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چيكده
طلای زواريان در کمربند ماگمائی اروميه- دختر و مجموعه آتشفشانی ميوسن زيرين واقع است. اين سامانه بخشی از توالی آتشفشانی- رسوبی حوضه قم می‌باشد که به‌صورت 
مخروط آتشفشانی درون‌قاره‌ای، در يک محيط کششی تشکيل شده‌ است. کانه‏زائی طلا در اين پهنه، عمدتاً به‌صورت دانه‌پراکنده و شکافه‌پرکن بيشترين ارتباط را با واحدهای به‌شدت 
سيليسی )رگه‌ها(، برش  هيدروترمالی و سولفيددار )پيريت-کالکوپيريت( نشان‌ می‌دهد. عناصر موليبدن، بيسموت، آرسنيک، آنتيموان، نقره، کادميوم و مس بيشترين همبستگی را با 
طلا نشان می‌دهند که از يک‌طرف به‌نقش کمپلکس‌های بی‏سولفيدی و از طرف ديگر به‌نقش سيالات ماگمائی در تشکيل آن، اشاره دارند. دگرسانی هيدروترمالی، غالبا در جوار و 
درون توده‌های نفوذی و در امتداد شکستگی‌ها با روند تقريباً شمال خاوری- جنوب باختری گسترش دارند، اگرچه شدت آن در اطراف بخش‌های سيليسی بيشتر است. اين سامانه 
با ايجاد انواع دگرسانی مرتبط با توده نفوذی فعاليت خود را آغاز نموده و با دگرسانی سيليسی- اکسيدی در امتداد شکستگی‌ها اولين فاز از کانه‌زائی را ايجاد می‌نمايد. کانه‌زائی با 
برش‌های هيدروترمالی و نفوذ سيالات هيدروترمالی حاوی سولفيدهای مس تداوم و با سولفيدی شدن و ته‌نشست اصلی کانه‌زائی طلا در حفرات و شکستگی‌ها خاتمه میي‌ابد. بنابراين، 

ويژگي‌هاي اين كانه‏زائي بيشترين شباهت را با كانسارهاي اپي‌ترمال مرتبط با توده‌هاي نيمه‌عميق از نوع اپی‌ترمال با سولفيداسيون بالا نشان مي‌دهد.    

كليدواژه‌ها: اپي‌ترمال، توده نفوذي نيمه‌عميق، زواريان، محيط تشکيل، سلفچگان.
                                                                                                                                         E-mail: sm.heidari@gmail.com                                                                                                                                                       نویسنده مسئول: سيدمهران حيدري*

زرترشت و بزمان )Alyari et al., 2012; Richards et al., 2018( در بخش جنوبي 
شده است )شكل 1(. بر اين اساس، اين مقاله سعي دارد علاوه بر مرور زمين‌شناسي 
تيپ  تعيين  و  تشکيل  چگونگي  کنترل‌کننده،  عوامل  مطالعه  به  تشکيل،  محيط  و 
دگرساني‌ها،  انواع  ارتباط  و  ژئوشيمي  كاني‌شناسي،  روابط  به  توجه  با  کانه‌زائي 

ساختار، واحدهاي زمين‌شناسي با نوع كانه‌زائي و توده‌هاي نيمه‌عميق بپردازد.

2- جايگاه زمين‌شناسي كانسار طلاي زواريان
شامل  عمدتاً  جنوب‌خاور  شمال‌‌باختر-  امتداد  با  منطقه  در  چينه‌اي  توالي 
روي  سرب-  کانسارهاي  ميزبان  )کرتاسه،  رسوبي  سنگ‌هاي  از  مجموعه‌اي 
است  مس(  و  منگنز  ذخاير  ميزبان  )ائوسن،  آتشفشاني-رسوبي  تا  آهن(  و 
آتشفشاني  و  زمين‌ساختي  فعاليت‌هاي  طي  را  خود  اوليه  نظم  و  توالي  که 
آتشفشاني  واحدهاي  زواريان،  منطقه  در  به‌طوريکه  داده‌اند.  دست  از  جوان‌تر 
طلا  ذخاير  ميزبان  شمال‌خاور-جنوب‌باختر،  متفاوت،  کاملًا  روندي  با 
.)1 )شکل  می‌باشند  دالی(،  پورفيری  و  زواريان  )کانسار  طلا  مس-  و   )مس( 
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1- مقدمه
سلفچگان  شهرستان  جنوب‌باختر  كيلومتري   5 و  قم،  استان  در  زواريان  كانه‌زائي 
ناحيه‌اي )1384( توسط  بار طي اکتشافات  اولين  پتانسيل  اين  قرار دارد )شكل 1(. 
تداوم  و   )1387 )موحدي،  معدني کشور کشف  اکتشافات  و  زمين‌شناسي  سازمان 
فعاليت‌هاي اکتشافي )مقدماتي-‌عمومي( در آن، منجر به معرفي 9 رگه و 64 زون 
کانه‌دار گرديد )روزبه کارگر و موحدي، 1389(، که خود اشاره به پتانسيل بالاي 

