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 مس و طلادار کانسار يها زون  ي بر رو ييشناسا يگزارش حفار

 ي کاف ي کال يريپورف م يبدنيمول  –مس 

 مقدمه :  -1

، نقشه  1:1000  ي شامل نقشه توپوگراف  1:1000اس  يدر مق   يانجام شده سطح  يات اکتشافيدر ادامه عمل

ژئوش1:1000  يشناسنيزم مطالعات  مق  ييايمي،  تفص يدر  مرحله   يلياس  در  گمانه  حلقه  دو  حفر  و 

رو  ييشناسا  حاو  يهازون  يبر  زون  دو  کوارتز    يکي  يسازيکان  يطلاددار،  شده  دگرسان    –زون 

د که  يگرد يو معرف يي شده طلادار شناسا  يسيل يس  يهازون شکه رگچه يگرياز مس و د  يغن ي تيس يسر

زون  ي )دو حلقه گمانه بر رو ييشناسابصورت حفر چهار حلقه گمانه در مرحله   يات اکتشافيادامه عمل 

  يي د )به گزارش نهايشنهاد گرد ي ن دو زون پيا  ي زون طلادار( بر رو  يدار و دو حلقه گمانه بر رومس

 –  يمتال خون  يپل   –  ياو کانسار رگه   يکافکال  يريم پورفي بدنيمول  –در کانسار مس    يمطالعات اکتشاف

زم علوم  توسعه  شود(.    1379ن،  يشرکت  امراجعه  عملي لذا  از  مرحله  اکتشاف ين  قرارداد  يپ  يات  رو 

سراسريب  80-12-14مورخ    80-685شماره   اکتشاف  طرح  معدن  ين  علوم   يمواد  توسعه  شرکت  و 

برايزم نمونه  ين  و  برداشت  و  م  يريگنظارت  به  جمعاً  گمانه  حلقه  هر    600زان  يچهار  )عمق  متر 

فوق  150گمانه   طلادار  و  مس  زون  دو  در  بمتر(  رسالذکر  انجام  حفر  ي ه  که  است  ذکر  به  )لازم  د. 

طگمانه  راد،  زمن  شرکت  توسط  قرارداد  ي  يها  سراسر ک  اکتشاف  طرح  با  معدنيذخا  يجداگانه   ير 

اد سنگها و عدم  يز  يها در زون طلادار به علت سختاز گمانه  يکيانجام شده است(. از آنجا که حفر  

جاده  امکانيبوس   ي سازامکان  بولدوزر  نگر يپذله  و  ي در  برداشت  حفر،  گمانه  حلقه  سه  فقط  لذا  د، 

گمانه  يريگنمونه شامل  که  مس  BH2و    BH1  يهاشد  زون  گمانه  در  و  شبکه   BH3دار  زون  در 

و گمانه    يمتر  150تا عمق    يبه صورت عمود  BH2و    BH1  يهاباشد. گمانهيطلادار م  يارگچه

BH3  ن  يحفر شده است. در ا   يمتر  150درجه بطرف خاور تا عمق    15ب  يدار با شبيبه صورت ش

ک سوم قطر مغزه  يوسته و فشرده تا  يها بصورت پنمونه از گمانه 458ها جمعاً تعداد يمرحله از بررس

تنگستن،    يم و طلا و بطور مورديبدن يعناصر عناصر مس، مول  ينمونه برداشت و برا  1از هر متر  

آزمايرو در  و سرب  نقره  قلع،  سراسري،  اکتشاف  گرد يآنال   يشگاه طرح  جمعاً  يز  آن  بر    9د. علاوه 

پتروگراف  ينمونه برا  برا  26و    يمطالعات  ش  يآزما  ي نمونه برا  5و    يقلي مطالعات مقطع ص  ي نمونه 

 کس برداشت و مطالعه شده است. ياشعه ا



  ي اند سپاسگزارها را به عهده داشتهگمانه   يم لاگهايداند از خانم شهره عرفان که ترسينجا لازم مي در ا

 د. ينما

 

 :  ييايت جغراف يموقع -2

  يلومتريک  60نخلک و در فاصله    يو رو  يخاور معدن سر   يلومتريک  40در فاصله    يکافکانسار کال

نائ يبه آن از طر  يشهرستان انارک قرار گرفته است. راه دسترس  يشمال خاور   –ن  يق جاده آسفالته 

ن جاده  يرو بطرف خاور از اليباتومو  يک راه خاکيخور است که در مقابل کانسار نخلک    –انارک  

 رسد. ي م يکافلومتر به کانسار کاليک 30جدا شده و پس از مسافت 

معتدل    يهاگرم و خشک و زمستان  يهابا تابستان  يابانيو ب  يريکو  يآب و هوا  ي محدوده کانسار دارا

رت آن در  گراد و حداقل درجه حرايدرجه سانت   45شتر از  ي است. حداکثر درجه حرارت در تابستان ب

  100انه آن کمتر از يسال  يزان بارندگيکه مياست کم باران، بطور  ياباشد. منطقهير صفر ميزمستان ز

  ي لومتريک  60ار اندک بوده و شهرستان انارک در فاصله  يت در منطقه بس يمتر است. تراکم جمعيليم

باختر آباد  يجنوب  و  فاصله    ي آن  در  مهمتر  ي خاو  يلومتريک  30عروسان  از  مراکز جمعيآن   يتي ن 

م بجز مزرعه مشجريمنطقه  م  ي باشد.  راه خاکيدر  منته  ي ان  هموار  چند    ينسبتاً  فقط  که  کانسار  به 

که مورد   يه دره خوياليک چاه آب منتهيدارند و  يدامدار در زمستان گوسفندان خود را در آن نگه م

 شود. يده نمي کانسار د يلومتريک 20در شعاع   ياز آبادن  يگريرد، نشانه ديگياستفاده دامداران قرار م

 

 

 

 

 محدوده کانسار :  ي شناسني از زم ياخلاصه -3

  –ر زون دگرگونه انارک  يو در ز  يران مرکزيا  يدر زون ساختار  يمحدوده کانسار از نظر ساختمان

 خور قرار گرفته است. 

ن يا زمان پرکامبرموجود در منطقه را مجموعه دگرگونه انارک ب  يانهيسنگ چ   ين واحدهايتريميقد

شود  يل مي)مرمر لاخ( تبد  يتيدولوم  –ک واحد مرمر  يبه    يفوقان  يهادهد که در بخشيل مين تشک يپس

دارا کامبر  ي که  ز يزمان  فوقانيري ن  بخش  )معادل  سلطان يدولوم  ي ن  کانسار  يت  شمال  در  و  بوده  ه( 

 شده است.  ليدر آن تشک  يخون  يسرب و رو يسازيز رخنمون داشته و کانين يکافکال 

ضخ  تا  متوسط  آهک  سنگ  را  فوق  دگرگونه  لاي مجموعه  اوربيم  زنيتول ي ه  کرتاسه  بطور يريدار  ن 

م در جنوب خاوري ناهمساز  که  کال  يپوشاند  بطور دگرش  يکافتوده  و خود  داشته  توسط  يگسترش  ب 

 ده شده است. يائوسن پوش   يآوار – يو آتشفشان  يمجموعه آتشفشان



آتشفشانيمجموعه دگوگونه پرکامبر بزرگ گرانيائوسن را    ين و مجموعه  توده  ب  ي با ترک  يد يتوئي ک 

با قطر بزرگ   ي ضيقطع نموده که به شکل ب  يتي نيو س   يتيتا کوارتز مونزون  يتي وري، گرانود ي تيگران

ن  يدهد. آخري ل ميتشک ( را  يکافلومتر ارتفاعات بلند منطقه )کوه کاليک  5لومتر و قطر کوچک  ي ک  5/6

ايمرحله تفر  ال  يت ماگمائين فعال يق  تا  از ائوسن )ائوسن بالا  ک استوک  يوسن( به صورت  يگوميبعد 

  يسازيکان  يروشن رنگ در مرکز آن رخنمون دارد که حاو  ي ريت پورفي ن يمونزوس   –ت  يکروگرانيم

افته  يانجام    يباشد که مطالعات اکتشافيترمال وابسته به آن مياپ  يو طلا  ير ينوع پورف  م ي بدنيمس و مول

 ن گزارش است. يآن موضوع ا  يرو بر

 

 مرحله قبل :  يج حاصل از مطالعات اکتشافي نتا -4

اکتشاف مق  يمطالعات  کانسار    120به گسترش    ي ادر محدوده   1:1000اس  يانجام گرفته در  هکتار در 

در محدوده    يياي ميتوژئوشي، مطالعات ل 1:1000  ي شناسنيو زم  يتوپوگراف  يهاه نقشهيشامل ته  يکافکال 

حفر    فوق اکتشافيو  گمانه  حلقه  س  112به عمق حدود    يک  رگه  در  طلادار    –متال    يپل  يسي لي متر 

  ي مربوط به فازها  يسيل يس   يهاطلا عمدتاً در رگه  يسازيدهد که کانينشان م  يريکننده توده پورف قطع

،  ، مسيمتال طلادار شامل سرب، رو  ين توده تمرکز داشته و اغلب به صورت پليت ا ين فعال يآخر

سي بدنيمول گانگ  در  آزاد  بصورت  عمدتاً  طلا  طلاست.  و  انکلوزيو    يسيل يم  بصورت  کانه يا  در  ون 

  4ن  يانگيار ميتن کانسنگ با ع  62463زان  ي م  يسطح  يهايريگشود و بر اساس نمونهيده مي ت دي ريپ

 است.  يني بشيها قابل پن رگهيگرم در تن طلا در ا

گرم تا    يلي ن چند ميب  يکافکالزان طلا در کانسار  ينمونه م  187بر اساس    يي ايميتوژئوش ي در مطالعات ل

  ي گرم در تن گزارش شده است. در مطالعات کانيليم  64ن  يانگيگرم در تن و بطور م  2/13حداکثر  

 250تا    100  يها در اندازه   يمه گرد شده و اسفنجيدار تا نهيآزاد طلا به صورت زاو  يدانه ها  نيسنگ

 شده است.  يين کانسار شناسا يکرون در محدوده ا يم

توده    يدگرسان زونياز    يکافکالدر  و  يبندک  کانسارهايمنظم  پورف  يژه  نميتبع  يريمس  د.  ي نمايت 

ا  يدگرسان کوارتز  يدر  نوع  از  عمدتاً  توده  آرژ   يت ي سي سر  –ن  دگرسان  يليتا  و  و    يتيل يپروپ   ياست 

آن حضور چشمگيپتاس  در ايک در  ندارد.  بررسير  کانسار    يها دگرسانين  به سه بخش    يکاف کالدر 

کوارتز  ي سيل يس آرژ  يت يس يسر   –،  ش ي تقس  يليو  کانم  که  مول  يسازيده  و  زون  يبدن يمس  در  عمدتاً  م 

کان  يتيسي سر  –کوارتز   داشته   ن  يسازيتمرکز  بيو    يسي ليس  يهاز در رگه يطلا  و  کم  ش  يک بخش 

 است تمرکز دارد.  يسي لي فراوان س يهاشبکه رگچه يکه حاو يتي سي سر –شده در زون کوارتز    يليآرژ

ا  بررسيدر  غنيها  ين  زون  کان  يک  مول  ي سازياز  و  ميبدن يمس  بخش  در  کوارتز    ي انيم    –زون 

رگچهيو    ي تيس يسر شبکه  زون  حاش  ياک  خاوريدر  برا  ي ه  طلادار  زون  عنوان  به  مطالعات    يآن 

تا عمق    يمعرف  يبعد  ياکتشاف گمانه  بر رو  2  )در هر زون  يمتر  150و چهار حلقه  آنها    يگمانه( 



مترمربع   440  ×   180م دار برابر حدود  ي بدن ي مول  –شنهاد شده است. گسترش زون دگرسان شده مس  يپ

 مترمربع است. 370 ×230طلادار  ياو زون شبکه رگچه

 

 

 

 انجام شده : ي افمطالعات اکتش -5

اکتشاف ا  يمطالعات  در  شده  بررسيانجام  از  مرحله  حلقين  شامل حفر سه  گمانه ها  شامل  گمانه   يهاه 

BH1    وBH2    مس شدده  دگرسان  زون  و  م يبدن يمول   –در  شبکه    BH3دار  شده  دگرسان  زون  در 

 باشد : ير ميمربوطه است که بشرح ز  يهايريگطلادار همراه با برداشت و نمونه يارگچه

 

 ها : شرح گمانه -5-1

 :  BH1شرح گمانه  -5-1-1

د  يشد   يسازيکان  يزون دگرسان شده حاو  يقائم در بخش باختر   بيمتر با ش  150ن گمانه به عمق  يا

و    م يبدن يمس، مول  يريگش اندازه يها برداشت و تحت آزمات در درزه يت و آزوريمس به صورت مالاک

 قرار گرفت.  يتنگستن، سرب، قلع و نقره و رو  يريگش اندازه يطلا و به صورت مورد تحت آزما

ز تا متوسط بلور و به ندرت  يدار، ر تي وتيت ب ي ت تا کوارتز مونزون ينن گمانه از مونزوگرايا  يهامغزه 

فراوان بوده و  درجه در آن    90ب  ي پرش  يهاگردد که درزه يل ميرنگ تشک  يدرشت بلور و خاکستر

بس  ا   ياريدر  درزه ياز  رگچهن  خاکستر  يهاها  رگچه  ي کوارتز  و  و  يريکالکوپ  ي د يسولف  يهارنگ  ت 

ً ي ريپ ت به صورت پراکنده  ير يت و پير يکوارتز همراهند کالکوپ  يهابا رگچه   ت مشخص است که عموما

بصورت هم    ياشکل و گاه توده   يبريتا ف  يمنشور  ياغهيت تي بدني ن موليشود همچنيده ميز در سنگ د ين

ن گمانه در نظر يا  يده برايتوان زون اکسيمتر م  50افته است. تا عمق  يل  يت تشکير يرشد با کالکوپ

ا در  که  اکس يگرفت  زون،  رگچهيداسين  دانهون  و  ن يسولف   يهاها  و  برخيد  در  اکس   يز  ون يداس ينقاط، 

د بوده که  يد به زون سولف يمتر زون گداز از اکس   75تا    50ر متن سنگ قابل مشاهده است. عمق  يفراگ

بس  آن  دانهاز رگچه  ياريدر  و  کامل    يديسولف   يهاها  به طور بخشيبه طور  کاني تبد  يا  به    ي سازي ل 

کاني ساک و  شده  رگچهياکس  يهايده  شامل  هماتيمونيل  يهاده  نيت،  و  لپ يت  اطراف  ي دوکروسيز  در  ت 

 باشد. يت مي ريکالکوپ يهاها و دانهرگچه

عمق   وار  4/3تا  ميمتر  هوازده  و  شده  خرد  قطعات  ديکرومونزوگراني زه  مي ت  حاليده  در  که  يشود، 

  ي ت خاکستريکرومونزوگرانيمتر م  60/4تا    4/3اند. از عمق  شده   يش کائولنيآن کم و ب  يهافلدسپات

 شود. يمشاهده م شدن فلدسپاتها  يليرنگ، هوازده و خرد شده، همراه با آرژ



ز  50/5تا    60/4از عمق   خاکستر يمتر  بلور،  س  ير  رگچه  يسيل يرنگ  به صورت  کوارتز   يهاشده 

 باشد. يت مياز مالاک ييهادرجه( که همراه با رگچه 90تا  60ب حدود يب )با ش يرنگ پرش يخاکستر

عمق   ر  20/7تا    60/5ار  ناشيمتر  رنگ  قرمر  بلور  اکس   يز  شده.  يدسياز  خرد  و  هوازده  ون، 

 خورد. يد آهن به چشم مياکس يهاان رگچهيت در مياز مالاک ييهارگچه

ر  20/8تا    20/7از عمق   متوسط  يمتر،  تا  با رگچهز  هوازده  و  گاه  يمالاک  يهابلور، خرد شده  و  ت 

 رنگ.   يکوارتز خاکستر يهارگچه

 ز بلور است. يمتر بافت سنگ عمدتاً متوسط بلور و گاه ر  30تا عمق 

رنگ و گاه   يکوارتز خاکستر  يهااز آنها رگچه  ياريدرجه که در بس  90  يهامتر درزه   0/8از عمق  

 شود. يده ميدآهن د ي اکس

درجه    70و    40،  30عمدتاً    يهابي کوارتز با ش  يهاشده با رگچه  يسيل يمتر س  0/16تا    0/12از عمق  

 درجه.  90تا   75ب يت با شي ت و آزوريدآهن و گاه مالاک ي پر شده از اکس يخردشدگ يهاز درزه يو ن

رگچه  80/12تا    60/12از عمق   آزور   يامتر  شياز  با  ب  30ب  يت  به ضخامت  و  از  يدرجه    15ش 

 طلاست.  ppm17/0م و ي بدنيمول  pp 913% مس، 4/6 يمتر، حاويسانت 

ها سنگ را قرمز رنگ يد شدن کانيکه اکسيتر شده به نحويقو  يسازيمتر کان  0/18تا    0/16عمق  از  

( به چشم  Selective Kaolinizationسنگ )  يهاشدن گسترده فلدسپات  ين کائولنيکرده است. همچن

در تصوي م ا  ياز سنگها  يينما  1ر شماره  يخورد.  از عمق  يمغزه  گمانه  د  0/18تا    0/13ن  ده  ي متر 

 شود. ي م

ت  يت و آزوريمالاک  يهاز رگچهيدرجه و ن  70تا    50ب  ي کوارتز با ش  يهامتر رگچه  18/ 0از عمق  

بو که  از عمق  يمتقاطع  با خردشدگ  90/20تا    60/20ژه  همراه  و  مي شد  يمتر مشخص  باشد.در  يدتر 

ر خرد  مت  0/23تا    5/22تر بوده، از عمق    يمس قو  يسازيمتر کان  21/ 0تا    60/2که از عمق  يحال

 شده. 

