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چکیده
در نواحي باختري استان سيستان و بلوچستان )ادامه زون جبال بارز(، از انواع کاني‌سازي قابل پيش‌بينی مدل‌هاي متالوژني از نوع  اپي‌ترمال )طلا و عناصر همراه( است. اين محدوده 
نقشه‌هاي زمين‌شناسي معدني و  مربع  با گسترش 81 كيلومتر  این راستا در محدوده‌اي  بلوچستان است و در  و  ناحيه‌ای در سيستان  اکتشافات  اولويت‌بندی شده  مناطق  از  يکی 
ژئوشيميايي به مقياس 1/20000 تهيه شد. پس از پردازش داده‌ها و مشخص شدن زون‌هاي كانه‌دار 30 ترانشه عمود بر رگه‌ها حفر شد و در هر 5 متر 1 نمونه برداشت شد. بررسی‌ها  
نشانگر  این است که رخداد يك حادثه تكتونوماگمايي و شكستگي‌هاي بزرگ مقياس با امتدادهاي عمومي N30E باعث هدايت محلول‌هاي گرمابی و ايجاد يك دگرساني بزرگ 
مقياس شده‌اند. اين دگرساني در آندزيت‌ها به صورت پروپيليتي‌شدن ناحيه‌اي و در گدازه‌ها و آذرآواري‌هاي وابسته موجب گسترش دگرساني آرژيلی- سيليسي شده است. به 
دنبال دگرساني‌هاي آرژيلي-  سيليسي رگه‌هاي سيليسي نازك لايه با ساخت‌هاي كلسدوني، كلوفرم، كوكاد و حفره‌اي با همان امتداد N30E تشكيل شده‌اند كه داراي پاراژنز 

كوارتز آدولاريا هستند و از دید زايش طلا  بارور هستند و فاز اصلي تشكيل طلا را شامل مي‌شوند.
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پیش‌گفتار-11
محدوده مورد مطالعه در شمال پشته‌هاي آتشفشان بزمان )شمال بخش جنوبي زون 
موقعيت  در  بم  كيلومتري   205 و  بزمان  كيلومتري   75 فاصله   در  دختر(  اروميه- 
 28º 21′00″ 28 وº 14′ 00″ 60 طول خاوري وº 2′ 30″ 59 تاº 54′ 00″ جغرافيايي

عرض شمالي واقع شده است )شكل1(. 
انواع  است.  پوشيده شده‌  آندزيتي  تركيب  با  از سنگ‌هاي خروجي  منطقه  اين       
به صورت  داسيت‌ها  هستند  مشاهده  قابل  منطقه  در  كه  ديگر  آتشفشانی  سنگ‌هاي 
گسترش  با  ايگنمبريتي  سنگ‌هاي  و  آذرآواری  سري‌هاي  بلورین،  نيمه‌ژرف 
با  آتشفشانی   سنگ‌هاي  بين  اين  در  هستند.  مطالعه  مورد  ناحيه  جنوب  در  محدود 
توجه،  قابل  مانند گسلش و شكستگي‌هاي  وقايع مختلف  از  ميوسن؟ شواهدي  سن 
تا  استوك‌ورک   رگچه‌هاي  همانند  گرمابی  مختلف  شواهد  و  وسيع  دگرساني 
رگه‌هاي بزرگ سيليسي، برش گرمابی، بافت‌هاي كلوفرم و حفره‌اي در سنگ‌هاي 
منطقه به فراوانی ديده مي‌شوند. بيشتر گسل‌ها روند شمال خاور- جنوب باختر دارند 
دو  در  بیشتر  و خطواره‌ها  ديگر گسل‌ها  ميك‌نند.  پيروي  از شكستگي‌هاي ژرف  و 
منطقه  در  ديده مي‌شوند. دگرسانی  باختري  و گاه خاوري-  جهت شمالی- جنوبي 
تمام وسعت منطقه تحت تأثير دگرسانی پروپیليتي است.  گسترش زياد دارد. تقريباً 
است،  آنها  متوجه  دگرسانی  اين  تأثير  بيشترين  كه  هستند  سنگ‌هايي  آندزيت‌ها 
انواع ديگر دگرسانی‌‌ها آرژيليك متوسط  بسيار كمتر است.  تأثير در داسيت‌ها  اين 
سيليسي  نوع  از  منطقه  در  ديگر  مهم  دگرسانی  است.  پيشرفته  آرژيليك  گاهي  و 
است. سيليس در منطقه به دو صورت كلسدوني به شكل استوك‌ورک تا رگه‌هاي 
سيليس  توده‌هاي  به شكل   )Residual Silica( باقيمانده  سيليس  و  و عريض  بزرگ 
متراكم شيري رنگ دیده مي‌شود كه مربوط به دو رخداد مختلف هستند. رگه‌هاي 
سيليسي عموماً N25E تا N35E دارند و در آنها انواع بافت‌هاي اپي‌ترمال طلادار قابل 
  Coloform و   Vuggy, Comb quartz  بافت‌هاي آنها  مهم‌ترين  كه  هستند  مشاهده 
منطقه  دگرسانی  نوع  و  ژاسپرویيد  گرمابی،  برش‌هاي  كنار  در  شواهد  اين  هستند. 
مي‌شود  سبب  آدولاريا  مانند  خنثي   pH نشان‌دهنده دگرسانی  كاني‌هاي  حضور  و 
نوع  از  اپي‌ترمال  كاني‌‌‌زايي  مجموعه  منطقه  كاني‌سازي  درباره  احتمال  بهترين   كه 