آن دارد. 
از مجموعه سنگ‌هاي  پهنه‌هاي ساختاري، در آن بخش  به‌لحاظ  اين كانسار،       
پهنه  كه  است  واقع  دختر  اروميه-  ماگمائي  کمان  به  منسوب  ترشيري،  آتشفشاني 
ايران مرکزي را قطع نموده است )شكل 1(. در واقع اين ناحيه، بخشي از كمربند 
فعال  حاشيه  بر  منطبق  ژئوديناميكي،‌  موقعيت  به ‌لحاظ  كه  است  زاگرس  كوهزاد 
قاره‌اي بوده )Alavi, 1994( و منجر به تشكيل انواع كانسارهاي طلاي نوع اپي‌ترمال، 
بخش  در  توزلار  و  آق‌دره  زرشوران،  ساري‌گوني،  همچون  کارلين  کوهزائي، 
،)Mehrabi et al., 1999; Daliran, 2008; Heidari et al., 2015 & 2016( شمالي 

چاه‌زرد و موته )Moritz et al., 2006; Kouhestani et al., 2011( در بخش مياني و 
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ماگمائي  كمربند  و  سيرجان  سنندج-  ماگمائي  دگرگوني-  پهنه  از  نمائي   -  1  شكل 
)کانسار  زواريان  مس  طلا-  كانسار  موقعيت  به‌همراه  زاگرس(  )کوهزاد  دختر   اروميه- 
آن  در  مس  و  طلا  كانه‌زائي  مهم  تيپ‌هاي  از  برخي  و  دالي(  پورفيري  طلای   مس- 

)برگرفته از نقشه ‌زمين‌شناسي رقومي 1/1000000 ايران، 1385(.
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واحدهاي  گدازه‌ها،  شامل  عمدتاً  و  نبوده  متنوع  سنگ‌شناسي  نظر  از  توالي  اين 
سنگ‌هاي  و  حدواسط(  تا  )فلسيك  آتشفشاني  نيمه‌عميق  توده‌هاي  آذرآواري، 

رسوبي از قبيل کنگلومرا، مارن و آهک مي‌باشند. 
اين  در  مشابه  مناطق  و  منطقه  در  گرفته  صورت  مطالعات  براساس  و  بنابراين       
پيش، سال  ميليون   52( ائوسن  زيردريايي  فعاليت‌هاي  با  آتشفشاني  فعاليت   ناحيه، 

همراه  به  آندزيتي  گدازه‌هاي  و  توف‌ها  آن  طي  در  که   )Verdel et al., 2011

کنگلومرا، ماسه‌سنگ نهشته شده است، آغاز شده و سپس با پسروي درياي ائوسن، 
سپس  و  کرانه‌اي  محيط  در  بار  اين  ماگمايي  فعاليت  و  شده  خارج  آب  از  منطقه 
اين  در  رسوبي  واحدهاي   .)1379 )علائي‌مهابادي،  است  نموده  پيدا  ادامه  خشکي 
قبيل  از  ريزدانه  تا  دانه‌درشت  تخريبي  سنگ‌هايي  دربرگيرنده  عمده  بطور  منطقه 
کنگلومرا، مارن قرمز، آهک، مارن و شيل است )شکل‌های 2 و 3( که خود گوياي 
آغاز پيشروي دريا در اليگوسن تا ميوسن بوده و مي‌توان آن را سازند قرمز زيرين 

و قم در نظر گرفت )علائی مهابادي، 1379؛ شکل‌های 2 و 3(. 
     در طي ميوسن در يک محيط انتقالي از دريايي به قاره‌اي که همان محيط دريايي 
کم‌عمق يا کرانه‌ قاره‌اي ناميده مي‌شود، فعاليت آتشفشاني ميوسن زيرين که کانه‌زائي 
برخوردار  چشمگيري  پراکندگي  و  گستردگي  از  است  واقع  آن  در  نيز  زواريان 
مجموعه اين  تشكيل‌دهنده  فازهاي  است  مسلم  آنچه   .)3 و   2 )شکل‌های   است 