واسطه رگچه  ينسب  يمتر خردشدگ  0/30تا    0/23از عمق   به  اکس  90  يهاعمدتاً  گاه يدرجه  و  دآهن 

 دآهن. ي ت و اکسيدرجه مالاک 30 يهاز درزه يت و نيکائولن و مالاک

ف  يفراوان و ظر   يهادآهن قرمز رنگ در متن سنگ همراه رگچهي متر اکس  0/26تا    60/25از عمق  

 . يکم شمار و متقاطع کوارتز خاکستر يهاز رگچهيدآهن و ن ي درجه اکس  30تا  25

  50عمدتاً    يهاشده با رگچه  يسي لي رنگ و س  يز تا متوسط بلور و خاکستر ي متر ر   0/34تا    30از عمق  

مالاک و  کوارتز  نيدرجه  و  هايت  درزه  ش  ي ز  با  رگچه  ي هابيمتقاطع  با  همراه  عمدتاً    ي هامختلف 

آنها    يت که در برخيمالاک اکس يريکالکوپاز  گاه رگچهيت  اه  يت سي بدنيمول  يهاد نشده مشهود است، و 

 رنگ. 

 تر بوده. يمس قو يسازيمتر کان 20/35تا   0/34از عمق 



س ي متر شد  0/36تا    35/ 4از عمق   بنحو  يسي ليداً  از س   ي شده،  تشکيل يکه عمدتاً    يشده، خاکسترل  يس 

 ت. يکمالا يهاز همراه با رگچهيو ن  ينسب يرنگ، و با خردشدگ

م  39/ 10تا    0/36از عمق   کانيمتر سنگ  رگچهيسازيزبان  با  همراه  و  بلور  متوسط  متقاطع   يها، 

 ت است. يريکالکوپ

فاصله   نمونه    يعنيمتر    0/37تا    36/ 0در  )تصويآزور  يهارگچه  BH1-37در  متقاطع  ر شماره  يت 

2.) 

تا    10/39  از عمق   ر  10/40متر  تا قهوه اد شده به رنگ  ي ز بلور و اکسيمجدداً  با    يزرد  و همراه 

 صفر.  R.Q.Dداً خرد شده با  ي ت فراوان، شديمالاک يهارگچه

ت با يشده با چند رگچه کم شمار مالاک يکائولن يمتر مجدداً متوسط بلور تا حد 0/46تا   10/40از عمق 

 . ينسب يخردشدگ

 ت. يت و هماتين مويدآهن لي ت و اکسيدرجه مالاک 60و  40 يهامتر رگچه 0/49تا   0/46از عمق 

ف کوارتز  يظر  يهاشده به صورت رگچه  يس ي لي متر س  0/54تا    0/53متر و    0/50تا    0/49از عمق  

( و  Selective Kaolinizationشدن فلدسپاتها )  يمتر کائولن  0/58تا    53/ 0ز از  يرنگ و ن  يخاکستر

 شود. يده ميها، کائولن د از درزه  ياريز در بسين

ردشدگي در سنگهاي مونزوگرانيت تا کوارتز مونزونيت ريز بلور  نمايي از خ   -1تصوير شماره 

 هاي مالاکيت و آزوريت و نيز سنگهاي ليمونيتي و هماتيتي شده. سيليسي شده همراه با رگچه

 BH1متري گمانه   18تا  12عمق 

  BH1متر مغزه گمانه  0/42تا  0/36 عمق  هاي آزوريت و مالاکيتنمايي از رگچه  -2تصوير شماره 

 شود. ئولن ديده ميکا

 



 



 ز تا متوسط بلور. يمتر سنگ ر  0/66از عمق 

از  يريکالکوپ  يهامتر رگچه  50/65تا    0/57از عمق   کمتر  با  يلي م  5/0ت به ضخامت  متقاطع  متر و 

ن  80و    60،  50  يهابيش و  دانهيدرجه  کالکوپير  يهاز  قطعات  و  طرفي ريز  در  عمدتاً  که  و  يت  ن 

 خورد.يآن به چشم م يهاک رگچهينزد

اکس  0/73تا    50/65از عمق   در رگچهيداسي متر  به  3ر شماره يدرجه )تصو   90تا    60  يهاون آهن   )

د  ي متر( سولف65/ 50  –  0/69ن فاصله )يشده است. در ا  يبرش  يمتر که تا حد  0/69تا    0/68ژه از  يو

 د شده هستند. يدها عموماً اکسيشود و سولف يده نمي د

 متر متوسط بلور.  0/67از 

عم تا    90/73ق  از  فراوان  ي شد   BH1-75نمونه  يعنيمتر    48/ 8متر  تعداد  واسطه  به  شده  خرد  داً 

 درجه. 90ب  يدآهن با شياکس  ي دارا يهادرزه 

 درجه و گاه متقاطع.  35 يهامتر درزه  0/75از 

  5/0ف به ضخامت کمتر از  يظر  يسي لي س  يهاشده شامل رگچه  يسيل يمتر س  65/79تا    0/76از عمق  

 ک. يستم کوب يت کم رنگ با س ير يت و گاه پيريپراکنده کالکوپ يهاانهمتر و ديليم

 (.  BH1-81باشد )نمونهيشده م  يتيمونيمتر خرد شده بوده و سنگ ل 25/80تا   65/79از عمق 

متر و  يل يم 1< و به ندرت تا mm5/0نازک عمدتاً به ضخامت   يهامتر رگچه 0/87تا  25/80از عمق 

 شود. يده ميت د يريپ  يهاز دانهيت و نيريپراکنده کالکوپ  يهادانه

 باشد. يمتر خرد شده م 0/90تا   0/86از عمق 

 شده.   يسيل يمتر س 0/89تا   0/88از عمق 

 خورد. ي م به چشم نمي بدنيمس و مول يسازيزان کانيد مي رات شدييمتر تغ 0/90تا   20/35از عمق 

ت و  ي ريشده همراه با کالکوپ  يکائولن  کروبرش ويشده تا حد م  يداً برشيمتر شد   0/92تا    0/90از عمق  

دهد. به  يل ميد تشکي% از سنگ را سولف 25ش از  يتوان گفت بي که م  ييز و فراوان تا جايت ري ريپ

از عمق  يو کان  91تا    90ژه  م  يتريقو  يسازيمتر  تصو ي نشان  از سنگ    يشينما  4ر شماره  يدهد. 

 متر است.  50/90ت از عمق ير يت و پيريار از کالکوپيپرع يکروبرشيم

  0/72تا  66/ 0درجه داراي اکسيدآهن. از عمق   90هاي پرشيب تا نمايي از درزه   -3تصوير شماره 

 BH1متر گمانه 

نمايي از سنگهاي برشي شده و پرعيار از پيريت و تا حدي کالکوپيريت به صورت    -4تصوير شماره 

 BH1مترگمانه  50/90ريز بلورهاي پراکنده. از عمق 

 

 



 



 خورد. يبه چشم م ينسب يمتر خردشدگ 0/96تا   0/92از عمق 

 شود. يده مي د  5ر شماره يد شده در تصوي اه رنگ اکسيس يهامتر رگچه 60/92در عمق 

  8تا    5شده    يرنگ و کائولن  يمتر قطعات خاکستر  5/97تا    4/97ز در  يو ن   0/96تا    0/95در فاصله  

ر   يمتريسانت  سنگ  حدياز  تا  و  بلور  پرع  يبرش  يز  و  سولف يشده  از  ميار  در  ميد  ت  يکورگرانيان 

 رنگ.  يخاکستر

دانه  0/98تا    0/92در عمق   کالکوپمتر همچنان  پراکنده  قابل مشاهده  ي بدن يت و مولي ريها و قطعات  ت 

 شود. ياد مياست که مقدار آن کم و ز

شته متر ادامه دا  101ن کاهش تا عمق  يت با کاهش روبرو شده و ايريزان کالکوپيمتر م  0/98از عمق  

درجه    65ب حدوداً  يها با ش ن فاصله درزه يدر ا  ش همراه است.ين عمق مجدداً مقدار آن با افزايو در ا

 شود. يده مي د

ن  يمتر به پائ  102که از عمق  يشدن سنگها مشخص است در حال  يمتر کائولن  0/102تا    0/96از عمق  

 شود. يشدن سنگها کاسته م ياز شدت کائولن

عمق   کائولن  0/107تا    0/102از  پراکندگ   يمتر  و  دانه  يفيضع  يشده  کالکوپير  يهااز  و  يريز  ت 

 خورد. يآن به چشم م يهات و به ندرت رگچهي بدنيمول

عمق   ب  0/108تا    0/107از  شدن  کائولني متر  پد  يشتر  مي شدن  و  شده  کانيدار  همچنان   يسازيزان 

 ف است. يضع

 ش دارد. يم افزا يبدن يمس و مول يسازيزان کانيمتر م 0/111تا   0/108از عمق 

 ل آن شسته شدن مغزه بوده است.ينشده که دل يريگمتر مغزه   30/113تا   0/111از عمق 

زبلور و  يت ريريکالکوپ   يت و تا حدي ريار از پيز بلور و پرعيمتر سنگ ر  0/114تا    30/113از عمق  

 پراکنده. 

 ز و پراکنده. يت رير ياز پار يپرع  يزبلور و تا حديشده و ر  يسيل يمتر س 0/117تا   0/114از عمق 

  90جه گرفت، از عمق  يتوان نت يش ميج آزماي زان نتا يو آنچه از م  يبا توجه به مشخصات ماکروسکوپ

آن کاني م تقوي بدني مول  يسازيمتر کان با  ار شده و شدت  ي پرع  يز تا حديمس ن  يسازيت شده و همراه 

 شود. يز مشاهده مي شدن سنگ ن  يگرفتن کائولن

عمق   س  0/118ا  ت  0/117از  از    يسيل يمتر  مجدداً  و  کاهش  افزا   0/118شدن  مي متر  به يي ش  که  ابد 

ار و تا  يپرع  يت و تا حد يرياز کالکوپ   ييهاس همراه با رگچهيل يمتعدد و متقاطع س  يهاصورت رگچه

 متر ادامه دارد.  127/ 0ت تا عمق ين وضعيشده بوده و ا  يکائولن يحد

 خرد شده است.   شيمتر کم و ب 0/127تا   0/115از عمق 



عمق   دگرسان  0/127از  دگرسان  يکائولن  يمتر  و  صورت  يافزا  يسيل يس   يکاهش  به  که  دارد  ش 

ن  ي ت با کاهش همراه بوده و کاهش آن در عي ريزان کالکوپين ميس است. همچنيل يمتقاطع س  ييهارگچه

 متر ادامه  دارد.  0/139بودن سنگها همچنان تا عمق   يسيل يس

 

 

 BH1متر گمانه  6/92ون. عمق يداسي اه اکسيس يهااز رگچه يينما  -5ر شماره يتصو

 

عمق   افزا   0/139از  کاني متر  مجدد  کالکوپ  ي سازيش  به صورت  رگچهي ريمس  به صورت  و    يات 

 شود. يده مي، د ي سيل يس يهاشده همراه با رگچه يسي لي س  يژه همراه با بخشهايپراکنده به و يهادانه

پراکنده سيريت و کالکوپيبدن يار موليپرع  يسازينمتر کا  25/143تا    85/142از عمق   اه رنگ و  يت 

 (.6ر شماره  يشود )تصويده مي شده د يکروبرشيشده م  يسيل يس

 ت. يريار از کالکوپيشده و پرع يکروبرشيو م يمتر به شدت کائولن 70/143تا   25/143از عمق 

 ده. ش  يکائولن يت و تا حديمتر سنگ مونزوگران 50/144تا   70/143از عمق 

م  0/145تا    50/144از عمق   کائولني کروبرش شديمتر  پرع  يداً  و  پ يشده  از  کالکوپي ريار  و  ت  يريت 

 (. 7ر شماره يز )تصويپراکنده و ر 



عمق   ب  0/150تا    0/145از  و  کم  س يمتر  رگچه  يلسيش  با  رگچهي پرش   يسي ليس  يهاشده،  و    يهاب 

ت آلکالن متوسط تا درشت  ير سنگ گران ت دي ريار کالکوپيپراکنده و کم ع  يهاف و دانهيکوچک و ظر

 بلور. 

 

ت پراکنده در  ي ريار از کالکوپ يو پرع يني کائول يو تا حد يبرش ياز سنگها يينما  -6ر شماره يتصو

 BH1کنار آن در گمانه  يتي و رگچه مگنت BH1-143نمونه 



 

  60/144ر عمق ز بلور ديت پراکنده و رير يبرش شده همراه با پ ياز سنگها يينما  -7ر شماره يتصو

 BH1متر گمانه 

 BH2شرح گمانه  -5-1-2

عمق  يا به  گمانه  ش  0/150ن  با  سنگها ي متر  در  قائم  شرق  يب  حاو  ي بخش  شده  دگرسان    يزون 

مالاکيشد   يسازيکان به صورت  مس  آزوريد  و  حفاريت  مغزه ي گرد  يت  از  و  آن    يحفار  ي هاده  شده 

اندازه ينمونه برداشت و تحت آزما  157تعداد     ي ز بصورت مورديم و طلا و ن يبدن يمس، مول  يريگش 

  ي قليج مطالعه مقاطع صين نتايها و همچنشين آزمايج ا يتنگستن، قلع و نقره قرار گرفت. نتا  يريگ اندازه 

 نمونه در لاگ آن ثبت و مشخص شده است.  4 يشناسنمونه، مطالعه سنگ 3

ز تا متوسط بلور و گاه با بافت  يت ر يت آلکالن تا مونزوگراني ب گرانين گمانه با ترکيمغزه ا  يسنگها

 است.  يريپورف

مول  يسازيکان و  رگچهي بدنيمس  به صورت  عمدتاً  طول   90تا    60ب  ي پرش  يهام  در  و  همرا  درجه 

ز و پراکند در متن سنگ و  ير  يهاز دانهيره و نيت  يتا خاکستر  يبه رنگ خاکستر  يسيل يس  يهارگچه

 است.  مشخص يسيل يس  يهاه رگچهيز داخل و حاشين

د به  يتوان زون گذار از اکس يمتر را م 0/75تا   48/ 5رسد. از عمق يمتر م 48/ 5ده به يعمق زون اکس

  يهايد کاني شود. در بخش اکسيده مين د يمتر به پائ  0/75د از عمق  يد در نظر گرفت و زون سولف يسولف 

 خورد. يت به چشم ميدوکروس يت و لپ يت، آزوريت، مالاکيت، هماتيمونيون شامل ل يداسي حاصل از اکس



شدن    يتيس يشدن و سر  يتيشدن، کلر   يشدن، کربنات  يشدن، کائولن  يلسيگر از جمله سيد   يهايدگرسان

 شود. يده مي ز دين

رگچه  ي سيل يس صورت  به  سنگها  پرش   يهاشدن  حدود  ي عموماً  شکل    90تا    70ب  به  گاه  و  درجه 

  ي تا خاکستر  يخاکستر  يسي ليس  يهارگچه  باشد. رنگيمتقاطع و نامنظم م  يهاپرکننده درزه   يهارگچه

به صورتيما بخشها  يل  در  عموماً  م  يسيل يس   ياست.  کاهش  بيشده  دي وتيزان  مي ت  کائولني ده    يشود. 