Low Sulfidation باشد.

2- روش مطالعه
و  كتابخانه‌اي، صحرايی  مطالعات  شامل  تحقيقاتی  طرح  اين  در  مطالعه  روش‌هاي 
و دستاوردهاي علمي  مطالب  از همه  مطالعات كتابخانه‌اي  است. در  آزمايشگاهی 
از   پس  نيز   مطالعات صحرايی  در  است.  استفاده شده  پژوهش  موضوع  به  مربوط 
بازديدهاي بسیار زمين‌شناسي 113 نمونه ژئوشيمي آبراهه‌اي  )با دانه‌بندي 80 مش( 
 115 گسترش  با  ناحيه‌اي  از  سنگين  كاني  نمونه   42 و   عنصري   20 آناليز  برای 
كيلومتر مربع برداشت شد. افزون بر آن  351 نمونه سنگي )ليتوژئوشيميايي(، شامل 
 (Random) اتفاقي  صورت  به   )Rock chip sampling( خرده‌سنگي  نمونه   142
نیمرخ   30 در   (Rock chip channel sampling) شياري  روش  به  نمونه   209 و 
طول  در  كه  يكديگر  از  متر   100 فواصل  به  كانه‌دار  زون‌هاي  و  رگه‌ها  بر  عمود 
عنصري(   20 تجزیه  )برای  شده  برداشت  نمونه  متر يك   5 هر  ازاي  به  نیمرخ،   هر 

جمع‌آوري شد. 
       در مطالعات آزمايشگاهی نيز به تفكيك فعاليت‌هاي زیر صورت گرفته است:

1- پردازش تصاوير ماهواره‌اي سنجنده  Terra/Aster و Land Sat ETM  از منطقه 
مورد مطالعه.  

پروپيليتي و سيليسي( و شدت سيليسي شدن  نقشه‌هاي دگرساني )آرژيلي،  تهيه   -2
منطقه.

با گسترش  نقشه زمين‌شناسي  و  نقشه‌هاي ساختاري )خطواره‌ها و گسل‌ها(  تهيه   -3
140 كيلومتر مربع.

منطقه  نهشته‌هاي  از  (Thin section) و 18مقطع صيقلي  نازك  مقطع  مطالعه 46   -4
مورد مطالعه.

