
 
 
 
 
 
 
 
 
 

h.jamali@sci.ui.ac.ir : مکاتبات مسئول*                                                                                                    DOI: 10.22067/econg.v10i2.62445 

شناسی اقتصاديزمین  
)1397(سال  2، شماره 10جلد   

324تا  299صفحات   

Journal of Economic Geology 

Vol. 10, No. 2 (2018–2019)  

ISSN 2008-7306 
  

خرگوش طلاي تپه -مسکانسار  شیمیبارهاي سیال و زمینشناسی، دگرسانی، میانکانی
  غرب اردستان)(جنوب

  2جمشید احمدیان و *1، حمایت جمالی1الهام هاشمیان

  شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایرانگروه زمین) 1
  نور ، ایران شناسی، دانشگاه پیامگروه زمین) 2

29/09/1396، پذیرش: 19/11/5139افت مقاله: دری  

   
  چکیده
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  مقدمه
 غـرب جنـوب  کیلومتري 15خرگوش در تپه يطلا -مس کانسار

 و عــرض 52˚13ʹ45ʺتــا  52˚12ʹ44ʺشــرقی طــول بــین اردســتان،
 در منطقـه  اینواقع شده است.  33˚20ʹ48ʺ تا 33˚20ʹ18ʺ شمالی
 کمربنــد میــانی بخــش از زئــیج ایــران، ســاختاري بنــديتقســیم
 ,Aghanabati( شــودمــی محســوب دختــر -ارومیــه ییماگمــا

 حاصــل کــه دختــر -ارومیــه ماگمــایی کمــان ،یــرانا در). 2004
ــرورانش ــوتتیس ف ــه نئ ــر ب ــرده زی ــارهخ ــران ق ــزي ای ــت مرک  اس

)Radfar, 1992 (مناطق فـرورانش   شیمیاییینزم هايویژگی و

 ,.Shahabpour, 2007; Omrani et al دهـد یرا نشـان م ـ 

2008; Pourkaseb, 2017)،( تشـکیل  براي مناسب جایگاهی 
ــايســازيکــانی ــف ه ــت مختل ــن از و اس ــان ای ــی می ــوانم ــه ت  ب

 جنـوبی  بخـش  در میدوك و سرچشمه پورفیري مس کانسارهاي
 آبـاد، علـی  پـورفیري  مـس  کانسـارهاي  و) کرمان منطقه( کمربند
کانسارهاي  .کرد اشاره کمربند میانی بخش در کهنگ و ظفرقند

 دیگــر از اي طـلا و فلــزات پایـه لاطـلا، ندوشــن و اردسـتان    رگـه 
 از اسـت کـه همـه    دختر -ارومیه زون در شدهشناخته ايکانساره

 .اسـت  یی ـزاکانـه  نظـر  از کمربنـد  ایـن  بودن پتانسیل پر هاينشانه
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 شـرکت  توسـط  بـار اولـین  خرگـوش تپـه  طـلاي  -مـس  ییزاکانه
 هــايفعالیــت. شــد معرفــی 1385 ســال در اســپادانا پژوهــانکــانی

ــافی ــام اکتش ــدهانج ــط ش ــن توس ــرکت ای ــامل ش ــه ش ــ تهی  هنقش
 بـوده  اکتشـافی  هـاي گمانـه  و ترانشـه  حفـر  ،1:5000 شناسیزمین
 صـورت  اسـتخراج  هـا رگـه  از بعضـی  از حاضـر  حـال  در و است

 آن روي بـر  دقیـق  علمـی  هـاي بررسـی  ایـن،  وجـود  بـا . گیردمی
 نــدیمی توسـط  اردسـتان  جنـوب  ســاختارهاي. اسـت  نشـده انجـام 

Nadimi, 2010) (ــوژي و ــیمی و پترولـ ــنگ ژئوشـ ــايسـ  هـ
ــه توســط اردســتان جنــوب فشــانیآتش ــریگان  ,Yeganefar( ف

 گرفتـه قـرار  بررسـی  مـورد ) Salehi, 2015( صـالحی  و) 2007
شیمی، زمین شناسی،کانی خصوص در دقیق یاطلاعات نبود. است

 بررسـی مـا را بـرآن داشـت تـا بـا       زاییکانه نوع و تشکیل شرایط
 نوع سیال، يبارهامیان و شیمیزمین نگاري،کانه دقیق دگرسانی،

 آن نتـایج  کـه  کنـیم کانسـار را تعیـین    تشکیل شرایط و زاییکانه
 و بررسـی  مـورد  منطقـه  در اکتشافی اهداف پیشبرد براي تواندمی

  . باشد مفید مجاور نواحی
  

  روش مطالعه
 و هـا رگـه  شـناختی کانی شناسی،ریخت صحرایی، مطالعات در

 هـا رگـه  امتـداد  بر عمود هايرخطول نیم در هاي دگرسانیپهنه

 بـرداري انجـام شـد.   دیـواره، نمونـه   سنگ و هارگه از و بررسی

تجزیه  میکروسکوپی و هايبررسی شامل آزمایشگاهی مطالعات
 بـراي ( نـازك  مقطـع  11 تهیـه  بـا  است کـه  بوده هانمونه شیمیایی

 مقطع 8 و صیقلی نازك مقطع 6 ،)نگاريسنگ هايبررسی انجام
 بـا  باطلـه  روابـط  و نگـاري کانـه  هـاي یبررس ـ انجام براي( صیقلی
ــه ــط) کان ــزان میکروســکوپ توس ــاري پلاری انعکاســی  -انکس

BX60Olympus اصـفهان  دانشـگاه  در 100 تـا  5 هايعدسی با 
شناسی و تر کانیهاي دقیقبراي بررسی. گرفت قرار بررسی مورد

نمونه در آزمایشگاه  7هاي رسی و نوع دگرسانی، تشخیص کانی
فـرآوري   دانشگاه تربیت مـدرس و مرکـز تحقیقـات   شناسی زمین

  Philipsبـا دسـتگاه   XRDروش بـه ، )کـرج ( مواد معدنی ایـران 
آنالیز  نیمه کمی صورتبه و پودري روشبه  Xpert-Mpdمدل 
روش گیـري عناصـر بـه   نمونه کانسنگ براي اندازه 32تعداد شد. 

ICP-OES  با دستگاه مدلPerkin-Elmer Optima 5400  و
 بـه آزمایشـگاه کیمیـاپژوه البـرز (حـد      روش انحلال چهار اسیدبا 

 عناصـر  بعضـی  بـراي  و ppb حـد  در عناصر اغلب براي تشخیص
ppm  ــه بــراي تجزیــه طــلا   6) ارســال شــد. همچنــین تعــداد نمون

 Perkin-Elmer Analystروش جذب اتمی توسط دسـتگاه  به

 اتهـا بـه مرکـز تحقیق ـ   روش استخراج با میکروارگانیسـم به 800
هـاي کـوارتز   از نمونـه فرسـتاده شـد.    فرآوري مواد معدنی ایـران 

صـیقلی تهیـه و توسـط     نمونـه مقطـع دوبـر    3هـا،  موجود در رگـه 
ــا ،HF-S90Linkamدســتگاه  ــرل ب ــی کنت  و TMS92 حرارت

در دانشـگاه اصـفهان مـورد بررسـی قـرار       LNP نـوع  کننـده سرد
ــت. گســتره  ــایی گرف ــین دســتگاه دم  درجــه+ 600 تــا -170 ب

 در و -C°<200 (، 1( پـایین  دماهـاي  در آن دقـت  وگراد سانتی
 تعیـین  براي همچنین. است گرادسانتی درجه+ 1/0 بالاتر دماهاي
 از هـاي ریـز و کمیـاب   کانی شناسایی و هاکانی شیمیایی ترکیب

 یــتدقـت و قابل  یـه بــر پا SX100 مـدل  الکترونـی  ریزکـاو  روش
 میکرومتـر،  3 تابشـی  وپرت قطر. است شدهاستفادهWDS ینان اطم

 و ثانیـه  100 تابش زمان نانوآمپر، 200-10 الکترون جریان شدت
 صـیقلی  مقطـع  3کل  در .است بوده ppmهم در حد  آنالیز دقت

  . گرفت قرار بررسی مورد مترمیلی 30 قطر با
  

  منطقه شناسیزمین
 خرگوش بخشی از کمان ماگمـایی منطقه تپه هاي سنگیرخنمون

است که حاصل فرورانش اقیانوس نئوتتیس به زیـر  دختر  -ارومیه
. براساس تعیـین  )Radfar, 1992( قاره ایران مرکزي استخرده

ــه  ــاي آرگــون، ســن ســنگ  -روش پتاســیمســن ســنگ کــل ب ه
 میوسـن  -الیگـو  بـه  کمربنـد  این مرکزي بخش آتشفشانی بازیک

 Yeganefar(اسـت   شـده  دادهنسـبت ) سال میلیون 6/18-5/26(

et al., 2013 .(هاي آتشفشانی ائوسن در محدوده کانسارسنگ 
هـاي  همراه با سـنگ  بازالتخرگوش شامل آندزیت تا آندزيتپه

، تـوف و ایگنمبریـت بـا    )ریولیـت  و داسـیت (آتشفشانی اسـیدي  
زد وسـیعی در قسـمت مرکـزي    بندي نامنظم اسـت کـه بـرون   لایه

طـور جـانبی در مجـاورت واحـد     منطقـه مـورد بررسـی دارد و بـه    
ــرار دارد آ ــورفیري ق ــدزیت پ ــکل  ن ــد  ). در1(ش ــدزیت  واح آن
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شوند که با کلسیت و کلریت حفرات بادامکی دیده می پورفیري
 و داسـیت  پـورفیري،  آنـدزیت  واحـد انـد. بـر روي آنهـا    پر شـده 
. دارد قـرار  بـالایی  ائوسن اواسط تا اوایل به منتسب هايآندزیت

 غربـی شـمال  تا مرکزي بخش در را بلندي ارتفاعات واحد این

 دار با روندکانه هايرگه .آورده است وجودبه اکتشافی محدوده

WNW-ESE   هــاي گــدازهدر ایــن واحــد قــرار دارنــد. اغلــب
ــمال  ــیتی در غــــرب و شــ ــه از ریــــولیتی و داســ غــــرب منطقــ