انتخاب  يز کائولنيکائولن و ن   يهاشدن سنگها بصورت رگچه سنگ در سراسر    ي هايکان  يبرخ  يشدن 

 ش قابل مشاهده است. يگمانه، کم و ب

ش  يت آلکالت کم و ب ي ت آلکالن، سپس گراني هوازده و خرد شده گران  يمتر سنگها  30/4تا    0/4از عمق  

درزه  با  شده،  آزوريدرجه     85تا    75  يهاخرد  رگچه  با شيک  رگچه  85ب  ي ت  و  گر يد  يهادرجه 

 متر است.  0/6درجه تا عمق  50و   40، 20ت يآزور

  62تا    58ب  يس فراوان با شيل يس  يهاشده به صورت رگچه  يسي لي داً سي متر شد  30/7تا    0/6از عمق  

 ت. ي وتي% ب 10کمتر از  يز بلور و دارايت آلکالن ريگران  يدرجه در سنگها

رد،  يگي م  يتيمالاک  يهاآنرا رگچه  يافته و جايت کاهش  يآزور  يهارگچه  يمتر، پراکندگ  0/6از عمق  

 رسد. يمتر مي ليم  2اگرچه مقدار و ضخامت آن کمتر بوده و به کمتر از 

اکس  8/8از عمق   دندري متر  منگنز  درزه   يتي د  تا  يپرش  يهادر  و درزه   90ب  پديد  يهادرجه  دار  ي گر 

 د. يتوان آنرا د يها ماز درزه  ياريگمانه در بس  يشود که تا انتهاي م

س   20/11تا    30/70از عمق   تا    يسيل يمتر شدت  و سپس  داشته  کاهش  س  0/12شدن  شده    يسيل يمتر 

 است. 

به صورت درزه ياهش  ک  يمتر خردشدگ  0/12از عمق   برخ  50و    30  يهاافته و  با    يدرجه  همراه 

 باشد. يت ميت و آزوريمالاک يهارگچه

کان  7/15تا    4/15از عمق   سانت  ي قو  يزائيمتر  چند  درشت  قطعات  شامل  با  يمالاک  يمتريمس،  ت 

 م. يبدن يمول ppm 818مس و  3/9%

متر به ندرت همراه با    70/16تا    0/12و از  ز بلور بوده  يت آلکالن ريمتر همچنان گران  70/16تا عمق  

 مس قابل مشاهده است. يدهاي همچنان اکس يدرجه است ول 50ب  يبا ش يسي ليس يهارگچه

عمق   خردشدگ  30/17تا    70/16از  برشيشد   يمتر  س   يد،  حد   يسيل يشده،  تا  با    يکائولن  يشده  شده 

 . تيت و گاه آزوريو قطعات مالاک يهارگچه

کان مت  65/21تا    0/19از   قو  يسازير  ا يتر مي مس  قابل مشاهده است در  ن  يگردد. چنانکه در لاگ 

 رسد. يم ppm43/0ز بالا رفته و تا يزان طلا نيفاصله م

  ي ش نسبيزان طلا با افزا ين مينداشته با وجود ا  ير چندانييزان مس تغيمتر اگرچه م  0/25تا    0/19از  

 رسد. يم ppm17/0ن يانگيبه م



  ي لتستون خاکستر يک انکلاو س يمتر    40/27سنگ متوسط بلور است. در عمق  بافت    80/25از عمق  

 شود. ي ده ميمتر د يسانت 7ره به طول يت

 د است. ينسبتاً شد  يدرجه بوده و خردشدگ 80تا  40ها عمدتاً متر درزه  30/30تا   80/25از عمق 

 ابد. يي کاهش م يمتر شدن خردشدگ 30/30از عمق 

از    ي ارياه رنگ در بسيت سيدوکروس يت به صورت لپ ي ريد شده کالکوپي متر آثار اکس  50/30در عمق  

افته از  يت نجان  ي ريکالکوپ   از آنها،  يبرخ  يان يشود که در بخش ميده ميب و متقاطع د يپرش   يهادرزه 

 شود. يده ميون د يداسي اکس

<(  mm5 /0کم ضخامت )  يهامتر متشکل از رگچهيسانت  15متر زون به ضخامت    80/34در عمق  

 درجه.  80ب يت با ش يريوپکالک

عمق   ش  0/35تا    5/34از  رگچهيمتر  افقيريکالکوپ  يهاب  حدوداً  رگچه  يت  و  درجه   58  يهابوده 

 شود. يده مي ز ديکوارتز ن

برخ  0/36تا    30از عمق   در  ل   85تا    30  يهادرزه   يمتر  دانهي مونيدرجه،  با  همراه  پراکنده    يهات 

 ت. ي ريت و کالکوپي ريپ

ز کمتر ين  يدرجه بوده و خردشدگ  60ب  يت با شيريکم تعداد کالکوپ   يهاتر رگچهم  0/37تا    0/36از  

 است. 

و   40،  30  يهاشدن نسبتاً گسترده به صورت رگچه  يتيمون يبا ل  ينسب  يمتر خردشدگ  48/ 0تا    0/37از  

 ز تا متوسط بلور. يت آلکالن ريدر گران   يهايکان يدرجه همراه با کائولن شدنانتخاب 90

 . يسازيشتر کانيمتر کاهش ب 0/45تا   0/19از عمق 

 . يتيمونيدرجه ل   90متر درز  10/48تا   6/47از عمق 

 گردد. يف مي به شدن ضع يسازيها کاهش داشته و کانو تعداد درزه  ي متر خردشدگ 0/48از عمق 

شدن    يتيمون يمتر ل  58/ 75محدود بوده و سپس تا    يليون خ يداس يمتر آثار اکس   60/55تا    0/48از عمق  

 ها مشخص است. شدن درزه  يکائولنو 

)نمونه  20/59تا    75/58از   رگه  BH2-64متر  چند  کالکوپ  70(  باير يدرجه  همراه  شدن    يسي لي س  ت 

 محدود. 

 شده.  يتيمون ي( لBH2-66 )نمونه 25/61تا   85/59از 

 شده.  يسيل يمتر س  75/61تا   25/61از 

 شده.  يمتر کائولن 0/65تا   0/64از عمق 

با چند رگه کم  يتيمون يها لشتر رگچهيتر ب م  0/65تا    61/ 75از   نيرياب کالکوپيشده و همراه  ز  يت و 

 ت. ي ريت و پيريمتر( کالکوپيليم  2-3ز و درشت )تا اندازه يپراکنده و ر يهادانه

 ون.يداسيشده و بدون آثار اکس  ي سي ليس  ي ( تا حدBH2-71 )نمونه 0/66تا   0/65از عمق 



عمق   ب  80/69تا     0/66از  و  کم  سيمتر  کائولن  يسي لي ش  کان  يو  و  ب  يسازيشده  و  قويکم  به   يش 

 د شده. ي اکس  يت، برخير يپراکنده کالکوپ يهاها و دانهصورت رگچه

 شتر است.ي ت بيريمتر مقدار کالکوپ  80/69تا   0/69از عمق 

 د مشخص.ي شده بدون سولف  يمتر کائولن 0/71تا   80/69از عمق 

تر است،  فيشدن ضع  يکه آثار کائولن  يشده و در قطعات  يکائولن  يمتر تا حد  0/72تا    0/71از عمق  

 ت. يريپراکنده کالکوپ يهاهمراه با دانه

ت و از  يريز کالکوپيپراکنده و ر  يهاها و دانهشده همراه با رگچه  يسيل يمتر س  0/77تا    0/72از عمق  

 شده.  يتيموني ل  يمتر تا حد  77/ 0تا  0/74

کان  45/79تا    0/77از عمق   دانهيوق  يسازيمتر  به صورت  کالکوپ  يهاتر  سنگ  يري پراکنده  در  ت 

 .ي تيو همات يتي مونيو ل يسيل يس

درجه    90تا    60  يهادر درزه   يون نسبيداس ي متر نسبتاً خرد شده، با آثار اکس  82/ 0تا    45/79از عمق  

 پراکنده.  يهات در اطراف دانهيدوکروسي ز بصورت لپيت و ن ي مونيبه صورت ل 

 يهامتقاطع کوارتز، با دانه  يهاشده به صورت رگچه  يسيل يش س يمتر، کم و ب  20/5تا    0/82از عمق  

 ت. ير يفراوان کالکوپ يهامتر و رگچهيل يم 3-4پراکنده، تا ابعاد 

ت،  ي ريت و پيري پراکنده کالکوپ  يهاها و دانهرگچه  ينسب  يسازيمتر با کان  50/88تا    20/85از عمق  

 شده.  يو کائولن يتيمون يش ليکم و ب

ها و مس به صورت رگچه  يقو  يسازيبا کانشده،    يسي ليش س يکم و ب  متر  80/89تا    50/88عمق  از  

در متن  ز  يار ريت پراکنده و بسيبدن يمتر و موليسانت  5/0تا ابعاد    تيريت و پيريکالکوپها و قطعات  دانه

 ره رنگ. يس تيليس يهارگچه

 خص. د مشي شده، بدون سولف يمتر کائولن 40/90تا   80/89از عمق 

ت و  ي ريکالکوپ  يهاپراکنده و رگچه  يهاشده، با دانه  يسي لي ش سيمتر کم و ب  70/94تا    40/90از عمق  

 تر نموده است.ره يت  آنها را يسيل ي س يهات در رگچهيبدنيت، وجود موليبدني ت و مولير يگاه پ

د  ي ت، گاه اکسيري ز و پراکنده کالکوپ ير  يهانظم و دانهيب  يهامتر با رگچه  25/95تا    70/94از عمق  

 . فيشدن ضع يسي لي شده، و به مقدار فراوان، همراه با س

عمق   ب   80/100تا    25/95از  و  کم  س يمتر  کائولن  يسيل يش  دانههمراه  شده،    يو  و    يهابا  پراکنده 

 يهات در رگچهي بدن يز موليت، و ن يريو گاه پ  يسي ليس  يهاگچهعموماً در طول رت  يريکالکوپ  يهارگچه

 . سيل يس

اه  يره تا سيت  يت فراوان، رنگ سنگ خاکستر ي بدنيل وجود مول يمتر به دل  30/101تا    80/100از عمق  

اد در آن  يز به مقدار زيت نيريکالکوپ  يها( و رگچه4ز و درشت )تا  ير  يهانکه دانهي رنگ بوده ضمن ا

 شود. يده مي د



عمق   انتها  30/101از  دگرسان  يکائولن  يدگرسانگمانه    ي تا  صورت  يغلبه    يسيل يس   يبر  به  و  افته 

آثار دگرسانيتر شاخص شدن متن سنگ    يسنگ و کائولن  يهاکائولن در درزه   يهابه شکل رگچه   ين 

نقش عمده    ي سيلي س   ي شود مجدداً دگرسانير ذکر ميکه در ز   يکوچک  يکند. تنها در بخشهايم  ييخودنما

ت که  يريکالکوپ  ي سازير کاناز مقدا  يکائولن  يرد. همراه با برجسته شدن نقش دگرسانيگيرا به عهده م

مس  يکان کانعمده  و  شده  کاسته  است  مي بدني مول  ي سازيدار  مسلط  موليت  صورت  يبدني گردد.  به  ت 

و گاه همراه با   يسي ليس  يهاژه در رگچهيپراکنده در سنگ و به و  يهاب و دانهيعمدتاً پرش  يهارگچه

ره شدن آنها  يموجب ت  يسي ليس  يهات در رگچهيبدن يشود. وجود موليده مي ت دي ريپراکنده کالکوپ  يهادانه

 شده است. 

عمق   دگرسان  80/112تا    30/19از  رگچه  يسي ليس   يمتر  با  همراه  و  بوده  دانهعمده  و  ز  ير   يهاها 

 ره. يت  يدرجه کوارتز خاکستر   90ب تا يپرش يهات در متن سنگ و در رگچهي بدنيمول

عمق   عم  30/121تا    120/ 0در  اکسيترقيمتر  اثر  رگچهيس داي ن  صورت  به  در  ي مونيل  يهون  ت 

 ف است. يار ضعيت بس يرينکه حضور کالکوپي شود ضمن ايده مي درجه د  75 يهادرزه 

  ي هاافته که به صورت دانهي  يترت، نمود برجستهي ريمتر حضور کالکوپ  0/126تا    30/121از عمق  

 شود. يده ميت پراکنده د يريمتر کالکوپيسانت 0/ 5ز و درشت تا ير

 شود. يت عمده ميبدني مول يسازيمتر مجدداً کان 0/126از عمق 

متر همراه با    30/130تا    30/129سانت در فاصله    10و    20شده به ضخامت    يسي لي داً سي دو بخش شد

 خورد. ي ت به چشم مي ريکالکوپ يت و تا حد يبدن يمول يقو يسازيکان

دانه  70/133تا    70/132از عمق   کالکوپير   يهامتر  پراکنده در سنگهايبدن يت و مول يري ز  داً  يشد   يت 

 شده قابل مشاهده است.  يسي ليخرد شده و س 

ت غلبه  يريت بر کالکوپيبدني متر چنانکه گفته شد مول  150تا    70/133مانده مغزه گمانه از  يدر بخش باق 

ب و  يکوارتز پرش  يهات همراه با رگچهي بدنيمول  يهاز پراکنده و رگچهير  يهاافته و به صورت دانهي

سيت   يخاکستر تا  ديره  رنگ  مياه  ايده  ضمن  برخي شود.  در  کالکوپ   ينکه  مقدار  اندکيرينقاط  با   يت 

 گردد. يم يب و گاه متقاطع کواتز همراهي پرش يهاش همراه است که معمولاً با رگچهيافزا

 

 BH3شرح گمانه  -5-1-3

  ي سيل يس  ن شده  زون دگرسا   يدر سنگها  N90Eدرجه و امتداد  15ب  يمتر با ش  150ن گمانه به عمق  يا

آن  نمونه    149تعداد    و  يحفار  يکافکال   يواقع در بخش شرق  يو کائولن آزمااز  ش  يبرداشت و تحت 

مول  يريگ اندازه  همچن ي بدني مس،  گرفت.  قرار  طلا  و  تعداد  ن  يم  ش  8در  به  موردينمونه  زان  يم  يوه 

 ست. گمان درج شده ا ن يد که در لاگ ا ي گرد يريگاندازه   يعناصر پاراژنز تنگستن، سرب، قلع و رو



ا  يهامغزه  از  آمده  ترکيبدست  با  گمانه  مونزونين  کوارتز  مونزوگران يب  گرانود يت،  تا  به  يوريت  ت 

خاکستر دگرسان  يرنگ  متحمل  که  سيلي)آرژ  يکائولن  يهايبوده  کربناتيسي لي (،  سري،  و   يتي سي ، 

ر  يمونتيل سنگ  بافت  است.  جا يشده  متناوباً  که  بوده  بلور  متوسط  تا  ميکدين  يگزيز  در  يگر  گردند. 

ن   يبرخ گمانه  پورفرينقاط  بافت  تشخ   يز  اکس يقابل  زون  عمق  است.  ايداس يص  در  را  گمانه  يون  ن 

 ن نمود.ييمتر تع 0/65توان در ي م

بدن نسبت  يمس و مول  يسازيت است. کانيري ت و پ يبدن يت، موليريشامل کالکوپ  يدي عمده سولف  يهايکان

 باشد. يتر مفيضعنه ان گميگر در ايبه دو گمانه د

تا عمق   ابتدا  وار  90/1از  سنگهايمتر  تا عمق  يگران   يزه  و سپس  آلکالن  گران  0/5ت  آلکالن  يمتر  ت 

 يمتر از شدت هوازدگ  0/3نکه از عمق  يشده بود ضمن ا  يتيمونيهوازده، خرد شده، متوسط بلور و ل

 شود. يکاسته م

  ي هاد منگنز در درزه ي اکس  يتي دندر  يهارگچهت و  يمتر همراه با چند رگچه مالاک  0/5تا    0/4از عمق  

 (. 8ر شماره يشود )تصويده مي نامنظم د

عمق   م  8/ 0تا    0/1از  آني متر  حداقل  و  بوده  بالا  نسبتاً  طلا  حداکثر  ppm  018/0زان    ppmآن   و 

متحمل شده    يکمتر  ين بخش از مغزه گمانه، دگرسانيباشد. ايم  ppm  036/0ن آن  يانگيو م  078/0

 است. 

