارك  Zn, Pb, Cuشود كه مقادير عناصر فلزيمي
ها، مقادير قابل توجهي را نشان اين عناصر در اين نوع سنگ

شود كه اين عناصر، از نمونه بنابراين مشخص مي. دهدمي
GTS1-4  و كمرپايين ماده معدني تهي شده است و در داخل

.اندها تمركز يافتهرگه
LREEالگوي پراكندگي عناصر نادر خاكي در هر دو نمونه، از 

رفتارهاي متفاوتي دارند، HREEدهد، اما شدگي نشان ميغني
-غنيTb, Gd, Dy، عناصر GTS1-4كه در نمونه طوريبه

تقريباً HREEدهد و ساير شدگي نشان ميتهيYbشدگي و 
مقدار اين در حالي است كه). ب7شكل (ند بدون تغيير هست

Euدهد و در هر دو نمونه داراي تغيير خاصي نشان نمي
,La/LuCe/Ybهاي همچنين نسبت. هنجاري منفي استبي

La/Yb, در نمونهGTS1-4 ت به ميانگين آنها در نمونه نسب
GT168تواند حاكي از تأثير سيال ، افزايش يافته است كه مي

شدگي نسبت ماگمايي اسيدي، ايجاد دگرساني سيليسي و غني
LREE بهHREE نسبت ]. 19[باشدCe/Ce* در سنگ

است 76/0در اين نمونه *Eu/Euو 02/1دار، ديواره رگه كانه
مقادير معادل خود در توف ريوليتي دور از ترتيب از بهكه
شيب منفي بسيار كم در محل . زايي، بيشتر و كمتر هستندكانه

LREE الگوي تخت ،HREE و∑REE گرم در تن153(بالا (
كمرپايين ماده (توف سيلتي از خصوصيات عناصر نادر خاكي در 

در اين سنگ نسبت به  REEعناصر). ب7شكل (است ) معدني
شدگي از همه عناصر غني) GTS1-4(زايي ميزبان كانهواحد 

و *Ce/Ceهاي كه نسبتطوريدهند، بهبيشتري نشان مي
Eu/Eu*و مقادير 28/1و 75/0ترتيب معادل در اين سنگ به

La/Lu, La/Sm, La/Yb, Gd/Yb,2/2,25/14ترتيب نيز به
ر همه مقادي، *Ce/Ceاستثناي نسبت است كه به59/93 ,6/6,

دار، افزايش در مقايسه با ميانگين آنها در سنگ ديواره رگه كانه
رفتار يوروپيم در كمرپايين ماده معدني، ). 3جدول (اند يافته

عميق داسيتي دارد، متفاوتي نسبت به توف ريوليتي و توده نيمه
هنجاري است و بي4/1در اين سنگ، Euكه ميزان طوريبه

تواند در ارتباط ميEuاري مثبت هنجبي. دهدمثبت نشان مي
هاي سيليكاته سنگ هاي كلريتي و سريسيتي كانيبا دگرساني

و ) آمفيبول و بيوتيت(هاي مافيك ، همچنين حضور كاني]20[
هاي مافيك بنابراين، حضور كاني]. 21[اكسيدهاي آهن باشد 

حاصل از (و اكسيد و هيدروكسيد آهن ) بيوتيت و مسكوويت(
هاي كلريتي ضعيف و سريسيتي در و دگرساني) تجزيه پيريت

.استEuكمرپايين ماده معدني، دليل افزايش ميزان 
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با انتخاب يك زايي،هاي كانهدر بخشREEبررسي الگوي 
جدول (انجام شد ) GT-S9-1(هاي سولفيدي نمونه از كانسنگ

صورت نسبتاً مسطح با شيب بهدر اين نمونه، REEالگوي). 3
شدگي در همه عناصر نادر بسيار كم است كه داراي غنيمنفي 
شدگي نشان تهيكه در نمونه كانسنگ،Luجز به(خاكي 

به LREEهمچنين، نسبت ). ج7شكل (است ) دهدمي
HREEدار در مقايسه با سنگ ديواره رگه كانه)GTS1-4 (

