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  مقدمه  – 1- 4

مهمتـرین    یکـی از   ،بافـت کانیهـا    نیز مطابقـت سـاخت و      ها و  کانه  تشخیص پاراژنز  ،کانی شناسی 

مـورد   اطلاعـات ارزشـمندی در     ده و بو ارسکان پارامترهای شناسائی ویژگیهای محیط تشکیل هر     

 غیـر  و هـای طـلادار     کـانی شناسـی کانـه      .مـی گـذارد    اختیـار  فرایندهای تشکیل آن در    محیط و 

ارهای سانـواع مختلـف کان ـ    نیز نـوع دگرسـانی در       کانیهای باطله تشکیل دهنده سنگها و      ،طلادار

  .باشد طلا متفاوت می

 تلوریـدهای طـلا     م، الکتـرو  ،نقره -لااژهای ط  آلی ،های طلادار شامل طلای طبیعی     مهمترین کانی 

کانیهـای   .باشند  سیلوانیت و پتزیت می    ،نقره شامل کرنریت   -تلوریدهای طلا    یت و رشامل کالاو 

گــالن مهمتــرین   اســفالریت و، کالکوپیریــت،رســنوپیریتآ ، پیروتیــت،ریــتیســولفیدی ماننــد پ

 شـئلیت،  ،تتنانتی ـ -تترائـدریت  ت،تیبنی اس ـ ،مولیبدنیت .هستند های همراه با کانیهای طلادار     کانه

 .کانیهـای طـلادار همـراه شـوند        ممکن اسـت بـا     نیز دار یمنسل وکانیهای تلوریم و   ارآلگر سینابر،

فلوئوریـت و باریـت      تورمـالین،  میکـای سـفید،    کربنـات،  کانیهای باطلـه اغلـب شـامل کـوارتز،        

  .باشند می

  سازی   کانی شناسی زونهای کانی-4-2

 بافت و توالی پاراژنز کانیهـای تـشکیل دهنـده مـاده معـدنی در               لعات کانی شناسی،  مطا به منظور 

 هـای کـوارتزی و زونهـای مینرالیـزه     رگـه بخـشهای مختلـف      ازچیلـر،      قـره  -انیقمنطقه مطالعاتی   

مـورد مطالعـه      مقطع صـیقلی تهیـه شـده و        32 تعداد،  های مذکور  نمونه از . شده است  گیری  نمونه

  .اند قرارگرفته
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 :سـازی عبارتنـد از     های کانی  زون ها و  رگه در های موجود   کانه ،منطقه مطالعاتی  ورکلی در به ط 

کولیـت،  بنیـت،    یگـالن، اسـفالریت، اسـت     بورنیـت،   کالکوپیریت، مولیبدنیت،    پیروتیت،    پیریت،

همچنـین  . روتیل و اکسیدهای ثانویـه و آبـدار آهـن          ،آزوریت، مالاکیت کالکوسیت، دیژنیت،   

 تعــدادی از کانیهــای مهــم متــشکله .کلــسدون  کربنــات و،کــوارتز :از  عبارتنــدکانیهــای باطلــه

  . های کوارتزی و زونهای مینرالیزه در زیر توضیح داده شده است رگه

  های سولفیدی  کانه -4-2-1

  )FeS 2  (پیریت  •

، خـرد  دار  نیمـه شـکل  ،دار  پیریت اغلب به شـکل بلورهـای شـکل       ،نگاری براساس مطالعات کانه  

هـا دارای   نمونـه  اکثر  درپیریتهای  دانه .هندسی تشکیل شده است ذرات غیر  ودار   زاویه شده و 

 بلورهـای پیریـت بـه        هـا،    در تعـدادی از نمونـه      . باشـد  بافت افشان با پراکندگی غیریکنواخت می     

 نـوع  سـازی پیریـت از      بافت کانی   ).1-4شکل  ( اند    شدت متحمل شکستگی و خردشدگی شده     

 مـسلح نیـز    همانطوریکه با چشم غیر     و باشد  می پرکننده فضاهای خالی      گانگ و  پراکنده در متن  

شـکافهای سـنگ    درزهـا و  هـای ظریفـی در     بـصورت رگچـه   در برخی نقـاط      ،یت است ؤقابل ر 