ع دگرسان  0/64تا    0/8مق  از  شد  يکائولن  يمتر  حال ي نسبتاً  در  و  بوده  دگرسانيدتر  آن    يسيل يس  يکه 

 نسبت به بخش بالاتر دارد.  ي، کاهش نسبيسيل يس  يهابصورت رگچه

عمق   س  0/29تا    0/5از  کربنات  يسيل يمتر  و  کربنات  يشده  و  بود  رگچه  يشده  به صورت    ي هاشدن 

  60ش از يب و بي عمدتاً پرش يسيل يو س يکربنات يهاب رگچهيباشد. ش يرنگ و متعدد م ي اقهوه  يکربنات

ها  ن درزه يدرجه و تقاطع ا 90تا   60 يهامغزه ها به واسطه درزه  يدرجه بوده و خردشدگ 90درجه تا 

 ن سنگهاست. ياز ا ي شگر بخشينما  9ر شماره يگر رخ داده است. تصويکد يبا 

 



 

دشدن سنگها در  ي ت و اکسيآزور –ت يمالاک يهاها و رگچهسنگ ياز خردشدگ يينما  -8ر شماره يتصو

 BH3گمانه  ي ابتدا

 

 متر  80/9تا    40/5از عمق  BH3گمانه  يتيمون يخردشده و ل ياز سنگها يينما  -9ر شماره يتصو

 شود. يشدن سنگ کاسته م  يجه، کربناتي کربنات و در نت يهامتر از تعداد رگچه 0/29از عمق 



سنگهايسنگ کاهش    يمتر خردشدگ  0/27تا    70/24از عمق   خرد شده بوده و    يافته و سپس مجدداً 

 دا شده است. يدرجه پ   90و  60 يهاشود که به واسطه درزه يده ميمغز د

 باشد.يمن شد  يسيلي سشدن و   ي کائولنعمده شامل  يمتر دگرسان 0/38تا    0/23از عمق 

بود و در طول رگچه  0/38تا    0/37از عمق   اکس   90تا    80ب  ي با ش   يامتر خرد شده  دآهن  يدرجه 

 ت و کائولن قابل مشاهده است. ي مونيل

  ي هاشود اگرچه هنوز رگچهيده مي شدن سنگ د يدر شدت کائولن  ياکاهش قابل ملاحظه 0/38از عمق 

توان مشاهده نمود. در  يقسمتها م  يمتر را در برخيليم  5/0مک شمار و نازک به ضخامت کمتر از  

 درجه ادامه دارد.  90تا  65ب ي پرش يهان سنگها به صورت رگچهشد يسيل ين حال س يع

  0/43تا    0/42ها فاقد مغزه بوده است. از عمق  ل شسته شدن مغزه يبه دلمتر    0/42تا    0/41از عمق  

 شود. يده ميدر سنگها د  يمتر خردشدگ

خرد شده    درجه، سنگها  90و    60  يهال بروز درزه يمتر به دل   0/59تا    0/38از عمق    يبه طور کل

تعداد  يضع   يهاد منگنز و رگچهي اه رنگ اکسيس  يتيدندر   يهاها، رگچهن درزه يبوده و در ا کم  ف و 

 شود.يده مي دآهن و کائولن دي اکس

 مشخص. يدي سولف يسازيمتر فاقد کان 0/53تا   0/42از عمق 

عمق   رگچه  67/ 0تا    0/53از  دانهمتر  و  تا    يهاها  کوبيل يم  3درشت  و  پيمتر  داخل  ت  ي ريک  در 

ت به ضخامت  يبدني اب موليکم  يهان رگچهيها و همچنن رگچهيه ايب و در حاش يپرش   يسي ليس  يهارگچه

متر، به  يل يم  5/0ت به ضخامت کمتر از  يريکوچک نازک کالکوپ  يابا رگچه  يمتر در همراهيل يم  2تا  

 باشد. يتر ميقو يسازيز نشانگر کانيش نيج آزمايب نتاي ن ترتيا

کان  0/57از عمق   کالکوپ ي ريپ   يسازيمتر شدت  و  حدي ريت  تا  ول  ي ت  داشته  همچنان    يکاهش  سنگ 

تا    ي سيل يس و  بوده  خردشدگ  0/65شده  درزه   يناش  يمتر  دارا  90  يهااز  د ياکس   ي درجه  ده  يدآهن 

متر ضخامت و قطعات درشت تا  يلي م  4کم شمار تا    يهامتر رگچه  0/70نکه تا عمق  ي شود. ضمن اي م

 د. ي توان ديرا مت ي ريمتر پيسانت 1



 

 گر. يد شده دي اکس يهاز رگچهيمتر و ن 57/ 80ت در عمق ياز رگچه آزور يينما -10ر شماره يتصو

 

متر قابل مشاهده    0/85بخشها تا عمق    يون در برخيداس ي ز اکس ين نيمتر به پائ  0/65اگرچه از عمق  

 ن نمود. ييمتر تع 0/65ر ون را ديداس يتوان عمق زون اکسيب مي ن ترتي ف بوده و به اي ضع ياست ول

ن  يانگيرسد ضمن آنکه ميم  ppm44 /0افته و تا  يش  يافزا  يمتر کم  0/69تا    64/ 0زان طلا از عمق  يم

 است.  ppm18 /0ن فاصله يطلا در ا 

  90و    60  يهابه واسطه درزه   يشده، خردشدگ  يتيمون يو ل  يکائولن  يمتر تا حد   77/ 0تا    67/ 0از عمق  

سولف  بدون  حد يدرجه،  تا  رگچه  يسيل يس   يد،  با  س  90  ي هاشده  کلسيلي درجه  با  همراه  گاه  با  يس  ت، 

 نمونه.  10م از يبدن يمول  ppm235مس و   ppm8/299ن يانگيم

ت  ي ر يت و کالکوپي ريف پ ي ضع  يسازيمتر همراه با کان  0/83تا    80/ 0مترو از    0/79تا    0/77از عمق  

 دار کم شمار.کائولن يهادرزه شده و  يسي لي پراکنده، همچنان س يهاها و دانهبه صورت رگچه

ت و همراه آن  يريپ  يهامتر رگچه  0/80تا    0/79الذکر از عمق  ف فوقيضع  يسازيان بخش کانيدر م

ز و  يد ر ي ار از سولفيپرع  يمتريسانت   20تا    10ز قطعات  يت و نيريکالکوپ  يهاو به مقدار کمتر رگچه

 م. ي بدني مول ppm1007مس و  ppm276شده، با   يکائولن يپراکنده و تا حد 

 شده.  يسي ليس يمتر کم 0/84تا   0/83از عمق 



تا حد  0/87تا    0/84از عمق   اکس   يکائولن  يمتر  با  همراه  و  خرد شده  نسبتاً  و  برخيشده  در    ي دآهن 

 ها. درزه 

 اب. يپراکنده و کم ي هاشده همراه با دانه  يسيل يمتر س 0/89تا   0/87از عمق 

ار  يبس  يهادرجه کائولن، همراه با دانه  65و    25  يهابا رگچه  شده   يمتر کائولن  0/94تا    0/89از عمق  

 ت. ي ريت و پي ريز و پراکنده کالکوپير

  ي بد تا حديمول  يسازيف بوده و در عوض کاني ار ضعيمس بس   يسازيمتر کان  0/83در واقع از عمق  

ميتقو ا يت  وضعيگردد.  عمق  ي ن  تا  ادام   0/110ت  ممتر  استثناييه  به  که   0/93تا    0/92  ي ابد  متر 

 م آن شده است. ي بدنيار مول يش عيت موجب افزا ي بدني تر و موليقو يسازيکان

ت به ضخامت يبدنيدرجه همراه با رگچه مول  82متر رگچه کوارتز    30/92مق  عب که در  ي ن ترتيبه ا

م  ي بدني زان موليت موجب بالا رفتن ميريمتر( کالکوپيلي م  3کوچک )کوچکتر از    يهامتر و دانهيل يم  2-1

 ندارد.   ير شاخصييزان مس تغيکه ميمتر شده در حال 92-93در عمق  ppm708ا ت

ت و  يريمتر( از کالکوپيل يم  3)تا ابعاد    يشده، همراه با قطعات  يسي لي متر نسبتاً س  0/96تا    0/94از عمق  

 ت. ي ريت و پير ي<( کالکوپmm1/0ار نازک )يچند رگچه بس 

 يه و درون برخيک در حاش يز تا درشت و کوبير رايبس  يهات به صورت دانهيريمتر پ  0/94از عمق  

 س. يليس يهارگچه

 خورد. يبه چشم م يو کائولن يسيلي س  يهايمتر کاهش مشخص دگرسان 0/96از عمق 

عمق   دگرسان  0/109تا    0/101از  کائولن     محدود  ي متر  رگچه  چند  با   77و    35به  همراه  درجه 

ريبس  يهادانه بس يار  و  پراکنده  کميز،  پيار  در  ير ياب  که  رگچه    107/ 0تا    0/105ت  چند  متر 

ده  يس د يل يس  يهادرجه در طول رگچه  90تا     80ب  يت به رنگ زرد کدر با ش ي ريز پ يت و نيريکالکوپ

 شود. ي م

عمق   رگچه   0/109تا    0/96از  با  کالکوپيريپ  يهامتر  و  رگچهيريت  ني بدن يمول  يهات،  مشاهده  يت  ز 

 درجه  20درجه و  55ب ي ( با ش Slicken side) يشود که همرا با آثار خش گسلي م

عمق   م  0/112تا    0/698از  از  يمتر  کمتر  عمدتاً  طلا  تا ppm02/0  (ppb20زان  ندرت  به  و   )

ppm05/0  رسد. ي( م0/97تا  96/ 0)عمق 

عمق   کان  0/117تا    0/110از  با  رگچهي قو  يسازيمتر  صورت  به  طول ي بدنيمول  يهاتر  در  ت 

ش  يسي ليس  يهارگچه رگچه  90تا    60ب  ي با  با  همراه  معمولاً  و  )  يهادرجه  و  mm3/0نازک   )>

ره شده  يکوارتز موجب ت  يهام در رگچهي بدنيز حضور موليت بوده و نيريت و پ يريز کالکوپ ير  يهادانه

ا رگچهيرنگ  دگرسان ن  مغزه  سنگ  در  است.  شده  صورت    يها  به  حد  يکائولنعمده  تا  و    ي شدن 

تاث  يسيل يس و  اکس يشدن  ريداسير  دل گچهون  به  رگچهيها  درزه  بودن  باز  )تصو ل  شماره  يها  (  11ر 

شود.  يمشاهده م  35تا    30ب  يب کوارتز با شي پرش  يهاعموماً در رگچه   يمشخص است. آثار خش گسل 



ن آن يانگيافته که ميش  يمتر افزا  0/117تا    0/112ژه از عمق  يزان طلا به وين مين بخش همچن يدر ا

ppm198/0  د. يآ يبدست م 

با   BH3-127طلا و    ppm78/4با    BH3-125  يهانمونه  يمتر به استثنا  0/150تا    0/117ق  از عم

ppm13/0 ج کمتر از يه نتايطلا، بقppm08/0 .بوده است 

عمق   دگرسان  0/139تا    0/131از  شدت  از  کان  يمتر  خردشدگ  يسازي و  تنه    يو  و  شده  کاسته 

ت و يريز کالکوپير  يهاکوچک و دانه  يهااز کوارتز همراه با رگچه  يدرجه کم شمار  90  يهارگچه

 شود. يده ميت د ي بدنيمول

 ص است. يها قابل تشخ از درزه  يار يت در بسيکلس يهامتر رگچه 0/150تا   0/120از عمق 

دگرسان  0/150تا    0/139از عمق   از شدت  کان  يمتر  همچنان  و  شده  کاسته  هم  ف  يضع  يسازيباز 

مول يريکالکوپ پيبدن يت  و  صوريري ت  به  رگچهت  دانهت  و  با  ير  يهاها  همراه  و  سنگ  در  پراکنده  ز 

 درجه قابل مشاهده است.  90ب کوارتز تا  يپرش يهارگچه

 

  0/113-118/ 0ها در عمق ل باز بودن درزه يها به دل ون بر رگچهيداسير اکس يتاث  -11ر شماره يتصو

 BH3در گمانه 

 



 

 

 

 

 ها در گمانه يسازيکان  -5-2

 :   BH1گمانه  در  يسازيکان -5-2-1

عمق  يا به  گمانه  باختر  150ن  بخش  در  مس    يمتر  شده  دگرسان  صورت  م ي بدن يمول   –زون  به  دار 

برداشت و نمونهحفر  يعمود نمونه  يريگ،  پ   يريگشد.  ک يوسته و فشرده و از هر متر  يبه صورت 

متر   1ر از  در موارد کمت  يسازي کان  يهابرداشت شد )در زون  يانهيرات سنگ چيينمونه بر اساس تغ

تعداد  يز  ين نمونه برداشت شد( جمعاً  عناصر    ي ن گمانه برداشت و برايا  يهانمونه از مغزه   150ک 

مول براي بدنيمس،  مورد  و بصورت  و طلا  مييتع  يم  رو ين  تنگستن، سرب،  قلع،  آنال  يزان  نقره  ز  يو 

 د. يگرد

پتروگراف  مطالعات  بر رو  يبر ساس  شده  به شماره   يانجام  نمونه    7/32از عمق    BH1-2T  يهادو 

  –ت  يوکلاز )آلب ي ، پلاژيتي ن شامل اورتوزپرتي بافت تمام بلور   ي متر  7/48از عمق    BH1-3Tو    يمتر

بيال و  کوارتز  ترکي وتيگوکلاز(  و  داشته  مونزگرانيت  مونزوني ب  کوارتز  تا  بيت  نشان  تيوت يت  را  دار 

 مه گزارش است(. يج ضميدهد )اصل نتا ي م

  BH1-1PO  يهانمونه به شماره   9  يانجام گرفته بر رو  يقليمقطع ص  يس شنايبر اساس مطالعات کان

عمق   عمق    BH1-2PO،  يمتر  7/67از  عمق    BH1-3PO،  يمتر  80/57از  ،  ي متر  4/67از 

BH1-5PO    يمتر  8/77از عمق   ،BH1-6PO    يمتر  6/92از عمق  ،BH1-7PO    91از عمق 

جه گرفت  يتوان نتيم  ي متر  145از عمق    BH1-9POو     يمتر  3/125از عمق     BH1-8PO ،يمتر

کان پاراژنز  پ   يکه  عمدتاً  بورنيريکالکوپ   –ت  يريآن  کالکوس ي ت،  کووليت،  مولي ت،  بعضاً  و  ت  يبدنيت 

پ که  به صورت رگهير ياست  هم  دانهت  هم بصورت  و  د  يهاها  متن سنگ  در  مي پراکنده  و  يده  شود 

 ل شده. يت تبدياغلب به گوت

شماره  ي بدنيمول نمونه  در  فقط  ت  BH1-1POت  صورت  د  يبر يف  يهاغهيبه  مي شکل  شود.  يده 

دانهکم در رگه  يلي ت خيريکالکوپ به صورت  د  يهاها و اغلب  مي پراکنده در سنگ  شود و اغلب  ي ده 

رشديب هم  و  بوده  بورن  يشکل  شماره  يبا  نمونه  در  فقط  و  داشته  حاش  BH1-1POت  به  هيدر  ها 

 ل شده است. يت تبديت و کووليکالکوس

توجه   جزبا  بصورت  جز  به  فوق  مطالعات  عمق    ييبه  تبد  يمتر  7/64در  به   تيريکالکوپ  ل يکه 

ت  يبا بورن   يرشدت عمدتاً بصورت هم يريها کالکوپه نمونهيشود، در بقيده م ي ت ديت و کووليکالکوس

بالا حرارت  نشاندهنده  که  است  مشاهده  شرايتشک  ي قابل  و  هيل  مي ط  بنابرايپوژن  گمانه يباشد.  در  ن 



BH1  کانز د  يسازيون  نميسوپرژن  ميده  نظر  به  و  غني شود  ثانويسولف   يشدگيرسد  در  يد  بجز  ه 

ت و  يده با توجه به وجود مالاکيشود. زون اکس يده نميه گمانه د يکم عمق بطور محدود در بق  ي بخشها

ز گسترش دارد.  ين   يمتر  5/67ت، تا عمق  ي ريت و کالکوپ يريه پ يآهن حاصل از تجز  يدهاي دروکسيه

ز شده است )تا  ي ن  يلي، آرژي سطح  يهار محلولياست که تحت تاث  يستيسر  –عمدتاً کوارتز    يساندگر

بعضيمتر  5/67عمق   حضور  ضمناً  شکستگ  تي وت يب  يبلورها  ي(  امتداد  نموديدر  احتمالاً  از    يها 

