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چکیده
طلای زواریان در کمربند ماگمائی اروميه- دختر و مجموعه آتشفشانی ميوسن زیرین واقع است. این سامانه بخشی از توالی آتشفشانی- رسوبی حوضه قم می باشد که به صورت 
مخروط آتشفشانی درون قاره ای، در یک محيط کششی تشکيل شده  است. کانه زائی طلا در این پهنه، عمدتاً به صورت دانه پراکنده و شکافه پرکن بيشترین ارتباط را با واحدهای به شدت 
سيليسی )رگه ها(، برش  هيدروترمالی و سولفيددار )پيریت-کالکوپيریت( نشان  می دهد. عناصر موليبدن، بيسموت، آرسنيک، آنتيموان، نقره، کادميوم و مس بيشترین همبستگی را با 
طلا نشان می دهند که از یک طرف به نقش کمپلکس های بی سولفيدی و از طرف دیگر به نقش سيالات ماگمائی در تشکيل آن، اشاره دارند. دگرسانی هيدروترمالی، غالبا در جوار و 
درون توده های نفوذی و در امتداد شکستگی ها با روند تقریباً شمال خاوری- جنوب باختری گسترش دارند، اگرچه شدت آن در اطراف بخش های سيليسی بيشتر است. این سامانه 
با ایجاد انواع دگرسانی مرتبط با توده نفوذی فعاليت خود را آغاز نموده و با دگرسانی سيليسی- اکسيدی در امتداد شکستگی ها اولين فاز از کانه زائی را ایجاد می نماید. کانه زائی با 
برش های هيدروترمالی و نفوذ سيالات هيدروترمالی حاوی سولفيدهای مس تداوم و با سولفيدی شدن و ته نشست اصلی کانه زائی طلا در حفرات و شکستگی ها خاتمه می یابد. بنابراین، 

ویژگي هاي این کانه زائي بيشترین شباهت را با کانسارهاي اپي ترمال مرتبط با توده هاي نيمه عميق از نوع اپی ترمال با سولفيداسيون بالا نشان مي دهد.    

کلیدواژه ها: اپيترمال، توده نفوذي نيمه عميق، زواریان، محيط تشکيل، سلفچگان.
                                                                                                                                         E-mail: sm.heidari@gmail.com                                                                                                                                                       نويسنده مسئول: سيدمهران حيدري*

زرترشت و بزمان )Alyari et al., 2012; Richards et al., 2018( در بخش جنوبي 
شده است )شکل 1(. بر این اساس، این مقاله سعي دارد علاوه بر مرور زمين شناسي 
تيپ  تعيين  و  تشکيل  چگونگي  کنترل کننده،  عوامل  مطالعه  به  تشکيل،  محيط  و 
دگرساني ها،  انواع  ارتباط  و  ژئوشيمي  کاني شناسي،  روابط  به  توجه  با  کانه زائي 

ساختار، واحدهاي زمين شناسي با نوع کانه زائي و توده هاي نيمه عميق بپردازد.

2- جايگاه زمین شناسي کانسار طلاي زواريان
شامل  عمدتاً  جنوب خاور  شمال  باختر-  امتداد  با  منطقه  در  چينه اي  توالي 
روي  سرب-  کانسارهاي  ميزبان  )کرتاسه،  رسوبي  سنگ هاي  از  مجموعه اي 
است  مس(  و  منگنز  ذخایر  ميزبان  )ائوسن،  آتشفشاني-رسوبي  تا  آهن(  و 
آتشفشاني  و  زمين ساختي  فعاليت هاي  طي  را  خود  اوليه  نظم  و  توالي  که 
آتشفشاني  واحدهاي  زواریان،  منطقه  در  به طوریکه  داده اند.  دست  از  جوان تر 
طلا  ذخایر  ميزبان  شمال خاور-جنوب باختر،  متفاوت،  کاملًا  روندي  با 
.)1 )شکل  می باشند  دالی(،  پورفيری  و  زواریان  )کانسار  طلا  مس-  و   )مس( 
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1- مقدمه
سلفچگان  شهرستان  جنوب باختر  کيلومتري   5 و  قم،  استان  در  زواریان  کانه زائي 
ناحيه اي )1384( توسط  بار طي اکتشافات  اولين  پتانسيل  این  قرار دارد )شکل 1(. 
تداوم  و   )1387 )موحدي،  معدني کشور کشف  اکتشافات  و  زمين شناسي  سازمان 
فعاليت هاي اکتشافي )مقدماتي- عمومي( در آن، منجر به معرفي 9 رگه و 64 زون 
کانه دار گردید )روزبه کارگر و موحدي، 1389(، که خود اشاره به پتانسيل بالاي 

آن دارد. 
از مجموعه سنگ هاي  پهنه هاي ساختاري، در آن بخش  به لحاظ  این کانسار،       
پهنه  که  است  واقع  دختر  اروميه-  ماگمائي  کمان  به  منسوب  ترشيري،  آتشفشاني 
ایران مرکزي را قطع نموده است )شکل 1(. در واقع این ناحيه، بخشي از کمربند 
فعال  حاشيه  بر  منطبق  ژئودیناميکي،   موقعيت  به  لحاظ  که  است  زاگرس  کوهزاد 
قاره اي بوده )Alavi, 1994( و منجر به تشکيل انواع کانسارهاي طلاي نوع اپي ترمال، 
بخش  در  توزلار  و  آق دره  زرشوران،  ساري گوني،  همچون  کارلين  کوهزائي، 
،)Mehrabi et al., 1999; Daliran, 2008; Heidari et al., 2015 & 2016( شمالي 

چاه زرد و موته )Moritz et al., 2006; Kouhestani et al., 2011( در بخش مياني و 
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ماگمائي  کمربند  و  سيرجان  سنندج-  ماگمائي  دگرگوني-  پهنه  از  نمائي   -  1  شکل 
)کانسار  زواریان  مس  طلا-  کانسار  موقعيت  به همراه  زاگرس(  )کوهزاد  دختر   اروميه- 
آن  در  مس  و  طلا  کانه زائي  مهم  تيپ هاي  از  برخي  و  دالي(  پورفيري  طلای   مس- 

)برگرفته از نقشه  زمين شناسي رقومي 1/1000000 ایران، 1385(.
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واحدهاي  گدازه ها،  شامل  عمدتاً  و  نبوده  متنوع  سنگ شناسي  نظر  از  توالي  این 
سنگ هاي  و  حدواسط(  تا  )فلسيک  آتشفشاني  نيمه عميق  توده هاي  آذرآواري، 

رسوبي از قبيل کنگلومرا، مارن و آهک مي باشند. 
این  در  مشابه  مناطق  و  منطقه  در  گرفته  صورت  مطالعات  براساس  و  بنابراین       
پيش، سال  ميليون   52( ائوسن  زیردریایي  فعاليت هاي  با  آتشفشاني  فعاليت   ناحيه، 

همراه  به  آندزیتي  گدازه هاي  و  توف ها  آن  طي  در  که   )Verdel et al., 2011

کنگلومرا، ماسه سنگ نهشته شده است، آغاز شده و سپس با پسروي دریاي ائوسن، 
سپس  و  کرانه اي  محيط  در  بار  این  ماگمایي  فعاليت  و  شده  خارج  آب  از  منطقه 
این  در  رسوبي  واحدهاي   .)1379 )علائي مهابادي،  است  نموده  پيدا  ادامه  خشکي 
قبيل  از  ریزدانه  تا  دانه درشت  تخریبي  سنگ هایي  دربرگيرنده  عمده  بطور  منطقه 
کنگلومرا، مارن قرمز، آهک، مارن و شيل است )شکل های 2 و 3( که خود گویاي 
آغاز پيشروي دریا در اليگوسن تا ميوسن بوده و مي توان آن را سازند قرمز زیرین 

و قم در نظر گرفت )علائی مهابادي، 1379؛ شکل های 2 و 3(. 
     در طي ميوسن در یک محيط انتقالي از دریایي به قاره اي که همان محيط دریایي 
کم عمق یا کرانه  قاره اي ناميده مي شود، فعاليت آتشفشاني ميوسن زیرین که کانه زائي 
برخوردار  چشمگيري  پراکندگي  و  گستردگي  از  است  واقع  آن  در  نيز  زواریان 
مجموعه این  تشکيل دهنده  فازهاي  است  مسلم  آنچه   .)3 و   2 )شکل های   است 

انفجاري  شرایط  از  تناوبي  اسيدي(،  تا  حدواسط  غالب  ترکيب  )با  آتشفشاني 
)آذرآواري( و آرامش )گدازه آندزیتي( را پشت سر نهاده اند، به گونه اي که هميشه 
قطعاتي از واحدهاي قبلي )در اثر فوران( به صورت آنکلاو و بمب هاي آتشفشاني 
و  دایک ها  توسط  تناوب  این  نهایت  در  و  مي شوند  دیده  جوان تر  واحدهاي  در 
مجموعه  یک  که  پورفيریک  تا  ميکروگرانولار  بافت  با  نيمه عميق  توده هاي 
است  یادآوري  به  لازم  شده اند.  قطع  می دهند،  تشکيل  را  )کمپلکس(  آتشفشاني 
که رخنمون واحدهاي نفوذي در مرکز این مجموعه آتشفشاني نشان از بالاآمدگي 
دور  با   .)3 و   2 )شکل های  دارد  آن  برگيرنده  در  واحدهاي  شدید  فرسایش  و 
به هم ریختگي  شدت  از  حواشي  به سمت  آتشفشاني  مجموعه  این  مرکز  از  شدن 
)به ویژه در داخل  بهتر  تفکيک  با  توالي آذرآواري ها و گدازه ها  و  کاسته مي شود 
در  که  همان گونه  مي رسد،  نظر  به  اساس  این  بر  است.  تشخيص  قابل   آبراهه ها(، 
شکل 3- ب نشان داده شده است، محدوده زواریان به لحاظ آتشفشاني یک مخروط 
به شيب بسيار زیاد دهانه  با توجه  بزرگ )استراتوولکان( است که  آتشفشاني نسبتاً 