پلاژیوکلاز، کوارتز و بـه مقـدار کمتـر فلدسـپار      بلورهايدرشت
شکیل شـده اسـت. در ایـن    اي تدانه و شیشهپتاسیک در زمینه ریز

دار بـه  هـاي مـس  رگـه  ،ترین واحـد ائوسـن اسـت   واحد که جوان
 هـاي دیابـازي بـا امتـداد    شـود. دایـک  میزان بسیار کـم دیـده مـی   

WNW-ESE و N-S  در واحدهاي ائوسن تزریق شده است. بر
توســط  N-Sهــاي بـا امتــداد  اسـاس مشــاهدات صـحرایی دایــک  

). 2 انــد (شــکلشــدهقطــع  WNW-ESEهــاي بــا امتــداد دایــک
ــم (ســازند میوســن -الیگــو رســوبی واحــدهاي شــامل ســنگ ) ق

هایی از لایهسنگ و شیل با میانرنگ، مارن، ماسههاي کرمآهک
هاي شمالی منطقـه  دار هستند که در قسمتسنگ آهک نومولیت

هــاي منطقــه مربــوط بــه تشــکیل شــوند. آخــرین نهشــتهدیـده مــی 
هـاي دوران چهـارم اسـت    رفـت هاي قدیمی و جدیـد و آب پادگانه
-WNW رونـد   هـایی بـا  گسـل سـاختی  از نظر زمـین ). 1(شکل 

ESE وضـعیت  .انـد داده قرار تأثیر تحت را بررسی مورد منطقه 

و نقشـی   بـوده  زفـره  -قـم  گسل تحت تأثیر منطقه در ساختمانی
 50حدود . ارچوب ساختاري منطقه داشته استهمهم در ایجاد چ

دار هـاي کانـه  هـا و رگـه  ها، دایـک درزهساختی از برداشت زمین
هـا،  سرخی پیاده شـد. درزه انجام و سپس بر روي نمودارهاي گل

ــه ــه رگ ــاي کان ــکه ــد   دار و دای ــب داراي رون ــه اغل ــاي منطق ه
مـوازات رونـد   بـیش بـه  وشرقی هستند که کمجنوب -غربیشمال

) Tajmir Riahi et al., 2012زفره ( -سنگی قمکلی گسل پی
  ).3ر از آن بوده است (شکل و متأث

  
  زاییکانه
خرگوش، در اثر عبـور سـیالات گرمـابی    تپه زایی در کانسارکانه

گیـر  هـاي درون سـنگ هـاي منطقـه و در   ها و گسلیدر شکستگ
ــیت،   ــورفیري، داس ــدزیت پ ــوف  آن ــدزیت و ت ــاي ائوســن  آن ه

خرگـوش  تپـه  در کانسـار سـازي  شده اسـت. شـکل کـانی   تشکیل
متـر   5متـر طـول و    200هـاي بـزرگ (تـا    صـورت رگـه  اغلب بـه 

هـاي سیلیسـی بـه شـکل نـامنظم بـوده       چـه رگه -ضخامت) و رگه
و بخش کوچکی نیز به شـکل افشـان در    )CوA -4(شکل است 

هـاي  شده از رگههاي تجزیهنمونهدر شود. سنگ میزبان دیده می
 Au)، درصـد  8/3تـا  ( Cuبـالایی از  سیلیسی، عیارهایی با نسبت 

 آمـده  دستبه )تن در گرم 6/77(تا   Ag) وتن در گرم 16/0تا (
 80 تا 75 شیب و WNW-ESE امتداد با دارکانه هايرگه. است

 کنتــرل ســاختاري عوامــل توســط شــرقشــمال ســمت بــه درجــه
 نقل در اصلی عوامل عنوانبه ساختاري هايکنندهکنترل. شودمی

 جریــان ،ســاختارها بــرعــلاوه. انــدکــرده عمــل ســیالات انتقــال و
 میزبان سنگ پذیرينفوذ و تخلخل شکستگی، با گرمابی سیالات

 باطلـه  .)Rowland and Simmons, 2012( شودمی کنترل نیز
 و بافـت  کـه  اسـت  کـوارتز، کلسـدونی و کلسـیت    هـا رگه اصلی

 برشـی،  شـامل  هـا بافـت  ایـن  دهنـد. مـی  نشان متنوعی هايساخت
هسـتند   موزاییکی و) D -4خالی (شکل  فضاي پرکننده اي،شانه
 عمـق  در تشکیل دهندهو نشان ترمالاپی هاي محیطویژگی از که

ــایین فشــار و کــم  ;Guilbert and Park, 1986( اســت پ

Hedenquist and Arribas, 2017( .از کوارتز بلورهاي رشد 
 بخــش در و گرفتــهصــورت صــورت متقــارنبــه رگــه دیــواره دو

 رفته و فرو هم در ،رسیده مهبه کوارتز بلورهاي این رگه، وسطی
 طـور بـه  کـه  )B -4اسـت (شـکل    آورده وجودبه اي راشانه بافت

 کوارتزهــاي .هســتند دارشــکل و درشــت بلورهــا انــدازه معمــول
 Moncada( اندشده توصیف جوشش غیر بافت عنوانبه ايشانه

et al., 2012(. بافــت هــاي کــوارتزي،دیگــر در رگــه بافــت 
 کوارتزهـاي  یا و کوارتز ریزبلور از عاتیتجم که است موزاییکی

 .انـد، هسـتند  تنیـده  درهم و بوده نامنظم مرز داراي که بلوري ریز
هاي شعاعی همراه با حفرات خـالی  همچنین ژئودهایی از کوارتز

هـا توسـط   قابل تشخیص و مشاهده است کـه اغلـب وسـط حفـره    
 رپ) آزوریت مالاکیت،(هاي ثانویه مس کلریت، کلسیت و کانی
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 هسـتند اي ها بدون بافت تیغه). کلسیتF و E  -4اند (شکل شده
هــاي عــدم دهنــد کــه از نشــانههــاي رومبیــک را نشــان مــیو رخ

  ).Moncada et al., 2012جوشش است (

  

  
  

  )Radfar, 1992( رادفر با تغییرات از خرگوشتپه محدوده شناسیزمیننقشه  .1 شکل
Fig. 1. Geological map of Tappeh-Khargoosh area (modified after Radfar, 1992) 
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   خرگوشتپه در منطقه N-S و WNW-ESE روند دو با دیابازي هايدایک تقاطع .2 شکل
Fig. 2. Cross cutting of diabasic dikes with WNW-ESE and N-S trend in the Tappeh-Khargoosh area 

 
  

  

 خرگوشدار در منطقه تپههاي کانهرگه: Cها و ها و گسلدرزه: B ،هادایک :Aسرخی نمودار گل .3شکل 
Fig. 3. Rose diagram of A: dikes, B: Joints and Faults, and C: Mineralized veins in the Tappeh-Khargoosh area 

  
  شناسیکانی

 و اولیه صورت دو به خرگوشتپه منطقه در آهن و مس هايکانه
 پـرکن،  شـکافه  صـورت بـه  بـافتی  نظـر  از کهر دارند حضو ثانویه

. شــوندمــی دیــده افشــان و حفــره پــرکن کلــوفروم، اي،هچــهرگــ
 کالکوسیت، بورنیت، کالکوپیریت، پیریت، شامل اولیه هايکانی

 بـه  کـوارتز  هـاي رگـه  داخـل  در کـه ) 7 شـکل ( است نقره و طلا

. انــدشــده تشــکیل) رگــه حجــم درصــد 5 از کمتــر( کــم مقــدار
ترمـال  اپـی هـاي مشـابه در کانسـار    شناسی و ساخت و بافـت نیکا

توسـط فیضـی و همکـاران     نیـز  هشـتجین  -کند در زون طـارم آق
 ثانویـه  هـاي کـانی . )Feyzi et al., 2017( شـده اسـت  گـزارش 

 کوپریـت،  کوولیـت،  کالکوسـیت،  شـامل  سـطح  در شـده تشکیل
 هســتندگوتیــت  و هماتیــت آتاکامیــت، کریزوکــولا، مالاکیــت،
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اي، کلـوفرم و  ). هماتیت و گوتیت با سـاختارهاي جعبـه  7 شکل(
هـا از  ) کـه ایـن سـاخت   Hو G  -5 شوند (شکلاي دیده میقلوه

ینـدهاي هـوازدگی و تشـکیل ثانویـه کانـه      اثیر فرأشواهد عمده ت ـ
 صورتبه کالکوپیریت). Craig and Vaughan, 1981( است
 .شودمی دیده کوارتز هايگهر در کم مقدار به و ماندهباقی کانی

 هـاي به کـانی  زادبرون یندافر ثیرأت تحت کالکوپیریت و بورنیت

 -5 (شـکل  انـد شـده  تبـدیل  کالکوسیت کوولیت و مثل مختلفی
A ،C  وD.( کوپریـت  کـانی  کوولیـت  و بورنیـت  بـین  نیز گاهی 

 خیلـی  بورنیـت  اکسـیدان،  زون در .)B -5(شـکل   شـود دیده می
). Ramdohr, 1980( شـود مـی  جزیـه ت کالکوپیریـت  از ترسریع

 تغییر شرایط و محیط اکسیژن فوگاسیته افزایش با رسدمی نظربه

 و کوولیـت  بـه  کالکوپیریـت  ابتـدا  اکسـیدان،  بـه  احیـا  حالت از
). بـر  Sikka et al., 1991( شودمی تبدیل کالکوسیت به سپس
در ترکیـب شـیمیایی کـانی     ،الکترونـی  ریزکـاو  هـاي بررسیپایه 

وجـود آمـده اسـت،    یت که از هوازدگی کالکوپیریت بهکالکوس
ترتیب اینبه که حضور دارد. کالکوسیتی نیزو نقره  مقداري آهن