 باشد. ي( مينفوذ يهاشده و خرد شده )برش يبرش يک در زونهايپتاس  يدگرسان

 

 :  BH1م و طلا در گمانه يبدن ي مس، مول يي زايدت کان رات شييتغ  -5-2-1

نتا اساس  آناليبر  مغزه   150ز  يج  از  شده  برداشت  ميا  يهانمونه  گمانه  بين  عمدتاً  آن  در  مس  ن  يزان 

گرم در تن چند نمونه در    1000تا    500ن  يزان کمتر بير است و به ميگرم در تن متغ  9990تا    1000

گمانه )از عمق   يگرم در تن عمدتاً در انتها  500انه و کمتر از  ن گميريو ز  ياني، ميسطح  يهابخش

تا    1ن  ي( ب يمتر  43تا    5/3کم عمق )   ي( بوده و در چند نمونه در بخشهاي متر  150متر تا    5/144

 باشد. يگرم در تن م 4/4165ن گمانه يار مس در ا ين عيانگيباشد. م يدرصد م 6/1

تا    500و    500تا    100زان کمتر از  يگرم در تن و به م  100ر  ين گمانه عمدتاً زيم در ا ي بدني زان موليم

 گرم در تن محاسبه شده است.  255ن گمانه يم در ا ي بدني ن موليانگيار ميباشد. ع يگرم در تن م 1000

گرم در تن(  يليم   90گرم تا  يلي م  20ن  يگرم در تن )ب  1/0ن گمانه عمدتاً کمتر از  يز در ايزان طلا نيم

  6/4تا    4/3گمانه )عمق    يک نمونه در ابتداي گرم در تن و در    0/ 7تا    0/ 1ن  يونه ب بوده و در چند نم

 شده است.   يريگگرم در تن اندازه  2/ 7زان طلا ي( ميمتر

  BH1م و طلا در گمانه  ي بدنيمس و مول  ييزاين بخش کانيتريمتر قو  0/43تا    40/3از عمق   -

مي د ايده  در  ميشود.  بخش،  مس  يانگين  موppm4/6252ن  و طلا ppm129/430م  يبدن يل،   ،

ppm11/0  شود.يده مي% د 1ش از يزان ب يمس به م ين بخش، پنج نمونه داراياست. در ا 

ب  ي ن ترتيشود، به ايدر هر سه مورد مشاهده م  ييزاي متر کاهش کان  78/ 0تا    0/43از عمق   -

م موليانگيکه  مس،  ترتي بدنين  به  طلا  و    ppm28 /3448  ،62ppm/60  ،038ppm/0ب  يم 

 افته است. يهش کا

، و طلا  ppm08/297م  يبدن ي، مول ppm45/4434ن مس  يانگيمتر م  0/111تا    0/78از عمق   -

ppm046/0 م و طلا است. يبدن يمس، مول يش نسبين ارقام نشاندهنده افزايباشد و ايم 

عمق   - نمونه  113/ 30تا    0/111از  امکان  دل  يريگمتر  مغزه يبه  عدم  نداشته  ير يگل  وجود   ،

 است. 



م  0/127تا    113/ 30از عمق   - مولppm04 /3937ن مس  يانگيمتر  و  ppm93/179م  ي بدني ،   ،

مppm096 /0طلا   مشاهده  چنانکه  مياست.  نسب   م ي بدنيمول  و    مسزان  يشود  نشان    يکاهش 

 خورد. يبه چشم م   ييش جزيافزا  طلا   که در مورد يدهد در حالي م

و طلا   ppm14/136م  ي بدني ، مولppm87/1967ن مس  يانگيمتر م  0/145تا    0/127از عمق   -

ppm032/0  در هر سه مورد    ييزاي کاهش کان  يز هم چون بخش قبل ين بخش ني. در ا باشديم

 است. ص يقابل تشخم و طلا يبدن يمس، مول

عمق   - م  0/150تا    0/145از  مس  يانگيمتر  مولppm4/412ن  طلا   ppm36/148م  ي بدني ،  و 

ppm01/0   ا به  ترتياست.  مين  ملاحظه  ميب  حيشود  مس  کاهش  79دود  زان  در  ي%  افته 

زان طلا کاهش  يدهد. مينشان م  يش محدودين افزا يش يم نسبت به بخش پيبدن يزان موليکه ميحال

اي در  است.  ميافته  گمانه  مس  يانگين  مppm4/2036ن  موليانگي،  و   ppm3 /481م  ي بدنين 

 باشد. يم  ppm036/0ن طلا يانگيم

برداشت اساس  اکس يزم  يرو   يهابر  زون  پ ين  در  عمق  گ  يده  تا  گذار    يمتر   50مانه  زون  و 

بي)ترانز  پا  يمتر  74تا    50ن  يشنال(  به  آن  از  گمانه    يدي ن زون سولفييو  مه يضم  BH1است )لاگ 

 گزارش است(. 

 

 :  BH2در گمانه شماره  يسازيکان -5-2-2

فاصله  يا در  گمانه  گمانه    يمتر  235ن  باختر  BH1خاور  بخش  مس    يدر  شده  دگرسان   –زون 

عمودد م ي بدنيمول به صورت  نمونهمتر    150تا عمق    يار  و  برداشت  نمونهه شد  يريگحفر،  از   يريگ. 

بطر يا  يهامغزه  گمانه  پين  و  فشرده  متر  يق  هر  از  تعداد  يوسته  به  جمعاً  نمونه    نمونه  154ک 

ه  شد انجام  ز  يمتر ن  1در موارد کمتر از  بر اساس ضخامت    يسازيکان  يحاو   ياز زونها  يريگنمونه)

براانج(  است و  مييتع  يام  مولزان  ين  بي بدني مس،  و  و طلا  موردم  تنگستن    يطور  نقره  قلع،  مورد  و 

 . ش قرار گرفتيزماآ

پتروگراف ها  3  يانجام گرفته بر رو  يبر اساس مطالعات  به شماره    66از عمق    BH2-4T  ينمونه 

پ يهبافت گرانولار    يدارا  يمتر  2/148از عمق    BH2-7Tو    يمتر  83از عمق    BH2-5Tو    يمتر

گوکلاز(، کوارتز،  يال  –ت  يوکلاز )آلب ي(، پلاژ يتيک )اورتوزپرتيفلدسپات پتاس   يهايک و کان يومورفيد يا

 دهد. يت کوارتزدار را نشان م يوري تا مونزود يت آلکانيب گران يت بوده و ترکيوت يهورنبلند و ب 

کان به شماره   9تعداد    يقلي مقطع ص  ي شناسيبر اساس مطالعا    6/45ز عمق  ا  BH2-7PO  يهانمونه 

از عمق    BH2-7PO،  يمتر  0/52از عمق    BH2-7PO،  ي متر  49از عمق    BH2-7PO،  يمتر

از    BH2-7PO،  يمتر  114از عمق    BH2-7PO،  يمتر  2/101از عمق    BH2-7PO،  يمتر  5/63

، پاراژنز  يمتر  148از عمق    BH2-7POو    يمتر  2/172از عمق    BH2-7PO،  يمتر  6/111عمق  



  ي سازير تسلسل کانيت است. سيتي ت و مانيبدنيت، مولي ريکالکوپ  –ت  ي ريانه پن گميدر ا  ياصل  يهاکانه

ترت  به  آن  مان يدر  است.    يدهايدروکس ي ه  تي ريکالکوپ  ت  يبدني مول  ت  ير يپ   ت  يت يب  آهن 

رگچه  ي ديسولف   يهاکانه بصورت  دانه  يهاهم  هم  و  د   يهانازک  سنگ  در  ميپراکنده  شوند.  يده 

با  ي بدنيت و موليريل شده است. کالکوپيآهن تبد   يدهاي کسدرويت اغلب به هيريکالکوپ گر  يکديت اغلب 

از نوع ه   يسازيباشند. کانيست و به صورت همرشد ميهمز ه  يثانو  يدهاي پوژن بوده و سولفيعمدتاً 

ت  ي ريت با کالکوپ ي بدنيمول   ياز هم رشد   يناش  يشود. همراهيده نمي مربوط به زون سوپرژن در آن د

ر ين گمانه چشمگيت در ا يبدن يزان مول يپوژن است. ميه  ي ل آنها در حرارت بالايتشک ل بر  يز خود دل ين

 شود. يده مي گمانه د يهااغلب بخش بوده و

 

 :  BH2م و طلا در گمانه يبدنيمس، مول  ييزايرات شدت کان ييتغ  -5-2-2-1

نتا اساس  آناليبر  مغزه   157ز  يج  از  شده  برداشت  ميا  يهانمونه  گمانه  در  ين  مس  بزان  عمدتاً  ن  يآن 

م  9800تا    1000 به  و  تن  در  کمتر  يگرم  ززان  اعماق  در  ب  1000  ريبه خصوص  تا    700ن  يمتر 

درصد مس،    3/9  يمتر   15/ 7تا    4/15عمق  ک درصد ) ياز  ش  يب  گرم در تن و در چند مورد  1000

تا    5/88درصد مس، عمق    02/1متر    2/85تا    75/84عمق  درصد مس،    6/3  يمتر  80تا    45/9عمق  

تا    ن گمانهيدر ا باشد.  يم(  درصد  06/1  يمتر  100/ 8تا    100درصد مس و عمق    2/ 6  يمتر   65/88

گرم    2000ن عمدتاً کمتر از  ييگرم در تن از آن به پا  2000ش از  يزان مس عمدتاً ب يم  يمتر  27عمق  

گرم    1000ر  يعمدتاً ز  ي متر  44ن گمانه تا عمق  يم در ا يبدن يزان مول يباشد. ميشتر ميدر تن و بعضاً ب

افته  يش  يزان آن افزايگمانه م  يتا انتها  44که از عمق  يگرم در تن است، در حال  50تا    10ن  يدر تن و ب

گرم در    1000تا    500گرم در تن و کمتر از    5000تا    1000گرم در تن و    500تا    100ن  يو عمدتاً ب 

ش  يمس به شدت افزا  زانيکه م  2/85تا    75/84و    يمتر  45/79باشد. در دو نمونه در عمق  يتن م

 باشد. يدرصد م 1 يز بالا يم ني بدني زان موليافته مي

گرم در تن و    5/0تا    1/0ن  يگرم در تن و در چند نمونه بيلي م  100ر  ين گمانه عمدتاً زيزان طلا در ايم

کم    يهازان طلا در بخشيباشد. ميگرم در تن م  1برابر با    يمتر  7/58تا    58ک نمونه در عمق  يدر  

نمونه از    12که در تعداد  ير بخشهاست به نحوينسبتاً بالاتر از سا  يمتر  25تا عمق    يعنينه  عمق گما

  0/25ن تر از ييگرم در تن پا  1/0 گرم در تن به دست آمده است. بالاتر از  43/0تا حداکثر  1/0حداقل 

تا عمق  يمتر کم در چهار نمونه  د  65/88اب بوده و  مي متر  ا يده  در  کانيشود.  گمانه  مس،    يسازين 

 م نمود : يتوان به پنج بخش تقس يم و طلا را مي بدنيمول

  : اول  عمق  بخش  م  0/25تا    35/4از  با  م  ppm4/6754ن  يانگيمتر  و    ppm88/243 ن يانگيمس 

  ي متر ابتدا  35/4ن بخش،  ين ا يانگ يطلا، لازم به توجه است که در محاسبه م  ppm  165 /0م و  ي بدنيمول

 شود، حذف شده است. يل ميزه تشکيگمانه که از وار



  : دوم  م  0/48تا    0/25از عمق  بخش  با  م  ppm4/2796ن  يانگيمتر  و    ppm  03/149ن  يانگيمس 

ده در  ياول رس   %  بخش41افته و به  يزان مس کاهش  ين بخش ميطلا، در ا   ppm  026/0 م وو يبدنيمول

 باشد. ي% بخش اول م61م ويبدن يزان مول يکه ميحال

  ppm  02/337ن  يانگيمس، م  ppm96/1502ن  يانگ يمتر با م  45/79تا    48/ 0از عمق  بخش سوم :  

  اول   %  بخش22ته و به  داشکاهش    باز هم   زان مس ين بخش ميطلا. در ا   ppm  03/0 وم ويبدنيمول

 باشد. يبخش اول مش از  ي% ب 38باً  يافته و تقريش  يافزا م و يبدني زان موليکه ميده در حال يرس

  : چهارم  عمق  بخش  م  متر0/102تا     45/79از  م  ppm47 /4122ن  يانگيبا    ppmن  يانگيمس، 

ويبدن يمول   94/868 مطلا.    ppm  038/0 وم  نشان  ميکه  افزا يدهد  با  مس  به  يزان  و  بوده  روبرو  ش 

مين ترت يده به همي بخش اول رس  61% افزايبدنيزان مول يب ظاهراً  با  د روبرو بوده و  يش نسبتاً شد يوم 

ب گمانه  اول  بخش  از  ينسبت  ا   5/3ش  شده  غنبرابر  واقع  در  و  نظر يتر يست  از  گمانه  بخش  ن 

ميبدن يمول  يسازيکان محسوب  حاليوم  در  نمونه  يشود.  دو  اگر  ترت  BH2-92و    BH2-86که  ب  ي به 

و  14/1  يدارا  ميبدنيمول %07/1  حد  در  را  بق يانگ يوم  نمونهين  کنيا  يهاه  منظور  مين بخش  ن  يانگيم، 

ppm66/38  باشد. ي% نسبت به بخش سوم م12 يش نسبيزا دکه نشانگر افي آيوم به دست ميبدن يمول 

  ppm  85 /730ن  يانگيمس، م  ppm22/1861ن  يانگيمتر با م  150/ 0تا    0/102از عمق  بخش پنجم :  

%  بخش اول  27افته و به  يزان مس باز هم کاهش  ين بخش ميطلا. در ا   ppm  013/0 وم ويبدنيمول

چهارم  بخش    زان آن در  يبه دو برابر مباً  يقرش داشته و تيوم باز هم افزايبدن يزان موليده است. م يرس

 ده است. يرس

ايانگيم مس  گمانه  ين  مppm4/2036ن  مول يانگي،  آن  يبدن ين  م  ppm3/481وم  طلايانگيو  آن    ين 

ppm036/0 باشد. يم 

شنال و از آن به بعد  ي زون ترانز  يمتر  75است و تا عمق    يمتر  49ن گمانه تا عمق  يد در ايزون اکس

 يسطح  يهااست که توسط محلول  يستيسر  –عمدتاً از نوع کوارتز    يباشد. دگرسانيم  يدي زون سولف

ب و  آرژ يکم  دگرسان  يليش  است.  ايپتاس   يشده  در  دي ک  گمانه  نمين  ضميده  نرمال  )لاگ  مه يشود. 

 گزارش است(. 