تجزیه  و  سنگ‌شناسی  مطالعات  برای   XRF دستگاه  توسط  نمونه   15 تجزیه   -5
با  نمونه   4 بررسي  و   كاني‌شناسي  مطالعات  برای   XRD دستگاه  توسط  نمونه   18

ميكروسكوپ الكتروني.
6- تهيه نقشه زمين‌شناسي با مقياس 1:20000 با گسترش 81 كيلومتر مربع.

از مطالعات آزمايشگاهي و صحرايي و  نتايج حاصل  تلفيق  با  نيز  پايان كار       در 
مطالب علمي جمع‌آوري شده در راستاي مطالعات كتابخانه‌اي نتيجه‌گيري نهايي در 

منطقه ارائه شد.
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3- بحث
جوش‌خورده شيشه‌اي  توف‌هاي  از  پهنه‌هايي  چاه‌نعلي  منطقه   در 

(Welded Vitric Tuff) با ساختار منشوري (Columnar Structure)  و بافت جرياني 

روي  بر  مشخص  زاويه‌اي  دگرشيبي  با  كه  مي‌شود  ديده  شعله‌ای  ساخت  با  همراه 
مجموعه آتشفشاني  پالئوژن – نئوژن  قرار گرفته است )محرابی و همکاران، 1383(. 
در قاعده اين نهشته‌ها جوش‌خوردگي و احتمالاً ذوب دوباره آنچنان پيشرفته است 
اين ويژگي‌ها  نشان مي‌دهد  تيره‌رنگ ديده مي‌شود. مجموعه  كه به صورت شيشه 
كه اين پهنه‌ها بخشي از جريان‌هاي آذرآواري هستند كه در آتشفشان‌شناسي به آنها 
مجموعه  اين  در   .(Fuck et al., 2005) مي‌گويند   Ignimbritic Pyroclastic Flow

ترديد  بدون  بنابراین  نگذاشته‌اند،  اثري  هيچ  گرمابی  دگرساني‌هاي  ايگنمبريتي 
حداقل  يا  و  ايگنمبريت  تشكيل  حادثه  از  کهن‌تر  يا  دگرساني‌ها  كه  گفت  مي‌توان 
همزمان با آن هستند. مطالعات دقيق سن‌يابي اين مسئله را روشن خواهد كرد و در 
وسيعي  مناطق  است.  خارج  نظر  مورد  مطالعات  محدوده  از  مسائل  اين  حال حاضر 
اثر فعاليت‌هاي گرمابی دگرسان شده است. دگرساني در واحدهاي  در چاه‌نعلي بر 
آذرآواری گسترش بسيار زيادي داشته و در واحدهاي گدازه‌هاي آندزيتي آنچنان 
گستردگي ندارد. دليل اين امر نفوذپذيري بيشتر واحدهاي آذرآواري داسيتي براي 
در  فلدسپار  وجود  دگرساني  توسعه  ديگر  علت  است.  دگرسانك‌ننده  محلول‌هاي 
واحدهاي گدازه‌اي و آذرآواري داسيتي است زيرا اين محلول‌ها تمايل بسيار زياد 
مجموعه  به  آنها  تبديل  و  فروپاشي  و  داسيت‌ها  درون  فلدسپارهاي  با  شدن  تركيب 

كاني‌هاي دگرساني دارند. 
     دگرساني در گدازه‌ها و آذرآواري‌هاي داسيتي در يك زون مركزي به پهناي 
تقريبي يك كيلومتر و روند عمومي N30E و طول حدود 5 كيلومتر شدت زيادي 
دارد و به تدريج كه از اين زون دور مي‌شويم اهميت كمتري پيدا ميك‌ند. دگرساني 
گدازه‌ها و آذرآواري‌هاي داسيتي بيشتر از نوع آرژيلي - سيليسي بوده و دگرساني در 
گدازه‌هاي آندزيتي از نوع پروپیليتي است. در زون‌هاي آرژيلي- سيليسي توده‌هاي 
بسيار متراكم سيليسي نهان بلورین تا بلورین ديده مي‌شود كه به نظر مي‌رسد از نوع 