        ابعـاد دانـه هـای پیریـت بـین          ،هـای مطالعـه شـده      نمونـه  بـه طـورکلی در     .اند یافته میزبان استقرار 

هـا،     در برخی نمونه   . دارای شکستگی هستند     بلورهای درشت  هک ،میکرون متغیراست   3  – 700

تعـدادی   در. انـد    را تـشکیل داده    mm 4هایی به درشتی      از اجتماع بلورهای کوچک پیریت لکه     

 نقــاط ضــعف بــه اکــسیدها و    حاشــیه و ریــت ازی بلورهــای پ،هــای مطالعــه شــده   نمونــه از

رخـی از آنهـا ادخالهـایی از پیروتیـت،           در داخل ب   .اند کسیدهای ثانویه آهن دگرسان شده    روهید

بلورهــای  اطــراف برخــی از در ). 2-4شــکل ( اســفالریت، کالکوپیریــت و گــالن وجــود دارد 
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های صیقلی مطالعه شـده   نمونه اکثرفراوانترین کانی در  پیریت .کالکوپیریت وجود دارد  ،ریتیپ

  .باشد می

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) CuFeS2 ( کالکوپیریت •

 واتومورف تـا گزنومـورف       بلورهای نیمه    صورتبه   کوپیریتل کا ،نگاری اساس مطالعات کانه   بر

بافـت    ایـن کـانی بـا   ،هـا  نمونـه  برخـی   در ).3-4شـکل  ( قابـل مـشاهده اسـت       هندسی   ذرات غیر 

میکـرون   5 -1000حـدود    بلورهـای کالکوپیریـت در     ابعاد .شود پرکننده فضاهای خالی دیده می    

ــی ــت همرشــدی دارد   در برخــی .باشــد م ــت و بورنی ــا پیری ــاط ب ــای  . نق ــاط، بلوره در برخــی نق

کالکوپیریت در اثر دگرسانی سوپرژن از حواشی و نقاط ضـعف بلـور بـه کولیـت، کالکوسـیت،                   

 .اند دو نمای مختلف از بلورهای پیریت که متحمل شکستگی و خردشدگی شدیدی شده-1- 4 شکل

 . دو نمای مختلف از بلورهای کالکوپیریت و پیروتیت در داخل پیریت-2-4شکل
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 ). 4-4شـکل   ( انـد     دیژنیت، آزوریت، مالاکیت و اکسیدهای ثانویـه و آبـدار آهـن تبـدیل شـده               

بـصورت ادخالهـایی در حفـرات موجـود در مـتن            هـا     بلورهای کوچک این کانی در برخی نمونه      

بطور کلی، کالکوپیریت از فراوانـی قابـل تـوجهی برخـوردار            . بلورهای پیریت تشکیل شده است    

  .باشد های کوارتزی می های اصلی متشکله رگه بوده و یکی از کانه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   )MoS2  (مولیبدنیت •

 ). 5-4شـکل   ( باشـند     مولیبـدنیت مـی   سـازی     های کـوارتزی فقـط حـاوی کـانی          تعدادی از رگه  

سـازی مولیبـدنیت بـه همـراه کالکوپیریـت و         های کوارتزی، حاوی کـانی      همچنین برخی از رگه   

 تـا اتومـورف   شـکل بلورهـای نیمـه    ، مولیبـدنیت بـه  نگاری اساس مطالعات کانه بر. پیریت هستند 

ات مولیبـدنیت،    اجتمـاع ذر   . تـشکیل شـده اسـت       میکـرون  10-500گزنومورف در ابعاد تقریبی     

.کالکوپیریت به همراه پیریتای کالکوپیریت وی از بلورههای نما-3-4شکل  

.تبدیل کالکوپیریت به کانیهای ثانویه کولیت و مالاکیتی از های نما- 4- 4شکل   
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هـایی در     سازی بیشتر بـصورت رگچـه       کانی. متر را پدید آورده است      هائی بدرشتی چند میلی     لکه

در برخی نقاط، بـصورت بلورهـای مجزایـی در داخـل گانـگ پراکنـده                .  باشد  داخل گانگ می  

  . هستند

  
بلورهای درشت مولیبدنیتی از ی نما- 5- 4شکل   

   )ZnS (اسفالریت  •

شـکل  ( ها قابل مشاهده است       های کوارتزی در همراهی با دیگر کانه        ی از رگه   در برخ  اسفالریت