آن و همچنين نوع و محل برش هاي موجود در منطقه )ریزشي و انفجاري شدید( 
با قطر دهانه حدود 5 کيلومتر تظاهر نشان می دهد   به شکل یک کالدرا )خستک( 

)علائی مهابادي، 1379(.
را  خود  جاي  به تدریج  رسوب گذاري،  محيط  ميوسن  اواخر  در  و  ادامه  در       
بطور  و  بوده  برخوردار  توجهي  قابل  از ضخامت  که  مي دهد  قاره اي  نهشته هاي  به 
عمده شامل رخساره هاي ماسه سنگي- مارني و آهکي با ميان لایه هاي کنگلومرایي 
از کم عمق شدن شدید  است )علائی مهابادي، 1379؛ شکل های 2 و 3( که نشان 
بالایي،  ميوسن  زمان  در  قم  سازند  معادل  رسوبي  واحدهاي  روي  بر  دارد.  حوضه 
قرمز  )سازند  رنگ  قرمز  ماسه سنگ  و  مارن  از  تناوبي  شامل  تخریبي  واحدهاي 
بالائي( تشکيل مي شود. واحد مزبور عمدتاً در بخش جنوبي واحدهاي آتشفشاني 
زواریان رخنمون دارند. رسوبات جوان تر در این حوزه بيشتر شامل قلوه سنگ هاي 
چند منشائي سخت نشده پالئوسن و نهشته هاي آبرفتي کواترنري مي باشند، که نقش 

عمده اي در پوشش واحدهاي نئوژن به عهده دارند.
    همان گونه که عنوان شد در ميوسن پيشين با پيشروي دریا در منطقه مورد مطالعه، 
هم زمان با رسوب گذاري و ایجاد شکستگي هاي کششي، شروع فعاليت آتشفشاني 

باعث تغيير شرایط رسوب گذاري شده است )شکل 2(. 
نموده اند  قطع  را  منطقه  آتشفشاني  واحد هاي  که  آندزیتي  دایک هاي  فراواني       
در  آتشفشاني  فعاليت  پایان  در  کششي  فاز  عملکرد  تداوم  از  نشان   ،)2 )شکل 
 ،)2 )شکل  ناحيه  این  در  ساختاري  روند  مهم ترین  دارد.  مطالعه  مورد  منطقه 
از  بعد  و   )20W-N0 )رونـد  شمال باختر  تا  شمال  راستاي  با  گسل هایي  به  مربوط 
با  گسل ها  بيشتر  مي باشد.   )40E-N20 )روند  شمال خاور  روند  با  گسل هایي  آن 
)شکل2؛ شده  اند  واحدها  جابه جایي  باعث  منطقه  در  خود  لغزي  امتداد   حرکت 

امتداد  )80W-N20( که  Allen et al., 2011(. روند شمال باختري- جنوب خاوري 

گسل هاي   روند  موازات  به  مي باشد،  پيگيري  قابل  نيز  ناحيه اي  مقياس  در  آن 
برشي(  )پهنه  راست بر  امتدادلغزي  سازوکار  با  کاشان(  و  )تلخاب  منطقه  اصلي 
برشي  زمين ساختي  رژیم  در  برشي  پهنه هاي  عملکرد  می رسد،  بنظر  مي باشد. 
و  )چين خوردگي  دگرشکلي   انواع  ایجاد  اصلي  عامل  راستابري،  حرکت  با 
دایک هاي  )استراتوولکان،  ماگما  جایگيري  براي  کششي  فضاهاي  ایجاد  گسل(، 
مي باشد  مطالعه  مورد  منطقه  در  جنوب باختر  شمال خاور-  روند  با   آندزیتي( 

 .)Allen et al., 2011 شکل 2؛(

شکل 2- نقشه زمين شناسي منطقه اي زواریان )برگرفته از نقشه زمين شناسی 1:100000 سلفچگان، علائي مهابادي، 1379(.
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3- نمونه برداري و روش هاي آنالیز
زواریان، علاوه  منطقه  در  و کاني سازي  زمين شناسي  ماهيت  بررسي  منظور  به       
محدوده  مقياس  در  )عمدتاً  صحرایي  بخش  دو  در  مطالعات  پيشين،  مطالعات  بر 
این  انجام گردید. در بخش صحرایي، بخش هاي مختلف  معدني( و آزمایشگاهي 
کانه زائي به ویژه بخش هاي کانه دار )رگه هاي سيليسي( و حواشي آنها که کارهاي 
اکتشافي بر روي آن متمرکز شده بود در طي سه مرحله مورد بازدید و نمونه برداري 
قرار گرفت.  بيشتر واحدهاي زمين شناسي، دگرساني و کانه زائي  با هدف شناخت 
نازک-صيقلي،  مقطع   7 نازک،  مقطع   10 روي  بر  بافتي  و  کاني شناسي  مطالعات 
11 مقطع صيقلي و 8 نمونه XRD صورت پذیرفت. به منظور بررسي توزیع و رفتار 
ژئوشيميایي طلا و عناصر همراه در زون هاي کانه دار و بررسي روند تغييرات عيار 
از داده هاي  پهنه کانه دار زواریان  عناصر کانه ساز در رخنمون هاي سنگي منطقه و 
ليتوژئوشيميایي )142 نمونه( که به طور سيستماتيک و به روش لب پري از رگه هاي 
بود،  شده  برداشت  طلا  مقدار  اندازه گيري  منظور  به  کانه دار  زون هاي  و  سيليسي 
عنصر   17 است  ذکر  به  لازم   .)1389 موحدي،  و  کارگر  )روزبه  گردید  استفاده 
سازمان  آزمایشگاه  در   Fire assay به روش  و طلا   ICP-OES به روش  نمونه ها  این 
زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور موردآناليز قرار گرفته است. دقت این روش 
براي تجزیه طلا 1 ميلي گرم در تن )ppb( و براي دیگر عناصر حداکثر یک گرم 
براي درک  متغيره  پارامترهاي آماري تک  این مطالعه  )ppm( می باشد. در  در تن 
تغييرات توزیع ژئوشيميایي )هيستوگرام( و همچنين پارامترهاي آماري چند متغيره 

)ضریب همبستگي( با استفاده از نرم افزار SPSS مورد بررسي قرار گرفته است. 

4- بحث
4-1 زمین شناسي

توالي سنگي مجموعه  آتشفشاني ميزبان کانه زائي طلا در منطقه زواریان، )شکل 4( 
از تنوع زیادي برخوردار نبوده و عمدتاً شامل تناوبي از آذرآواري ها و گدازه هاي 
ایگنيمبریت  ليتيک توف آندزیتي-داسيتی،  توف برش،  توف،  همچون  آتشفشاني 
پوششي  به صورت  بازالتي  آندزیتي-  گدازه هاي  و  جریاني  به صورت  آگلومرا  و 
گرانودیوریتي- )استوک(  نيمه عميق  توده هاي  توسط  که  مي باشد  ميان لایه اي  و 

توناليتي و دایک هاي آندزیتي- داسيتي قطع شده اند )شکل 4(. 
است  برخوردار  بيشتري  عموميت  از  توف  آذرآواري،  واحدهاي  بين  در        

لاپيلي  و  توف  ليتيک  توف،  ویتریک  کریستال  ليتيک  شامل  عمدتاً  و   )4 )شکل 
توف با ترکيب آندزیتي تا داسيتی مي باشد )شکل 5(. این واحد عموماً به رنگ سبز 
مشاهدات  در  از گدازه   ميان لایه هایي  با  الف و ب(،   -5 تيره )شکل  تا خاکستري 
هوازدگي،  تاثير  تحت  که  مواقع  برخي  در  اما  است،  تشخيص  قابل  صحرایي 
دیده  نيز  زرد  به  متمایل  قهوه اي  به رنگ  باشد،  افتاده  اتفاق  سطحي  اکسيداسيون 
شده ،  تشکيل  نفوذي ها  از  پيش  آتشفشاني،  فوران هاي  توسط  واحد  این  مي شود. 
مورد  محدوده  پيرامون  و  حواشی  در  هموار،  نسبتاً  ارتفاعات  و  ملایم  شيب  با  و 
مطالعه بيشترین رخنمون را به خود اختصاص مي دهد )شکل 4(. این واحد عمدتاً 
ابعاد  تا گرد( در  بازالتی )زاویه دار  با ترکيب آندزیتي-  از قطعات سنگي )ليتيک( 
معمولاً  )آذرآواري(  آن  نمونه هاي  بنابراین،   .)5 )شکل  شده اند  تشکيل  مختلف 
زمينه اي  توسط  که  است  آندزیتي-بازالتی  ترکيب  با  فراوان  سنگي  قطعات  حاوي 
همراه  آهن  اکسيدهاي  و  اپاک  کانی  کلسيت،  کلریت،  پلاژیوکلاز،  سيليس،  از 
بيشتر  واحد  این  فنوکلاست هاي   .)5 )شکل  شده اند  گرفته  بر  در  شيشه  بدون  یا  با 
تشکيل  پيروکسن(  به ندرت  و  هورنبلند  )بيشتر  مافيک  کاني هاي  و  پلاژیوکلاز  از 
از  را  خود  اوليه  ترکيب  اغلب  آنها  در  پلاژیوکلاز  و  آمفيبول  بلورهاي  شده اند. 
دست  داده اند و به کلریت، کلسيت، اپيدوت، سریسيت، کانی رسی و اکسيدهای 