انفجاري  شرايط  از  تناوبي  اسيدي(،  تا  حدواسط  غالب  تركيب  )با  آتشفشاني 
)آذرآواري( و آرامش )گدازه آندزيتي( را پشت سر نهاده‌اند، به‌گونه‌ايك‌ه هميشه 
قطعاتي از واحدهاي قبلي )در اثر فوران( به‌صورت آنكلاو و بمب‌هاي آتشفشاني 
و  دايک‌ها  توسط  تناوب  اين  نهايت  در  و  مي‌شوند  ديده  جوان‌تر  واحدهاي  در 
مجموعه  يک  که  پورفيريک  تا  ميکروگرانولار  بافت  با  نيمه‌عميق  توده‌هاي 
است  يادآوري  به  لازم  شده‌اند.  قطع  می‌دهند،  تشکيل  را  )کمپلکس(  آتشفشاني 
که رخنمون واحدهاي نفوذي در مرکز اين مجموعه آتشفشاني نشان از بالاآمدگي 
دور  با   .)3 و   2 )شکل‌های  دارد  آن  برگيرنده  در  واحدهاي  شديد  فرسايش  و 
به‌هم‌ريختگي  شدت  از  حواشي  به‌سمت  آتشفشاني  مجموعه  اين  مركز  از  شدن 
)به‌ويژه در داخل  بهتر  تفكيك  با  توالي آذرآواري‌ها و گدازه‌ها  و  كاسته مي‌شود 
در  که  همان‌گونه  مي‌رسد،  نظر  به  اساس  اين  بر  است.  تشخيص  قابل   آبراهه‌ها(، 
شکل 3- ب نشان داده شده است، محدوده زواريان به لحاظ آتشفشاني يک مخروط 
به شيب بسيار زياد دهانه  با توجه  بزرگ )استراتوولکان( است که  آتشفشاني نسبتاً 

آن و همچنين نوع و محل برش‌هاي موجود در منطقه )ريزشي و انفجاري شديد( 
با قطر دهانه حدود 5 کيلومتر تظاهر نشان می‌دهد   به شکل يک کالدرا )خستک( 

)علائی مهابادي، 1379(.
را  خود  جاي  به‌تدريج  رسوب‌گذاري،  محيط  ميوسن  اواخر  در  و  ادامه  در       
بطور  و  بوده  برخوردار  توجهي  قابل  از ضخامت  که  مي‌دهد  قاره‌اي  نهشته‌هاي  به 
عمده شامل رخساره‌هاي ماسه‌سنگي- مارني و آهکي با ميان‌لايه‌هاي کنگلومرايي 
از كم‌عمق شدن شديد  است )علائی مهابادي، 1379؛ شکل‌های 2 و 3( كه نشان 
بالايي،  ميوسن  زمان  در  قم  سازند  معادل  رسوبي  واحدهاي  روي  بر  دارد.  حوضه 
قرمز  )سازند  رنگ  قرمز  ماسه‌سنگ  و  مارن  از  تناوبي  شامل  تخريبي  واحدهاي 
بالائي( تشكيل مي‌شود. واحد مزبور عمدتاً در بخش جنوبي واحدهاي آتشفشاني 
زواريان رخنمون دارند. رسوبات جوان‌تر در اين حوزه بيشتر شامل قلوه‌سنگ‌هاي 
چند منشائي سخت نشده پالئوسن و نهشته‌هاي آبرفتي کواترنري مي‌باشند، که نقش 

عمده‌اي در پوشش واحدهاي نئوژن به عهده دارند.
    همان‌گونه که عنوان شد در ميوسن پيشين با پيشروي دريا در منطقه مورد مطالعه، 
هم‌زمان با رسوب‌گذاري و ايجاد شکستگي‌هاي کششي، شروع فعاليت آتشفشاني 

باعث تغيير شرايط رسوب‌گذاري شده است )شکل 2(. 
نموده‌اند  قطع  را  منطقه  آتشفشاني  واحد‌هاي  که  آندزيتي  دا‌كيهاي  فراواني       
در  آتشفشاني  فعاليت  پايان  در  کششي  فاز  عملکرد  تداوم  از  نشان   ،)2 )شکل 
 ،)2 )شكل  ناحيه  اين  در  ساختاري  روند  مهم‌ترين  دارد.  مطالعه  مورد  منطقه 
از  بعد  و   )20W-N0 )رونـد  شمال‌باختر  تا  شمال  راستاي  با  گسل‌هايي  به  مربوط 
با  گسل‌ها  بيشتر  مي‌باشد.   )40E-N20 )روند  شمال‌خاور  روند  با  گسل‌هايي  آن 
)شکل2؛ شده‌‌اند  واحدها  جابه‌جايي  باعث  منطقه  در  خود  لغزي  امتداد   حرکت 