 :  BH3در گمانه شماره  يسازيکان -5-2-3

عمق  يا به  گمانه  ش  150ن  با  خاور    15ب  يمتر  بطرف  حاودرجه  شده  دگرسان  زون  شبکه   يدر 

  ي نمونه از آن برداشت و برا  149تعداد    طلا حفر شده است.  يل احتماليپتانس  يدارا  يسيسل  يهارگچه

و قلع    ي، سرب، روتنگستنزان  ين م ييتع  يبرا   يبطور موردنمونه    8م و طلا و  يبدن يمس، مول   عناصر

 ز شده است. يواقع آنال 

 2/8از عمق    BH3-1T  يهاچهار نمونه به شماره   يم شده بر روانجا  يبر اساس مطالعات پتروگراف 

  9/77از عمق    BH3-4Tو    ي متر  7/54از عمق    BH3-3T،  ي متر  40از عمق    BH3-2T،  يمتر



ل شده است،  يت و کوارتز تشکي وکلاز آلبيدار )اورتوز(، پلاژم ي فلدسپات پتاس  يعمدتاً از سه کان  يمتر

پر نموده، لذا    يفلدسپات   –ز بلور کوارتز  يک متن ريسپات را  کوارتز و فلد   ين درشت بلورهايب  يفضا

  ي تيس يو سر   يليدرشت فلدسپات اغلب آرژ   يدهد. بلورها ينشان م  يريکروگرانولار پورفيک بافت مي

ت و  يوت ينازک ب  يهاغهيبعضاً ت  يه شده وليدآهن تجزي ت و اکسيک اغلب به کلريماف  يهايشده است. کان

و    يلي دگرسان شده آرژ  يريت پورف يشود. نام سنگ مونزوگرانيده ميد سبز د از هورنبلن   ييتک بلورها

 ن شده است. ييشده تع   يسيل يس

کان مطالعا  اساس  رو  يقلي مقطع ص  ي شناسيبر  به شماره   يبر    3/3از عمق    BH3-1PO يهانمونه 

از عمق    BH3-4PO،  ي متر  7/54از عمق    BH3-3PO ، يمتر  2/8از عمق    BH3-2PO ،يمتر

  BH3-8PO و  ي متر  9/138از عمق    BH3-7PO،  ي متر  3/92از عمق    BH3-6PO،  ي متر  6/65

-BH3ت و در نمونه  يت، گالن، اسفالر ير يت، پيريپاراژنز کانه آن عمدتاً کالکوپ  يمتر3/125از عمق  

6PO  ت است. در نمونه  ي بدني مولBH3-7PO   ت  يريبا کالکوپ   ي ت بصورت هم رشد ي ت و تنانتيتترائدر

 ل شده است. يت تبديت به مالاکير يکالکوپ يسطح يهاشود. در بخشيده ميز د يو گالن ن

گرم    200تا    200ن  يزان مس در آن عمدتاً بي ن گمانه، مينمونه از ا  150تعداد    يي ايميز ش يبر اساس آنال 

گمانه    يانيم  يفوقان  يهادر بخش  گرم در تن و در چند نمونه  1000تا    500زان کمتر  يدر تن و به م

گرم در تن    5000تا    3600ن  يب   ي متر  5تا    1زان مس در عمق  يباشد )ميم در تن مگر  1000ش از  يب

  70تا    63،  يمتر  57تا    54گرم در تن بوده و فقط در اعماق    100ر  يوم عمدتاً زيبدن يزان مول ياست(. م

گرم در   1000تا    100افته به  يش  يزان آن نسبتاً افزا يم  يمتر  117تا    112و    يمتر  82تا    77،  يمتر

به    ي متر  20/116تا    115گرم در تن و در عمق    6160ش از  يبه ب  يمتر  117تا    112و در عمق  تن  

 رسد. يدرصد م 5/1

وم  يبدنيکه مول  يمتر  117تا    112گرم در تن بوده و فقط در عمق  يليم  100زان طلا عمدتاً کمتر از  يم

زان طلا در  يافته است. ميش  يگرم در تن افزا  26/0تا    13/0ز به  يزان طلا نير دارد ميش چشمگيافزا

 رسد. يگرم در تن م 78/4زان قابل توجه يبه م يمتر 126تا  125ک نمونه در عمق ي

 

 :  BH3م و طلا در گمانه  ويبدن ي مس، مول يسازيرات شدت کان ييتغ  -5-2-3-1

توان  ير ميز  يها را به بخش  BH3گمانه    يهاوم و طلا، مغزه يبدني سه فلز مس، مول  ي سازياز نظر کان

 م نمود. يتقس 

شده،    يسي لي س ينامنظم سنگ خرد شده و تا حد  ي هات در درزه يمتر همراه با مالاک 0/5تا   0/1از عمق 

ن  يطلا. در ا  ppm054/0ن  يانگيو م  ppm9/228ن  يانگيمس و م  ppm75 /4393ن  يانگ يهوازده، با م

کان شده  برداشت  نمونه  چهار  هر  مول  يکساني نسبتاً    ي سازيبخش،  نظر مس،  نشان  يدن بي از  و طلا  وم 

به عبارت دي م تغيدهند.  م  يد يرات شد ييگر  نمونه به چشم  يا  ي طلا  وم يبدن يزان مس، موليدر  ن چهار 



اينم لاگ  در  چنانکه  ميخورد.  ملاحظه  گمانه  عمق  ين  از  پا   0/5شود،  انتهاييبه  تا  فاقد   ين  گمانه 

 باشد. ي مشخص م يدي سولف يسازيکان

نکه شش  ي رسد ضمن ايم  ppm66 /690ن  يانگ يافته و به مياهش  زان مس کيم  0/11تا    0/5از عمق  

ا  از  شده  برداشت  تغينمونه  بخش،  فاحشيين  م  يرات  نظر  نمياز  نشان  مس  مورد  يزان  در  دهند. 

 شود.يت مشاهده مين وضعيز چنين  ppm022/0و طلا  ppm9 /506ن يانگيوم با ميبدنيمول

عمق   م  0/26تا    0/11از  جزئيمتر  کاهش  با  مس  تغ  ي زان  نسبييو  م  يرات    ppm8/658ن  ي انگ يبه 

حال رسد  ي م ميدر  کاهش  شد   وم يبدني مولزان  يکه  طلا  ترتيو  به  و  بوده  بهي دتر  و    ppm23/32  ب 

ppm0073 /0  ده است. يرس 

م  0/47تا    0/26از عمق   تغ  ppm0068/0ن طلا  يانگيمتر  فاحشييکه  قبل  ير  به بخش  نشان    ينسبت 

حال ينم در  به  يانگيم  که  يدهد  م  ppm80/366ن مس  بيبدني مولن  يانگي و  که يرس   ppm24/17  هوم  ده 

ن  ينمونه ا  20در    يدي رات شدييتوان گفت تغيباشد. مي% در هر دو مورد م50نشانگر کاهش حدود  

 شود. يمنمشاهده بخش، 

عمق   شامل    0/69تا    0/47از  م  0/22متر،  گمانه،  از  مس  يانگيمتر  مولppm40 /853ن  وم  يبدني ، 

ppm99/448    و طلاppm05/0  شود. به  يده مي ش ديب، در هر سه مورد، افزاين ترتيباشد. به ا يم

موليو مورد  در  پيبدن يژه  به بخش  نسبت  که  ا   26ن،  يشي وم  واقع،  در  است.    ين بخش حاوي برابر شده 

 گردد. يمس محسوب م يسازين بخش گمانه از نظر کانيتريغن

،  ppm17/0ب با  ي به ترت  BH3-65و    67و    68زان طلا مربوط به سه نمونه  يش ميبخش عمده افزا 

ppm44/0  وppm19/0 باشد.  يم 

وم  يبدنيمس و مول  ييزايزان کانيمتر از مغزه گمانه، م  20در طول    يعنيمتر    0/89تا    0/69از عمق  

 ده است. يرس  ppm3/247 ،ppm65/181 ،ppm009/0ب به ي افته و به ترتيو طلا، هر سه کاهش 

وم و طلا باز هم کاهش  يبدني هر سه عنصر مس، مول  ييزايزان کانيممتر    0/108تا    0/89از عمق  

 ده است.ي رس ppm0067/0، و ppm63/66 ،85/28ن يانگيب به ميافته و به ترت ي  يشتريب

عمق   م  0/112تا    0/108از  مس  يانگيمتر  مولppm75/596ن  طلا  ppm7 /158وم  يبدن ي،   و 

ppm020/0  ن مشخص  يش يوم نسبت به بخش پيبدن يس و مولم  ي سازيش کانيب افزا ين ترتيبوده و به ا

 شود. ي م

وم به  يبدنيج مولي ن نتايشتر ي ن گمانه بياز مغزه ا   متر  5در طول    يعنيمتر    0/117تا    0/112از عمق  

زان طلا  يشود، ضمن آنکه ميمحاسبه م  ppm63 /6135ن بخش  ين آن در ايانگيکه ميدست آمده به نحو

بوده و روند کاهش همراه با    ppm9/215ن مس  يانگيباشد. ميم  17/0  ن آنيانگيز نسبتاً بالا بوده و مين

 دهد.يش عمق را نشان ميافزا



  ppm169/0 و طلا  ppm85/29وم  يبدني، مولppm72/144ن مس  يانگيمتر م  150تا    0/117از عمق  

شاخص عمق  يتراست.  به  مربوط  نمونه  )نمونه    125-126ن  حاوBH3-125متر  و    ppm78 /4  ي( 

زان يطلا به م  يها حاو ر نمونهيکه ساين طلا شده است در حاليانگ يم  يوجب بالا بودن نسبطلاست که م

پائيبس از منيار  مين  يانگيتر  با  در مورد مس  تغين   ppm72 /144ن  يانگياد شده هستند.  د  ي رات شدييز 

ن  مشاهده  نمونه  يقابل  دو  به جز  به  BH3-144و    BH3-118ست  و    ppm  2160  يحاوب  يترت  که 

ppm  545  آن    يهاج نمونهي ف شده و در نتا ي ز ضعيوم نيبدن ي مول  يسازيکانب  ين ترت يمس هستند. به هم

 ست. ي قابل ملاحظه ن يدي رات شدييتغ

ا ميدر  گمانه  مس  يانگين  موليانگيم  ppm6/486ن  م  ppm8 /348وم  يبدن ين  طلا  يانگيو  به   057/0ن 

 د. يآ يدست م

و از آن    يمتر  68ده آن تا عمق  يست و زون اکسا  يليو آرژ   يتيسي سر  –آن از نوع کوارتز    يدگرسان

 است.  يدي گمانه زون سولف يبه بعد تا انتها

 

 :  يسازيکان يهاره زونيار و ذخي ع  يابيارز -6

مس   يسازيکان  يگسترش عمق  ين چگونگييها تعين بررسيکه قبلاً شرح داده شد، هدف از ايهمانطور

ار  يع  يع و پراکندگيتوز  يدار و چگونگوم ي بدن يمولطلا در زون دگرسان شده مس و    –وم  يبدن يمول  –

دار  زون مس  يبر رو   BH2و    BH1بود که ابتدا دو گمانه    ياطلا در زون دگرسان شده شبکه رگچه

گمانه   دو  ول  يطلادار طراح  ي ادر زون شبکه رگچه  NH4و    BH3و  امکان    يگردد  به علت عدم 

د و  يگرد   يپوشچشم   BH4، از حفر گمانه  ياهزون شبکه رگچ  يبه بخش خاور  ي انتقال دستگاه حفار

 د. ي ن زون اکتفا گرديبدار در ا يبه صورت ش  BH3فقط به حفر گمانه 

گرم در    BH1  4165ن مس در گمانه  يانگيار ميها عبرداشت شده از گمانه  يهاز نمونهيبا توجه به آنال

 BH2که در گمانه  يد، در حال باشيگرم در تن م  1/0گرم در تن و طلا کمتر از    255وم  يبدنيتن و مول

گرم در تن  يليم  36گرم در تن و طلا    481ون  يبدني گرم در تن و مول  2036ن مس برابر با  يانگيار ميع

دار  وم يبدن يمول   –ن مس در زون دگرسان شده مس  يانگيار م ين دو گمانه، عي ج ايق نتايباشد، لذا از تلفي م

 باشد.يگرم در تن م 1/0طلا کمتر از گرم در تن و  370وم يبدنيگرم در تن و مول  3100

مترمربع و    440  × 180زان  يدار به موم يبدن يمول  –زون دگرسان شده مس    ي با توجه به گسترش سطح

  3100ن  يانگيار ميون تن کانسنگ با عيليم  30باً  يبرابر تقر  ياره ي، ذخ5/2با احتساب وزن مخصوص  

گرم در تن طلا تا عمق  يلي م  80وم و حدود  ي بدن يگرم در تن مول  370درصد( و    3/0گرم در تن مس )

 است.  يني بشي( در آن قابل پ BH2و  BH1 يها)عمق گمانه يمتر 150

  486برابر با    ي ان مس در زون دگرسان شده شبکه رگچهيانگ يار مي، عBH3ج گمانه  يبا توجه به نتا

 اشد. بيگرم در تن م 1/0گرم در تن و طلا کمتر از  346وم يبدن يگرم در تن و مول 



به گسترش سطح م  يازون دگرسان شده شبکه رگچه  يبا توجه  با   370  ×  230زان  يبه  و  مترمربع 

گرم    486ن  يانگيار ميون تن کانسنگ با عيليم  30ش از  يزان ب يبه م  ياره ي ، ذخ 5/2احتساب مخصوص  

 است.   ينيبشي گرم در تن طلا در آن قابل پ   0/ 1وم و کمتر از يبدنيگرم در تن مول 346در تن مس و 

تن طلا    5/1وم و حدود  يبدن يتن مول   11000تن مس، حدود    90000حدود    يا ره يبنا به آنچه گفته شد ذخ

که در زون دگرسان  ياست، در حال   يني بشيدار قابل محاسبه و پوم يبدن يمول  –در زون دگرسان شده مس  

  10تن مس، حدود    14500ن مس، حدود  ييار پايبا توجه به ع   يلي آرژ  –  يسي ليس   ي اشده شبکه رگچه

 گردد. يم ينيبشيتن طلا پ 7/1وم و حدود  يبدني هزار تن مول

 

 :  ييشناسا يهاگمانه ياطلاعات حاصله از مرحله حفار  يبندجنع -7

گمانه    ييشناسا  يهايحفار دو  حفر  عمود  BH2و    BH1شامل  عمق    يبصورت  در    يمتر  150تا 

به   BH3دار و حفر گمانه  وم يبدنيشده مس و مول  دگرسان  يتيکوارتز مونزون  –  يتي گران  ياستوک آلکال

ش عمق  ي صورت  تا  رگچه  يمتر  150بدار  شبکه  شده  دگرسان  زون  و   يليآرژ  –  يسي لي س  يادر 

،  يسرب، رو  يوم، طلا و بطور مورد يبدن يعناصر مس، مول  يها برااز گمانه   ييهااز مغزه   يريگنمونه

ر را  يج زيها نتابرداشت شده از مغزه   يهانمونه  يو پتروگراف  يقلي ز مطالعات صينقره و تنگستن و ن

 دهد : ينشان م

 

 دار :وميبدن ي دگرسان شده مس و مول يت ياستوک گران  -7-1

آلکال  -7-1-1 مول  يتيگران   ياستوک  و  مس  شده  تاث وم يبدن يدگرسان  تحت  شدت  به  که  شبکه  يدار  ر 

است، دگرسان  يسازيکان  يحاو  يسيل يس  يارگچه گرفته  بعضاً   يتي سي سر  –ز  کوارت  يقرار  که  داشته 

تاث  محلوليتحت  آرژ   يسطح   يهار  مين   يليدگرسان  نشان  دگرسانيز  چند  يپتاس   يدهد.  در  جز  به  ک 

ده  يآن د   يهاه قسمتيشده در بق   يو برش  يارگه  يت در زونهاي وتيل ب يمورد مشکوک به صورت تشک

  ي دي سولف  يسازيکه کان   ييهااست و به خصوص در بخش  يشود، سنگ به شدت خرد شده و برشينم

 شتر است. ي شدن و خرد شدن ب  ياست شدت برش يريچشمگ

مس    ي اصل  يپاراژنزها  -7-1-2 زون  در  پوم يبدنيمول  –کانه  عمدتاً    –ت  يريکالکوپ  –ت  ير يدار 

ت و  ي ري)پ  يد يسولف  يهات است. کانهيت و کالکوسي ت، کووليت همراه با بورن يت يت و بعضاً مان ي بدنيمول

ت و يت به صورت هم رشد با بورنيريه شده و کالکوپيآهن تجز   يدهايدروکسي غلب به هت( ايريکالکوپ

ل  يت دل ي ت و بورنير يکالکوپ  يت و هم رشد ير يت همراه با کالکوپ يبدن يشود. وجود موليده مي ت دي بدنيمول

بالا کان يتشک  يبر حرارت  هيدر مح  يعني  يسازيل  و  ي ط  بوده  به    هيثانو   يدهاي عدم وجود سولفپوژن 

 باشد. ين کانسار مي زان قابل توجه نشاندهنده عدم وجود زون سوپرژن در ايم



  ي هازان مس در بخشيدهد که ميها نشان مگمانه  يهابرداشت شده از مغزه   يهاز نمونهيآنال   -7-1-3

  ي انيم  يهام در بخشي بدني که موليابد، در حاليي شتر بوده و در اعماق کاهش مي کانسار ب  يانيو م  يفوقان

 شتر است. يکانسار ب يفوقان يز در بخشهايزان طلا نيدهد. ميش نشان مين کانسار افزايريو ز

با احتساب زون مخصوص  يا  ي متر  440  ×  180  يبا توجه به گسترش سطح  -7-1-4   5/2ن زون، 

ايذخ تا عمق  يره  کانسار  با حدود    ي متر  150ن  عيل يم  30برابر  با  کانسنگ  تن  ميون    3/0ن  يانگيار 

هزار تن   90زان  ي گرم در تن طلا خواهد بود. لذا ميليم  50م و  ي بدنيگرم در تن مول  370درصد مس،  

 است.   ينيب شين زون قابل پيتن طلا در ا  5/1م و حدود يبدن يهزار تن مول  11مس، 

 

 : ي ل يآرژ – يس يليس يازون دگرسان شده شبکه رگچه -7-2

  ي سيل يس  يهاکه مورد هجوم محلول  است  يتي کروگرانياز استوک م   يقت بخشي ن زون در حقيا   -7-2-1