سيليس‌هاي باقيمانده هستند. 
را  آنها  همراه  دگرساني  زون‌هاي  و  نئوژن    - پالئوژن  آتشفشاني  مجموعه‌هاي       
رگه‌هاي سيليسي خاصي قطع مي‌کند كه امتداد عمومي همه آنها تقريباً N30E و شيب 

آنها تقريباً 90 درجه است. اين رگه‌ها داراي ویژگی‌های زير هستند:
از  )قلوه‌اي(  كلوفرم  ساخت  و  بوده  ظريف  نواري  رگه‌ها  اين  عموم  ساخت   -  

ويژگي‌هاي عمومي آنهاست.
نوارهاي  با  همراه  تا كلسدون شيري‌رنگ  ريزدانه  از كوارتز  اين رگه‌ها  نوارهاي   -

صورتي شكل آدولاريا (Adularia) تشكيل شده است.
- در بسياري از اين رگه‌ها ساختار حفره‌اي با كوارتزهاي شكل‌دار ديده مي‌شوند كه 

از دو طرف به سمت داخل حفره‌ها رشد كرده‌اند.
- ساخت‌هاي Cockade يا تاج خروسي كه در اطراف قطعات زاويه‌دار پروپيليتي به 

صورت نواري تشكيل شده است.
- ساخت رگه‌اي درهم يا Stockwork نيز در بسياري از موارد ديده شده است.

در  اپي‌ترمال  رگه‌هاي  ویژگی‌های  به  شباهت  بسيار  ساخت‌ها  و  بافت  اين       
 Sillitoe & Hedenquist, 2003;) دارد  جهان  مختلف  نقاط  طلاي   كانسارهاي 
دگرساني  حادثه  دومين  رگه‌‌ها  اين  تشكيل   .)Panteleyev, 1996; Corbett, 2002

از  ميزبان درونگير آنها-  اين رگه‌ها و سنگ‌هاي  منطقه چاه‌نعلي است.  گرمابی در 
آندزيت‌هاي پروپيليتي شده و يا گدازه‌ها و آذرآواري‌هاي داسيتي دگرسان شده- در 
يك حادثه زمین‌ساختی گرمابی نهايي درگير شده‌اند. پي‌آمدهاي اين حادثه به قرار 

زير است:

و  دگرساني  محصولات  برشي شدن  نيز  و  یادشده  سيليسي  رگه‌‌هاي  برشي شدن   -
سنگ‌هاي درونگير پیشین.

پاراژنز  يك  تشكيل  و  گوگرددار  كمپلكس  حاوي  گرمابی  محلول‌هاي  نفوذ   -
سولفوري به همراه  طلا و الكتروم (Electrum). اين دگرساني در نقشه زمين‌شناسي به 
صورت دگرساني‌هاي اپي‌ترمال پرسولفور (High Sulfidation) نشان داده شده است.

- به‌طور مشخص ديده شده كه رگه‌هاي سيليسي اپي‌ترمال پیشین برشي شده و در 
سيمان برش، سيليس نسل جديد به همراه سولفورها و طلا پديدار گشته است. بنابراين 
حادثه‌اي كه زون‌هاي دگرساني پرسولفور را به وجود آورده‌اند از جوان‌ترين حوادث 

منطقه هستند.