 ,La/Lu, La/Sm, La/Ybهايكه نسبتطوريبالاتر است، به
Gd/Ybترتيب برابرانسنگ سولفيدي بهدر ك

به HREEكاهش نسبت . است9/1,11/16,65/12,1/133
LREEگرمابي غني -تواند ناشي از تأثير سيالات ماگمايي، مي

از كلر و فلوئورداري باشد كه سبب شستشو و حمل آنها
در نمونه كانسنگ Ceو Euعناصر]. 22[، ]18[اند گشته

دهند، هنجاري مثبت و منفي نشان ميبيترتيب سولفيدي به
ترتيب در آن به*Eu/Euو *Ce/Ceهاي كه نسبتطوريبه

تواند در ارتباط با مي Euميزان بالاي. است5و 28/0معادل 
شدگي آن در و تهيزاييفرآيندهاي دگرساني همراه با كانه

، حضور پيريت و ايجاد محيط ]20[زايي سنگ ميزبان كانه
شدگي آن در داخل و غنيو در نتيجه كاهش تحركاحيايي
Ceميزان بسيار پايين ]. 23[،]8[دار باشد گرمابي كانهسيالات

+ 3با ظرفيت Ceاست كه در كانسنگ سولفيدي، حاكي از آن 
.از محيط شسته شده است

تپهدار در كانسار گميشهاي كانهژئوشيمي رگه
سازي و گيري توزيع و فراواني عناصر معرف كانيمنظور اندازهبه

از نتايج آناليز تپه،ديگر عناصر همراه آنها در كانسار گميش
ICP-AESهاي شده از بخشهاي انتخابحاصل از نمونه

زايي و مطالعات ميكروسكوپ الكتروني مختلف پهنه كانه
مشخص شده 1ها در شكل محل نمونه).4جدول (شد استفاده
براساس نتايج آناليزهاي ژئوشيميايي، عيار كمينه، . است

هاي ها از رگهنمونه) فلزات پايه(ميانگين و بيشينه عناصر 
سرب % 4/0,4,5/13روي؛ % 45/0,6,7/22ترتيب دار بهكانه
اساس اين نتايج، توزيع بر.دست آمدمس به% 01/0,2,1/6و 

عناصر سرب و مس دار با فراوانيهاي كانهروي در رگهعيار 
اي بر روي چند نتايج آناليز نقطه.دهدميانطباق خوبي نشان

هاي اسفالريت، گالن و كالكوپيريت، مؤيد همين نقطه از كانه
مس كه بيشترين مقدار عناصرطوري، به)2جدول (مطلب است 

-به، GTS-st213)نمونه (كانه اسفالريت و سرب در شبكه
همچنين گالن در ). 2جدول (ت اس% 17/1و % 26/2ترتيب

توجهي از عناصر مس، روي، شبكه خود، حاوي مقادير قابل
). 2جدول (نقره، تنگستن، بيسموت، تانتاليم و آرسنيك است 
در مرحله دوم در ضمن، كالكوپيريت نيز كه با گالن و اسفالريت 

مقادير بالايي از سرب، ، هاي هيدروترمالي، همراه استاز فعاليت
يسموت، ژرمانيم و استرانسيم را در شبكه خود نشان روي، ب
رشدي و تشكيل ، كه اين نتايج، حاكي از هم)2جدول (دهد مي
براساس مطالعات .ساز استهاي فوق از يك سيال كانهكانه

هاي توجهي را در نمونهژئوشيميايي، عنصر نقره نيز عيار قابل
و بيشينه اين ميانگينكه عيار كمينه، طوريمعدني دارد، به
ppm75/4,88,214ترتيب دار بههاي كانهعنصر از رگه

كه بالابودن ميزان نقره در يك از آنجائي.دست آمده استبه
هايي چون كانسار، بيانگر وجود نقره در سولفيدها و سولفوسالت