امتداد  )80W-N20( كه  Allen et al., 2011(. روند شمال‌باختري- جنوب‌خاوري 

گسل‌هاي‌  روند  موازات  به  مي‌باشد،  پيگيري  قابل  نيز  ناحيه‌اي  مقياس  در  آن 
برشي(  )پهنه  راست‌بر  امتدادلغزي  سازوكار  با  کاشان(  و  )تلخاب  منطقه  اصلي 
برشي  زمين‌ساختي  رژيم  در  برشي  پهنه‌هاي  عملكرد  می‌رسد،  بنظر  مي‌باشد. 
و  )چين‌خوردگي  دگرشكلي‌  انواع  ايجاد  اصلي  عامل  راستابري،  حركت  با 
دايک‌هاي  )استراتوولکان،  ماگما  جايگيري  براي  كششي  فضاهاي  ايجاد  گسل(، 
مي‌باشد  مطالعه  مورد  منطقه  در  جنوب‌باختر  شمال‌خاور-  روند  با   آندزيتي( 

 .)Allen et al., 2011 شکل 2؛(

شکل 2- نقشه زمين‌شناسي منطقه‌اي زواريان )برگرفته از نقشه زمين‌شناسی 1:100000 سلفچگان، علائي مهابادي، 1379(.
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3- نمونه‌برداري و روش‌هاي آناليز
زواريان، علاوه  منطقه  در  و کاني‌سازي  زمين‌شناسي  ماهيت  بررسي  منظور  به       
محدوده  مقياس  در  )عمدتاً  صحرايي  بخش  دو  در  مطالعات  پيشين،  مطالعات  بر 
اين  انجام گرديد. در بخش صحرايي، بخش‌هاي مختلف  معدني( و آزمايشگاهي 
كانه‌زائي به‌ويژه بخش‌هاي كانه‌دار )رگه‌هاي سيليسي( و حواشي آنها که کارهاي 
اکتشافي بر روي آن متمرکز شده بود در طي سه مرحله مورد بازديد و نمونه‌برداري 
قرار گرفت.  بيشتر واحدهاي زمين‌شناسي، دگرساني و کانه‌زائي  با هدف شناخت 
نازک-صيقلي،  مقطع   7 نازک،  مقطع   10 روي  بر  بافتي  و  کاني‌شناسي  مطالعات 
11 مقطع صيقلي و 8 نمونه XRD صورت پذيرفت. به‌منظور بررسي توزيع و رفتار 
ژئوشيميايي طلا و عناصر همراه در زون‌هاي کانه‌دار و بررسي روند تغييرات عيار 
از داده‌هاي  پهنه کانه‌دار زواريان  عناصر کانه‌ساز در رخنمون‌هاي سنگي منطقه و 
ليتوژئوشيميايي )142 نمونه( که به‌طور سيستماتيك و به روش لب‌پري از رگه‌هاي 
بود،  شده  برداشت  طلا  مقدار  اندازه‌گيري  منظور  به  کانه‌دار  زون‌هاي  و  سيليسي 
عنصر   17 است  ذکر  به  لازم   .)1389 موحدي،  و  کارگر  )روزبه  گرديد  استفاده 
سازمان  آزمايشگاه  در   Fire assay به‌روش  و طلا   ICP-OES به‌روش  نمونه‌ها  اين 
زمين‌شناسي و اکتشافات معدني کشور موردآناليز قرار گرفته است. دقت اين روش 
براي تجزيه طلا 1 ميلي‌گرم در تن )ppb( و براي ديگر عناصر حداكثر كي گرم 
براي درک  متغيره  پارامترهاي آماري تک  اين مطالعه  )ppm( می‌باشد. در  در تن 
تغييرات توزيع ژئوشيميايي )هيستوگرام( و همچنين پارامترهاي آماري چند متغيره 

)ضريب همبستگي( با استفاده از نرم‌افزار SPSS مورد بررسي قرار گرفته است. 

4- بحث
4-1 زمين‌شناسي

توالي سنگي مجموعه‌ آتشفشاني ميزبان كانه‌زائي طلا در منطقه زواريان، )شكل 4( 
از تنوع زيادي برخوردار نبوده و عمدتاً شامل تناوبي از آذرآواري‌ها و گدازه‌هاي 
ايگنيمبريت  ليتي‌كتوف‌آندزيتي-داسيتی،  توف‌برش،  توف،  همچون  آتشفشاني 
پوششي  به‌صورت  بازالتي  آندزيتي-  گدازه‌هاي  و  جرياني  به‌صورت  آگلومرا  و 
گرانوديوريتي- )استوک(  نيمه‌عميق  توده‌هاي  توسط  كه  مي‌باشد  ميان‌لايه‌اي  و 

توناليتي و دا‌كيهاي آندزيتي- داسيتي قطع شده‌اند )شكل 4(. 
است  برخوردار  بيشتري  عموميت  از  توف  آذرآواري،  واحدهاي  بين  در        