آهن تبدیل شده اند )شکل 5(.
پلاژیوکلاز  کاني هاي  حضور  با  منطقه  این  در  بازالتی  آندزیتي-  گدازه هاي       
مي شوند  مشخص  پورفيریک  بافت  و  ميکروليتي  خميره  پيروکسن،  آمفيبول،   و 
دارد.  وجود  آن  در  شده اند  اپاسيته  که  تيره  اوليه  بلورهاي  آثار   .)4 )شکل 
بيشتر  دارند.  منطقه بندي  و  ناقص  پلي سنتتيک  ماکل  پلاژیوکلاز  فنوکریست هاي 
آنها از مرکز سریسيتي شده اند. خميره نيز از پلاژیوکلاز و کاني هاي کدر تشکيل 
  ppb از  کمتر  نشده  دگرسان  بخش هاي  در  واحد  این  طلاي  عيارهاي  است.  شده 
به صورت  بيشتر در مرکز محدوده  این محدوده  10 است. برش های آتشفشانی در 
ارتفاعات، رخنمون داشته و بيشتر از قطعات گوشه دار تا نيمه مدور با جورشدگي 
بازالت و داسـيت تشکيل شده اند بنحوی که  ضعيف و ترکيب آندزیت، آندزي- 

تفکيک آنها از هم امکان پذیر نمی باشد )شکل 4(.
دو  توسط  نيمه عميق،  توده هاي  بر  علاوه  منطقه  آتشفشاني  واحدهاي  مجموعه      
دسته دایک آندزیتي و داسيتي قطع شده اند. دایک هاي نوع اول: تعداد آنها بسيار 

شمال غرب(،  به سمت  )دید  مي دهند  تشکيل  را  ارتفاعات  که  آتشفشاني  فعاليت هاي  به  نسبت  اليگوميوسن  رسوبي  واحدهاي  موقعيت  الف(  مطالعه:  مورد  محدوده  از  نمائي   -3  شکل 
ب( نمائي نزدیک تر از مخروط آتشفشاني ميزبان کانه زائي زواریان دید به سمت شمال.
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فراوان است. روند عمومي آنها، بطور دقيق )10-340 درجه( ولی اکثریت دارای 
روند شمال خاوري و ضخامت بين 1 تا 3 متر می باشند )شکل 4(. 

     درازاي آنها متفاوت و از چندین متر تا چند صد متر  و حداکثر تا 10 کيلومتر 
حاشيه  در  به ندرت  و  است  آندزیتي  آنها  عمده   ترکيب  مي باشند.  ردیابي  قابل 
خاکستري  تا  تيره  سبز  به رنگ  دایک ها  این  مي شود.  مشاهده  کانه زایي  آثار  آن 
کاني شناسي  ترکيب  مي شوند.  دیده  ميکروپورفير  تا  پورفيریک  بافت  با  و  تيره 
در  کلينوپيروکسن  آمفيبول،  و  پلاژیوکلاز  بلورهاي  شامل  عمدتاً  سنگ ها  این 
اپاک  و  کلریت  ميکروکریستالين-کریپتوکریستالين،  پلاژیوکلاز  از  زمينه اي 
 ppb ppb 1/3 و آرسنيک آن  این واحد  از  اندازه گيري شده  مي باشد. عيار طلاي 
بخش هاي  در  بيشتر  داسيتي  آپليتي-  دایک هاي  دوم:  نوع  دایک هایي  است.   11
مياني محدوده مورد مطالعه و با فراواني کم تري نسبت به دایک هاي نوع اول دیده 
مي شوند. ترکيب آنها بيشتر اسيدي، ریوليتي تا داسيتي مي باشند و به رنگ سفيد با 
آمفيبول  و  پلاژیوکلاز  کوارتز،  بلورهاي  از  عمدتاً  که  باشند  می  پورفيریک  بافت 
را  آتشفشاني  واحدهاي  به ندرت  و  نفوذي  توده هاي  بيشتر  آنها  اند.  شده  تشکيل 
ممکن  حتي  و  باشند  جوان تر  سني  نظر  از  مي رسد  به نظر  بنابراین  کرده اند،  قطع 
باشند.  بوده  توناليت  نيمه عميق گرانودیوریت-  توده هاي  از  تاخيري  فازهائي  است 
جدایش این دایک ها از توده هاي نفوذي به روشني در منطقه کوه زنبوره در شرق 
پيروي  خاصي  روند  از  آنها   .)1392 )عارفي،  است  مشاهده  قابل  جعفر  امامزاده 
مي توان  بنابراین  مي کنند.  همراهي  را  آنها  کانه دار  زون هاي  معمولاً  و  نمي کنند 

نتيجه گرفت که امتداد آنها با امتداد رگه هاي کانه دار هم روند مي باشند.
و  آذرآواري  سري هاي  بررسي  مورد  محدوده  در  شد،  بيان  که  همان گونه       
با  )نيمه عميق(  گنبدي شکل  نفوذي  آذرین  توده هاي  توسط  ميوسن  آتشفشاني 
توده هاي  به  مربوط  رخنمون   .)4 )شکل  شده اند  قطع  متوسط  تا  فلسيک  ترکيب 
نيمه مدور، در بخش هاي خاوري و شمالي محدوده مورد  به صورت  بيشتر  نفوذي، 

مطالعه )شکل های 2 و 4( و عموماً در مرکز دره هاي منتهي به نواحي مرتفع دیده 
فرسایش شدید  از  نشان  نفوذي،  واحدهاي  این  رخنمون  3- ب(.  )شکل  مي شوند 
دیده  آنها  از  برونزد   5 کم  دست  محدوده،  این  در  دارد.  بالاآمدگي  به دليل  آنها 
و  نموده اند  نفوذ  منطقه،  آتشفشاني  سنگ هاي  داخل  در  که   ،)4 )شکل  مي شود 
گسترش  روند   .)4 )شکل  دارد  عمق  در  توده ها  این  بودن  ریشه دار  از  حکایت 
مي باشد  کانه دار  و  زون دگرسان  با  همجوار  توده ها شمال باختر- جنوب خاور   این 

)شکل هاي 4 و 5(. 

      معمولاً آنها دورنمایي روشن دارند و در سطح هوازده شده اند )شکل هاي 3- ب و 6(.
و  ميکروگرانولار  آن  بافت  روشن،  خاکستري  آنها  )رخنمون(  ظاهري  رنگ 
است  گرفته  قرار  دگرساني  تاثير  تحت  کمتر  بعضا  که  مي باشند   پورفيریک 
توده ها  این  از  گرفته  صورت  سن سنجي  مطالعات  است  به ذکر  لازم   .)6 )شکل 
 Chiu, 2013;( مي دهند  نشان  را  پيش  سال  ميليون   21  -17 سن  منطقه  همين   در 

Ayati et al., 2013( و به همين دليل سن آنها را ميوسن زیرین در نظر مي گيرند.

نيمه عميق  توده هاي  این  وجود  بخش،  این  در  اهميت  حائز  بسيار  نکته       
سيليسي  رگه هاي  عمده  به طوریکه  است،  کانه زائي  اصلي  ميزبان  سنگ  به عنوان 
شده اند  واقع  توده ها  این  جوار  در  یا  و  درون  در  کانه زائي  این  به  مربوط   کانه دار 
)شکل 4(. این توده ها به لحاظ ترکيبي، بيشتر در محدوده گرانودیوریت- توناليت 
پلاژیوکلاز،  کوارتز،  شامل  آن  تشکيل دهنده  اصلي  کاني هاي  مي گيرند.  قرار 

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

از  نمایي  ب(  الف-  مطالعه.  مورد  محدوده  در  آذرآواري  واحدهاي  از  نمائي   -  5 شکل 
رخنمون سنگ هاي آذرآواري که قطعات بزرگ )بلوک( تا کوچک  ليتيک به صورت گرد 
شده تا زاویه دار در ابعاد بيش از نيم متر تا سانتي متر در داخل آن قابل تشخيص است، ج- د( 
تصاویر نمونه دستي و ميکروسکوپی از واحد آذرآواري که در آن ليتيک های آندزیتی در 
را  خود  فرم  کاملًا  پلاژیوکلاز  فنوکریست  ليتيک ها  در  )ج(،  دارند  قرار  آذرآواری  زمينه 
بلورهای فلسيک شکسته )کوارتز و فلدسپار( همراه  حفظ کرده است )د(، در زمينه سنگ 
با کانی های کدر و اکسيدهای آهن مشخص است، ر- ز( مقطع ميکروسکوپي از مجموعه 
ليتيک کریستال توف آندزیتی با زمينه فلدسپار، کانی های مافيک و خميره شيشه اي دگرسان 

به کانی رسی، کلریت و اکسيدهای آهن.
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 .)6 )شکل  مي باشد  پيروکسن  به ندرت  و  اپاک  کانی های  هورنبلند،  بيوتيت، 
دیده  ميلي متر(،   2 درازاي  به  )گاهي  پلاژیوکلازها  و  آلکالي فلدسپار  کاني هاي 
دگرسان  که  بوده  آلبيتي  ماکل  داراي  معمولاً  پلاژیوکلازها   .)6 )شکل  مي شوند 
که  بوده  سبز  هورنبلند  نوع  از  عموماً  آمفيبول ها   .)6 )شکل  شده اند  سریسيتي  و 
شده اند  تجزیه  کدر  و  )مگنتيت(  آهن  اکسيد  کاني هاي  و  کلسيت  کلر یت،   به 
ضعيف  دگرگوني  حضور  توده ها،  این  بارز  ویژگي هاي  دیگر  از   .)6 )شکل 
ایجاد  سبب  که  مي باشند  هاله  به صورت  خود  اطراف  سنگ هاي  در  متوسط  تا 
 کاني هاي دگرگوني ترموليت- اکتينوليت، اپيدوت، پرهنيت و کلسيت شده است 
تا  )ميکروگرانولار  واحد  این  بافتي  ویژگي هاي   .)1379 )علائی مهابادي، 

و  اپک  کانی  عنوان  به  منيتيت  و  ماگمائی  هورنبلند  وجود  نيز  و  پورفيریک( 
کم  نسبتاً  اعماق  در  آن  جایگزیني  از  حکایت  آن  در  ماگمائی  موسکویت  نبود 
مگنتيت  وجود  آن،  بر  علاوه   .)Hart, 2007( دارد  آنها  بودن  آتشفشاني  نيمه  و 
توده  پنج  بر  افزون  می باشد.  آن  بودن   I نوع  و  ماگما  بالای  اکسيداسيون  از  نشان 
محدوده  مختلف  بخش هاي  در  نفوذي  توده هاي  از  کوچکي  برونزدهاي  اصلي، 
نتایج  دارد.  بخش  این  در  واحد  این  گسترده  گسترش  از  نشان  که  مي شوند  دیده 
توده ها در مکان هایي که دگرساني در آن مشاهده  این  به  نمونه هاي مربوط   آناليز 
نمي شود و یا از رگه هاي سيليسي کانه دار فاصله دارند حکایت از عياری )طلا( در 

حد غني شدگي ضعيف بين ppb 50 -2 را نشان مي دهد. 