 شـدن و مهیـا  اکسـیژن  فوگاسـیته  افـزایش  نتیجـه  در شـده تشکیل

تبـدیل و نقـره از سـاختمان آن     کوپریـت  بـه  اکسـیدان  شـرایط 
را  آننیــز  الکترونــی ریزکــاو هــايبررســیشــده اســت کــه آزاد

صـورت آزاد و  طـلا بـه  ). 1و جـدول   6 کرده اسـت (شـکل  ییدأت
 -5 شـود (شـکل  با بافت کلوفرمی دیده می یهایهمراه با هماتیت

H و) و این احتمال وجود دارد که طلا در ساختار سولفیدها بوده 
در شـــده اســـت. در اثـــر هـــوازدگی و اکسیداســـیون آنهـــا آزاد

 دارآهـن  هـاي دن کـانی ش ـدر اثـر اکسـیده   تـر سـطحی  هايبخش
صـورت کلـوفرم   (پیریت و کالکوپیریت) هماتیـت و گوتیـت بـه   

هاي آزوریـت، مالاکیـت، آتاکامیـت و    کانیقابل مشاهده است. 
وجـود  هـاي اولیـه مـس بـه    کریزوکولا که در اثر هوازدگی کانی

شـوند و  کن دیده مـی پرحفره اي و یا چههصورت رگبه ،اندآمده
در فواصـل  الکوسیت و کوولیـت)  (کثانویه نسبت به سولفیدهاي 

 -5 شـوند (شـکل  هاي اولیه خود یافت میدورتري نسبت به کانی
E و F.( دارد زیـادي  کانسنگ اکسیدي در سطح زمین گسترش 

هـاي  کـانی زیـاد  شوي مس و تشکیل وعدم شست دلیل اصلیکه 

و  کمبـود نسـبی پیریـت   تـوان بـه   مـی  مـس در سـطح را   اکسـیدي 
در ایـن حالـت، اسـید     نسـبت داد.  منطقـه  هوايوبودن آبخشک

شود و مـس  شوي مس تولید نمیوسولفوریک کافی براي شست
صـورت  بـه  ،هـاي اولیـه مـس   حاصل از اکسایش و تجزیـه کـانی  

هاي سیلیکاتی، کربنـاتی و اکسـیدي مـس در محـل تثبیـت      کانی
  . دشومی
  

  دگرسانی
ش پرتـو  هـاي پـرا  هـاي صـحرایی، آزمـایش   بر پایه نتایج بررسـی 

ــی  ــس و بررس ــار ایک ــکوپی، چه ــاي میکروس ــانی   ه ــوع دگرس ن
ــک ســیتیک،یسیلیســی، سر ــه   آرژیلی ــه تپ ــک در منطق و پروپلیتی

شده است. دگرسـانی پروپلیتیـک از گسـترش    خرگوش شناسایی
در حاشـیه  هـا  سـایر دگرسـانی  نسبتاً زیادي برخوردار است؛ ولـی  

در ند (شــودار و بـا وســعت بســیار کـم دیــده مــی  هــاي کانــهرگـه 
 هـاي سـنگ  نفوذپـذیري  چـون  متـر). عـواملی   2کمتر از  مجموع
 شناسیکانی و شیمیایی ترکیب ماهیت، شکستگی، و درز میزبان،

 دمـاي  .است داشته گرمابی دگرسانی گسترش در مهم نقشی آنها
 نیـز  سـیال  بارهـاي میان بررسی وسیلهبه که سازکانه سیالات پایین
 عوامـل  از توانـد مـی  pH نظر از نهاآ بودنخنثی است و شدهتأیید
 ,Hashemian( باشـد  دگرسـانی  هـاي پهنـه  وسیع گسترش عدم

هــاي هـاي میکروسـکوپی، دگرسـانی   بـر اسـاس بررسـی    ).2016
هاي اي و فراگیر، سنگچهرگه -صورت انتخابی، رگهگرمابی به

هـا از  شـدن از رگـه  داده اسـت. بـا دور  میزبان را تحت تـأثیر قـرار  
هـــا، شـــود. در نزدیکـــی رگـــهی کاســـته مـــیشـــدت دگرســـان

سیتی و در فاصله دورتـر، دگرسـانی   یهاي سیلیسی و سردگرسانی
  ).8 آرژیلیک و پروپلیتیک غالب است (شکل

میکروسـکوپی،   هـاي بررسـی  و صـحرایی  مشاهدات به توجه با 
 حضـور  و فراگیـر  ايچهرگه -رگه صورتدگرسانی سیلیسی به

. )Dو  C -9همــراه اســت (شــکل زایــی داشــته و اغلــب بــا کانــه
در خمیـره   کـوارتز  ریزدانـه  بلورهـاي  صـورت بـه  شـدن سیلیسـی 

 در و )GوF  -9شـود (شـکل   مـی  دیـده  هـاي آتشفشـانی  سنگ

یـا   و اعظـم  بخـش  انـد توانسته سیلیسی هايمحلول موارد، برخی
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دهند. در مراحـل نهـایی،    قرار تأثیر تحت را سنگ حجم تمامی
بلورهـاي  بلـور، فضـاي بـین درشـت    کلسدونی و کلسـیت درشـت  

فراوانـی   ).H و I -9 کوارتز مراحل قبل را پرکرده اسـت (شـکل  
کوارتز منطبق بر افزایش نفوذپذیري ناشـی از عملکـرد نیروهـاي    

اي، هاي مختلـف از قبیـل شـانه   ساختی است. ساخت و بافتزمین
ترمـال  نواري، برشی، حفره پرکن و شعاعی که بیانگر شرایط اپی

;White and  Guilbert and Park, 1986( اســت 

Hedenquist, 1995شــود هــاي سیلیســی دیــده مــی)، در رگــه
کوارتزهاي بلورین در دمـا و عمـق زیـاد     ).Eو  A ،B -9 کل(ش

ــی  ــکیل م ــور و    تش ــز بل ــاي ری ــایین کوارتزه ــاي پ ــود و در دم ش
  .)Hedenquist and Arribas, 2017دهد (کلسدونی رخ می

  
  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

چـه سیلیسـی هرگـ: C، ايشـانهبا بافت  نماي نزدیک از آن: B ،ايسازي رگهکانی :Aخرگوش. زایی در منطقه تپهکانههاي مختلف شکل .4 شکل
شـده بـا پـر حفـره :E، در آنـدزیت بـادامکی حفـراتکننده صورت پرسازي بهکانی :Dخالی،  فضاي و هاشکاف نندهپرک صورتبه زاییهمراه با کانه

: Qz: کلریـت، Chl: کلسـیت، Cal: کلسـدونی، Chal: مالاکیت، XPL( .Mal( شده با کلریت و کلسیتپرحفره : Fو  )XPL( کلسدونی و مالاکیت
  )(Whitney and Evans, 2010 ویتنی و اوانز اساس بر اختصاري علایمکوارتز، 

Fig. 4. Different styles of mineralization in the Tappeh- Khargoosh area. A: mineralized vein, B:  Close-up of it with 
banded texture, C: mineralized quartz veinlets as open space and crack filling, D: mineralization as amygdals filling in 
andesite, E: an amygdal filled with chalcedony and malachite (XPL), and F: an amygdal filled with chlorite and calcite 
(Xpl). Mal: Malachite, Chal: Calcedony, Chl: Chlorite, Cal: Calcite, Qz: Quartz, (symboles from Whitney and Evans, 
2010) 
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در حـال  اولیـه بورنیت و کالکوپیریت D:تا  XPL( .Aدر نور ( خرگوشهاي اولیه و ثانویه در کانسار تپهکانه انواع از میکروسکوپی تصاویر  .5 شکل
، حفـره پرکنندهصورت کریزوکولا به :Fشکستگی،  پرکنندهمالاکیت : Eلیت، هماتیت و گوتیت با بافت کلوفرمی، وتجزیه به کوپریت، کالکوسیت، کو

G :اي و هماتیت قلوهH :شـوددیـده میکلوئیـدي گوتیـت . در سمت چپ تصویر آغشته به هیدروکسید آهن آزاد در شکاف يطلا.Gth  : ،گوتیـت
Hem  :هماتیت، :Bn  ،بورنیتCcp : ،کالکوپیریتCct : ،کالکوسیت:Cv  ،کوولیـت:Mal  ،مالاکیـت:Chry  ،کریـزوکلاCpr : ،کوپریـت:Au طـلا ،
   (Whitney and Evans, 2010) براساس ویتنی و اوانز ختصاريا علایم

Fig. 5. Microphotographs of primary and secondary ore minerals in Tappeh- Khargoosh deposit (XPL). A to D: Primary 
chalcopyrite and bornite are decomposed into cuprite, chalcocite, covellite, hematite and goethite with colloform 
texture, E: malachite as fracture filling, F: chrysocolla as cavity filling, G: kidney hematite, and H: native gold in 
microfracture which contaminated by Fe-hydroxide. Colloidal goethite can be seen on the left side of picture. Gth: 
Goethite, Hem: Hematite, Bn: Bornite, Ccp: Chalcopyrite, Cct: Chalcocite, Cv: Covellite, Mal: Malachite, Chry: 
chrysocolla, Cpr: cuprite, Au: Gold, (symboles from Whitney and Evans, 2010) 
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  خرگوشدر منطقه تپه هاي اکسیدي مس و نقرهتجزیه کالکوسیت به کانیاز  BSEتصویر  .6 شکل
Fig. 6. BSE images of chalcocite decomposing to copper oxides and silver in the Tappeh-Khargoosh area 

  
خرگوشاست) در منطقه تپه بر حسب درصد (مقادیر 6شکل  9 تا 1 نقاط اي مربوط بهنتایج آنالیز تجزیه نقطه .1جدول   

Table 1. Microprobe analysis results of points 1 to 9 in Fig.6 (wt.%) in the Tappeh-Khargoosh area 

  
سـیتی بـه رنـگ    یخرگـوش، دگرسـانی ضـعیف سر   تپه در کانسار

 متـر در دیـواره  نـیم  خاکستري روشن و اغلب بـا پهنـاي کمتـر از    
 دگرسـانی  ایـن  .شودهاي سیلیسی دیده میبلافصل برخی از رگه