؛ بنابراين، با توجه به ]24[گالن، كالكوپيريت و تتراهدريت است 
نقره خالص، بالابودن ميزان اين عنصر در عدم مشاهده كانه
تواند در ارتباط با حضور كاني تپه، ميكانسار گميش
دار و نيز وجود هاي كانهدار تتراهدريت در رگهسولفوسالت نقره

هاي گالن، كالكوپيريت و اكسيدهاي موجود نقره در شبكه كانه
يج آناليز براساس نتا. تپه باشددار كانسار گميشهاي كانهدر رگه
ترتيب هاي مذكور بهاي، مقدار اين عنصر در شبكه كانينقطه
همچنين، در ). 2جدول (دست آمد به% 5/0 ,12/0%,% 85/0

از دو نمونه گالن ICP-MSو ICP-AESنتايج آناليزهاي 
نيز، ميزان ) هاي سولفيدي كانسارشده از كانسنگتهيه(خالص 
بر پايه نتايج ). 4جدول (گزارش شده است ppm47نقره تا 

آرسنيك،ر عناصر ذكر شده در بالا،آناليزهاي شيميايي، علاوه ب
جدول (هنجار هستند آنتيموان، گوگرد، بيسموت و جيوه نيز بي

كه در مطالعات ميكروسكوپ الكتروني بر روي طوري، به)2
مورفيت و همي(اكسيدان كانسار هاي موجود در بخشكانه

، %17/5، بيشترين ميزان آرسنيك در حدود )هناكسيدهاي آ
). 2جدول (دست آمد به% 11/3و بيسموت % 75/4جيوه 

هاي كانسنگ در نمونههمچنين، بالاترين عيار كادميم
از آنجاكه اسفالريت . گيري شداندازهppm926سولفيدي، 

؛ ]25[شودعنوان ميزبان اصلي عنصر كادميم شناخته ميبه
اي، مقدار كادميم در شبكه اس نتايج آناليز نقطهبنابراين، براس

منظور به. ده استگيري شدرصد وزني اندازه63/0، اسفالريت
از كانسنگهاييدار، نمونههاي كانهسنجش عنصر طلا در رگه
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شناسي در سازمان زمينAASهاي مختلف انتخاب و به روش 
دست آمده، مقدار ، ولي در نتايج به)4جدول (كشور آناليز شد 

.گزارش شدppbعنصر طلا فقط در حد چند 

نمونه Au Ag Pb Zn Cu Mo As Sb Bi Ti W Sn
GT9)كربناتي-سولفيدي-رگه سيليسي( 21 57 39798 38400 13786 21/1 26 8/13 6/1 52 1 5/0
GT9-2 80)كربناتي-سولفيدي-رگه سيليسي( 37/214 134930 25680 12/6043 77/0 9/6 68 5/0 < 10 5/0 < 58/0

GT9-2-2)كربناتي-سولفيدي-رگه سيليسي( 18 86 32998 2080 6268 5/10 7/2 1/6 1/9 7 5/0 < 8/0
GT9-1)سولفيدي-رگه سيليسي ( 23 28/204 115363 92624 53549 63/17 6 69 12/1 6 14/13 9
GT9-1-1)سولفيدي- رگه سيليسي( 26 28 13400 12100 10000 2 5 51 41/1 20 5 1

GT9-1-2)سولفيدي-سيليسيرگه ( 27 42/38 7/4096 4555 1073 37/3 7/32 42 2/1 156 65/2 24/7
GT9-4 60)سولفيدي-رگه سيليسي( 75/4 99/2860 7307 76/32813 14/3 5/3 48 5/0 < 6 94/1 85/5

GT9-3)برش هيدروترمالي( 33 56/24 26/731 86940 12/28577 84/17 46/13 56 81/1 23 04/4 61/11
GT101(3))برش هيدروترمالي( 55 12/57 10593 22713