شکل 6 - نمایي از سنگ هاي نفوذي منطقه مورد 
مطالعه. الف( توده نيمه عميق گرانودیوریتي در آت 
دره؛ ب( نمونه حاوي کاني هاي کوارتز، فلدسپات 
و کاني هاي تيره )آمفيبول( درشت با بافت پورفير-

با  از  دستی  نمونه  ج(  جمال؛  دره  در  گرانولار، 
بافت گرانولار از توده گرانودیوریتي در آت دره؛ 
بافت  با  نامبرده  واحد  از  ميکروسکوپي  مقطع  د( 
پورفيریک، درشت بلورهاي پلاژیوکلاز )آندزین- 
با  به فراواني همراه  اليگوکلاز( در نور پلاریزه که 
و  اپيدوت  کلریت،  به  که  آمفيبول  مافيک  کاني 
کاني کدر )اکسيد آهن و مگنتيت( تجزیه شده اند 

دیده مي شود.

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 زیادي  گرمابي در کانسار زواریان 
است  کانه دار  پهنه  در  شکستگي ها  و  آنها  حواشي  و  نيمه عميق  نفوذي   توده هاي 
ميزان دگرساني  از  از آنها،  فاصله گرفتن  با  به طوري که  الف(.  7 و 8-  )شکل های 
منطقه  این  در  گرمابي  دگرساني  بهتر  به عبارت  مي شود.  کاسته  چشمگيري  به طور 
به صورت نهشت مستقيم در فضا هاي خالي و شکستگي هاي واحدهاي آتشفشاني- 
مجموعه  اساس  بر  دگرسان  واحدهاي  تفکيک  است.  شده  حاصل  نفوذي 
)این  ماهواره اي  تصاویر  صحرایي،  مشاهدات  در  دگرسان  کاني هاي  کاني شناسي 
تحقيق و مطالعات پيشين؛ عارفي، 1392؛ احمدفرج، 1394(، مطالعات ميکروسکوپي 
)مقاطع نازک و صيقلي( و XRD در محدوده نقشه زمين شناسي 1:25000 صورت 
گرفته است )شکل 7(. بر این اساس، در این منطقه انواع دگرساني شامل سيليسي، 
است  شناسائي  قابل  تورمالينی  و  آهن  اکسيدهاي  پروپيليتيک،  فيليک،  آرژیليک، 
که به آنها پرداخته خواهد شد )شکل 8- الف(. لازم به ذکر است این دگرساني ها 

بيشتري  در محدوده آت دره ، خصوصاً در اطراف توده هاي نفوذي گسترش نسبتاً 
از خود نشان مي دهد )شکل های 7 و 8- الف(.

آتشفشاني  واحدهاي  در  زیاد  نسبتاً  وسعت  با  دگرساني  این  پروپیلیتیک:  دگرساني 

تقریباً  و  است  یافته  توسعه  کانه دار  پهنه  )گرداگرد(  پيرامون  و  مطالعه  مورد  منطقه 
نقش احاطه کننده دارد )شکل های 7 و 8- الف و ب(. این دگرساني عمدتاً حاوي 
و  کربنات  کائولينيت،  کمي  مقادیر  با  همراه  ایليت  و  اپيدوت  کلریت،  کوارتز، 
و  مانده  محفوظ  معمولاً  دگرساني،  نوع  این  در  سنگ  اوليه  بافت  است.  پيریت 
داراي مقادیر عيار در حد زمينه مي باشند )شکل 8- ب(. این دگرساني، با توجه به 
حالت فراگير آن، سایر دگرساني ها )دگرساني سيليسي، آرژیليک و فيليک( را در 
نوع دگرساني  این  از  به ندرت شواهدي  به گونه اي که،  8- ب(.  بر مي گيرد )شکل 
پروپيليتيک  دگرساني  تمرکز  بيشترین  است.  تشخيص  قابل  دگرساني ها  دیگر  در 
مشاهده مي شود  آندزیتي  و گدازه هاي  آتشفشانی  برش  واحدهاي آذرآواري،  در 
امتداد گسل ها، همانگونه که در  بویژه در  نوع دگرساني،  این   .)7 4 و  )شکل هاي 



زمین شناسی و کانه زائي طلا )مس( زواريان )قم- سلفچگان( 

پاييز 99، سال سي ام، شماره 44117

در واقع، سيليسي شدن توسط شکستگي هاي محلي )گسل ها( و اختلاف نفوذپذیري 
تمامي حجم  واحدهاي سنگ ميزبان کنترل مي شود. در این نوع دگرساني، تقریباً 
آنها  عرضي  در گسترش  شکافه پرکن  دگرساني  با  آن  فرق  و  شده  سيليسي  سنگ 
به  عمودي  به صورت  و  جوانب  از  به تدریج  دگرساني  این  ر(.   -8 )شکل  است 
سيليسي شدن  دگرساني  واقع،  در   .)7 مي شود)شکل  تبدیل  آرژیليک  دگرساني 
نوعي دگرساني گرمابي است که مي توان آن را متأخر از دگرساني آرژیليک در 
نظر گرفت. دگرساني مزبور، بيشترین حجم دگرساني سيليسي در محدوده کانه دار 

را به خود اختصاص مي دهد.
     نوع دوم دگرساني سيليسي یا شکافه پرکن )رگه اي- رگچه اي( در این بخش، 
برش هاي  سيمان  و  خالي  فضاهاي  پرنمودن  و  گرمابي  سيالات  نفوذ  تأثير  تحت 
این  بافتي  ویژگي هاي  از  ب(.  و  الف   -9 )شکل های  است  شده  حاصل  گرمابي 
موزائيکي  کوکاد،  شانه اي،  برشي،  شکافه پرکن،  بافت هاي  وجود  دگرساني  نوع 
ویژگي هاي  از  گرمابي  برش هاي  بين،  این  در   .)9 )شکل  است  استوک ورک  و 
 شاخص این سامانه و سامانه هاي اپي ترمال محسوب مي شود )شکل 9- ج-د(. این 
برش ها با قطعات زاویه دار با ابعادي بين 0/1 تا 5 سانتي متر عمدتاً در مرکز زون هاي 
سيليسي قرار مي گيرند )شکل های 9 - ج و د(. سيمان آنها بيشتر از کوارتز، سولفيد 
تورمالين  است. حضور  یافته  تشکيل  دیواره  ریز سنگ  ذرات  از  مقادیر کمتري  و 
به همراه سيليس در این نوع دگرساني از مشخصه هاي بسيار متمایزکننده آن به شمار 
دره(  )آت  نفوذي  توده هاي  کنار  در  دگرساني  نوع  این  ر(.   -9 )شکل  مي رود 
بيشترین رخنمون را دارد و اغلب بصورت رگه- رگچه اي همراه با  کوارتز سفيد 

رنگ و گاه مگنتيت قابل تشخيص است )شکل 9(.
     کوارتزهاي شکل دار پرکننده حفرات در این سامانه در نمونه هاي دستي معمولاً 
خاکستري رنگ  هستند. به عبارت بهتر، در اثر نفوذ سيليس بعدي به داخل حفرات 
و یا فضاهای خالی، کوارتزهاي شکل دار تشکيل می شوند که  در این حالت عموماً 

به ویژه هماتيتي شدن همراه  با اکسيدهاي آهن  شکل 7 نشان داده شده است گاهاً 
است.

زواریان  محدوده  در  متداول  دگرساني هاي  از  شدن،  سریسيتي  فیلیک:  دگرساني 

دره ي  و  مطالعه  مورد  نفوذي شمالي محدوده  توده   در جوار  به خصوص  که  است 
 .)7 )شکل  مي دهد  نشان  خود  از  را  پراکندگي  بيشترین  دره(،  )آت  آن  به  منتهي 
توده هاي  مجاورت  و  درون  به ویژه  و  سيليسي  رگه هاي  اطراف  در  دگرساني  این 
ظاهري  رنگ  ج(.   -8 و   7 )شکل های  مي شود  مشاهده  بيشتر  دره  آت  نيمه عميق 
کوارتز،  کاني شناسي  مشخصه  داراي  و  بوده  خاکستري  تا  سفيد  دگرساني،  این 
سریسيت و پيریت است )شکل 8- ج(. تفکيک این واحد از دگرساني آرژیليک 
در  دگرساني ها  تفکيک  و   )XRD( کاني شناسي مطالعات  براساس  و  مشکل  بسيار 
دگرساني  این  که  قسمت هایي  مجاورت  در  شده اند.  مشخص  ماهواره اي  تصاویر 
سولفيدي  کانه هاي  حاوي  سيليسي  رگه هاي  مي توان   بعضاً  مي شود،   مشاهده 
)که به اکسيدهاي آهن تبدیل شده اند( با بافت هاي استوک ورک را مشاهده نمود. 
در این نوع دگرساني بعضاً کاني هاي شدیداً دگرسان شده پلاژیوکلاز به سریسيت 

و کانی های رسی تبدیل شده اند.
محدوده  دگرساني هاي  مشخص ترین  از  دگرساني  نوع  این  آرژيلیک:  دگرساني 