 میزبـان  هـاي سنگ اي،چهرگه -رگه و فراگیر انتخابی، صورتبه
ــدزیتی ــ تحــت را پیروکلاســتیکی و آن ــرا ثیرأت در . اســت دادهرق

سیت تبدیل یطور بخشی به سردگرسانی انتخابی، پلاژیوکلازها به
ینـدهاي  ادر طـی فر  CaOتوانـد بیـانگر کـاهش    کـه مـی   انـد شده

ــه)Alikhani et al., 2014دگرســانی باشــد ( ــی . ب طــور کل
هاي رسی و اندکی آدولاریـا و  کانیبا سیت و کوارتز همراه یسر

خرگـوش  سـانی در کانسـار تپـه   پیریت، ویژگـی عمـده ایـن دگر   

Point No S Mn Fe Cu As Ag Cd Au Pb Bi Total Mineral 

1 0.04 0 0.3 47.89 0.01 0 0.02 0.05 0.07 0 48.44 Cu-oxide 

2 0.05 0 0.21 50.63 0 0.02 0 0 0.04 0.22 51.24 Cu-oxide 

3 0.09 0.01 0.19 8.53 0 83.43 0 0.14 0 0.04 92.45 Ag-Cu alloy 

4 0.03 0.01 0.16 8.65 0 84.53 0.01 0.57 0 0 94.03 Ag-Cu alloy 

5 20.47 0.01 0.31 77.75 0 0 0.01 0 0.02 0 98.7 Chalcocite 

8 20.52 0 0.01 78.06 0 0.03 0.01 0 0 0 98.63 Chalcocite 

9 20.14 0.01 0.02 78.62 0 0.01 0 0 0 0 98.81 Chalcocite 
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 سـمت بـه  سـیتیک یسر ). دگرسانیC و A، B -10(شکل  هستند
 پتاسـیم . شـود مـی  تبـدیل  آرژیلیـک  دگرسانی به تدریجبه بیرون،
ــاز مــورد ــن نی ــراي دگرســانی ای  از معمــولاً ســیتیسر تشــکیل ب

ــدرولیز ــپات هی ــايفلدس ــود ه ــنگ در موج ــأمین س ــی ت ــود م ش

)Lowell and Guilbert, 1970(.  ــا و ــور آدولاریـ حضـ
ترمال نوع سولفیداسـیون  هاي کانسارهاي اپیسیت از ویژگییسر

  ).Hedenquist, 1987پایین است (

  

  
  خرگوشتپه کانسارتوالی پاراژنتیک در  .7 شکل

Fig. 7. Paragenetic sequence of Tappeh- Khargoosh deposit 
  

  
 غرب)جنوب سمت به (دید خرگوشتپهمنطقه دار در شمال کانه حاشیه رگه سیلیسیدگرسانی در  بنديپهنه .8 شکل

Fig. 8. Alteration halos around the mineralized quartz vein in the north of Tappeh-Khargoosh area (View to the SW) 
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رشـد  :C، و زیر میکروسـکوپ در نمونه دستی رشیب بافت  B:و A .خرگوشمنطقه تپه هاي سیلیسیو رگه هاو بافت در پهنه انواع ساخت. 9شکل 

صـورت کوارتزهاي ریزبلور به :G ،زیر میکروسکوپ: FوE  و بافت نواري در نمونه دستی :D، هاي سنگ میزبانشعاعی کوارتز در حفرات و شکستگی
و بلورهـاي کـوارتز درشـت حفرات توسط شدگیپر :Iو  ،بلورهاي کوارتز با کلسدونیفضاي بین درشت پرشدگی :H ،آندزیتی پراکنده در متن سنگ

: پلاژیـوکلاز، Pl: کلسـدونی، Chal: کلسـیت، Calسیت، ی: سرSerکوارتز،  : Qzاند. تهیه شده XPLهاي میکروسکوپی در نور . همه عکسکلسیت
Py،اساس ویتنی و اوانز بر اختصاري علایم : پیریت  (Whitney and Evans, 2010)    

Fig. 9. Structures and textures of silicified zones and quartz veins of Tappeh-Khargoosh area. A and B: Brecciated 
texture in hand sample and under microscope, C: The radiate growth of quartz in cavities and fractures of host rock, D: 
Banded texture in hand sample, E and F: under microscope, G: Disseminated fine-grained quartz in the andesite, H: The 
open spaces between the large quartz crystals filled with calcedony, and I: The cavities filled with quartz and calcite. 
All microscopic pictures had be taken in XPL. Qz: Quartz, Ser: Sericite, Cal: Calcite, Chal: Calcedony, Pl: plagiocalse, 
Py: pyrite, (symboles from Whitney and Evans, 2010) 
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: Cو  )XPL( زمینـه سـنگفراگیـر در پلاژیـوکلاز و  هايبلوردرشت در انتخابی :B ،)XPL( ايچههرگ A: صورتهب  سیتییدگرسانی سر .10شکل 
 علایـم، : آدولاریـاAduو  : کـوارتزQz، سـیتی: سرSer. خرگـوشدر منطقه تپـه )XPL(و کلسیت کوارتز  همراه باآدولاریا  شکللوزي زری بلورهاي

    (Whitney and Evans, 2010)  اساس ویتنی و اوانز بر اختصاري
Fig. 10. Sericite alteration as: A: Veinlet (XPL), B: selectively in coarse-grained plagioclase and pervasively in the 
groundmass (XPL), and C: fine rombic crystals of adularia associated with quartz and calcite (XPl) of Tappeh-
Khargoosh area. Ser: Sericite, Qz: Quartz, Adu: Adularia, (symboles from Whitney and Evans, 2010) 
  

طور پراکنـده  صورت محلی و بهبه ی آرژیلیک حدواسطدگرسان
ــاطقی کــه داراي ســولفیدهاي اکســید در  ــده  من شــده هســتند، دی
رسد تشکیل این نوع دگرسانی بیشتر در ارتباط نظر میشود. بهمی

هاي سولفیدي باشد. با توجه بـه اینکـه   زاد کانیبا هوازدگی برون
و  اسـت  اي سطحی بودههنمونهدگرسانی بر پایه  هايپهنه بررسی

لـذا   ؛ها اطلاعی در دسـت نیسـت  دگرسانیاز گسترش قائم انواع 
 این دگرسانی و تغییرات مربـوط  عمقتوان قضاوتی در مورد نمی

عمــل آورد.  هبــ روینیهــاي پــامحلــولیــژه عملکــرد وهبــ بــه آن،
توان دگرسانی مزبور نمیهاي موجود دادهبر پایه  ،دیگرعبارتهب

هــاي در نمونـه  .داد نســبت سـوپرژن  یــا هیپـوژن  نــدهايیارا بـه فر 

 ،ایکـس  پرتـو از ایـن نـوع دگرسـانی بـه روش پـراش      شـده  آنالیز
، موریلونیــتمونــتکائولینیــت،  کــوارتز، مســکویت،هــاي کــانی
کـانی   ). رخـداد 11 شـده اسـت (شـکل   شناسایی هماتیت و ایلیت
 از pHتغییـر در شـرایط   موریلونیـت در زون آرژیلیـک بـه    مونت

ها یا نسبت آب محلولاسیدي به خنثی، تغییر در ترکیب شیمیایی 
 Simpson et(است داده شده به سنگ در سامانه گرمابی نسبت

al., 2001(.    هـاي رسـی بیشـتر    در دگرسـانی آرژیلیـک، کـانی
بلورهــاي پلاژیــوکلاز و فلدســپات پتاســیک را جانشــین  درشــت

هـا و  یـژه تـوف  وهاي آتشفشـانی بـه  و اغلب در سنگ است کرده
  ).11 شوند (شکلمی دیدهآندزیت 
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هماتیـت، کـوارتز، میکروکلین، آلبیـت، هاي کانی. خرگوشدر منطقه تپه سیتیکیسر -دگرسانی آرژیلیکپهنه از ایکس  پرتو پراشنمودار  .11شکل 

 شده است.در آن شناسایی ونیتلموریمونتیت و مسکوکلسیت، 
Fig. 11. X-ray diffraction diagram of argillic-serisitic alteration zone in the Tappeh-Khargoosh area. Microcline, Albite, 
Quartz, Hematite, Calcite, muscovite and montmorillonite detected. 

  
 کلســیت، کلریـت،  هــايکـانی  حضـور  بــا پروپلیتیـک  دگرسـانی 

 کلسـیت  و یتکلر. است شناسایی قابل کوارتز و اپیدوت آلبیت،
 و شـده  پلاژیوکلاز و آمفیبول مانند اولیه هايکانی جانشین بیشتر

 انـد داده قـرار  هجوم مورد را میزبان سنگ ايچههرگ صورتبه یا
ــا نیــز گــاهی. )B -12(شــکل   توســط ســنگ حفــرات پرشــدن ب

وجــود ). D -12 شــکل( شــودمــی مشــخص کلریــت و تیکلســ
عملکـرد   بیـانگر دگرسانی  هاي کربناته نظیر کلسیت در اینکانی
قلیـایی و نزدیـک بـه خنثـی و همچنـین       pHساز با دگرسانسیال 

. (Mauk and Simpson, 2007)ت اســ 2OCغنــی از گــاز 
موجب گسترش قلمـرو پایـداري کلسـیت در     2COغلظت بالاي 

+راســــتاي کــــاهش نســــبت 
H/a+

Caa شــــدن فازهــــاي و کــــم
هــاي مانهشــود کــه امــروزه اثــر آن در ســا ســیلیکاتی مــیکالــک
ــین ــه زم ــابی ب ــناخته گرم ــوبی ش ــت ( خ ــده اس  Mauk andش

Simpson, 2007( . ــه ــی رگ ــت در نزدیک ــوارتز  کلری ــاي ک ه

ها بر میـزان آن افـزوده   شدن از رگه ولی با دور ؛فراوانی کم دارد
صــورت جانشــینی بــه جــاي آمفیبــول و شــود. ایــن کــانی بــهمــی