لاپيلي  و  توف  ليتيک  توف،  ويتريک  کريستال  ليتيک  شامل  عمدتاً  و   )4 )شکل 
توف با ترکيب آندزيتي تا داسيتی مي‌باشد )شکل 5(. اين واحد عموماً به‌رنگ سبز 
مشاهدات  در  از گدازه‌  ميان‌لايه‌هايي  با  الف و ب(،   -5 تيره )شکل  تا خاکستري 
هوازدگي،  تاثير  تحت  که  مواقع  برخي  در  اما  است،  تشخيص  قابل  صحرايي 
ديده  نيز  زرد  به  متمايل  قهوه‌اي  به‌رنگ  باشد،  افتاده  اتفاق  سطحي  اکسيداسيون 
شده‌،  تشکيل  نفوذي‌ها  از  پيش  آتشفشاني،  فوران‌هاي  توسط  واحد  اين  مي‌شود. 
مورد  محدوده  پيرامون  و  حواشی  در  هموار،  نسبتاً  ارتفاعات  و  ملايم  شيب  با  و 
مطالعه بيشترين رخنمون را به خود اختصاص مي‌دهد )شکل 4(. اين واحد عمدتاً 
ابعاد  تا گرد( در  بازالتی )زاويه‌دار  با ترکيب آندزيتي-  از قطعات سنگي )ليتيک( 
معمولاً  )آذرآواري(  آن  نمونه‌هاي  بنابراين،   .)5 )شکل  شده‌اند  تشکيل  مختلف 
زمينه‌اي  توسط  که  است  آندزيتي-بازالتی  ترکيب  با  فراوان  سنگي  قطعات  حاوي 
همراه  آهن  اکسيدهاي  و  اپاک  کانی  کلسيت،  کلريت،  پلاژيوکلاز،  سيليس،  از 
بيشتر  واحد  اين  فنوکلاست‌هاي   .)5 )شکل  شده‌اند  گرفته  بر  در  شيشه  بدون  يا  با 
تشکيل  پيروکسن(  به‌ندرت  و  هورنبلند  )بيشتر  مافيک  کاني‌هاي  و  پلاژيوکلاز  از 
از  را  خود  اوليه  ترکيب  اغلب  آنها  در  پلاژيوکلاز  و  آمفيبول  بلورهاي  شده‌اند. 
دست  داده‌اند و به کلريت، کلسيت، اپيدوت، سريسيت، کانی رسی و اکسيدهای 

آهن تبديل شده‌اند )شکل 5(.
پلاژيوكلاز  كاني‌هاي  حضور  با  منطقه  اين  در  بازالتی  آندزيتي-  گدازه‌هاي       
مي‌شوند  مشخص  پورفيريک  بافت  و  ميكروليتي  خميره  پيروکسن،  آمفيبول،   و 
دارد.  وجود  آن  در  شده‌اند  اپاسيته  كه  تيره  اوليه  بلورهاي  آثار   .)4 )شكل 
بيشتر  دارند.  منطقه‌بندي  و  ناقص  پلي‌سنتتيك  ماكل  پلاژيوكلاز  فنوكريست‌هاي 
آنها از مركز سريسيتي شده‌اند. خميره نيز از پلاژيوكلاز و كاني‌هاي کدر تشكيل 
  ppb از  كمتر  نشده  دگرسان  بخش‌هاي  در  واحد  اين  طلاي  عيارهاي  است.  شده 
به‌صورت  بيشتر در مرکز محدوده  اين محدوده  10 است. برش‌های آتشفشانی در 
ارتفاعات، رخنمون داشته و بيشتر از قطعات گوشه‌دار تا نيمه مدور با جورشدگي 
بازالت و داسـيت تشكيل شده‌اند بنحوی که  ضعيف و تركيب آندزيت، آندزي- 

تفکيک آنها از هم امکان‌پذير نمی‌باشد )شکل 4(.
دو  توسط  نيمه‌عميق،  توده‌هاي  بر  علاوه  منطقه  آتشفشاني  واحدهاي  مجموعه      
دسته دايک آندزيتي و داسيتي قطع شده‌اند. دايک‌هاي نوع اول: تعداد آنها بسيار 

شمال‌غرب(،  به‌سمت  )ديد  مي‌دهند  تشکيل  را  ارتفاعات  که  آتشفشاني  فعاليت‌هاي  به  نسبت  اليگوميوسن  رسوبي  واحدهاي  موقعيت  الف(  مطالعه:  مورد  محدوده  از  نمائي   -3  شکل 
ب( نمائي نزديک‌تر از مخروط آتشفشاني ميزبان کانه‌زائي زواريان ديد به‌سمت شمال.
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فراوان است. روند عمومي آنها، بطور دقيق )10-340 درجه( ولی اکثريت دارای 
روند شمال‌خاوري و ضخامت بين 1 تا 3 متر می‌باشند )شكل 4(. 