مورد مطالعه است که گسترش آن از دیگر دگرساني ها در آت دره، دره امامزاده، 
بيشتر  فيليک  دگرساني  با  همراه  رگه ها  حواشي  در  و  نفوذي  توده هاي  اطراف 
رنگ  روي  از  دگرساني  نوع  این  تشخيص  د(.  الف،   -8 و   7 )شکل های  است 
شناسایي  قابل  صحرایي  بررسي هاي  و  ماهواره اي  تصاویر  در  آن  سفيد  تا  زرد 
درزه ها، گسل ها  توسط  معمولاً  دگرساني  این  د(.  الف،   -8 و   7 )شکل های  است 
دگرساني  نوع  این  شدت  د(.   -8 و   7 )شکل های  مي شود  کنترل  شکستگي ها  و 
یا  )کائولن  رسي  کاني هاي   .)7 )شکل  است  زیاد  کانه دار  رگه هاي  پيرامون  در 
کائولينيت، مونتموریلونيت، ایليت(، سریسيت، پيریت و کوارتز مجموعه کاني هاي 
رگه ها  حواشي  در  شدید  شدن  کائولينيتي  هستند.  دگرساني  این  دهنده ي  تشکيل 
به خصوص  و  سيليکات ها  بدنه  شدن  متلاشي  و  سيليس  شدید  شستشوي  ماحصل 
با  آن  همبري  در  و  دیوریتي  کوارتز  توده هاي  داخل  در  که  مي باشد  فلدسپات ها 
از  بخش هاي آذرآواري و گدازه ای رخ داده است. در نمونه هاي منطقه آت دره 

ميان کاني هاي رسي، ایليت به مقدار بيشتري وجود دارد.
سيليسي  دگرساني  منطقه،  در  گرمابي  دگرساني  نوع  مهم ترین  سیلیسي:  دگرساني 

است. بخش هاي سيليسي رخنمون یافته در این بخش، به صورت زون ها و رگه هاي 
بخش  دگرساني،  این   .)7 )شکل  مي نمایند  پيروي  شکستگي ها  روند  از  سيليسي 
مي دهد  تشکيل  زواریان  کانه دار  پهنه  در  را  گرمابي  دگرساني  سامانه   مرکزي 

)شکل 7(. 
     بيشترین پراکندگي این دگرساني در درون )آت دره و دره جمال(، و به ميزان 
کمتر در اطراف و حواشي توده هاي نفوذي )آت دره، دره امامزاده( در واحدهاي 
آذرآواري، گدازه آندزیتي و برش آتشفشانی قرار دارد )شکل های 7 و 8- الف(. 
عبور  مجاري  طریق  از  گرمابي  سيالات  یافتن  جریان  نشان دهنده  توزیع،  این 
این  تشکيل  اصلي  عامل  آنجایي که  از  بنابراین،  مي باشد.  تغذیه کننده(  )گسل های 
کششي  شکستگي هاي  و  درزه  سامانه  مي باشند،  گرمابي  سيالات  دگرساني،  نوع 
شمال خاوري-  تا  جنوبي  شمالي-  امتداد  با  درجه(   340-40( منطقه  )عادی( 
از  سيالات  نفوذ  و  خالي  فضاهاي  ایجاد  در  مؤثري  بسيار  نقش  جنوب باختري، 
دگرساني هاي  اغلب  اگرچه  داشته اند.  ميزبان  سنگ  داخل  به  مجاري  این  حواشي 
سيليسي موجود در محدوده معدني زواریان، داراي ژئومتري رگه اي هستند، ولي 
دگرساني  نوع  سه  وجود  از  حاکي  مختلف،  مقياس هاي  در  دقيق تر  بررسي هاي 
و  رگچه  اي(  )رگه-  شکافه پرکن  )جانشيني(،  شدن  سيليسي  به صورت  سيليسي 

کوارتز حفره ای مي باشد. 
ميزبان توسط       سيليسي شدن جانشينی، محصول جانشيني سيليس در سنگ هاي 
نفوذ سيالات سيليس دار در بخش هائي است که داراي نفوذپذیري بيشتري مي باشند. 

در  گسل ها  و  نيمه عميق  توده هاي  با  آن  ارتباط  و  دگرساني ها  انواع  تفکيک   -  7 شکل 
محدوده معدني 1/25000 زواریان با استفاده از تصاویر ماهواره اي، برداشت هاي صحرایي 

و مطالعات صورت گرفته در محدوده مورد مطالعه.
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و  سولفيدي  کانه هاي  اکسيداسيون  حاصل  که  مي کند  همراهي  آنها  با  گوئتيت 
به خصوص پيریت است. حفره ها داراي اندازه ي متغيري کمتر از یک ميلي متر تا 50 

شکل 8 - نمائي از پهنه  و دگرساني ها در محدوده زواریان، الف( نمائي کلي از پهنه دگرسان 
)کاني هاي رسي( و  کانه دار همراه با رگه هاي سيليسي واقع در آن در محدوده آت دره به همراه 
واحدهاي  در  سبز  رنگ  به  پروپليتيک  دگرساني  ب(  آن؛  حواشي  در  پروپليتيک  دگرساني 
امتداد  اکسيدهاي آهن؛ د( دگرساني آرژیليک در  با  فيليک، همراه  آندزیتي؛ ج( دگرساني 
شکستگي؛ ر( دگرساني سيليسي؛ ز( نمونه دستي از دگرساني سيليسي و کوارتزهاي حفره اي، 
همراه با کائولن و اکسيدهاي آهن )هماتيت، ليمونيت و گوئتيت(؛ ه( نمائي نزدیک از کوارتز 

حفره اي و سيليس باقيمانده در نمونه دستي.

شکل 9 - نمائي از دگرساني سيليسي در محدوده مورد مطالعه، الف- ب( رگه رگچه های کوارتز 
همراه با مگنتيت در مقياس رخنمون )الف( و به صورت کانی های اپاک همراه و همرشد با کوارتز 
نمائي  ر(  تورمالين دار،  کوارتز  گرمابي  برش هاي  د(  ميکروسکوپی، ج-  مقياس  در  رگه  ریز  در 
ميکروسکوپي از کوارتز تورمالين دار با بزرگنمائي X100PL، ز( نمائي از کوارتزهاي خودشکل 

تاخيري پرکننده حفرات در دگرساني سيليسي.

ميلي متر مي باشند )شکل 9- ز(. در بيشتر مواقع سولفيدها اکسيد مي شوند که نتيجه  آن 
 ایجاد ليمونيت گسترده و پوشش هاي ژاروسيتي در اطراف حفره ها است )شکل9- ز(. 

    نوع سوم دگرساني سيليسي )کوارتز حفره ای( از کوارتز ریزبلورهمراه با پيریت 
تشکيل شده که جانشين سنگ هاي آندزیتي شده اند )شکل 8- ر(. در بخش هایي 
در  سيليس  جزء  به  کانی ها  عناصر  تمامی  شدن  شسنه  موجب  اسيدی  محلول  که 
 )vuggy quartz( باقي مي ماند  سنگ ميزبان شده است، حفراتي در سنگ ميزبان 
کانه زائي  در  ه(  )شکل8-  حفره اي  کوارتزهاي  وجود  ه(.   - ز   -8 )شکل های 
شستشوي  سبب  و  است  گرمابي  سيال  بالاي  بسيار  اسيدیته  نشان دهنده  زواریان 
شده  باقيمانده  کوارتز  تشکيل  و  ميزبان  سنگ  پيکره  از  فنوکریست ها  یا  ذرات 
مي رود  به شمار  بالا  سولفيداسيون  اپي ترمال  کانسارهاي  اصلي  شاخصه هاي  از   که 

 .)Corbett, 2005(
زیادي  نسبتاً  عموميت  از  منطقه  در  سولفيد  حضور  شدن:  سولفیدي  دگرساني 

اوليه  به صورت  منطقه  آذرین  واحدهاي  تمامي  در  به گونه اي که  است،  برخوردار 
دگرساني(  با  ارتباط  بدون  و  )ماگمائي  آذرین  سنگ هاي  متن  در  دانه پراکنده  و 
نوعي  به  و  بوده  پيریت  شامل  عمدتاً  سولفيدها  این   .)10 )شکل  مي شوند  دیده 
اوليه  فاز  بر  علاوه  مي باشد.  اوليه  سولفيدي  فاز  از  ماگما  بودن  غني  نشان دهنده 
سولفيدي  فاز  مهم ترین  کانه زایی(،  از  پيش  و  ماگمائي  )سولفيدهاي  سولفيدي 
)کانه زایی( در محدوده کانه دار در ارتباط با فرآیندهاي گرمابي است )شکل 10(. 