ده حفـرات سـنگ   کننصورت پراي و گاه بههچهپلاژیوکلاز، رگ
). ایـن نـوع   Cو  A -12(شـکل   شـود (آمیگدالوئیدال) دیـده مـی  

از  ترمـال سولفیداسـیون پـایین   بر کانسارهاي اپـی علاوه دگرسانی
 Kojima et(شـده اسـت   کانسارهاي مس نوع مانتو نیز گـزارش 

al., 2008.(   
  

 بارهاي سیالمیان
 ضـخامت  اب ـ صیقل دوبر مقطع سه سیال، بارهايمیان مطالعه براي

دار هیپـوژن (سـتون   کانـه  کـوارتز  هـاي از رگه مترمیلی 5/0 -3/0
 ســیال بارهــايمیــان. مــورد بررســی قــرار گرفــت )،7دوم شــکل 

 بارهايمیان نیز کم مقدار به و بوده اولیه موجود در کوارتز اغلب
 زیاد فاصله با که اولیه سیال بارهايمیان. شودمی دیده ثانویه سیال
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 و) میکـرون  10 تـا  8( بـزرگ  نسـبتاً  انـد، گرفتـه  ارقـر  یکدیگر از
 کـم  فاصـله  با که ثانویه سیال بارهايمیان و هستند دارشکل تقریباً

) میکــرون 5 از کمتــر( کوچــک خیلـی  ،دارنــد قــرار یکـدیگر  از
 بیضوي، کروي، شکل به هانمونه در بارهاي موجودمیان. هستند

 کشـیده،  شـکل  بـا  یبارهـای شوند. میـان نامنظم دیده می و کشیده
. باشـد  منطقه بر کمحا ساختیزمین هايتنش دهندهنشان تواندمی

 تـک  بارهـاي میـان  بـار شـامل  از لحاظ تعداد فازها، سه نـوع میـان  
 بارهـاي میـان  و) L( مـایع  فازي تک بارهايمیان ،)V( بخار فازي

 هـــانمونـــه غنـــی از مـــایع در) L+V( بخـــار و مـــایع فـــازي دو
بارهـاي دوفـازي   زمان میان). نبود هم13 کل(ش شد دادهتشخیص

هاي عدم رخداد جوشش در غنی از مایع و غنی از بخار، از نشانه
  ).Moncada et al., 2012منطقه است (

  

 
 یدهاي آهـنهـا توسـط کلریـت و اکسـآمفیبـول :A خرگوش.در منطقه تپه با بافت هیالوپورفیریتیک هايسنگدر  دگرسانی پروپلیتیک .12 شکل

 XPL( ،:C( دگرسـانی کلریتـی فراگیـر و نـامنظم در سـنگ آتشفشـانی B: ،)XPL( شـده اسـت پـرتوسط کلسیت و کلریـت جانشین و حفرات 
: XPL( .Cal( همـراه بـا کلسـیت) ین(پنـ آهن از غنی لریتهاي کههرگ D:و ) XPL( هاي پراکنده در خمیرهکلسیتهاي کلسیت همراه با چههرگ

     (Whitney and Evans, 2010)  اساس ویتنی و اوانز بر اختصاري علایم، : آمفیبولAmp: کلریت، Chlلاز، : پلاژیوکPlکلسیت، 
Fig. 12. Propylitic alteration in rocks with hyaloporphyritic textures in the Tappeh-Khargoosh area. A: Amphibole have 
been replaced by iron oxides and chlorite and cavities filled with calcite and chlorite (XPL), B: pervasive and 
disordered chlorite alteration in volcanic rocks (XPL) C: calcite veinlets with scattered calcite in the groundmass, 
(XPL), and D: iron-rich chlorite (penin) veinlets with calcite (XPL). Cal: Calcite, Pl: Plagioclase, Chl: Chlorite, Amp: 
Amphibole, (symboles from Whitney and Evans, 2010) 
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بارهـاي سـیال اولیـه    ریزدماسنجی تنهـا بـر روي میـان    هايبررسی
در تمـام  شـده  بررسـی اولیـه   سـیال  بارهايمیان انجام شد.دوفازي 

که همگـی بـه فـاز مـایع      بودند بخارها داراي دو فاز مایع و نمونه
 سـیال  بارهـاي میـان  ریزدماسـنجی  نتایج حاصـل از . همگن شدند

 بررســیحــین در ه اســت. شــدارائــه 2در جــدول  بررســیمــورد 
 اثري از فازهاي جامد مشاهده نشد ،سرمایش هنگام و پتروگرافی

 بـر  شوري میزاناست.  سازکانیسیالات پایین شوري نشانگر که 
 انجـام  از پـس . شـد  محاسـبه  یـخ  بلـور  آخرین ذوب دماياساس 

 بارهامیان در یخ بلور آخرین ذوب دماي ،سرمایش هايآزمایش
 نمودار به توجه با که دست آمدهب گرادسانتی هدرج -9 تا -2 بین

 منطقــه سـیالات  بـراي  غالــب سیسـتم ) Bodnar, 1993(بودنـار  
 شـوري  کـه بیـانگر   شـد تعیـین   NaCl-O2H نـوع  ازخرگوش تپه

البته بـا توجـه بـه     .است طعام نمک وزنی درصد 5/12 تا 4 معادل
 زا کـه  )گـراد سـانتی  درجـه  -39 تـا  -34( یوتکتیک نقطه مقادیر
 کمـی ) گـراد سانتی درجه -NaCl-O2H )8/20 یوتکتیک دماي

 بـه  هـم  2CaCl مثـل  یگـري د هـاي کاتیون احتمالاً ،است ترینیپا
 Shepherd et).( داشـته اسـت   حضور سیستم این در کم مقدار

al., 1985  یند گرمـایش، ااز انجام عمل سرمایش با انجام فربعد 
 درجــه 194 تــا 137 نیــز ســیال بارهــايمیــانشــدن همگــن دمــاي
تعیین چگـالی سـیال از    براي. )2(جدول دست آمد به گرادسانتی

بـا  شوري به همـراه خطـوط کـانتوري     -شدننمودار دماي همگن
طبـق ایـن   ). Bodnar, 1993اسـت ( شـده  هابـت اسـتفاد  چگالی ث

 9/0بین  بررسیهاي مورد نمونه سیال بارهايمیانچگالی  ،نمودار
اسـاس   بـر . )14 شکل( دست آمدهبکعب متر مسانتیگرم بر  1تا 

 بارهـاي میـان شدن و درصـد وزنـی نمـک طعـام در     همگندماي 
تــوان بــه کمــپلکس مــؤثر در حمــل فلــزات پــی بــرد  ســیال، مــی

)Pirajno, 2009 .(هاي منطقه مـورد بررسـی در محـدوده    نمونه
و با  )15 گیرند (شکلهاي سولفیدي قرار میمربوط به کمپلکس

ــه نمــودار   ,Huston and Largeهاســتون و لارج ( توجــه ب

1989 ،(S2H  ــا ــونمهــم  HS-ی ــرین آنی ــده در هــاي حمــلت کنن
. نبود بلورهـاي دختـر   )16 (شکل هاي سولفیدي هستندکمپلکس

هـاي گرمـابی فقیـر از    مثل هالیت و سیلویت بیانگر وجود محلـول 

 Mehvariهاي کلریدي و داراي شوري پایین اسـت ( کمپلکس

et al., 2010   ــل دمــاي ــرات شــوري در مقاب ). بــر اســاس تغیی
ینـد غالـب در تشـکیل    ا،  فر)Wilkinson, 2001(شـدن  همگـن 

گرمـابی توسـط    شـدگی سـیالات  دار، رقیقهاي کوارتز کانهرگه
پـایین   تـا  ). شوري متوسـط 17 سیالات سطحی بوده است (شکل

دهنـده  توانـد نشـان  هاي کوارتز نیز مـی در نمونه سیال بارهايمیان
اي سـازي رگـه  ینـد کـانی  اشدن سیالات با منشأ جوي در فرضافها

شدگی هاي رقیقباشد. کاهش شوري سیال با کاهش دما از نشانه
سیالات گرمابی نسبتاً شور با سیالات جوي سردتر با شوري پایین 

هـاي  شـدن، نمونـه  است. بر اساس مقادیر شوري و دمـاي همگـن  
ــه ــرار ي اپــیخرگــوش در محــدوده کانســارها منطقــه تپ ترمــال ق

  گیرند.می
  

 شیمیزمین
هاي ها و رگهنمونه از پهنه 32شیمیایی عناصر، براي بررسی زمین

 -ICPو  طلا عنصر براي جذب اتمی روشبهدار برداشت و کانه

OES تجزیـه   پس از بررسـی دقـت   شد. تجزیه عناصر بقیه براي
 يو بـرا  ppbبـراي اغلـب عناصـر در حـد      تشـخیص  حد(ها داده

هــاي توسـط روش  ،)بـوده اسـت   ppm حـد  در از عناصـر  بعضـی 
آماري مختلف مورد تحلیـل و تفسـیر قـرار گرفـت و از ضـریب      

اي براي شناخت ارتباط ژنتیکـی متقابـل   همبستگی و آنالیز خوشه
  ). 3موجود بین عناصر مختلف استفاده شد (جدول 

دهنـده شـرایط   ) نشان879/0ضریب همبستگی بالاي طلا و مس (
نشینی آنهاست هاي سولفیدي) و تهشابه حمل (توسط کمپلکسم

هـاي مـس   هـاي حـاوي کـانی   که با شناسایی کانـه طـلا در نمونـه   
نقره نیز ضـریب   -روي -. عناصر سرب)5 شده است (شکلتأیید

ــی     ــان م ــدیگر نش ــا هم ــالایی را ب ــت ب ــتگی مثب ــه  همبس ــد ک دهن
خرگـوش  تپـه دهنده رفتار ژئوشیمیایی مشابه آنهـا در منطقـه   نشان

ــی از کانســارهاي  ــال اپــی اســت کــه در خیل . رودانتظــار مــیترم
حسـاب  سـاز بـه  که جزو عناصر سـنگ  Cr, Fe, Vعناصري مثل 

آیند، ضریب همبستگی مثبت بـا همـدیگر و منفـی بـا عناصـر      می
  دهند.سرب، روي و نقره نشان می
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 ،یینهـا ذوب دماي: lmT(خرگوش در منطقه تپه دارکانههاي کوارتز رگهدر ولیه افازي  دو سیال بارهايمیان ریزدماسنجینتایج حاصل از  .2جدول 
fmT: اولیه، ذوب دماي Th  :شدنهمگن دماي(  

Table. 2. Microthermometry of two-phase primary fluid inclusions in mineralized quartz veins in the Tappeh-
Khargoosh area. (Tlm: Last melting temperature, Tfm: First melting temperature, Th: Homogenize temperature) 

 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 خرگوشدر کوارتزهاي منطقه تپه )L+V() و دو فازي حاوي مایع و بخار Vبخار () و Lبارهاي تک فازي غنی از مایع (میان .13 شکل

Fig. 13. Liquid (L) and vapor (V) rich single phase and two-phase (L+V) fluid inclusions in quartz veins of Tappeh- 
Khargoosh area 

number Size 
(µm) Tlm Tfm Th 

Salinity 

Wt.% NaCl equ. 