     درازاي آنها متفاوت و از چندين متر تا چند صد متر  و حداکثر تا 10 کيلومتر 
حاشيه  در  به‌ندرت  و  است  آندزيتي  آنها  عمده‌  ترکيب  مي‌باشند.  رديابي  قابل 
خاکستري  تا  تيره  سبز  به‌رنگ  دايک‌ها  اين  مي‌شود.  مشاهده  کانه‌زايي  آثار  آن 
کاني شناسي  ترکيب  مي‌شوند.  ديده  ميکروپورفير  تا  پورفيريک  بافت  با  و  تيره 
در  کلينوپيروکسن  آمفيبول،  و  پلاژيوكلاز  بلورهاي  شامل  عمدتاً  سنگ ها  اين 
اپاک  و  کلريت  ميکروکريستالين-کريپتوکريستالين،  پلاژيوکلاز  از  زمينه‌اي 
 ppb ppb 1/3 و آرسنيك آن  اين واحد  از  اندازه‌گيري شده  مي‌باشد. عيار طلاي 
بخش‌هاي  در  بيشتر  داسيتي  آپليتي-  دايک‌هاي  دوم:  نوع  دايک‌هايي  است.   11
مياني محدوده مورد مطالعه و با فراواني کم‌تري نسبت به دايک‌هاي نوع اول ديده 
مي‌شوند. ترکيب آنها بيشتر اسيدي، ريوليتي تا داسيتي مي‌باشند و به‌رنگ سفيد با 
آمفيبول  و  پلاژيوكلاز  کوارتز،  بلورهاي  از  عمدتاً  که  باشند  می  پورفيريک  بافت 
را  آتشفشاني  واحدهاي  به‌ندرت  و  نفوذي  توده‌هاي  بيشتر  آنها  اند.  شده  تشکيل 
ممکن  حتي  و  باشند  جوان‌تر  سني  نظر  از  مي‌رسد  به‌نظر  بنابراين  کرده‌اند،  قطع 
باشند.  بوده  توناليت  نيمه‌عميق گرانوديوريت-  توده‌هاي  از  تاخيري  فازهائي  است 
جدايش اين دايک‌ها از توده‌هاي نفوذي به روشني در منطقه کوه زنبوره در شرق 
پيروي  خاصي  روند  از  آنها   .)1392 )عارفي،  است  مشاهده  قابل  جعفر  امامزاده 
مي‌توان  بنابراين  مي‌کنند.  همراهي  را  آنها  کانه‌دار  زون‌هاي  معمولاً  و  نمي‌کنند 

نتيجه گرفت که امتداد آنها با امتداد رگه‌هاي کانه‌دار هم‌روند مي‌باشند.
و  آذرآواري  سري‌هاي  بررسي  مورد  محدوده  در  شد،  بيان  که  همان‌گونه       
با  )نيمه‌عميق(  گنبدي‌شکل  نفوذي  آذرين  توده‌هاي  توسط  ميوسن  آتشفشاني 
توده‌هاي  به  مربوط  رخنمون   .)4 )شكل  شده‌اند  قطع  متوسط  تا  فلسيک  ترکيب 
نيمه‌مدور، در بخش‌هاي خاوري و شمالي محدوده مورد  به‌صورت  بيشتر  نفوذي، 

مطالعه )شکل‌های 2 و 4( و عموماً در مرکز دره‌هاي منتهي به نواحي مرتفع ديده 
فرسايش شديد  از  نشان  نفوذي،  واحدهاي  اين  رخنمون  3- ب(.  )شكل  مي‌شوند 
ديده  آنها  از  برونزد   5 کم  دست  محدوده،  اين  در  دارد.  بالاآمدگي  به‌دليل  آنها 
و  نموده‌اند  نفوذ  منطقه،  آتشفشاني  سنگ‌هاي  داخل  در  که   ،)4 )شكل  مي‌شود 
گسترش  روند   .)4 )شكل  دارد  عمق  در  توده‌ها  اين  بودن  ريشه‌دار  از  حکايت 
مي‌باشد  كانه‌دار  و  زون دگرسان  با  همجوار  توده‌ها شمال‌باختر- جنوب‌خاور   اين 

)شكل‌هاي 4 و 5(. 

      معمولاً آنها دورنمايي روشن دارند و در سطح هوازده شده‌اند )شكل‌هاي 3- ب و 6(.
و  ميکروگرانولار  آن  بافت  روشن،  خاکستري  آنها  )رخنمون(  ظاهري  رنگ 
است  گرفته  قرار  دگرساني  تاثير  تحت  کمتر  بعضا  که  مي‌باشند   پورفيريک 
توده‌ها  اين  از  گرفته  صورت  سن‌سنجي  مطالعات  است  به‌ذکر  لازم   .)6 )شکل 
 Chiu, 2013;( مي‌دهند  نشان  را  پيش  سال  ميليون   21  -17 سن  منطقه  همين   در 

Ayati et al., 2013( و به‌همين دليل سن آنها را ميوسن زيرين در نظر مي‌گيرند.