این فرآیند بيشترین اهميت را در ارتباط با دگرساني هاي سيليسي )کانه زائي( نشان 
مي دهد. محصول این فرآیند در زون کانه دار عمدتاً شامل پيریت، آرسنوپيریت و 
و  گالن  به ندرت  و  کووليت  کالکوسيت،  کالکوپيریت،  آرسنيک دار،  پيریت هاي 
اسفالریت است که به صورت دانه پراکنده، شکافه  و حفره پرکن و رگه- رگچه اي 

در داخل بخش هاي سيليسي قابل مشاهده اند )شکل 10(.
4-5. کانه زائي

معدني  مواد  پتانسيل یابي  و  پي جویي  گزارش  به  توجه  با  زواریان  کانه دار  پهنه 
صورت گرفته و نمونه  برداري  سيستماتيک )روزبه کارگر و موحدی، 1389(، شامل 
یا زیرپهنه های پهنه کانه دار( است  مجموعه اي از رگه هاي  سيليسي )زون سيليسي  
به ترتيب عبارتند از بخش شمالي )آت دره(، مرکزي )دره  که از شمال به جنوب 
امامزاده( و جنوبي )دره جمال و لور(. در هریک از این بخش ها تمرکز کانه زائي 
)بيشترین عيارهاي طلا- مس( محدود به رگه و رگچه هاي سيليسي- برشي حاوي 
رگه   9 پهنه  این  در  کلي  به طور  مي باشد.  آنها  دگرسان  حاشيه  و  آهن  اکسيدهاي 
در  برشي  سيليسي-  رگه   2 دره،  آت  در  برشي  سيليسي-  رگه   3 شامل  سيليسي 
دره امامزاده و نهایتا 3 رگه در دره جمال و 1 رگه در دره لور تشخيص داده شده 
است )شکل 4؛ کارگر و موحدی، 1389(.  در این بين بيشترین عيار مس )گاهي 
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به  متوسط طلا )کمتر از 0/5 گرم در تن( مربوط  با عيار نسبتاً  بيش از 10 درصد( 
آت دره است، این در حالي است که بيشترین عيار کانه زائي طلا )با عيار 10765 

جنوبي  بخش  رگه هاي  به  درصد(   0/05 از  کمتر  مس  مقادیر  و  تن  در  ميلي گرم 
.)1389 موحدي،  و  کارگر  )روزبه  مي شود  مربوط  است،  واقع  جمال  دره  در  که 

شکل 10 - نمائي از فازهاي دگرساني و مراحل کانه زائي، الف( رگه- رگچه های سيليسي مگنتيتي مرحله دوم و فاز اول کانه زائی 
 در نمونه دستی؛ ب-ج( ادخال های کوچک پيریت و کالکوپيریت در رگه های مگنتيتی- ایلمنيتی فاز اول از مرحله دوم کانه زائی؛

د( نمونه دستي از رگچه هاي کوارتز تورمالين و مس دار مرحله دوم و فاز دوم کانه زائي؛ ر- ز( دانه های درشت کالکوپيریت، بورنيت 
)ر( و بورنيت- کالکوسيت )ز( به صورت همرشد و محلول جامد را در محدوده آت دره نشان می دهند )عکس ر- ز برگرفته از 

روزبه کارگر و موحدي، 1389(.

متر   100-150 تقریبي  به طول  در مجموع  از سه رگه  کانه زائي  به لحاظ  دره جمال 
بخش  این  در  طلا  کانه زائي  است.  شده  تشکيل  سانتي متر   40 متوسط  ضخامت  و 
به صورت رگه- رگچه هاي سيليسي- سولفيدي- برشي شامل  بافتي عمدتاً  به لحاظ 

پيریت و به ندرت کالکوپيریت به صورت دانه پراکنده مي باشد. 
     همان گونه که در شکل 4 نشان داده شده است، سنگ ميزبان اصلي کانه زایي 
واحدهاي  و  )گرانودیوریت-توناليت(  نيمه عميق  توده هاي  را  کانسار  این  در 
رگه هاي  و  نفوذي  توده هاي  مکانی  قرابت  به  توجه  با  مي دهد.  تشکيل  آذرآواري 
توده ها  در جوار  دایک ها  نيز حضور  و  آنها  درون  یا  و  در جوار  کانه دار  سيليسي 
است  داده  رخ  گسل ها  در  و  توده ها  این  بالایی  بخش  در  کانه زائی  می رسد  بنظر 
ارتباط  نشان دهندة  کانه دار،  پهنه  در  مشاهدات صحرایي  و  آناليز  نتایج   .)4 )شکل 
در  سولفيددار  و  برشي  سيليسي،  رگه هاي  با  طلا  بالاي  عيار  نمونه هاي  بين  قوي 
روندي  با  غالباً  رگه ها  این   .)4 )شکل  مي باشد  نفوذي  توده هاي  درون  یا  و  جوار 
شمال خاور-جنوب باختر،  تا  جنوبي  شمالي-  منطقه،  دایک هاي  با  موازي  و  هم سو 
ضخامت چند سانتي متر تا چند متر و درازاي چند متر تا چند صد متر گسترش را 
داراي  مناطق  یا  و  گسل ها  تقاطع  محل  در  رگه ها  این  از  بسياري  می دهند.  نشان 
به عنوان  گسل ها  و  شکستگي ها  بنابراین   .)4 )شکل  داده اند  رخ  زیاد  شکستگي 

موقعيت  و  کانه دار  سيالات  حرکت  مسير  تعيين  در  زیادي  اهميت  ضعف،  مناطق 
کانه زایي در این محدوده داشته اند . تست هاي اوليه فرآوري صورت گرفته به روش 
سيانيد بر روي نمونه های این کانه زائي )در مقياس پایلوت(، نه تنها به ميانگين عيار 
ابعاد مختلف )اغلب کمتر از 74  1/9 گرم بر تن و وجود ذرات ميکروني طلا در 
 ميکرون( اشاره دارد، بلکه به حضور طلا به همراه نقره )الکتروم(، جيوه و آرسنيک 
است  اپی ترمال  سامانه های  مشخصه های  از  که   ،)Abdi Bastami, et al., 2015(

)Pirajno, 2009(، نيز اشاره دارد. 
براساس  را  کانه زائي،  آن  پيرو  و  زواریان،  اپي ترمال  سامانه  تکوین  مراحل      
به طور  مي توان   XRD و  شيميائي  آناليزهاي  کانه نگاري،  سنگ نگاري،  مطالعات 

خلاصه به مراحل زیر خلاصه نمود )جدول 1(:
ظاهري  با  باقي مانده  سيليس  تشکيل  و  گرمابي  دگرساني  اول،  مرحله   -1     
تحت  که  است  اوليه  ميزبان  سنگ  به  متعلق  سيليس  این  متخلخل.  و  رنگ  سفيد 
به ویژه  اوليه  کاني هاي  )انحلال(  تخریب  و  اسيدي  سيالات  اوليه  شستشوي  تأثير 
است  شده  تشکيل  پيروکسن  و  هورنبلند  قبيل  از  تيره  کاني هاي  و   فلدسپات ها 
)شکل 8- ه(. فراواني و اندازه حفرات در این مرحله به طبيعت اوليه و بافت سنگ 
ميزبان بستگي دارد. این مرحله را در واقع، می توان بخشي از دگرساني آرژیليک 
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ترمال-پورفيري  اپي  سامانه هاي  اوليه  مراحل  تشکيل  طي  در  که  نمود،  محسوب 
فلزات  نقره و  قيمتي طلا-  فلزات  ميانگين  حاصل مي شوند )Sillitoe, 2002(. عيار 
حد  در  و  پائين  بسيار  ليتوژئوشيميائي(  نمونه هاي  به  توجه  )با  مرحله  این  در  پایه 
غني شدگي   جزئي  ميزان  با  تن(،  در  ميلي گرم   50 از  )کمتر  اوليه  ميزبان  سنگ 
نسبت  این بخش، کمي  آنتيموان و آهن در  4(. عناصر آرسنيک،  مي باشد )شکل 
مرحله  این  مي دهند.  نشان  غني شدگي  ميزبان،  سنگ  غيردگرسان  نمونه هاي  به 
براي  آماده سازي  مرحله  یا  اوليه  گرمابی  دگرسانی  مرحله  به عنوان  مي توان  را 
گرفت  نظر  در  بالا  سولفيداسيون  اپی ترمال  کانه زائی(  از  پيش  )مرحله   کانه زائي 
)Hedenquist et al., 2000(. فعاليت این مرحله به طور شاخص توسط شکستگي ها 

کنترل مي شود. 

زیادي  نسبتاً  تنوع  از  که  است  کانه زائي  فاز  از  مرحله  اولين  دوم،  مرحله   -2     
تظاهر  کانه دار  محدوده  در  پرکن  شکافه  تا  جانشيني  به صورت  و  است  برخوردار 
تا حدي  اساس کاني شناسي، رنگ سيليس و  بر  این مرحله را مي توان  یافته است. 
بافت و از همه مهم تر موقعيت مکاني رخنمون آن در زیرپهنه های کانه دار زواریان 

به سه فاز تقسيم نمود که عبارتند از:
به ندرت  و  )پيریت  سولفيد  به ندرت  و  مگنتيت   با  همراه  شدن  سيليسي  الف-      
از جمله  اکسيدهایي  کوارتز،  بر  غالب علاوه  کاني  قسمت  این  در  کالکوپيریت(؛ 
فاز  این  در  اکسيدی  به  نسبت  سولفيدي  کاني هاي  مي باشد.  ایلمنيت  و  مگنتيت 
می شود  مشاهده  )ریز(  ادخال  به صورت  به ندرت  و  کم  بسيار  حجمی  به لحاظ 
آن  تشخيص  مسلح  غير  چشم  با  که  گونه ای  به  ب(،  الف-   -10 و   9 )شکل های 
سنگ  در  سيليس  جایگزیني  حاصل  مرحله،  این  در  شدن  سيليسي  است.  دشوار 
نفوذپذیري  داراي  که  است  بخش هایي  در  سيليس،  نفوذ  اثر  در  دگرسان،  ميزبان 
واحدهاي  نفوذپذیري  اختلاف  و  )گسل ها(  محلي  شکستگي هاي  توسط  و  بوده 

جدول 1 - توالي پاراژنزي.