1 8 -7.1 * 192 10 

2 8 -6 -34 187 9 

1 7 -5.7 * 167 8/7 

1 7 -6.1 * 194 9/1 

1 7 -7.2 -39 190 10/2 

1 7 -3.8 * 157 5 

1 5 -4.2 * 162 6/2 

1 10 -8 -39 148 11/9 

2 8 -9 -38 151 13 

1 8 -2 -39 137 4 

1 8 -7 -38 142 9/9 

1 8 -8.5 * 149 12/5 
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 خرگوشتپه کانساردر  چگالی سیال .)Bodnar, 1993شدن در برابر شوري به همراه خطوط کانتوري با چگالی ثابت (همگننمودار دماي  .14 شکل

  .است متغیر مکعب مترسانتی بر گرم 1تا  9/0از 
Fig. 14. Homogenization temperature - salinity diagrams with contour lines of constant density (Bodnar, 1993). Density 
of fluid inclusions change from 9.0 to 1 g/cm3 in Tappeh- Khargoosh deposit. 

 

 
  

در منطقـه  )Pirajno, 2009ثر در حمـل عناصـر کانسارسـاز (ؤتعیـین کمـپلکس مـ بـرايشـوري سـیالات  -شـدنهمگندماي نمودار  .15 شکل
 کنند.میهاي سولفیدي نقش اساسی را ایفا کمپلکس Bي کلریدي و در محدوده هاکمپلکس A. در محدوده خرگوشتپه

Fig. 15.  Homogenization temperature- salinity diagram to determine effective complexes in transporting of ore forming 
elements (Pirajno, 2009) in the Tappeh-Khargoosh area. Chloride complexes play a major role in field A and sulfide 
complexes in field B. 
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 .(Huston and Large, 1989) آن بـا مـرتبط کانیـایی هـايسیسـتم و  HS(Au(2 و AuCl 2 هـايکمـپلکس پایـداري دمـایی بـازه .16 شـکل 

  .است کرده اایف طلا و مس حمل در را اساسی نقش خرگوشتپه منطقه در سولفیدي هايکمپلکس
Fig. 16. Temperature stability fields of AuCl2 and Au(Hs)2 complexes and associated mineral systems (Huston and 
Large, 1989). In the Tappeh-Khargoosh area, sulfide complexes has played a major role in transporting of copper and 
gold. 

 

 
  

را تحت تأثیر  Aبا ترکیب  سیال بارمیانندهاي مختلفی که دما و شوري یک یااز فر دست آمدهبهدادن روندهاي مدل شماتیک براي نشان .17 شکل
 بوده است.خرگوش در منطقه تپهنشینی کوارتز تهدر ثر ؤترین عامل ممهمشدن توسط سیالات سطحی رقیق. )Wilkinson, 2001دهند (قرار می

Fig. 17. Schematic model to show trends derived from a variety of processes that affects temperature and salinity of 
fluid with A composition (Wilkinson, 2001). In the Tappeh-Khargoosh area, dilution by the surface fluids has been the 
most important factor in the settling of quartz. 
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  خرگوشجدول ماتریسی ضریب همبستگی عناصر در منطقه تپه .3جدول 
Table 3. Matrix table of correlation coefficients of elements in the Tappeh-Kharghoosh area 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

 

  
  

  
  

 هايسنگساز در یندهاي سنگافرهمبستگی این عناصر ناشی از 
. ضـریب همبسـتگی منفـی بـین     اسـت آتشفشانی میزبان در منطقه 

باط با عدم پـذیرش استرانسـیم در   رتتواند در اطلا و استرانسیم می
 Monecke et( کـه دربردارنـده طلاسـت    دباش ـ يکوارتزشبکه 

al., 2002( .  
اي، عناصــر در دو گــروه اصــلی قــرار  بــر اســاس نمــودار خوشــه 

بهـا و  ). گروه اول شامل فلزات پایـه و گـران  18گیرند (شکل می
است.  Sr و Cr ،Fe ،Mn ،Vساز سنگ گروه دوم شامل عناصر

مـس   -گروه اول بر اساس ضریب همبستگی به دو زیر گروه طلا
شـوند. همبسـتگی بـالاي طـلا و     نقره تقسیم مـی  -روي -و سرب

مس هم از نظر ژنتیکـی و هـم از نظـر اکتشـافی و اقتصـادي مهـم       
طـلا   ردیـاب  عنـوان عنصـر  تـوان بـه  که از مس میطورياست؛ به

  استفاده کرد. 
طلا و نقره همبسـتگی خـوبی بـا مـس، سـرب و روي دارنـد کـه        

تشـخیص   آنهـا باشـد.   ابه تشـکیل شـرایط مش ـ دهنده تواند نشانمی
 الکترونـی  هاي ریزکـاو هاي مس در بررسینقره در ساختار کانی

کنـد. همراهـی   پذیر مینیز ضریب همبستگی بالاي آنها را توجیه
هــاي کانســارهاي نــوع بهــا بــا فلــزات پایــه از نشــانهفلــزات گــران

). Yilmaz et al., 2007ترمال سولفیداسـیون پـایین اسـت (   اپی
هــاي ) از دیگــر نشــانه1175 تــا 485( طــلابــه  بــالاي نقــره نســبت

  ). John, 2011( است پایین سولفیداسیون ترمالاپی کانسارهاي
  

  گیريبحث و نتیجه
هاسـت  چـه رگـه  -اي از رگـه خرگوش شامل مجموعهکانسار  تپه

ــه ــر کــه ب ــاي اي از ســنگکــن در مجموعــهصــورت شــکافه پ ه
 ــ  ــدزیت و داس ــب آن ــا ترکی ــانی ب ــن  آتشفش ــه ائوس ــب ب یت منتس

هـا و  ها و انطباق آنها با گسلشده است. توزیع مکانی رگهتشکیل
سازي است. بسیاري از ها نشانگر کنترل ساختاري کانیشکستگی

درجـه بـا گسـل     25هـاي منطقـه زاویـه    ها و رگهها و دایکگسل
توانـد از حرکـت کششـی    سازند و این میزفره می -سنگی قمپی

ــرد  ــن و   راســت ناشــی از عملک ــان ائوس ــل در زم ــن گس ــرد ای گ
) کـه مجرایــی مناسـب بــراي   Nadimi, 2010الیگوسـن باشـد (  

 Ag Cr Cu Fe Mn Pb Sr V Zn Au 

Ag  1          

Cr -0.337 1         

Cu 0.342 0.524 1        

Fe -0.141 0.922 0.41 1       

Mn -0.089 0.901 0. 444 0.873 1      

Pb 0.693 0.267 0.814 0.230 0. 452 1     

Sr 0.148 0.189 -0.394 0.491 0.416 -0.117 1    

V -0.567 0.830 0.074 0.868 0.647 -0.259 0.410 1   

Zn 0.865 0.061 0.763 0.153 0.173 0.884 -0.081 -0.309 1  

Au 0.034 0.501 0.879 0.224 0.417 0.689 -0.620 0 0.462 1 
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 چـون  عـواملی کـرده اسـت.   هـاي گرمـابی فـراهم   عبـور محلـول  

ــالاي ســنگ نفوذپــذیري  و گســلش و آتشفشــانی هــايب

 هـاي محلـول  زیـاد  نفوذ و گسترش فراوان باعث هايشکستگی

 شـده  دگرسـانی  هـاي نـه په میزبـان و تشـکیل   سنگ در گرمابی

   .است

  

  
  اند.) تقسیم شده2ساز (گروه ) و سنگ1خرگوش. عناصر به دو گروه اصلی کانسارساز (گروه تپه اي عناصر در کانسارنمودار خوشه .18 شکل

Fig. 18. Cluster diagram of elements in the Tappeh- Khargoosh deposit. Elements divided into two main ore- forming 
(group 1) and rock- forming (group 2) groups. 