1
61523 45/43 1< 55 5/0 < 63 5/0 97/0

)ولاريتيكاز سيليس و اسپرگه نواري غني (
GTtn8-2 

33 97/55 37/6394 4420 69/1328 7/6 58/41 57 44/2 153 64/4 14

تپه، زايي كانسار گميشهاي برگرفته از طول زون كانهنتايج آناليز شيميايي نمونه.4جدول 
).ppmو ساير عناصر برحسب  ppbبرحسب Au) ICP-MSوICP-AESهاي روشبه

مقايسه الگوي توزيع عناصر نادر ) ب. عميق داسيتينيمهمقايسه الگوي توزيع عناصر نادر خاكي در دو نمونه توده) الف. 7شكل 
الگوي توزيع عناصر نادر خاكي در نمونه كانسنگ ). كمرپايين ماده معدني(خاكي براي دو نمونه از توف ريوليتي و توف سيلتي 

).6علائم مطابق شكل (زايي ريوليتي ميزبان كانهسولفيدي و مقايسه آن با توف 
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برداشت
شناختي و براساس مشاهدات صحرايي، شواهد زمين-

-زايي در كانسار رويساختاري و مطالعات ميكروسكوپي، كانه
تپه، طي فرآيندهاي هيدروترمالي و گميش) نقره(مس - سرب
هاي مرحله اول از مهمترين ويژگي. استمرحله رخ داده3در 

هاي هيدروترمالي را نام توان برشهاي هيدروترمالي، ميفعاليت
ها عموماً توسط سولفيدهاي فلزات برد كه در آن، قطعات برش

ها و كوارتز ريزبلور با بافت موزائيكي، سيماني كربناتپايه،
توان به ميهاي هيدروترمالي، از مرحله دوم فعاليت. اندشده
اي، شانههاي قشرگون،هاي ويژه اين مرحله مانند بافتبافت

مهمترين و . اي اشاره كردرگچه- پركننده فضاي خالي و رگه
سازي بااهميت اقتصادي، همين مرحله ترين مرحله كانياصلي

كه براساس مطالعات آزمايشگاهي و ژئوشيميايي طورياست، به
سازي فلزات ، كاني)XRDليزهاي ميكروسكوپ الكتروني و آنا(

هاي و نقره در اين مرحله از فعاليت) روي، سرب، مس(پايه 
هاي فعاليتفاز تأخيري. هيدروترمالي رخ داده است

- قشرگون و نواري-اي، نواريرگچه- رگههيدروترمالي با بافت
- قشرگون-هاي نواريبافت. شودكلوفرمي مشخص مي

اع از سيليس، در اثر سرد شدن كلوفرمي از سيال تحت اشب
درجه 200سريع سيالات گرمابي در درجه حرارت كمتر از 

ترمال تشكيل گراد و نزديك سطح در كانسارهاي اپيسانتي
].26[شوندمي
مطالعات آزمايشگاهي و نتايج بر پايه مشاهدات صحرايي،-

هاي آرژيليكي و پروپيليتي گسترش ، دگرسانيXRDآناليز 
هاي كه دگرسانيهاي منطقه دارند، در صورتيدر سنگبيشتري 
سولفيدي و سريسيتي بيشترين گسترش -سيليسيسيليسي،

شناسي پاراژنز كاني. دار دارندهاي كانهرا در ارتباط با بخش
دار را پيريت، آرسنوپيريت، كالكوپيريت، بورنيت، هاي كانهرگه

سپكيولاريت اسفالريت فقير از آهن، گالن، تتراهدريت و ا
زونيت و اسميت(هاي غيرسولفيدي روي كاني. دهدتشكيل مي

با ) سروزيت و انگلزيت(، كربنات و سولفات سرب )مورفيتهمي
هاي ثانويه همراه كاني، به)كلميگل(بافت كلوفرم، كلوئيدال 

تركيب) كووليت، كالكوسيت و مالاكيتديژنيت، (مس 
تپه هستند كه انسار گميشهاي اكسيدان كشناسي بخشكاني

.اندها شكل گرفتهها و رگهها، سطوح درزهدر حفره
براساس نتايج آناليز ميكروسكوپ الكتروني، اسفالريت موجود -