4-زمين‌شناسي ساختاري 
از آنجايي كه منطقه مورد مطالعه در شمال ساختار حلقوي آتشفشان بزمان قرار دارد، 
تشكيل گسل‌هاي شعاعي در اطراف آن قابل انتظار است. يك گسل بزرگ ژرف با 
روند شمال  خاوري- جنوب  باختري از بخش مياني محدوده و با طول نسبتاً زياد قابل 
مشاهده است. اين گسل در راستاي روند گسل نه كه در شمال- شمال خاور منطقه 
واقع شده است، قرار دارد. گسل‌هاي منطقه سه دسته اصلي را تشكيل مي‌دهند. يك 
دسته گسل‌هاي داراي روند شمال  خاور- جنوب  باختر هستند كه به موازات همان 
N30E داشته، از نظر  امتداد  گسل بزرگ مقياس امتداد يافته‌اند. اين گسل‌ها عموماً 
تعداد، بيشترين فراواني و از نظر طول، نيز بيشترين درازا را دارند. دسته دوم گسل‌ها و 
خطواره‌هاي شمالي جنوبي هستند. اين گسل‌ها جابه‌جايي‌هاي زيادي را سبب شده‌اند 
كه اين موضوع به‌ويژه در بخش مركزي منطقه بيشتر هويداست. دسته سوم گسل‌ها و 
خطواره‌هاي با روند خاوري- باختري هستند. اين گسل‌ها كمترين فراواني را دارند و 

حداقل طول‌ها را نيز نشان مي‌دهند.
و  بزمان  آتشفشان  آمدن  بالا  اثر  در  منطقه  برخاست  در  احتمالاً  گسل‌ها  اين       
زمین‌ساخت  شده‌اند.  ايجاد  بالاآمدگي  اطراف  مناطق  در  كششي  زون  تشكيل 
به صورت رگه‌هاي سيليسي طلادار است.  منطقه مهم‌ترين كنترلك‌ننده كاني‌سازي 
گسل‌هاي شمال خاوري – جنوب باختري  معمولاً انحنا دارند و خردشدگي بيشتري 
را موجب شده‌اند. اين گسل‌ها مهم‌ترين راه دستيابي محلول‌هاي گرمابی به سنگ‌هاي 
اين  حركت  از  حاصل  فضاهاي  در  گرمابی  محلول‌هاي  بوده‌اند.  منطقه  آتشفشانی 
گسل‌ها رگه‌هاي سيليسي را ايجاد كرده‌اند كه طلا نيز در آن شكل يافته است. در 
واقع زايش طلا در اين رگه‌ها نشانگر زون جوشش در يك سيستم گرمابی اپي‌ترمال 
است. شرايط ايده‌آل ايجادكننده اين زون هم همان به وجود آمدن فضاهاي خالي 
است كه خود سبب  آن  از  فشار حاصل  و كاهش  سيستم  بالاي  در  توسط گسلش 
نهشت رگه‌هاي كلسدوني طلادار مي‌شود. در مشاهدات صحرايي نيز آشکار است 
امتداد عمومي  با  تنها رگه‌هاي كوارتز كالسدوني آدولاريادار  كه رگه‌هاي كانه‌دار 
N30E هستند كه در فضاهاي خالي حاصل از امتداد گسل‌هاي شمال  خاور- جنوب  

باختر جايگزين شده‌اند. در كنار بسياري از اين رگه‌ها آينه گسل نيز ديده مي‌شود و 
حركت گسل مشهود است و سازوكار اين گسل‌ها قائم با مؤلفه راست‌گرد هستند.

است. گسترش  ايجاد كرده  هم  را  درزه‌هايي  دسته  منطقه  در       عملكرد گسل‌ها 
آذرآواری‌ها  در  و  است  كمتر  بوده‌اند  متراكم‌تر  كه  داسيت‌ها  در  دسته‌درزه‌ها  اين 
و آندزيت‌ها بيشترين فراواني را نشان مي‌دهد و بخشي از رگچه‌هاي استوك‌ورك 
با پيروي از اين دسته‌درزه‌ها در اطراف رگه‌هاي سيليسي گسترش يافته‌اند. همچنين 
در اثر خردشدگي سنگ‌ها در اثر عملكرد گسل‌ها و شكستگي‌ها، در اطراف رگه‌ها 

كاني‌سازي پراكنده نيز به وجود آمده است.
نيز هستند. دگرسانی       چنانچه یادآوری شد گسل‌ها كنترلك‌ننده مهم دگرسانی 
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سيليسي در منطقه از گسل‌هاي N30E پیروی ميك‌ند، پيريتي شدن نيز كه بيشتر در 
اطراف گسل‌هاي شمالي- جنوبي گسترش يافته‌ پديده دگرسانی ديگر است كه به 
قوي‌ترين احتمال از سيالات جداشده از زون جوشش تشكيل شده كه بيشتر از بخش 

طلادار سيال متحرك بوده‌اند و خود را به بخش‌هاي بالاتر رسانده‌اند.