 
ســیتی و در یهــاي سیلیســی و سرهــا، دگرســانیدر نزدیکــی رگــه

فاصله دورتر، دگرسانی آرژیلیک و پروپلیتیک غالب اسـت کـه   
ــه  ــوع پهن بنــدي دگرســانی کــه در بســیاري از کانســارهاي  ایــن ن

 ,.Hayba et al(ترمـال سولفیداسـیون پـایین معمـول اسـت      اپی

1985; Cooke et al., 1996; (Sparkes, 2012 در ،
  ).Kojima et al., 2003شود (کانسارهاي نوع مانتو دیده نمی

 ســیت، آدولاریــا،یسرهــاي دگرســانی کــوارتز، مجموعــه کــانی
خرگـوش کـه   در تپـه  کلریت موریلونیت، کلسیت و، مونتایلیت

و پروپلیتیـک بـا    سـیتیک، آرژیلیـک  یهاي سیلیسی، سردگرسانی
وجـود آورده، نشـانه   جز زون پروپلیتیک) را بهگسترش اندك (به

ــی  ــایین و خنث ــاي پ ــر   دم ــابی از نظ ــیال گرم ــودن س ــت  pHب اس
)Simmons et al., 2005(ترمـــال . در کانســـارهاي اپـــی

ها اغلب خنثی تا آلکالن ضعیف بوده سولفیداسیون پایین این آب
 .)Simmons and Browne, 2000است و منشأ جوي دارنـد ( 

گستردگی محدود یا نبود دگرسانی آرژیلیـک پیشـرفته، کانسـار    
ترمال سولفیداسیون بـالا متمـایز   خرگوش را از کانسارهاي اپیتپه

دســت آمــده از کنــد. مجموعــه کانیــایی همــراه بــا دمــاي بــه مــی
هـاي  هـاي موجـود در رگـه   بارهـاي سـیال و سـاخت و بافـت    میان

متـر را بـراي تشـکیل آنهـا پیشــنهاد      500ز کـوارتز، عمـق کمتـر ا   
  ).19) (شکل Hedenquist and Arribas, 2017کند (می
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 ,Hedenquist and Arribas) از هدنکوئیست و آریباس تغییراتی با خرگوشتپه پایین سولفیداسیون ترمالاپی کانسار براي فرضی مدل. 19 شکل
2017) 

Fig. 19. Conceptual model for low sulfidation epithermal mineralization of Tappeh-Khargoosh area (modified from: 
Hedenquist and Arribas, 2017) 

 
 pH و دمـا  تغییـرات  از ايگسترده محدوده در سیلیسی دگرسانی

 دماهـاي  در آرژیلیکـی  دگرسـانی  کهحالی گیرد؛ درمی صورت
 در نتیجــه  در دهــد.مــی رخ pH از وســیعی  محــدوده و پــایین
 سـنگ  در هـم  بـا  دگرسـانی  نوع دو این که منطقه از هاییقسمت

 هـاي محلـول  دمـاي  کـه  گرفـت  نتیجـه  تـوان مـی  شـود، مـی  دیده
ــدهدگرســان ــاســنگ کنن ــد ه ــایین بای ــداري محــدوده در و پ  پای

دسـت  کـه بـا دماهـاي بـه     )Robb, 2005( باشـد  رسی هايکانی
گراد) مطابقـت  درجه سانتی 194-137بارهاي سیال (آمده از میان

 نقـره  -طـلا  هـاي زایـی کانـه  هـاي ویژگـی  یکـی از  دمـا  دارد. این
 بـراي  کـه  اسـت حدواسط تا پایین سولفیداسیون نوع از ترمالاپی

 اسـت  شـده  گـزارش  نیـز  دنیـا  نقـاط  دیگـر  در مشـابه  کانسارهاي
)Sillitoe and Hedenquist, 2003; Yilmaz et al., 

2007; Yilmaz et al., 2010.(   
هـــاي اولیـــه شـــامل پیریـــت،  خرگـــوش کـــانیدر منطقـــه تپـــه

کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت و طلا بـوده و کـانی شـاخص    
کانسارهاي با سولفیداسیون بالا مثل باریت، لوزونیـت و انارژیـت   

هـاي  مشاهده نشده است. در منطقه سـوپرژن نیـز مجموعـه کـانی    

یـت، گوتیـت، مالاکیـت،    کوولیت، کالکوسیت، کوپریـت، همات 
آزوریـت، کریزوکـولا و آتاکامیـت وجـود دارد و بخـش اعظــم      

از شــود. هــاي ثانویـه در سـطح دیــده مـی   صــورت کـانی مـس بـه  
کــه نســبت پیریــت بــه کالکوپیریــت چنــدان بــالا نبــوده،  آنجــایی
ــت ــش  وشس ــس از بخ ــوي م ــوده و    ش ــعیف ب ــطحی ض ــاي س ه

مقـداري   و تکالکوپیریت به مالاکیت و آزوریت تبدیل شده اس
ــش   ــز در بخ ــولا نی ــت   کریزوک ــده اس ــد آم ــطحی پدی ــاي س  .ه

و کوولیــت در   HS+2Cu/کالکوســیت اغلــب در مقــادیر بــالاي 
شـود  هاي سوپرژن تشکیل مـی در زون HS+2Cu/تر مقادیر پایین

)Guilbert and Park, 1986  بنــابراین فراوانـــی بیشـــتر .(
کـی دیگـر   خرگوش یکالکوسیت نسبت به کوولیت در منطقه تپه

ــایین از نشــانه ــاي پ ــول ه ــیدیته محل ــودن اس ــا  ب ــطحی و ی ــاي س ه
مس  ناقص وشويبودن مقدار پیریت در منطقه است. شستپایین

ــترش ــک در برخــی از     و گس ــانی آرژیلی ــتن وســیع دگرس نداش
نشدن سیالات اسـیدي  و تشکیل کمبود پیریتبه کانسارهاي مس 

  . )Chavez, 2000( داده شده استزاد نسبتبرون
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مـس   طلا، اي،خوشه مطالعه ضریب همبستگی و نمودار بر اساس
 و طـلا  بـالاي  همبسـتگی . دهنـد همبستگی بالایی نشان می و نقره

 مهـم  اقتصـادي  و اکتشـافی  نظـر  از هـم  و ژنتیکـی  نظر از هم مس
فلـزات   ردیـاب  عنصـر  عنوانبه توانمی مس از کهطوريبه است؛
 مـس  هـاي کـانی  سـاختار  در نقره تشخیص .کرد استفاده بهاگران

 آنها بالاي همبستگی ضریب نیز الکترونی ریزکاو هايبررسی در
 هاییهماتیت در داخل آزاد صورتبه طلا. کندمی پذیرتوجیه را
 طـلا  که دارد وجود احتمال این و شودمی دیده کلوفرمی بافت با

 اکسیداسـیون  و هـوازدگی  اثـر  در کـه  بـوده  سولفیدها ساختار در
 از پایـه  فلـزات  بـا  بهـا گـران  فلـزات  همراهی. است شدهآزاد آنها

 اسـت  پـایین  سولفیداسـیون  ترمـال اپـی  نـوع  کانسارهاي هاينشانه
)Yilmaz et al., 2007 .( طـلا  بـه  نقـره  بـالاي  نسـبت )تـا  485 

 سولفیداسـیون  ترمالاپی کانسارهاي هاينشانه دیگر نیز از) 1175
  ).John, 2011( است پایین

اي یـا  فتی از قبیـل نبـود کـوارتز کلـوفرم، کـوارتز شـعله      شواهد با
اي و رومبیـک  هـاي شـانه  اي و فراوانی بافتپرمانند، کلسیت تیغه

دو  بارهـاي میـان  زمـان هـم  نشـدن  در کوارتز و کلسیت، مشـاهده 
 از بخار فاز به نشدنهمگن و نیز مایع از غنی و بخار از فازي غنی

 اسـت  شـده بررسـی  هـاي مونـه ن در جوشش رخداد نبود هاينشانه
)Moncada et al., 2012.(  کننـده حمـل  لیگانـدهاي  مهمتـرین 

 لیگانــدهاي گــراد،ســانتی درجــه 250 از کمتــر دمــاي عناصــر در
ــولفیدي ــت س ــاس ). Barnes, 1979( اس ــر اس ــی ب ــايبررس  ه

 بـراي  اصـلی  کمـپلکس  خرگوش،تپه منطقه در سیال بارهايمیان
 مثل دختر بلورهاي نبود ه است.بود سولفیدي نوع از فلزات حمل

 از خرگـوش تپـه  منطقـه  سـیال  بارهـاي میـان  در سـیلویت  و هالیت
 نداشـــتننقـــش و ســـیالات پـــایین شـــوري هـــاينشـــانه دیگـــر

دمـاي پـایین و   . اسـت  فلـزات  حمـل  در کلریـدي  هـاي کمپلکس
هاي سـولفیدي  کمپلکس غالبیت شوري کم تا متوسط سیالات و

S)2H   یـا-(HS  ترمــال اســت. درنســارهاي اپــیاز مشخصــات کا 
 کـه  بـالا  سولفیداسـیون  کانسارهاي برخلاف بررسی، مورد منطقه
 ,Moghadam دارنـد  را اصـلی  نقـش  ماگمـایی  سـیالات  بیشـتر 

1993) Vahabi Foster, 1991; (، اصلی عامل جوي سیالات 

بارهـاي سـیال بیـانگر ایـن     کم تا متوسط میان است. مقدار شوري
هاي جـوي  ساز متعلق به آبهاي کانهلاست که حجم اصلی سیا

بوده؛ گرچـه بـراي تعیـین دقیـق منشـأ سـیالات و فلـزات نیـاز بـه          
  هاي ایزوتوپی است. داده

 هايکانی کم نسبتاً میزان از جمله شاخص هايویژگی به توجه با
 دگرسـانی  نقره)، انواع -طلا -(مس عنصري همراهان سولفیدي،

 -رگه با کربناتی هايکانی راهیهم شیمیایی،زمین هايویژگی و
 اي،شــانه و برشــی معمــول هــايبافــت و سیلیســی هــايچــهرگــه

ــانی ــازيک ــه  س ــه تپ ــوشدر منطق ــه   خرگ ــباهت را ب ــترین ش  بیش
 بـه  کـه  دهـد نشـان مـی   پـایین  سولفیداسیون ترمالاپی کانسارهاي

 White andدارد سولفیداسیون متوسط نیز گرایش ذخایر سمت

Hedenquist, 1995; Shahabpour, 2007; Yilmaz et 
al., 2007) ( هایی نیز با کانسـارهاي مـس مـانتو نشـان     و شباهت

 Sergio Espinoza et al., 1994; Maksaev andدهد (می

Zentilli, 2002; Kojima et al., 2003; Ramirez et al., 
2006; Tristá-Aguilera et al., 2006; Cisternas and 
Hermosilla, 2006; Kojima et al., 2008; Oliveros et 

al., 2008 4) (جدول(.  
خرگـوش را  بـالا، نحـوه تشـکیل کانسـار تپـه      مطالـب  بـه  توجـه  با

  صورت زیر خلاصه کرد:توان بهمی
 بـا  گرمابی نسبتاً شور و گرم ضمن حرکت به سمت بالا سیالات 