 30-400ایـن کـانی بـصورت بلورهـای نیمـه اتومـورف و گزنومـورف در ابعـاد تقریبـی           ). 4-6

 بافـت ایـن   .اکثراً همراهی نزدیکی بـا کالکوپیریـت و پیریـت دارنـد           . میکرون قابل مشاهده است   

   .ه فضاهای خالی استنوع پرکنند از ها بیشتر نهکا

ها و یـا در همراهـی بـا آنهـا قابـل                گالن و استیبنیت در مقادیر بسیار جزئی در داخل دیگر کانه           ٭

در تعـدادی از    . هـا وجـود دارنـد       بورنیت نیـز در مقـادیر جزئـی در برخـی نمونـه            . مشاهده هستند 

  .شود ها، مارکاسیت نیز مشاهده می نمونه
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  های اکسیدی  کانه -4-2-2

   )Fe2O3  (هماتیت  •

ای، سوزنی و کشیده، موزائیکی و عموماً اجتماع یافتـه همـراه بـا                این کانی بصورت بلورهای تیغه    

هـای کـوارتزی داخـل اسـتوک کـوارتز       هـای مربـوط بـه رگـه     اکسیدهای ثانویـه آهـن در نمونـه     

 کـوارتزی منطقـه     هـای   مونزونیتی دگرسان شده جنوب روستای انیـق و تعـداد محـدودی از رگـه              

سازی از نوع پراکنده در مـتن رگـه و پـر کننـده       بافت کانی . سازی دارد   دره کانی   چیلر و زرلی    قره

  . باشد  میکرون می30-300ابعاد آنها بین . باشد فضاهای خالی می

   )TiO2  (روتیل  •

 در  .ت تـشکیل شـده اس ـ      میکرون 5-100شکل با ابعاد       شکلدار تا بی    بصورت بلورهای نیمه  روتیل  

سـازی از نـوع       بافـت کـانی   . تری از تجمـع آنهـا حاصـل شـده اسـت             های درشت   برخی نقاط، لکه  

  .باشد پراکنده در متن کانسنگ می

.بلور اسفالریت در کنار پیریت در داخل گانگ سیلیسیی ازی نما-6-4شکل  
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  کانیهای سوپرژن - 4-2-3

  آزوریت و مالاکیتکولیت، کالکوسیت،  •

ــیت،   ــت، کالکوس ــت وکولی ــصورت   مالاکی ــت ب ــز    آزوری ــک و نی ــت و کوچ ــای درش بلوره

شـکل    ( انـد     گانگ و در اطراف کانیهای سـولفیدی اولیـه تـشکیل شـده            آغشتگیهایی در حفرات    

این کانیها از دگرسانی سـوپرژن کانیهـای سـولفیدی مـس نظیـر کالکوپیریـت و بورنیـت                    ). 4-7

  .اند حاصل شده

  

  

  

  

  

  

  

  اکسیدهای ثانویه و آبدار آهن •

  بـاز و مناسـب  فـضاهای  درون   ، اسـت   گوتیت آهن که بخش عمده آن       آبدار اکسیدهای ثانویه و  

 سـولفیدی   هـای  حاصـل دگرسـانی کانی     ایـن کانیهـا    ،همچنـین  .انـد   یافتـه  فلزی استقرار  گانگ غیر 

 حاشـیه و   در نیـز  هندسـی و   لکـه هـای غیـر      بصورت ذرات و  که   ،باشند میو کالکوپیریت   پیریت  

سـازی بـصورت آغـشتگی یـا          فـرم کـانی   . شـوند   دیـده مـی     و کالکوپیریـت    بلورهای پیریت  قالب

  . ی فضاهای خالی استپرکردگ

.وپیریت به کولیت و کالکوسیتتبدیل کانیهای بورنیت و کالکی ازی نما-7-4شکل    
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 کولیت و کالکوسیت در مقادیر جزئی از دگرسـانی سـوپرژن کانیهـای سـولفیدی اولیـه نظیـر                    ٭

  .اند کالکوپیریت و بورنیت حاصل شده

  کانیهای غیر فلزی -4-2-4

  کوارتز •

ایـن  . سـازی اسـت    زونهـای کـانی   هـا و      رگه کوارتز کانی اصلی     ،اساس مطالعات سنگ نگاری    بر