سنگ ميزبان کنترل مي شود )شکل هاي 9- الف- ب و 10- الف(. این فاز بيشتر، 
گرمابي-  سيالات  نفوذ  با  همراه  شکستگي ها  داخل  به ویژه  توده ها  حواشي  در 
ماگمائي کاملًا اکسيدي به صورت رگه رگچه هاي سيليسي سفيدرنگ عمدتاً همراه 
بخش هایي  همه  در  و  دارند  عموميت  منطقه  در  تقریباً  که  رنگ  تيره  مگنتيت  با 
معمولاً  مگنتيت ها  مي  شود.  مشخص  دارند،  حضور  دارد  وجود  نفوذي  توده  که 
قرمز  تا  تيره  رنگ  و  شده اند  تبدیل  )هماتيت(  آهن  اکسيدهای  به  رگه ها  این  در 
محدوده  در  که  آهن ،  کانه زائی  اصلی  فاز  فاز،  این  واقع  در  گرفته اند.  خود  به 
رگه ها  نوع  این  می شود.  شامل  را  دارد،  عموميت  منطقه  و  زیرپهنه ها(  )کليه 
ماگمائی-گرمابی  سيالات  به خصوص  سيالات،  بالاي  دماي  به  اشاره  نوعی  به 
پورفيری می دانند  از ویژگی ذخائر  را  از محققين آن  به گونه ای که برخی   دارند، 

.)Muntean and Einaudi, 2000(
همراه  گرمابي  برش هاي  با  که  سولفيد  و  تورمالين  با  همراه  شدن  سيليسي  ب-      
مواجه  تورمالين  نوع  دو  با  بخش  این  در  است  به ذکر  است )شکل  9- ج-د(. لازم 
و  )گرانودیوریت(  نفوذي  توده  داخل  در  و  اوليه اند  که  تورمالين هایي  هستيم، 
رگه هاي  داخل  در  که  تورمالين هایي  دوم  نوع  و  مي شوند  دیده  شعاعي  به صورت 
مي دهند  تشکيل  را  فاز  این  و  تشکيل شده اند  همزمان  و  به صورت گرمابي   سيليسي 
)شکل  9- ر( و چنانچه سولفيد داشته باشند سولفيد آنها عمدتاً پيریت، کالکوپيریت، 

بورنيت، کولين و کالکوسيت همراه یا بدون طلا مي باشند.
     بيشترین فاز کانه زائي فلزات پایه به خصوص مس متعلق به این فاز از کانه زائي 
مي باشد )شکل های 10- د، ر، ز( که به صورت رگه و برش محدود به خود توده 
مس  متوسط  عيار  دارد.  رخنمون  دره  آت  محدوده  در  )گرانودیوریت(  نفوذي 
 0/5 از  کمتر  با  همراه  بيشتر(  محلي  )به طور  درصد  یک  حدود  به  مرحله  این  در 
)فاز  برش ها  قطعات  عمده   .)1389 موحدی،  و  )کارگر  مي رسد  طلا  تن  در  گرم 
در  که  است  باقي مانده(  )سيليس  حفره دار  رنگ  سفيد  سيليس هاي  به  مربوط  دو( 
زمينه اي از سيليس تيره رنگ حاوي اکسيدهاي آهن و گاهی تورمالين واقع شده اند 
با چشم غيرمسلح  این مرحله  )شکل های 9 - ج، د و 10- ر، ز(. کانه های مس در 
 قابل تشخيص و در زیر ميکروسکوپ به صورت دانه های درشت قابل تشخيص است 
)شکل های 10- د، ر، ز(. عيار سرب و روي در این مرحله اگرچه بسيار پائين مي باشد، 
ولي در کل بيشترین ميانگين عيار آن مربوط به این بخش است که در این بين مقادیر 
سرب بيشتر از روي است. از دیگر مشخصه هاي این فاز مي توان به وجود دگرسانی 
سریسيتی همراه با رگه های سيليسی و پائين بودن مقادیر آرسنيک در آن اشاره نمود. 
     بنابراین، مشخصه این مرحله حضور برش هاي گرمابي است که توسط سيالات 
حاوي کاني هاي اکسيدي- سولفيدي پر شده اند. در این مرحله، سولفيدها و سيليس 
در  سيالات  این  نفوذ  شدت  ز(.  ر،   -10 )شکل های  دارند  هم رشدي  یکدیگر  با 
برش  قطعات  که  است  به حدي  گرمابی  برش های  تشکيل  و  شکستگي ها  داخل 
مي باشد  شده  جابه جا  و  زاویه دار  به صورت  آن  در  شده(  سيليسي   )بخش هاي 
برشي  به واسطه  خالي  فضاهاي  ایجاد  به دليل  مرحله  این  د(.  ج،   -10 )شکل های 

شدن، نقش بسيار مهمي در کنترل کانه زایي به عهده داشته است. 
     ج- از دیگر مراحل، فاز سولفيدی-سيليسي و به عبارت بهتر، سومين فاز از فازهاي 
رگچه،  رگه-  )تأخيري(،   قطع کننده  به صورت  که  است  مرحله  این  در  کانه زائي 
دیده  به ندرت  قبل  فاز  به  برش ها)نسبت  و  قبل  مراحل  از  حاصل  حفرات  پرکننده 
مي شوند( است )شکل 11(. نشانه هایي از کاهش فشار و ته نشست سيال کانه دار در 

فضاهاي خالي مشهود است )شکل های 11 و 12(.
      سولفيدها در این فاز عمدتاً شامل پيریت و آرسنوپيریت مي باشند )شکل 11(. 
این مرحله با فراواني کاني هاي سولفيدي مشخص مي شود در این مرحله کاني هاي 
اکسيدي کم هستند و عمدتاً به صورت رگچه توسعه یافته اند. این رگچه ها مهم ترین 
امامزاده  دره  و  جمال  دره  در  زواریان  کانسار  در  را  نقره  طلا-  کانه زائي   فاز 
مرحله  این  در  سيليس  رنگ  مي دهند.  تشکيل  دره(،  آت  در  مس  فاز  خلاف  )بر 
از  بيان گر وجود یک سري  مرحله  این  و در حقيقت  به نظر مي رسد  تا کدر  روشن 
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حاصل  خالي  فضاهاي  عموماً  مرحله  این  مي باشد.  کانه دار  سولفيددار  کوارتزهاي 
رگه هاي  در  واقع  خالی  فضاهای  ریزشکستگي ها،  حفرات،  یعني  قبلي  مراحل  از 
سيليسي قبلي را پر مي کنند و یا با ایجاد برش )متفاوت با مرحله قبلی( فضای لازم را 
برای ته نشست ایجاد می کنند. عمده کانه زائي طلا به این فاز تعلق مي گيرد و بيشترین 
نمونه گيري هایي که  از  این مرحله مي باشد.  به  ppm( مربوط  عيارهاي طلا )<2-1 
بدست  مقدماتي  اکتشاف  مطالعات  در  جمال  دره  در  واقع  رگچه های  و  رگه  از 
به طوري که 23 نمونه  آمده، مقادیر بالاي طلا در آنها یافت شده است )شکل 4(. 
آنها داراي مقادیر بيش از یک گرم در تن طلا مي باشند )نقاط پرعيار در شکل 4(. 
اختصاص  خود  به  را  طلا  سوم(  )فاز  کانه زائي  فاز  اصلي ترین  مرحله  این  بنابراین 
مي دهد. نکته بسيار با اهميت اینکه تمرکزهاي بالاي نقره در این کانسار عمدتاً در 
بوده  الکتروم  به دليل حضور  احتمالاً  داخل زون هاي طلا دار اصلي رخ داده اند که 

 .)Abdi Bastami, et al., 2015( باشد
پيریت  از  بيشتر  و  مي رسد  درصد   10-5 به  گاهي  فاز  این  سولفيد  محتواي       
به صورت  گاهي  و  دانه پراکنده  و  بي شکل  به صورت  عموماً  که  شده اند  تشکيل 
و  کم  نسبتاً  آن  سيليسي  فاز   .)12 و   11 )شکل های  مي شود  دیده  سولفيدي  رگچه 
به ذکر است  به خوبي صورت گرفته است. لازم  از سولفيد در آن  تفکيک سيليس 
به دليل حضور سولفيد فراوان در این بخش، فرآیند سوپرژن بيشترین تأثير را بر این 
فاز و تبدیل آنها به اکسيدها، هيدروکسيدها و کربنات ها )آهن، مس( داشته است. 
معدني،  ماده  از تشکيل  بعد  و  این سامانه  )مرحله سوم( در       3- آخرین مرحله 

قرار  تاثير  را تحت  مناطق سطحي کانسار  باشد که  فرآیند سوپرژن مي  به  مربوط 
کربناتی  اکسيدي،  کاني هاي  تشکيل  و  معدني  ماده  شدن  اکسيد  باعث  و  داده 
است  شده  جانشيني  و  خالي  فضاهاي  پرکننده  به صورت  هيدروکسيدي  و 
)شکل های 9 و 10- د و ز(. بعد از اکسيدهاي آهن بيشترین کاني حاصل از این 
دره  آت  محدوده  در  به خصوص  آزوریت  و  مالاکيت  کاني هاي  حضور  مرحله 
اکسيدشدگي   .)11 است )شکل  توناليتي  نفوذي گرانودیوریتي-  توده ي  و درون 
نمونه هاي  ایجاد  در  مهمي  فرآیند  کانسار،  این  در  سوپرژن  فرآیند  از  حاصل 
برخي  در  گوئتيت(  و  ليمونيت  )هماتيت،  آهن  اکسيدهاي  با  همراه  طلا  پرعيار 
بخش هاي این کانسار محسوب مي شود )نقاط پرعيار در شکل 4(. بر این اساس، 
ریز   بسيار  ادخال هاي  به صورت  بيشتر  سولفيدها  در  موجود  طلاي  اینکه  احتمال 
و  می نماید  تقویت  را  باشد  داشته  قرار  کاني هاي سولفيدي  در  محلول جامد  یا  و 
فرآیند آزادسازی طلا طي فرآیند سوپرژن و دليل پرعيار بودن نمونه های حاوی 
در  طلا  اقتصادي  کانه زائي  مراحل  بنابراین  می شود.  توجيه  نوعی  به  اکسيدآهن 
کانسار زواریان بيشتر در ارتباط با فازهای مرحله دوم همراه با رگه هاي سيليسي، 
این بخش جدا  اهميت در  نکته حائز  برشی شدن و کاني هاي سولفيدي مي باشد. 
به تقدم  با توجه  به نظر مي رسد  این کانه زائي است که  فاز دوم و سوم در  نمودن 
افتاده است. در شکل  اتفاق  فاز سوم مدتي زودتر  به  نسبت  فاز دوم  آنها  تاخر  و 
12 سعي شده مراحل  1 و 2 کانه زائي همراه با فازهای مرحله دوم در یک نمونه 

)دره جمال(، نشان داده شود.