از . تپه، با ميزان آهن پايين تشخيص داده شددر كانسار گميش

آنجا كه اسفالريت با آهن پايين، يكي از خصوصيات مهم 
نوع سولفيداسيون حدواسط زيرشاخه ترمالكانسارهاي اپي

شناسي، بنابراين، از لحاظ كاني،]27[نقره است -فلزات پايه
ترمال تپه مشابه اين گروه از كانسارهاي اپيكانسار گميش

.باشدمي
هاي در نمونهشناسي و ژئوشيميايي عناصر بررسي كاني-

در اين كانسار، بالاترين تمركز عناصر  دهد كه نشان ميمعدني
عناصر مس و نقره نيز از همراهان . روي و سرب استمربوط به 

هاي عميق ميزان مس در بخش. زايي در اين كانسار هستندكانه
سمت اعماق كمتر كانسار، عيار تپه، بالا است و بهكانسار گميش

آن كاهش پيدا كرده و برعكس ميزان عناصر روي و سرب و
هاي بالايي، عيار فلزات در بخش. يابدافزايش ميZn/Pbنسبت 

پايه، كاهش چشمگيري نشان داده و ميزان نقره افزايش پيدا 
بيسموت، جيوه، آرسنيك، آنتيموان،عناصر كادميم، . كندمي

هنجاري نشان زايي، بيگوگرد و منگنز نيز در پهنه كانه
.دهندمي
هاي آتشفشاني شت كمانكششي پهاياز آنجاكه محيط-

هاي مناسبي براي تشكيل كانسارهاي مرتبط با فرورانش، محيط
بنابراين، براساس ، ]28[آيند شمار ميترمال بهاي اپيرگه
هاي آذرين هاي ژئوشيميايي عناصر اصلي و كمياب، سنگداده

قليايي - تپه نيز جزء سري آهكيدر محدوه كانسار گميش
اهاي با ويژگي فرورانش ستره ماگمشوند و در گمحسوب مي

ار عناصر نادر خاكي در توده مقايسه رفت. گيرندميقرار 
روندي كاملاً مشابه ولي با توف ريوليتي،عميق داسيتي ونيمه
LREEاين روند از . دهدهاي متفاوت را نشان مينسبت

نشان LREEشدگي از شيبدار بوده كه غنيHREEسمت به
تواند به ها در اين واحدها ميLREEغلظت بالاي . دهدمي

-دليل درجات كم ذوب بخشي مواد منشأ و يا يك منشأ غني
دست عناصر نادر خاكي واحدهاي الگوي يك. شده از آن باشد

مزبور، مؤيد منشاء ماگمايي يكسان براي آنها است؛ اختلاف 
ي تواند متأثر از فرآيندهادر آنها ميREE∑جزئي مانند 

در Euهنجاري منفي بي. باشددگرساني موجود در منطقه
هاي وسيله پلاژيوكلازها و فلدسپاتواحدهاي مذكور، به

در مقابل، كمرپايين ماده معدني از . شوددار كنترل ميپتاسيم
در مقايسه با ميانگين آنها در سنگ ديواره  REEهمه مقادير
امر بيانگر تحرك عناصر اين . دهدميدار، افزايش نشانرگه كانه
REE در طول فرآيند دگرساني گرمابي سنگ ديواره ماده
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. يابدمعدني است كه با افزايش شدت دگرساني، افزايش مي
در . در اين سنگ، افزايش يافته استEuهمچنين، ميزان 

ر مقايسه نمونه كانسنگ دHREEبه LREEكه نسبت صورتي
كمرپايين ماده معدني، بالاتر است دار و با سنگ ديواره رگه كانه

گرمابي غني از كلر در -كه حاكي از نقش سيالات ماگمايي
هاي صورت كمپلكسساز بهكانهزايي و انتقال عناصركانه

هاي دهنده دگرسانينشانEuآنومالي مثبت . كلريدي است
شدگي اين عنصر از زايي و تهيموجود در طول زون كانه

.ساز استن و تمركز آنها در سيال كانهواحدهاي سنگي ميزبا
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