5-ژئوشيمي 
محدوده  كل  از  سنگين  كاني  نمونه   42 آبراهه‌اي و  رسوبات  ژئوشيمي  نمونه   113
ژئوشيمي  و   سنگين  كاني  نمونه‌هاي  نتايج  شدن  مشخص  با  است.  شده  برداشت 
رسوبات آبراهه‌اي و بررسي ناهنجاري‌هاي هر يك محدوده‌هاي مستعد از كل ناحيه 
 142( نيز  منطقه  در  شده  انجام   Rock chip سنگي  نمونه‌برداري‌هاي  شد.  شناسايي 
نمونه( از دید ليتوژئوشيمي نشانگر نتايج نمونه‌هاي كاني سنگين و ژئوشيمي رسوبات 
با  نيز  ساختاري  وضعيت  و  زمين‌شناسي  برداشت‌هاي  ديگر  سوي  از  بود.  آبراهه‌اي 
داده‌هاي حاصل از  نمونه‌برداري نواحي در نظر گرفته شده  قابل تطبيق بود. با توجه به 
جميع جهات، از كل ناحيه نواري  با امتداد شمال خاور- جنوب  باختر كه دربرگيرنده 
تمامي رگه‌هاي سيليسي و زون‌هاي كانه‌دار است انتخاب شده و بخش‌ شمالي آن در 
نزديكي دشت سمسور به طول حدود 4 كيلومتر انتخاب شد تا به صورت نیمرخ‌هاي 

اكتشافي سيستماتيك نمونه‌برداري شود.
     209 نمونه به روش شياري Rock chip channel sampling  از 30 نیمرخ عمود 
بر رگه‌ها و زون كانه‌دار به فاصله 100 متر از يكديگر و به ازاي هر 5 متر يك نمونه 
برداشت شد. اين ترانشه‌ها همگي موازي هم و با امتداد عمومي N110E ايجاد شده 
و برای نمونه‌برداري در هر كدام از  باختر  به  خاور  است.  مقدار طلاي هر يك در 
جدول 1 نشان داده شده است. از  209 نمونه مربوط به ترانشه‌ها، بيش از 25 درصد 
ppm1 دارند. در ميان اين نمونه‌ها بيشترين عيار  از كل نمونه‌ها عيار طلاي بيش از 
نوار 5 متري است  ميانگين يك  ترانشه شماره 7 است که  به  ppm 12/7، مربوط  با 

)جدول 1( و همبستگی بین عناصر در شکل‌های 2، 3 و 4 ارائه شده است.

6-کاني‌شناسي وك اني‌نگاري زون‌هاي دگرساني و رگه‌های گرمابی
در اين منطقه دو نوع تهاجم سيليسي وجود دارد كه نوع اول آن رگه‌هاي سيليسي 
نواري با بافت‌هاي كلسدوني، كلوفرم، كوكاد و حفره‌اي است و آخرين فاز تهاجم 
سيليس در امتداد زون‌هاي گسلي N30E است كه تمامي مجموعه‌هاي سنگ‌شناختی 
را قطع كرده که آنها را سيليسي- سولفيدي كرده است. در اين ميان آخرين رگه‌هاي 
نواري LS نيز  تحت تأثیر قرار گرفته و به شدت برشي شده‌اند. اين برش‌ها مقادير 
در  طلازايي  فعاليت  كه  مي‌رسد  نظر  به  داشته‌اند.  طلا  درتن(  گرم   12/7 )تا  بالايي 
آخرين حادثه برشي‌شدن به وجود آمده است. مطالعات صحرايي و ميکروسکوپی 
اول  بخش  شده‌اند.  تشكيل  مجزا  بخش  دو  از  برش‌ها  آخرين  كه  است  داده  نشان 
از جنس رگه‌هاي سيليسي نواري بوده و بخش  قطعات زاويه‌داري هستند كه اساساً 
به  سولفوري  كاني‌سازي  خميره  اين  در  است.  قطعات  اين   (Matrix) خميره  دوم 
 همراه طلا ديده شده است. آخرين تهاجم سيليسي همراه با زمین‌ساخت، دگرساني 
در  و  کرده  برشي  را  آنها  و  داده  قرار  تأثير  تحت  نيز  را  اوليه  سيليسي  آرژيلي- 
ديده  فرا گرفته كاني‌سازي سولفوري همراه طلا  را  قطعات  بين  زمينه‌اي كه فضاي 
تأييد مي‌کند  را  اين قضيه  بنابراين مشاهدات صحرايي و ميكروسكوپي  شده است. 
كه هم در حادثه اول و هم در حادثه دوم آدولاريا تشكيل شده است. جاروسيت، 