شده در آن    يسيل يس  يهاها و زون ها، رگه شده و شبکه رگچه  يليآرژو    يس يل يقرار گرفته و به شدت س 

دارا يچشمگ است.  مونزوگراني ترک  ير  دگرسان  يتيب  و  آرژ  يسيل يس   –کوارتز    ياست  نشان    يليو 

 دهد. ي م

کالکوپ  -7-2-2 عمدتاً  آن  کانه  پ يريپاراژنز  و  موليريت  اسفالري بدنيت  و  گالن  بعضاً  و  است.  يت  ت 

تنانت يدري تترائ و  نيت  د يت  آن  در  ميز  کانهيده  وجود  اسفالر   يهاشود.  تترائيگالن،  با  همراه  ت  يدري ت 

 است.  يسازين کانيينشاندهنده حرارت پا

ا  يهانمونه  ييايميز ش يآنال  -7-2-3 شتر  يب  يفوقان  يزان مس را در بخشها ين زون ميبرداشت شده از 

زان طلا فقط  يابد. مييش مين کانسار افزايري ز  ي انيم  يهادر بخش  وم يبدن ي که موليدهد، در حال ينشان م

گرم    0/ 1ش از  ي افته و به بيش  ير دارد افزاي ش چشمگيافزا  وم يبدنين کانسار که مولير يز  يهادر بخش

رس  تن  شايدر  است.  مولي ده  ا  وم يبدن يد  بعد يدر  مراحل  به  مربوط  زون  با    يسازيکان  ين  و  بوده 

اولوم يبدن يمول  -موجود در زون دگرسان شده مس    وم يبدنيمول مراحل  در  که  کانيدار  ل  يتشک  يسازيه 

تفاوت داشته باشد. بطور کل ن مس زون  يانگيگرم در تن م   346  وم يبدن يار مولين زون ع يدر ا   يشده 

 باشد.يگرم در تن ميل يم 57گرم در تن و طلا  486برابر با 

  145و عمق    2/ 5متر و با احتساب وزن مخصوص    370  ×   230با توجه به گسترش سطح    -7-2-4

گرم در تن    346ن  يانگيار ميون تن کانسنگ با عيل يم  30برابر با حدود    ي اره ين زون ذخ ي، در ايمتر

د  زان حدو ياست. لذا م  ينيب شيگرم در تن طلا در آن قابل پ يل يم 57گرم در تن مس و  486وم و يبدنيمول

 شود. ي ن زده مين زون تخميتن طلا در ا   7/1هزار تن مس، حدود  15و  وم يبدنيهزار تن مول  10

 

 

 



 

 

 

 

 

 : يو اقتصاد  يفن  يهايبررس -8

بررس ا  يهايبا   در  گرفته  حفر  يانجام  اساس  بر  مرحله  اکتشاف  3ن  گمانه  پورف  يحلقه  توده    ي ريدر 

گرم    370ن  يانگيار ميون تن کانسنگ با عيليم   30ان  زي، مي و مطالعات سطح انجام گرفته قبل  يکافکال 

به عبارت د  وم يبدني در تن مول تن مول  71/616گر  يو  و    MoS23 /0ت  يبدنايگرم در    50درصد مس 

 11هزار تن مس،    90است که برابر با    ينيبشين توده قاب پيار ايگرم در تن طلا در بخش پرع  يليم

 د بود. تن طلا خواه 5/1و  وم يبدني هزار تن مول

فرآور مطالعات  شد  گفته  قبلاً  مق  يچنانکه  در  گرفته  آزمايانجام  شرکت    يشگاهياس  توسط 

رو بر  ع  يتکنواکسپورت،  با  و  24/0ار  يکانسنگ  مس  درصد  مول  380،  تن  در  از ي بدنيگرم  که  م 

  4و    وم يبدن يگرم در تن مول  1150درصد مس    8/23ار  يه شده، کنسانتره مس با عيته  يحفار  يهامغزه 

درصد    45ار  يم با عي بدني درصد و کنسانتره مول  5/75  يابيگرم در تن نقره با باز  16رم در تن طلا و  گ

نقره با    28وم و  يگرم در تن رن  18/ 5گرم در تن طلا،    16/ 6درصد مس،    5/2بد،  يمول گرم در تن 

 د نموده است. يدرصد تول  5/72 يابيباز

دلار در هر تن در نظر    2645برابر با    83/ 23/2مس را بر اساس آمار مورخه    يمت جهانيلذا اگر ق 

 يابيدرصد باز  95،  ي فرآور  يابيدرصد باز  75استخراج روباز،    ي ابيدرصد باز  90م با احتساب  ي ريبگ

از فروش   ماده معدني ذوب و استحصال شمش مس، درآمد حاصل  به   يک تن  بر اساس عنصر مس 

 ر خواهد بود : يصورت ز

I = R1 × R2× R3× P×g 

08/5  =003/0 ×  2645×  95/0×75/0×90/0I =  

 ک تن کانسنگ بر اساس عنصر مسيدلار درآمد حاصل از فروش  

دلار در هر تن در    41900برابر با    2003م را بر اساس آمار مورخ دسامبر  ي بدن يمول  يمت جهانياگر ق

درصد    95و    يفرآور   يابيدرصد باز   72استخراج روباز،    يابيدرصد باز   90م، با احتساب  ير ينظر بگ

تول  يابيباز و  مولي ذوب  شمش  فروش  يبدن يد  از  حاصل  درآمد  عنصر  يم،  اساس  بر  کانسنگ  تن  ک 

 ر خواهد بود : يم بصورت ز ي بدنيمول

I = R1 × R2× R3× P×g 

45/9  =0419/0  × 370×  95/0×72/0×90/0I =  



 بدن. ي ک تن کانسنگ بر اساس عنصر موليدلار درآمد حاصل از فروش  

دلار در نظر    12برابر با    23/2/83هر گرم طلا را بر اساس آمار مورخه    يجهانمت  يت اگر قيدر نها

احتساب  ي ريبگ با  باز   90م،  روباز،    يابيدرصد  باز  72استخراج  درصد    95و    يفرآور  يابيدرصد 

ر  يبصورت ز  طلاک تن کانسنگ بر اساس  ي، درآمد حاصل از فروش  طلاد شمش  ي ذوب و تول  يابيباز

 خواهد بود : 

I = R1 × R2× R3× P×g 

36/0  =050/0 ×  12× 95/0×75/0 ×90/0I =  

 ک تن کانسنگ بر اساس عنصر طلا. يدلار درآمد حاصل از فروش  

مقاد مجموع  از  مس،  يلذا  عنصر  اساس  بر  کانسنگ  تن  هر  فروش  از  حاصل  درآمد  شده  محاسبه  ر 

 ر خواهد بود :  ي به صورت ز يکافک تن کانسنگ کاليبد و طلا، درآمد حاصل از فروش محصول يمول

از فروش   کاليدلار درآمد حاصل  کانسنگ  اگر    08/5+    0/ 36+    54/9=  98/14  يکافک تن  حال 

فرآوريهز کانسنگ  يو ذوب    ي نه استخراج،  آن نظيک تن  کانسار مشابه  ر مس سرچشمه را که  يک 

م، با  ي ريظر بگکسان در نيز  ين  يکافکانسار کال   يباشد، براي هر تن م  يدلار برا   12زان  يحدوداً به م

دلار محاسبه شده است، سود    15زان  يک تن کانسنگ آن که به ميکسر آن از درآمد حاصل از فروش  

برا ان  يحاصل  کانسنگ  تن  با    يهر  برابر  توج  3کانسار  نشاندهنده  که  بود،  خواهد  فنيدلار  و    يه 

ميا  يبالا  ياقتصاد کانسار  فرآوري ن  مطالعات  در  البته  تويم  يباشد.  قابل  تن    18/ 5جه  زان  در  گرم 

ن محاسبات منظور نشده  يکه در ام گزارش شده  ي بدني ز در کنسانتره موليگرم در تن نقره ن  28وم و  يرن

ن  يا ، ارزش افزوده کانسنگ  ييوم و نقره در محصولات نهاير رن ياست. لذا در صورت احتساب مقاد 

 ين کانسار، سوددهينگ مس در ا ون تن کانس ي ل يم  30افت. در خاتمه با احتساب  يش خواهد  يکانسار افزا 

برا م  ي به دلار  از و استحصال مس،  يلي م  90زان  يهر تن،  برداشت حاصل  از  ون دلار سود حاصل 

و ذوب    ينه احداث کارخانه فرآوريباشد، که اگر هزيشده م  ينيب شيره پ ي وم و طلا از کل ذخيبدنيمول

م يانه  يمصرف سال  يبرا ا يليک  از  کانسنگ  تن  کانسار را  يون  برابر  ن  در  ارد رياليليم  100حداکثر   

نه احداث  ي ون دلار در سال کانسار، هزيل يم 3ون دلار( با احتساب سود  يليم  9م )معادل حدود ير ينظر بگ

 د. يسال مستهلک خواهد گرد  5تا   3کارخانه پس از 

 شنهادات :يو پ يريگجهينت  -9

ک ي  يطلا دارد کال کاف  –مس    –وم  يبدنيجه گرفت که کانسار مولي توان نتيج حاصله مينتا   يبندبا جمع

پورف گران  يريکانسار  نوع  غن  يتيمونزون   –  يتياز  به خاطر عدم  که  با عدم    يشدگياست  ارتباط  در 

پوژن بوده و زون سوپرژن در يآن عمدتاً از نوع ه  يديسولف  يها، کانهيدرترمال يه  يهاگردش محلول

  –وم  يبدن يدگرسان شده مولن بخشها )زون  يتر يغنن و در  ييار مس آن پايل نشده است، لذا عيآن تشک

گرم    370ش از  ي وم آن نسبتاً بالا و ب يبدنيکه موليدرصد مس است. در حال  31/0ن  يانگيم  يمس( دارا



ها  رگه  يتمرکز داشته و اگرچه در بعض  يسي لي س  يهاها و رگچه ز عمدتاً در رگه يباشد. طلا ن يدر تن م

زان آن  يدر بخش اعظم سنگ، م  يرسد، وليگرم در تن( م  2/ 7)  گرم در تن  1ش از  يزان آن به بيم

 يدگرسانگرم در تن است. لذا زون  يليم  50ن آن حدود  يانگيار ميگرم در تن بوده و عيليم  30کمتر از  

  يي بالا  يه اقتصاديتواند توجيبدن بالا نميزان موليرغم ميبه خاطر مس اندک و عل   ياشده شبکه رگچه

ول باشد،  مولزو  يداشته  و  دگرسان شده مس  مم ي بدني ن  با  تن    370درصد مس    3/0زان  يدار  در  گرم 

افزايلي م  50وم،  يبدنيمول به  توجه  با  تن طلا  در  قيگرم  توجه  قابل  موليش  و  مس  در  يبدنيمت طلا،  وم 

دلار به    300دلار و طلا از هر اونس    2645دلار به    1200مت هر تن شمش مس از  ي)ق   يبازار جهان

مطالعات  داشته و بهتر است با انجام    يه اقتصاديش توجيافته است( کم و ب يش  ير افزا دلا  390ش از  يب

( در  BH2و    BH1  يهاگمانه   يهان از مغزه يانگيک نمونه از کانسنگ آن )نمونه مي  يبر رو  يفرآور

آزمايمق فن  يشگاهياس  مطالعات  اقتصاد  يو  توج ياول  يو  داشتن  در صورت  اقتصاديه  مطالعات ي ه   ،

  50ا  ي  يمتر  100  ×  100ک شبکه متراکم )يدر    ياکتشاف  يهاافته و گمانه يآن ادامه    يبر رو  ياکتشاف

بر رويمتر  50  × طراح  ي(  ذخ  يآن  و  اجرا  قطعيو  تا عمق    يره  محاسبه    يمتر  200تا    150آن 

 گردد. 

  ي آن طراح  ي( بر رويمتر  50  ×  50ا  ي  يمتر  100  ×  100ک شبکه متراکم )يدر    ياکتشاف  يهاگمانه 

 محاسبه گردد.  يمتر 200تا  150آن تا عمق  يره قطعياجرا و ذخ و 

 

 ضمائم

 

 ي کافمربوط به منطقه کال يقليمقطع ص 15تعداد  ينرالوگرافيشرح م

 1382آذر ماه   – يمحمد لطف : توسط

 

 متر(  125/ 30)از عمق  BH1-8POنمونه شماره 

بافت غرباليريشکل و بزرگ پ يب  يبلورها -1 با  و    يسطح  ياز خوردگ  يزگونه که ناشير   يت 

شرا يتاث اکس ير  بيط  که  است  هيدان  به  آن  گوتيدروکسيشتر سطوح  نوع  انعکاس  يد  با رنگ  ت 

 ش دارند. يدايبطور متفرق و پراکنده در سطح مقطع پ  ين بلورهاياند ا ل شده يتبد  يداخل

توده يب  يبلورها -2 هلال  ي اشکل  بازتابش    يتا  قدرت  با  و  مقطع   R =% 45نامنظم  در سطح 

نکه جوانتر  ي با ا  ين کانيف است ا ي خف  يزتروپي( با ا CuFeS2ت )ي ر ين کالکوپياند و مبکنده پرا



دانه هوازدگيريپ  يهااز  عوامل  هجوم  از  است،  ب  يت  و  کم  و  نمانده  به ي بدور  ش 

 ل شده است. يآهن تبد  يدهاي دروکسيه

ترتين نمونه بسيا  يشناخت  يکان به  بوده و  پيار ساده  کالکوپيريب شامل  ثانو  تير يت،  ه  يو محصولات 

 مشاهده نگردد.  يگريد يفلز يآهن است. کان  يدهاي دورکسيه

 

 متر(  65/ 60)از عمق  BH1-4POنمونه شماره 

د يا از  نمونه  ماکروسکپين  مونزوگران  يسنگ  يدگاه  حد  آپل ي در  تا  حاو يت  که  است  با  ي  يت  رگچه  ک 

رنگ است.    ياد آهن قهوه ي وکسدري ه هيبا حاش   يفلز  ک رگچهيرنگ و    يا د آهن قهوه يدرکس يه   يآغشتگ

مه اتومورف ياتومورف تا ن  يهال شده از دانهيالذکر تشک فوق  يفلز  يها، رگچهيکروسکپيدگاه مياز د 

بافت غربالي ريپ با  هم همرشد  يت  با  اکثراً  ل   يکه  فرآ ي دارند  اکس يکن تحت  به   يهوازدگ  –ون  يداس يند 

ز نوارهايمقدار  توسط  گوت  ي اد  جانش يدوکروسي لپ  –ت  يمتناوب  شده يت  )شکل  ن  البته  2و    1اند   )

دانه پ   ييهامختخصر  غربالي رياز  بافت  همان  با  نن  يجانش  يت  پراکنده  يشده  بحالت  مقطع  در سطح  ز 

(disseminatedقابل مشاهده است در ضمن به جز آثار )ت  ي ر يت در داخل پير يمختصر از کالکوپ  ي

 د. ي مشاهده نگرد يگريد  يفلز ي)به ندرت(، کان

 



 

متناوب و   يتوسط نوارها  يت با بافت غربالير يپ يهادانه يني از جانش يي نما -1و  2ر شماره يصاوت

 X(20×12.5)PPL ير هوازدگيتاث يت طي دوکروسي لپ  –ت ي ف گوتيظر

 متر(  0/91)از عمق  BH1-7POنمونه شماره 



تا ن  ييهان نمونه تنها شامل، دانهيا  ياپاراژنز کانه   ي ت با بافت غربالير يمه اتومورف از پياتومورف 

باشد در عوض  يآنها کم م  يز بافت است که بطور پراکنده در سطح مقطع قرار دارند و درصد حجمير

توده   ي ب  يبلورها بافت  با  قابل ير يکالکوپ  يا شکل  پراکنده درصد  افشان و  بافت  با  و  بوده  فراوانتر  ت 

برگرفته  ياملاحظه در  را  مقطع  سطح  )حدود  از  ب8/6اند  همراه  کان%(  آثار  ي هايا  از    يفوق 

د  يدهاي دروکسيه م ي آهن  طيده  که  هوازدگيفرآ  يشود  گرفته  يند  کانشکل  آنها  بسترساز  و    يهاياند 

 د. ي مشاهده نگرد يگريد يفلز ياند کانفوق بوده  يديسولف 

 

   BH1-1POنمونه شماره 

کانه  اليتشک  يهامجموعه  دانهيدهنده  مختصر  شامل  نمونه  پ  يهان  از  غربالير يپراکنده  بافت  با   ي ت 