نيمه‌عميق  توده‌هاي  اين  وجود  بخش،  اين  در  اهميت  حائز  بسيار  نکته       
سيليسي  رگه‌هاي  عمده  به‌طوريکه  است،  كانه‌زائي  اصلي  ميزبان  سنگ  به‌عنوان 
شده‌اند  واقع  توده‌ها  اين  جوار  در  يا  و  درون  در  کانه‌زائي  اين  به  مربوط   کانه‌دار 
)شكل 4(. اين توده‌ها به‌لحاظ تركيبي، بيشتر در محدوده گرانوديوريت- توناليت 
پلاژيوکلاز،  کوارتز،  شامل  آن  تشکيل‌دهنده  اصلي  کاني‌هاي  مي‌گيرند.  قرار 

اقتصادي  زمين‌شناسي  نقشه‌  براساس  زواريان  معدني  محدوده  زمين‌شناسي  -نقشه   4 شکل 
1:25000 )روزبه کارگر و موحدي، 1389( همراه با اندکي تغيير.

از  نمايي  ب(  الف-  مطالعه.  مورد  محدوده  در  آذرآواري  واحدهاي  از  نمائي   -  5 شکل 
رخنمون سنگ‌هاي آذرآواري که قطعات بزرگ )بلوک( تا کوچک  ليتيک به‌صورت گرد 
شده تا زاويه‌دار در ابعاد بيش از نيم متر تا سانتي‌متر در داخل آن قابل تشخيص است، ج- د( 
تصاوير نمونه دستي و ميکروسکوپی از واحد آذرآواري که در آن ليتيک‌های آندزيتی در 
را  خود  فرم  کاملًا  پلاژيوکلاز  فنوکريست  ليتيک‌ها  در  )ج(،  دارند  قرار  آذرآواری  زمينه 
بلورهای فلسيک شکسته )کوارتز و فلدسپار( همراه  حفظ کرده است )د(، در زمينه سنگ 
با کانی‌های کدر و اکسيدهای آهن مشخص است، ر- ز( مقطع ميکروسکوپي از مجموعه 
ليتيک کريستال توف آندزيتی با زمينه فلدسپار، کانی‌های مافيک و خميره شيشه‌اي دگرسان 

به کانی رسی، کلريت و اکسيدهای آهن.
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 .)6 )شكل  مي‌باشد  پيروكسن  به‌ندرت  و  اپاک  کانی‌های  هورنبلند،  بيوتيت، 
ديده  ميلي‌متر(،   2 درازاي  به  )گاهي  پلاژيوکلازها  و  آلکالي‌فلدسپار  کاني‌هاي 
دگرسان  که  بوده  آلبيتي  ماکل  داراي  معمولاً  پلاژيوکلازها   .)6 )شکل  مي‌شوند 
که  بوده  سبز  هورنبلند  نوع  از  عموماً  آمفيبول‌ها   .)6 )شكل  شده‌اند  سريسيتي  و 
شده‌اند  تجزيه  کدر  و  )مگنتيت(  آهن  اکسيد  کاني‌هاي  و  کلسيت  کلري‌ت،   به 
ضعيف  دگرگوني  حضور  توده‌ها،  اين  بارز  ويژگي‌هاي  ديگر  از   .)6 )شکل 
ايجاد  سبب  که  مي‌باشند  هاله  به‌صورت  خود  اطراف  سنگ‌هاي  در  متوسط  تا 
 کاني‌هاي دگرگوني ترموليت- اکتينوليت، اپيدوت، پرهنيت و کلسيت شده است 
تا  )ميکروگرانولار  واحد  اين  بافتي  ويژگي‌هاي   .)1379 )علائی‌مهابادي، 

و  اپک  کانی  عنوان  به  منيتيت  و  ماگمائی  هورنبلند  وجود  نيز  و  پورفيريک( 
کم  نسبتاً  اعماق  در  آن  جايگزيني  از  حکايت  آن  در  ماگمائی  موسکويت  نبود 
مگنتيت  وجود  آن،  بر  علاوه   .)Hart, 2007( دارد  آنها  بودن  آتشفشاني  نيمه  و 
توده  پنج  بر  افزون  می‌باشد.  آن  بودن   I نوع  و  ماگما  بالای  اکسيداسيون  از  نشان 
محدوده  مختلف  بخش‌هاي  در  نفوذي  توده‌هاي  از  کوچکي  برونزدهاي  اصلي، 
نتايج  دارد.  بخش  اين  در  واحد  اين  گسترده  گسترش  از  نشان  که  مي‌شوند  ديده 
توده‌ها در مکان‌هايي که دگرساني در آن مشاهده  اين  به  نمونه‌هاي مربوط   آناليز 
نمي‌شود و يا از رگه‌هاي سيليسي کانه‌دار فاصله دارند حکايت از عياری )طلا( در 

حد غني‌شدگي ضعيف بين ppb 50 -2 را نشان مي‌دهد. 