نهـان بلـورین مـشاهده       و ریزبلـور   اغلب بـه سـه شـکل بلـورین،         ،های مورد مطالعه   کانی در نمونه  

کـه دارای ناخالـصیهایی از ذرات        ،کالـسدون  میتوان بـه      انواع ریز بلور تا نهان بلور آن       از. میشود

هـای کـوارتزی       بافـت غالـب رگـه      .رنگ قرمـز دیـده میـشود، اشـاره نمـود          ه  ب اکسید آهن بوده و   

ای و     شـانه   ها، بافتهای لانـه زنبـوری،       در برخی از رگه   . باشد  ای می   م و توده  بصورت سیلیس متراک  

  .برشی نیز وجود دارد

  کربنات •

ای ســایر کانیهــای تــشکیل دهنــده زون   بــصورت رگچــهکربنــاتهــا،  در تعــداد انــدکی از نمونــه

  . باشد ترکیب آنها شامل کلسیت و آنکریت می. سازی را قطع می کند کانی

  ی دیگرکانیها - 4-2-5

 جزئـی معمـولاً    مقادیر کلریت در  و   یتسی ازکانیهای سری  ا   مجموعه ،علاوه برکانیهای ذکرشده  

منـاطق دگرسـان شـده       سنگهای سیلیـسی و   ن ـهای مربوط بـه کا     نمونه  در .همراه هستند  با کوارتز 

های کوارتزی و نیز استوک کوارتز مونزونیتی دگرسان شده جنوب روسـتای انیـق،                 رگه مجاور

  . باشند سازی می به همراه کوارتز و آلبیت کانیهای همراه با کانی یتسسری
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  توالی تشکیل کانیها   -4-3

ترکیـب  ،  فـشار ،قبیـل دمـا   یک سیـستم گرمـابی بـه عوامـل متعـددی از         توالی تشکیل کانیها در   

یـک    در .البتـه زمـان بـستگی دارد       یک از اجزای سازنده سـیال گرمـابی و         هرار  مقد شیمیایی و 

هـایی کـه    کانی  به ترتیب مقدم بر ،گیرند دمای بالاتری شکل می     کانیهایی که در   ،آل یدهتوالی ا 

سیـستمهای گرمـابی     بیشتر  در ،عمل ولی در  . تشکیل می گردند   ،دمای پایین نهشته می شوند     در

توجــه بــه تغییــرات شــرایط  بــا نیــز نــبض ماننــد ســیالات گرمــابی و ای و بــه علــت ماهیــت دوره

 پیچیـدگیهایی همـراه     تـوالی بـا همپوشـانی و       ،نقاط مختلف سیـستم گرمـابی      فیزیکوشیمیایی در 

  ). Guilbert and Park،  1986 (گردد می

چند با گذشـت زمـان درجـه حـرارت            یادآوری این نکته است که هر      ،بیان این مقدمه   هدف از 

کانیهـا   ترتیب تبلـور  سیستم به تدریج کاهش می یابد ولی توالی تشکیل کانیهای گرمابی بیانگر         

  .باشد  به معنای ترتیب زمانی تبلورکانیها نمیالزاماً شرایط فیزیکوشیمیایی است و تغییر با

بـرای   را مطالعات میکروسکوپی مـی تـوان تـوالی زیـر     مبنای شواهد صحرایی و     بر ،به طورکلی 

     نظرگرفـت   در چیلـر    قـره  -اکتـشافی انیـق    منطقهسازی   زونهای کانی  تشکیل کانیهای موجود در   

  ). 1-4جدول  (
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سازی مرحله کانی  
 مرحله سوپرژن

 فاز یک فاز دو

مرحله پیش از 

سازی کانی  

 

 کوارتز    

 کالسدون    

 پیریت    

 کالکوپیریت    

 مولیبدنیت    

 طلا    

 بورنیت    

 گالن    

 اسفالریت    

 کولیت و کالکوسیت    

زوریتو آ مالاکیت      

 اکسیدهای ثانویه و آبدار آهن    

 کلسیت    

  

  

  

 

  .چیلر  قره-انیقسازی منطقه  زونهای کانیهای کوارتزی ورگه توالی تشکیل کانیهای-1-4جدول 

 مراحل كاني سازي

 كانيها