ناتروجاروسيت، آلونيت، ناتروآلونيت همگي در حادثه دوم (HS) تشكيل شده‌اند.
كه  است  داده  نشان  طلادار  كانيايي  پاراژنز  مورد  در  كاني‌شناختي  مطالعات       
دانه‌هاي بسيار ريز طلا )كمتر از يك ميكرون تا حداكثر 2- 3 ميكرون( در برش‌هاي 
زمین‌ساختی فاز انتهايي تشكيل شده است. اين برش‌ها به‌ويژه آنها را كه ماده اوليه‌شان 

سيليس‌هاي كلوفرم بوده داراي مجموعه كانيايي زير هستند:

Gold+Electrum ±  Bornite   ±  Chalcopyrite ±  Covelline ±  nunkundamite 

[(Cu,Fe)S4] ± Sphalerite ± Tennantite ±  Enargite + Aguilarite [Ag4SeS] ± 

Se-Pearceite [(Ag,Cu)16As2S11] and ± Se bearing Galena

     طلاي آزاد گاه همراه پيريت، كالكوپيريت، اسفالريت و گالن است. در برخی 
 )Plumbojarosite( از نمونه‌ها، طلا همراه توده‌هاي جاروسيت و  پلومبو جاروسيت
ديده مي‌شود كه اندازه آن تا 40 ميكرون نيز مي‌رسد. در برخی از نمونه‌ها دیده شده 
است.  متفاوت  آنها  نقره  ميزان  كه  گشته  پديدار  نسل  دو  در  حداقل  طلا  كه  است 
طلايي كه در پيريت همراه كوارتز هستند اساساً آلياژ طلا و نقره (Electrum) است. 
در برخی از نمونه‌ها دانه‌هاي الكتروم توسط حاشيه‌اي غني‌تر از Ag احاطه شده‌اند. 
از بررسي‌ها  پاييني هستند.  بسيار  نقره  دانه‌هاي طلاي همراه جاروسيت داراي ميزان 

چنين مي‌توان دريافت:
- پيدايش طلا در ارتباط با يك باطله سيليسي است كه اين رگه سيليسي به احتمال 

قوي دست كم در دو مرحله فعال بوده است.
- وابستگي طلا به باطله سيليسي قطعي و به دگرساني پيريتي شدن محتمل است.

- كاني‌سازي يا دگرساني پيريتي شدن بر يك منيتيت اوليه همچنين بر سيليكات‌هاي 
آهن تأثيرگذار است. 

فاز  يك  اثر  در  است  بوده   FeO.Fe2O3 فرمول  صورت  به  آغاز  در  كه  منيتيتي   -
اكسيژن‌دار گرم تبديل به Fe2O3,Fe2O3 شده است.

- اين سيستم سپس توسط يك فاز پرمايه از  S و شايد بخار گوگرد سبب دگرساني 
منيتيت شده است.

- كاني‌سازي طلا و همچنين رگه‌هاي سيليسي از نوع اپي‌ترمال است.