شکل 6 - نمايي از سنگ‌هاي نفوذي منطقه مورد 
مطالعه. الف( توده نيمه‌عميق گرانوديوريتي در آت 
دره؛ ب( نمونه حاوي کاني‌هاي کوارتز، فلدسپات 
و کاني‌هاي تيره )آمفيبول( درشت با بافت پورفير-

با  از  دستی  نمونه  ج(  جمال؛  دره  در  گرانولار، 
بافت گرانولار از توده گرانوديوريتي در آت دره؛ 
بافت  با  نامبرده  واحد  از  ميکروسکوپي  مقطع  د( 
پورفيريک، درشت بلورهاي پلاژيوکلاز )آندزين- 
با  به فراواني همراه  اليگوکلاز( در نور پلاريزه که 
و  اپيدوت  کلريت،  به  که  آمفيبول  مافيک  کاني 
کاني کدر )اکسيد آهن و مگنتيت( تجزيه شده‌اند 

ديده مي‌شود.

4-2. دگرساني گرمابي
مطالعات صورت گرفته در محدوده مورد مطالعه حاکي از آن است که دگرساني 
به  بيشتر محدود  و  نبوده  برخوردار  از گسترش زيادي  گرمابي در کانسار زواريان 
است  كانه‌دار  پهنه  در  شکستگي‌ها  و  آنها  حواشي  و  نيمه‌عميق  نفوذي   توده‌هاي 
ميزان دگرساني  از  از آنها،  فاصله گرفتن  با  به‌طوري‌که  الف(.  7 و 8-  )شکل‌های 
منطقه  اين  در  گرمابي  دگرساني  بهتر  به‌عبارت  مي‌شود.  کاسته  چشمگيري  به‌طور 
به‌صورت نهشت مستقيم در فضا هاي خالي و شكستگي هاي واحدهاي آتشفشاني- 
مجموعه  اساس  بر  دگرسان  واحدهاي  تفكيك  است.  شده  حاصل  نفوذي 
)اين  ماهواره‌اي  تصاوير  صحرايي،  مشاهدات  در  دگرسان  كاني‌هاي  كاني‌شناسي 
تحقيق و مطالعات پيشين؛ عارفي، 1392؛ احمدفرج، 1394(، مطالعات ميكروسكوپي 
)مقاطع نازك و صيقلي( و XRD در محدوده نقشه زمين‌شناسي 1:25000 صورت 
گرفته است )شكل 7(. بر اين اساس، در اين منطقه انواع دگرساني شامل سيليسي، 
است  شناسائي  قابل  تورمالينی  و  آهن  اکسيدهاي  پروپيليتيك،  فيليك،  آرژيليك، 
که به آنها پرداخته خواهد شد )شکل 8- الف(. لازم به‌ذکر است اين دگرساني‌ها 

بيشتري  در محدوده آت دره‌، خصوصاً در اطراف توده‌هاي نفوذي گسترش نسبتاً 
از خود نشان مي‌دهد )شکل‌های 7 و 8- الف(.

آتشفشاني  واحدهاي  در  زياد  نسبتاً  وسعت  با  دگرساني  اين  پروپيليتيک:  دگرساني 

تقريباً  و  است  يافته  توسعه  کانه‌دار  پهنه  )گرداگرد(  پيرامون  و  مطالعه  مورد  منطقه 
نقش احاطه‌کننده دارد )شکل‌های 7 و 8- الف و ب(. اين دگرساني عمدتاً حاوي 
و  كربنات  كائولينيت،  كمي  مقادير  با  همراه  ايليت  و  اپيدوت  كلريت،  كوارتز، 
و  مانده  محفوظ  معمولاً  دگرساني،  نوع  اين  در  سنگ  اوليه  بافت  است.  پيريت 
داراي مقادير عيار در حد زمينه مي‌باشند )شکل 8- ب(. اين دگرساني، با توجه به 
حالت فراگير آن، ساير دگرساني‌ها )دگرساني سيليسي، آرژيليک و فيليک( را در 
نوع دگرساني  اين  از  به‌ندرت شواهدي  به‌گونه‌ايك‌ه،  8- ب(.  بر مي‌گيرد )شکل 
پروپيليتيك  دگرساني  تمرکز  بيشترين  است.  تشخيص  قابل  دگرساني‌ها  ديگر  در 
مشاهده مي‌شود  آندزيتي  و گدازه‌هاي  آتشفشانی  برش  واحدهاي آذرآواري،  در 
امتداد گسل‌ها، همانگونه که در  بويژه در  نوع دگرساني،  اين   .)7 4 و  )شکل‌هاي 