شکل 11- رگچه هاي کوارتز سولفيد دار مربوط به مرحله دوم و فاز سوم 
کانه زائي به صورت رگچه هاي سيليسي-سولفيدي و برشي با بافت توده اي 

در سولفيدها.

شکل 12- مراحل 1 و 2 همراه با فازهای 2 و 3 از مرحله دوم کانه زائی در 
یک نمونه.

4-6 . ژئوشیمي
محدوده،  این  ليتوژئوشيميائي  داده هاي  متغيره  تک  هيستوگرام هاي  بررسي  از 
مي باشد  هم  شبيه  بسيار  آنها  کلي  فرم  و  شکل  که  مي آید  بر   این گونه 

فراواني  مقادیر  کاهشي  روند  از  سامانه  این  در  عناصر  کليه   .)1398 )زحمتکش، 
تکوین  بهتر،  به عبارت  برخوردارند.  سامانه  تکوین  حين  عيار،  افزایشي  روند  و 
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البته ميزان  سامانه گرمابي در این کانسار را مي توان به فازهاي مختلف نسبت داد، 
عناصر  این  از  برخي  نمي باشد.  یکسان  مختلف  عناصر  و  فازها  در  عناصر  فراواني 
انحراف  دامنه  از  مختلف  فازهاي  در  شرکت  عدم  به دليل  نقره  و  طلا  همچون 
برخوردارند )1/131(، درحالي که در مورد عناصري چون مس  پائيني  بسيار  معيار 
فازهاي  در  بنابراین  و  بوده  گسترده   بسيار  دامنه  این   )4358( آرسنيک  و   )1915(
عناصر  همبستگی  ضریب  محاسبه  اساس  بر  نموده اند.  شرکت  بيشتري  کانه زائي 
آرسنيک،  بيسموت،  موليبدن،  عناصر  با  را  همبستگي  بيشترین  طلا  )اسپيرمن(، 
نشان دهندة  یک طرف  از  که   )2 )جدول  دارد  مس  و  نقره  کادميوم،  آنتيموان، 
در  بي سولفيدي  کمپلکس هاي  نقش  و  کالکوفيل  عناصر  با  عناصر  این  ارتباط 
حمل طلا مي باشد؛ و از طرف دیگر، ارتباط کانه زائي طلا با عناصر ماگمائي نظير 
بر نقش سيالات ماگمائي در تشکيل آن مي باشد   بيسموت و موليبدن، خود دليلي 
)Hart et al., 2002(. نهایتاً حضور عناصر فلزي چون نقره به همراه طلا، آرسنيک، 
 .)Pirajno, 2009( است  اپي ترمال  سامانه هاي  شاخصه هاي  از  آنتيموان،  و  جيوه 

نقره،  مقادیر  اما  مي دهد،  نشان  نقره  مقادیر  با  بالائي  بسيار  همبستگي  طلا  اگرچه 
سرب و روي در این کانسار بسيار کم است که به نوعي اشاره به عدم قرارگيري 
 .)Richards et al, 2016( است  حدواسط  اپي ترمال  سامانه هاي  در  کانه زائي  این 
1/3 و حتي  0/5تا  )بين  تغيير  این کانه زائي، در  فازهاي مختلف  در   Ag/Au نسبت 
کمتر( است، اما این نسبت در نمونه هاي پرعيار به بيش از یک و تا پنج برابر و بيشتر 

 .)Abdi Bastami, et al., 2015( نيز مي رسد
با نقره، آرسنيک،       بيسموت تنها عنصري است که در این بخش علاوه بر طلا 
)جدول2(. مي دهد  نشان  قوي  همبستگي  کادميوم  و  مس  آنتي موان،   موليبدن، 

ارتباط  به  اشاره  بيسموت  پاراژنزهاي  نوع  این  که  معتقدند   Deen et al. )1994(

ژنتيکي قوي آنها با کانسارهاي فلزات قيمتي تيپ اسيد- سولفات )با سولفيداسيون 
نقش  نوعي  به  پاراژنزهائي  چنين  بهتر،  به عبارت  دارد.  اپي ترمال  ذخایر  در  بالا( 
سيالات اسيدي مشتق شده از توده هاي نيمه عميق حدواسط )سيال ماگمائي( را در 

 .)Deen et al., 1994( این کانه زائي ها به خوبي نشان مي دهد

جدول 2 - ضریب همبستگي رتبه اي اسپيرمن مربوط به داده هاي ليتوژئوشيميایي در پهنه کانه دار زواریان. 

کتابنگاري
احمدفرج، م.، 1394- گزارش ارزش گذاري اقتصادي مناطق مستعد اکتشافي در منطقه سلفچگان، سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور.

روزبه کارگر، س. و موحدي، م.، 1389- گزارش پي جویي و پتانسيل یابي مواد معدني به همراه نقشه 1:25000  سلفچگان - منطقه زواریان، سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور.
زحمتکش، ا.، 1398- زمين شناسي و عوامل کنترل کننده ي کانه زایي طلاي زواریان، سلفچگان )جنوب باختري قم(، پایان نامه کارشناسي ارشد زمين شناسي اقتصادي، پژوهشکده علوم زمين سازمان 

زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور. 

Element Au Ag As Ba Bi Cd Cu Hg Mn Mo Pb Sb Sn Te T l U W Zn 
Au 1.00
Ag .588** 1.00
As .647** .626** 1.00
Ba -0.14 -0.15 -0.13 1.00
Bi .658** .709** .647** -0.06 1.00
Cd .596** .608** .940** -0.12 .576** 1.00
Cu .460** .409** .244** .222** .499** .264** 1.00
Hg -.307** 0.01 -.373** .265** 0.06 -.315** 0.11 1.00
Mn -.488** -.192* -.422** -0.15 -.332** -.352** -.282** .316** 1.00
Mo .677** .582** .580** -.176* .747** .509** .312** -0.02 -.313** 1.00
Pb .210* .440** .501** 0.06 .283** .536** .203* -0.03 -0.08 .217** 1.00
Sb .623** .725** .863** -.177* .824** .791** .339** -.215* -.333** .690** .464** 1.00
Sn 0.01 -0.03 -0.13 -0.12 0.08 -0.11 0.00 0.13 0.12 0.14 -0.15 0.01 1.00
Te 0.01 .345** 0.05 0.12 .462** 0.07 .297** .760** .279** .289** .222** .250** .179* 1.00
Tl -.485** -0.09 -.348** .221** -0.09 -.292** -0.03 .740** .592** -.232** 0.07 -.210* .326** .746** 1.00
U -0.06 .300** -0.04 -0.16 .407** -0.01 0.10 .540** .556** .194* 0.11 .206* .178* .711** .568** 1.00
W .257** .316** .372** .191* .254** .460** .263** 0.00 -0.15 0.08 .381** .311** .216** 0.13 0.06 0.03 1.00
Zn 0.06 .465** .276** 0.15 .315** .382** .240** .200* 0.16 0.10 .600** .329** -.204* .418** .249** .412** .503** 1.00

5- نتیجه گیري
کانه زائي  که  برمي آید  این گونه  گرفته،  صورت  بررسي هاي  از  حاصل  نتایج  از 
است  نفوذي  آتشفشاني-  مجموعه  با  ارتباط  در  و  گرمابي  فعاليت  طي  زواریان 
آتشفشاني-گرمابي،  فعاليت  این  است.  شده  واقع  کشور  شمالباختر-باختر  در  که 
اصلي  عامل  که  مي شود  محسوب  دختر  اروميه-  ماگمائي  کمان  فعاليت  از  بخشي 

کانه زائي  هاي اپي ترمال در این ناحيه و دیگر نواحي مي باشد.
را  پورفيري  و  اپي ترمال  سامانه هاي  از  انتقالی  روند  یک  گرمابي،  سامانه  این       
)پروپيليتيک،  گرمابي  دگرساني هاي  نوع  مزبور  بهلحاظ  کانه زائي  مي دهد.  نشان 
آرژیليک، فيليک و سيليسي شدن( و روند تکوین کانه زائي در ارتباط با برشي شدن 
شده  آزاد  به صورت  کانه زائي  این  در  طلا  باشد.  می  سولفيدهاي مس،  ته نشيني  و 
کانه هاي  دیگر  در  جامد  محلول  به صورت  همچنين  اکسيده،  پيریت  دانه هاي  از 
ميزبان،  سنگ  زمين ساختي،  جایگاه  نظير  مشخصاتي  است.   داده  رخ  سولفيدي 

انواع دگرساني مرتبط با توده  نيمه عميق، اسيدي و اکسيدي بودن سيالات گرمابي، 
منيتيت،  پيریت،  کالکوسيت،  بورنيت،  کالکوپيریت،  کانی ها  )پاراژنز  کاني شناسي 
مالاکيت، بيوتيت، کلریت، کوارتز، تورمالين، ليمونيت و کائولينيت(، نوع فلزهاي 
معدني )طلا-مس(، حضور توده هاي نيمه عميق در جوار دگرساني، ارتباط مستقيم 
با توده هاي نيمه عميق )قرارگيری داخل آن( و همبستگي کانه زائي با عناصر مرتبط 
کانسار  با  همجواری  و  موليبدن  و  مس  بيسموت،  جمله  از  نيمه عميق  توده هاي  با 
بيان  همگي  موقعيت  یک  در  مشابه  توده های  سن  با  دالی  پورفيری  مس-طلای 
است،  بالا  سولفيداسيون  اپی ترمال  نوع  کانسارهای  با  کانسار  این  مشابهت  کننده 
در  درگير  سيالات  و  انارژیت  پتاسيک،  دگرسانی  آلونيت،  تشخيص  عدم  اگرچه 
این تحقيق راه را برای مطالعات بيشتر پس از انجام حفاری به منظور تعيين دقيق تر 

تيپ کانه زائی باز می گذارد.  
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