7-نتيجه‌گيري 
كه  هستند  داسيت‌ها  و  آندزيت‌ها  گرمابی  دگرساني‌هاي  ميزبان  سنگ‌هاي 
آمده‌اند.  به‌وجود   (Stratovolcano) لايه‌اي  آتشفشان  دستگاه  يك  در  احتمالاً 
آرامش  دوره‌هاي  با  انفجاري  آذرآواري‌هاي  و  داسيتي  گدازه‌هاي  برون‌ريزي 
 - پالئوژن  اواخر  در  است.  بوده  همراه  بعدي  آندزيتي  گدازه‌هاي  برون‌ريزي 
مقياس  بزرگ  مخروطي  و  آتشفشاني  دستگاه  اين  كواترنري  اوائل  و  نئوژن  
شكستگي‌هاي  و  گرفته  قرار  تكتونوماگمايي  رخداد  يك  تأثير  تحت  وابسته 
گرمابی  محلول‌هاي  هدايت  باعث   N30E عمومي  امتدادهاي  با  مقياس  بزرگ 
به  آندزيت‌ها  در  دگرساني  اين  شده‌اند.  مقياس  بزرگ  دگرساني  يك  ايجاد  و 
موجب  وابسته  آذرآواري‌هاي  و  در گدازه‌ها  و  ناحيه‌اي  پروپيليتي شدن  صورت 
متعاقب دگرساني‌هاي آرژيلي-  گسترش دگرساني آرژيلي- سيليسي شده است. 
كوكاد  كلوفرم،  كلسدوني،  ساخت‌هاي  با  نازك‌لايه  سيليسي  رگه‌هاي  سيليسي 
كوارتز  پاراژنز  داراي  كه  شده‌اند  تشكيل   N30E امتداد  همان  با  حفره‌اي  و 
را  طلا  تشكيل  اصلي  فاز  و  هستند  بارور  طلا  زايش  نظر  از  و  هستند  آدولاريا 
N30E از نو فعال شده و اين  شامل مي‌شوند. در رخداد چهارم سيستم شكستگي 
و  بوده  بارور  كه  آورده  هجوم  منطقه  سنگي  مجموعه  به  گرمابی  محلول‌هاي  بار 
است.  آن  اصلي  پي‌آمدهاي  از  طلا  كاني‌سازي  همراه  به  سولفوري  كاني‌سازي 
است  رويدادي  اصلي‌ترين  حادثه  آخرين  اين  كه  مي‌دهد  نشان  شواهد  تمامي 
عمومي  ويژگي‌هاي  با  كه  گشته  طلا  كاني‌سازي  و  دگرساني  نوعي  موجب  كه 
غني  بسيار  طلا  پتانسيل  نظر  از  بي‌شك  و  دارد  تطابق  اپي‌ترمال  كاني‌سازي‌هاي 
است )وضعيت کمی و کيفی آن بيان شد( و انجام مطالعات بعدی ضروري است 
محدوده  از  ناحيه  دو  در   1:1000 مقياس  در  بعدي  اكتشافي  مطالعات  انجام  و 
كيلومترمربع(،   2/4 مساحت  با  محدوده،  خاور  شمال   در  )واقع   I زون  اكتشافي 
III )واقع  با مساحت 2/5 كيلومتر مربع( و زون  II )واقع در مركز محدوده،  زون 

پيشنهاد می‌شود. 1/1 كيلومترمربع(،  با مساحت  باختر محدوده  در جنوب‌ 
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شکل 2- نمودار همبستگی بین عیار متوسط عناصر در 30 ترانشه اکتشافی.شكل 1- نقشه راه‌هاي دسترسي به منطقه اكتشافي شمال بزمان )چاه‌نعلي(.

شکل3- تطابق ارزش ضرایب در نمونه‌های لیتوژئوشیمی.
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 شکل4- محاسبه ضرایب زون‌بندی در 30 ترانشه اکتشافی.
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