شـــده و  بـــا شـــوري پـــایین و ســـرد مخلـــوط  يجـــو یالاتســـ
 انـد، بـوده  سـولفیدي که از نوع  یفلزات ندهکنحمل هايکمپلکس

بـار   وشـده   یـدار ناپا هاي جوي،با آب اختلاط و شدنسرد اثر در
  اند.کرده یننشته طبق واکنش زیر را خود

S 2+ 2H 2O = Au + 0.25O2+ 0.5H ++ H -2Au(HS)
S2H ــده از آزاد ــنش ش ــن واک ــبب  ای ــیديس ــدن ســیال و  اس ش

سولفیدها از جمله پیریت و  دیواره و تشکیلسنگ  شدندگرسان
 Ph سـنگ،   -کالکوپیریت شده اسـت. بـا تبـادلات بیشـتر سـیال     

یافته و به تشکیل پهنه پروپلیتیک منجـر شـده اسـت.    سیال کاهش
ســمت بیــرون، شــامل سیلیســی، از رگــه بــه هــاي دگرســانیپهنــه

دهنـده کـاهش   سیتی، آرژیلیک و پروپلیتیک است که نشـان یسر
  ورشدن از رگه است.سیال با د pHدما و 
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  و مانتوترمال اپی کانسارهاي انواع کانسار تپه خرگوش با مقایسه .4جدول 
Table 4. Comparison of the Tappeh-Khargoosh deposit with epithermal and manto type deposits 

 

 epithermal Manto Tappe-
khargoosh 

 H.S I.S L.S   

Structure and 
texture 

Fine-grained, 
massive, 
mainly 

replacement 
origin; residual/ 

vuggy quartz 
commonly 
hosts ore 

Shear veins, 
vuggy and 

banded 

Chalcedony/ quartz 
displaying 

crustiform, bladed, 
cockade and 
carbonate-

replacement 
textures; open 
space filling 

Mainly open 
space filling, 
rarely vein- 

Veinlets, 
dissemintion 

Quartz/ 
Chalcedony/ 

carbonate 
displaying 
crustiform, 

cockade textures; 
open space filling 

Carbonate Absent rarely Common rarely Common 

Paragenesis 

Copper 
sulfosate, 

chalcopyrite, 
bornite, 
enargite, 
luzonite, 

chalcocite 

Sphalerite, 
galena and 

Low 
amounts of 
chalcopyrite 

and 
tennantite 

Sphalerite, galena 
and tetrahedrite are 
common. Copper is 
mainly in the form 

of chalcopyrite 

Chalcocite, 
bornite, digenite, 
chalcopyrite and 
covellite, native 

Cu 

Chalcopyrite, 
bornite, 

chalcocite, gold 

Alteration 
minerals 

dominated by 
advance argillic 

(alunite, 
pyrophyllite, 

kaolinite) 
 

Epidote, 
quartz- 
sericite, 

illite/ 
muscovite 

Sericite, 
adularia, illite/ 

muscovite, 
chloritic, cabonate 

Carbonate, 
chlorite, quartz, 

hematite and 
alkali feldspar 

quartz, sericite, 
adularia,  

montmorillonite, 
illite, calcite, 

chlorite 

Alteration 
intensity 

Widespread 
and extensive 

advace argillic, 
visually 

prominent 
 

Low 
extensive 
(siliceous, 
sericitic, 

intermediate 
argillic) 

Commonly 
restricted and 

visually 
subtle 

(intermediate 
argillic, rarely 

sericitic, chlorite) 

Without zoning, 
very restricted 

(propylitic- 
siliceous -calcite 

and albite) 

restricted and less 
extensive 
(siliceous, 

sericitic, argillic 
and propylitic) 

Source fluids 
Mainly acidic 

water with high 
salinity 

Near-neutral 
meteoric 

waters with 
low to 

moderate 
salinity 

Mainly meteoric 
waters with low 

salinity 

meteoric waters 
with variable 

salinity (1.5-62) 

meteoric water 
with low to 

medium salinity 

Host rock 
Mainly 

andesite-
rhyodacite 

Volcanic 
rocks by 

combining 
basic to 

intermediate 

Andesite-
rhyodacite-rhyolite 

Andesitic lavas 
and calc-alkaline 

basalts to high 
potassium 
volatiles 

Andesite, dacite 

Ag/Au ratio Low Low High - high (485-1175) 
Temperatures 200-300 100-300 100-300 150-360 137-194 

References 

White and 
Hedenquist, 

1995; 
Hedenquist et 

al., 2000 

White and 
Hedenquist, 

1995; 
Hedenquist 
et al., 2000 

White and 
Hedenquist, 1995; 
Hedenquist et al., 

2000 

Cisternas and 
Hermosilla, 
2006; Tristá-

Aguilera et al., 
2006 

this research 
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  قدردانی
اصفهان  هايمسئولان محترم دانشگاههاي همکارياز گان نویسند
پـژوه  آزمایشگاه کیمیامدیران و کارشناسان از ، نور اصفهانو پیام

چنـین از  هم، ایـران مـواد معـدنی   فرآوري تحقیقات البرز و مرکز 

طـلاي   -صحرایی شرکت مسهاي هاي مالی و همکاريحمایت
 قـدردانی  معینـی مهندس مهندس شریفی و  انویژه آقایهاردستان ب

 .نمایندمی
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Introduction 
The Tappeh-Khargoosh area is located at the 15 
km SW of Ardestan, in the middle section of the 
Urumieh-Dokhtar magmatic arc (Aghanabati, 
2004). Exploration in the study area began in 
2006 by Kani Pajohan-e- Spadana Company and 
continued in detail by the Ardestan Copper-Gold 
Company. Their exploration activities consist of 
preparing the geological map (1:5000 in scale), 
drilling trenches and boreholes. Also minor 
extraction has been done. In this paper, our focus 
is on mineralogy, alteration, geochemistry and 
fluid inclusion of the Tappeh-Khargoosh deposit 
for determining the genesis of mineralization. The 
results of this study can be used for more 
exploration in the study and adjacent areas. 
 
Methodology 
Samples collected along a traverses perpendicular 
to the mineralized veins and their alteration 
haloes. The geometry, morphology, mineralogy 
and texture of mineralization were examined. 
After careful microscopic studies, 7 samples were 
analyzed by the XRF method in the laboratory of 
the Tarbiat Modarres University and Iranian 
Mineral Processing Research Center (IMPRC) in 
Karaj. Six thin-polished sections and 8 polished 
sections were examined. Also, 32 samples of 
mineralized and altered zones were analyzed by 
Inductively Coupled Plasma with optical emission 
spectrometer (ICP-OES) in IMPRC. Six samples 

were analyzed for gold by Atomic Absorption 
Spectroscopy (A.A.S) method in the Kimia Pajoh 
Alborz laboratory. Three double polished sections 
prepared from mineralized quartz vein and micro 
thermometric studies had been analyzed by a 
model HF-S90 microscope in the University of 
Isfahan. For detail understanding of mineral 
composition and determination of some fine and 
rare minerals, the electron microprobe analyzing 
(EMPA) technique (model SX100) is used in 
IMPRC. 
 
Discussion and results 
The Tappeh-Khargoosh deposit consist of quartz 
vein and veinlets which occur as open space 
filling in Eocene andesite and dacite. The 
mineralized veins mainly occur in the fault zones. 
The subparallel fault systems of dextral strike 
sleep Qom-Zefreh crustal scale fault (Tajmir Riahi 
et al., 2012) has had the main role in localization 
of mineralizing fluids. 
The alteration mainly consist of silicificaion, 
propylitization with minor sericitization and 
argillization represented as vein-veinlets, 
dissemination and pervasively in host volcanics. 
These alteration assemblages are indicative of 
near neutral to little alkaline hydrothermal fluids 
(Simmons et al., 2005). The silicic alteration has 
occurred in a wide range of pH and temperature, 
while the argillic alteration has occurred in low 
temperature and a wide range of pH. So where the 
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silicic and argillic alterations have occurred 
together, the temperature of the causing fluid must 
be lower in the range of clay mineral stability 
field (Robb, 2005). The fluid inclusion in the 
quartz shows the low temperature (137-194˚C) 
and low to medium salinity (4-12.5 %) which 
coincide with low to medium sulfidation 
epithermal deposit conditions. According to fluid 
inclusion data, bisulfides were the main ligand for 
metals transportation. The absence of 
halite/sylvite daughter minerals in fluid inclusions 
and low salinity of fluid inclusions show that the 
chloride complexes not act as effective ligands. 
Opposed to high sulfidation epithermal deposits in 
which the magmatic waters are common, in the 
low sulfidation type, the meteoric waters are 
dominant (Foster, 1991; Vahabi Moghadam, 
1993). Dilution by cold and low salinity meteoric 
water has the main role in mineral deposition. 
Pyrite, chalcopyrite, bornite, chalcocite and native 
gold are the primary minerals and hematite, 
goethite, covellite, chalcocite, cuprite, malachite, 
chrysocolla, azurite and atacamite are the 
secondary minerals, which have occurred as 
veinlets, open space filling, colloform, amygdal 
filling and dissemination in quartz vein and host 
rocks. Fine grain gold had be seen in the colloidal 
secondary Fe-oxides, which indicate that the gold 
probably occurred primarily in sulfide minerals 
and was released in the supergene process. 
According to microprobe analysis, Ag was 
measured as impurity in chalcocite. These features 
coincide with high correlation coefficient between 
precious metals and copper. So, the Cu can be 
used as a pathfinder element for gold exploration 
in this and adjacent areas. The abundance of Cu-
bearing secondary minerals in the surface, 
indicate that the Cu has not leached effectively as 
a result of the little amount of pyrite and aridity of 
the area. In this condition, Cu which was created 

by oxidation of primary Cu minerals was fixed in 
the surface as silicate, carbonate and oxide 
minerals (Chavez, 2000). Geology, geometry, 
texture and structure, geochemistry, alteration 
schema, fluid inclusion and mineralogical data of 
the Tappeh-Khargoosh make it similar to low 
sulfidation (L.S) epithermal deposits. 
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