شکل  يب  يهااند. علاوه بر آن دانهل شده يآهن تبد  ي دهايدروکس ياست، که با حفظ همان بافت، کاملاً به ه

ز  ين  يهادانهن  يدارند. ا   يت بطور متفرق و پراکنده در سطح مقطع فراواني ر ياز کالکوپ  يابا بافت توده 

هوازدگ  عوامل  هجوم  حاش  يتحت  ه  يهاهيدر  )گوت  يدهايدروکسي به  لپ يآهن   + و  ي دوکروسيت  ت( 

رسد و در  ي % م8ها به حدود  ن دانهيا  ي(، درصد حجم3اند )شکل  ل شده يت تبد يکالکوس  –ت  يکروم

ت  ي ر ين نمونه بصورت پيا  يهاب تبلور کانهي ن ترتيدارند. بنابرا   يه اقتصاديتوج   ي ريره پورفيقالب ذخ

 آهن است.  يدهاي دروکسي هت يکوول ت ي کالکوس ت ي بورن  يت + مختصريريکالکوپ  ده ي اکس

ه آنکه  در خارج  يدهايدروکس يعلت  بخش حاشيتريآهن  گرفتهيريکالکوپ   يبلورها  ياهين  قرار  اند،  ت 

شود  يون مس شسته مين عنصر و انتقال از شبکه بلور است و در پس آن است که  يع ايسر  يشستشو

 د. ي مشاهده نگرد يگريد يفلز يکان

 

 

 



 

ت  ي کالکوس –ت ي کوولآهن و  يدهاي دروکسيت به هي ريکالکوپ يهال دانهياز تبد يينما  -3ر شماره يتصاو

 X(20×12.5)PPL هيدر حاش 

 

 متر(  92/ 60)از عمق  BH1-6POنمونه شماره 

جاها    يبعضت است که دريريشکل و پراکنده کالکوپ يب  ين نمونه شامل بلورهايا   ي شناخت  يپاراژنز کان

بلورها فر  يب  يبا  بورنت  همرشدشکل  اکسولوشن  بافت  ن  ي(ا  6و  5،  4شماره    يهادارند) عکس  يم 

را دارا    ين فراوانيشتريهم رشد به صورت پراکنده و افشان در سطح مقطع متفرق بوده و ب   يبلورها

 (ي% حجم8-10هستند)

  تي بدني زدانه از مولير   ياشکل و گاه توده   يبري تا ف  يمنشور  ياغهيت  يفوق، بلورها  يهايعلاوه بر کان

(MOS2 ( 

پين مقطع   در سطح  پراکنده  به طور  که  دارند  ا ي ز وجود  بيدا هستند   بازتابش   قدرت   بلورها     ن ين 

%35-20 =R  مب  يو چند رنگ  يقو   يزوتروپيا و  تشکين شرا يبازتابش شاخص هستند  در زون  يط  ل 



(  7عکس  باشند )يبالا م  يدما  يره اسکارنيذخ ا  يو    ي ريمس پورف  –بدن  يره موليک ذخ يپوژن از  يه

 د. ي مشاهده نگرد يگريد يفلز يکان

 

 



 X(20×12.5)PPLنمايي از بافت اکسولوشن بين کالکوپيريت و بورنيت.   -4تصوير شماره 

 X(20×12.5)PPLنمايي از بافت اکسولوشن بين کالکوپيريت و بورنيت.   -5تصوير شماره 

 

 X(20×12.5)PPLت. ي ت و بورني رين کالکوپياز بافت اکسولوشن ب  يينما  -6ر شماره يتصو



 X(20×12.5)PPL. يبري ک فيت گاه با فابريبدن يمول  ياغهياز بافت ت يينما  -7ر شماره يتصو

 متر(  138/ 90)از عمق  BH3-7POنمونه شماره 

بلورهايريکالکوپ - با  توده يب  يت  بافت  و  حجمي شتري ب  ياشکل  درصد  دارا    ين  نمونه  در  را 

ت است  ي تنانت   –ت  ين آن و تترائدر يافت اکسولوشن بوجود ب  ين کانيا  يهايژگيباشد. از وي م

  –ت  يدريت و تترائ ير ين کالکوپيمحلول جامد ب  ياز نوع  يحاک  ين بافت ي(. وجود چن 8ر  ي)تصو

 باشد. يبالا م يت در دمايتنانت

- ( بلورهاgalenaگالن  با  بازتابش    ياتوده   ي (  قدرت  با  که  R=40%و    يمثلث  يحاو   است 

(triangular pitsم منتهباشي(  بلورهايآيم  يد،  که  تنش  ي د  تحت  تا   يکي تکتون  يهاگالن 

)  ي حدود شده deformedدگرشکل  )تصو (  گس9ر  ياند  ا   يختگي(  در  موجب  يگالن  شکل  ن 

دلير يکالکوپ  ينيگزيجا است.  شده  ايت  کالکوپيل  به  نسبت  گالن  قد يرينکه  فاز  است،  يميت  تر 

کل ن شي (. در ا10ر  يد است )تصويقابل د ت  يرياز گالن در داخل کالکوپ   ييهاونينکه انکوزيا

تترائ يب  يهمرشد  ينوع و  گالن  چنيتنانت   –ت  ي درن  البته  دارد.  وجود  همرشديت  بافت   ين  و 

ب بلور از ين ترتي(. بنابرا11ر  يز وجود دارد )تصويت ن يت و اسفالر ي رين کالکوپياکسولوشن ب 

 د شامل : ي م به جدي قد

 ت است. ي تنانت ت ير تترائد ت يت + اسفالريريکالکوپ گالن 

 د. ي مشاهده نگرد يگريد ي فلز  يبالا است. کان ين نمونه از نوع دمايت در اياسفالر -

 



 

 X(20×12.5)PPL.  تيتترائدر ت وي رين کالکوپياز بافت اکسولوشن ب  يينما  -8ر شماره يتصو

آن که  يگختيت گسيو در نها يکيتکتون يهابلور گالن تحت تنش يدگرشکلاز   يينما  -9ر شماره يتصو

 X(20×12.5)PPLت. ن شده اسيجانش ت  ير يکالکوپتوسط 



 

 X(20×12.5)PPLت. ي رياز گالن در داخل کالکوپ  يون يانکلوز -10ر شماره يتصو

.  تيريلکوپکا يهاغهيت و ت ياسفالر ن يب  ياغهيت از بافت اکسولوشن  يينما -11ر شماره يتصو

X(20×12.5)PPL 



ن  يشتري بعد از گالن ب   R = 19%ن حدود  ييرت بازتابش پا با قد  ي اتوده   يت با بلورهاياسفالر -

ت  يفراوان اسفالر  يرگيرا دارد.  کالکوپ يت و تشکي رنگ  با   ي ت، گرمايريل بلافت اکسولوشن 

 ک پاراژنز گرم فرم گرفته است. ين در ي ل بالا است. بنابرايتشک  يدما

باشد و  يرا دارا م  ين درصد حجمي شتر ي %، ب40و با قدرت بازتابش    ياتوده   يگالن با بلورها -

مثلثيبهتر   يحاو قطعات  مtriangular pits)  ي ن  )تصو ي(  ا 12ر  يباشد  کاني(.  معمولاً    ين 

 يفلز  يباشد. کان يت مي ريت و پي ريدتر نسبت به کالکوپيت داشته و فاز جديبا اسفالر   يهمرشد

 مشاهده نگردرد.  يگريد

 

سه جهت رخ.   يدر راستا  يت مثلثگالن با قطعا يااز بلور توده  يينما -12ر شماره يتصو

X(20×12.5)PPL 

 

 

 

 متر(  54/ 70)از عمق  BH3-3POنمونه شماره 



کان - بلورهايا   يشناخت  يپاراژنز  از  تنها  و  بوده  ساده  نمونه  ن   ين  تا  اتومورف ياتومورف  مه 

 triangular)  يقطعات مثلث  يو همرشد گالن حاو  ياتوده   يو  بلورها  يت با بافت غربالي ريپ

pitsبلورهايک(تش است  شده  خوردگي ريپ  يل  سطح  در  معمولاً  ا   يت  به  و  به يداشته  علت  ن 

آن صيص   يخوب نشده و سطوح  ن يقل  ي قل  بلورهايافته  بر  با  يري کالکوپ فوق،    يست. علاوه  ت 

کانين   ياتوده   يبلورها بلورها  ياصل  يز  افتاده،    يني، جانش يو همراه است که در مرز  اتفاق 

جانش  تشکrim replacement tex)  ي اهيحاش   ي نيبافت  گردي(  کاني ل  ا يثانو  يهايده،  در  ن  يه 

 يفلز  ي(، کان 14و    13ر شمار  يباشد )تصاويدآهن ميدروکسي( و هcovelliteت )يمورد کوول

 د. ي مشاهده نگرد يگريد

 



 

 rim replacement) ياهي حاش ي نيدار شدن بافت جانشيکسو و پد يگالن از  ت و ي ريکالکوپ ي همرشد از  يينما -13ر شماره يتصو

texتي ريکالکوپ يهان دانهيگر در مرز بيد ي( از سو .X(20×12.5)PPL 

 X(20×12.5)PPLت. يريکالکوپ  ين بلورهايدر مرز ب يا هيحاش ينياز بافت جانش يينما -14ر شماره يتصو

 متر(  125/ 30)از عمق  BH3-8POنمونه شماره 



 ييوجود دارد که در اطراف آن درشت بلورهاس  يل ياز س  يان نمونه رگچهيدر ا   ياز نظر ماکروسکوپ

 د. ينمايم يد زرد رنگ آنها را همراهياز سولف  ييز بلورهايشود و ر يده مياز گالن د 

 ب تبلور شامل :ين نمونه به ترت يموجود در ا يفلز يهاي، کانيکروسکپيدگاه مي از د

بلورهاي ريپ - با  ن   يت  تا  غربالياتومورف  بافت  با  اتومورف  بافير  يمه  پز  که  آنجا  تا  ش  يدا ي ت 

 شود. يده نم يدر آنها د  يقليسطح ص 

بلورهايريکالکوپ - با  انلکوز  يب  يت  گالن و  يشکل، بصورت  در داخل  تيون    ياغهيا بصورت 

 شود. يده مي زبان ديت م يهمرشد با اسفالر

 

 متر(  3/ 30)از عمق  BH3-1POنمونه شماره 

 يهارگچه  يحاو  يتيتا مونزوگران   يتيآپل   ياختشنب سنگي ترک  ي ن نمونه دارايا  يدگاه ماکروسکوپياز د 

 رنگ قابل مشاهده است.  يآب  يها، آثار آغشتگرگچه يمتعدد است که در راستا

و    يده با بافت غرباليت اکس ي رياز پ  ييهامانده ي شامل باق  ياصل  يديسولف   يهاي، کان يکروسکپياز نظر م

دروکربنات  يکربناته به ه  يکرد محلولهات است که هم اکنون تحت عملير يکالکوپ  ياز بلورها  ييا يبقا

سبزگونه   يهايل شده و آغشتگ يت تبديآزور  يو مقدار کم  Cu2(OH( )CO3)2ت  يمس از نوع مالاک

 د. ي مشاهده نگرد يگريد  يفلز ي(. کان15ر ياند )تصو را در سطح مقطع باعث شده 

 



ت.  يريکالکوپ ياز واپاش  يناشه  يت به عنوان فرآورده ثانويمالاک ياز آغشتگ يينما -15ر شماره يتصو

ت در بر گرفته شده است.  يمانده توسط مالاکيباق يت به عنوان کانيرينجا کالکوپ ي در ا

X(20×12.5)PPL 

 

 متر(  2/8)از عمق  BH3-2POنمونه شماره 

ا  آثاريدر  بجز  نمونه  پ  ي ن  پس ير ياز  )جانشيت  ه  ينيدومورف  بافت    ي دهايدروکس يتوسط  با  و  آهن( 

همچن   يغربال کان  ياقهوه   ييهايآغشتگ  نيو  نگرد   ي گريد  يفلز  يرنگ،  بنابرايمشاهده  رنگ  يد.  ن 

 باشد. ي ها مين آغشتگياز انتشار هم يموجود در سطح مقطع ناش ياقهوه 

 

 

 

 متر(  77/ 80)از عمق  BH1-5POنمونه شماره 

  ي ني)جانش   يالدومورف با بافت غربيت پس يري چند از پ  ييهان نمونه شامل دانهيا  يشناخت  ي پاراژنز کان

ه همچن  يسدهايدروکي توسط  و  مقطع  سطح  در  پراکنده  بصورت  و  دانهيآهن(  از    ييهان  پراکنده 

دهند  ينشان م  يت همرشد يجاها با بورن   يشود که در بعضيده ميد   يا شکل و بافت توده يت بيريکالکوپ



ا ميو  اکسولوشن  بافت  )تصوينمايجاد  هم16ر  يد  مي(.  موجب  امر  تا شراي ن  تشکيشود  کانيط    يهايل 

ن  ي ( ارزش افزوده ا Desseminationم وجود بافت افشان و پراکنده )يبالا عنوان نمائ  يفوق را در دما

 د.يمشاهده نگرد  يگريد  يفلز ي ره مربوطه را بالا برده است. کانيجه ذخيها و در نت نمونه

 

کسولوشن. ت به شکل بافت ايت و بورن ير يکالکوپ ياز همرشد يينما -16ر شماره يتصو

X(20×12.5)PPL 

 

 

 متر(  57/ 80)از عمق  BH1-2POنمونه شماره 

کانه بيا  ياپاراژنز  و  کم  نمونه  شب ين  نمونه  يش  ا BH1-3POه  با  حجمياست،  درصد  که  تفاوت    ين 

پيب  يبلورها پسي ريشکل  دانهي ت  و  کالکوپ  يهادومورف  طرفيريپراکنده  از  و  بوده  کمتر   يکان  يت 

ت باشد. بهرحال آنچه  ير يکالکوپ  يهاو آنقدرها وجود ندارد، که همرشد با دانه  ار نادر بوده يت بس يبورن

تا کمير  يهاکه موجود است، وجود دانه ت است که در سطح مقطع  يريشکل کالکوپيدرشت و ب   يز 

ت  ي ژه نوع گوتي آهن بو   يدهاي دروکسي از ه  يد. البته آثار يمشاهده نگرد   يگريد  يفلز  يپراکنده است. کان

 ز وجود دارد. يت نيريکالکوپ  يهااز دانه  يبعض هيدر حاش 



 

 متر(  67/ 40)از عمق  BH1-3POنمونه شماره 

متر  يليم  2به عرض    ياافشان در سطح رگچه  يدي سولف  يهاي، علاوه بر وجود کانيدگاه ماکروسکپي از د

 شود که تمام سطح مقطع را قطع نموده است.يده مي ت ديآغشته به مالاک ي دياز مواد سولف 

دومورف با بافت  ي ت پسير يمه اتومورف پياتومورف تا ن  يهافوق را دانه  ، رگچهي کروسکپينظر ماز  

جانش  يغربال هيو  توسط  شده  )گوت  يدهايدروکسين  لپي آهن   + تشکيدوکروسي ت  بوسيت(  که  داده  له  يل 

ن  ي. اشوندي م  يت همراهيريشکل کالکوپ يب  يها دانه  ياز واپاش  يت ناشيدآهن آغشته به مالاکي دورکسيه

بقا که  است  سبب  دانه  ييايبدان  از  باقي ريکالکوپ  يهاکوچک  فاز  عنوان  به  )يت  در  residualsمانده   )

برجا مقطع  واپاش  يسطح  اثر  در  است.  کالکوپ ير يپ  يهادانه  يمانده  و  آثارير يت  از    يت، 

و تناوب  ينوار   يدهاي دروکسيه   مانده است   ي( برجا17ر  يت )طبق تصو يدوکروسيلپ   –ت  ي گوت  يشکل 

  يي زا( و واکنشCuون  مس )ياز آزاد شدن    ي تواند ناشيدر سطح مقطع م  يتيمالاک  يهايوجود آغشتگ

 د. يمشاهده نگرد  يگريد يفلز يکربناته باشد. کان  يآن با آبها

 



ت و  يگوت  يتناوب يت توسط نوارهاي ريت با کالکوپ ي ريپ  ينياز جانش  يينما -17ر شماره يتصو

 X(20×12.5)PPLت. يدوکروسي لپ

 

 متر(  92/ 30)از عمق  BH3-6POنمونه شماره 

ت  يبدنيشکل مول  يبريتا ف  ياغهيت  ياز بلورها  ياقابل ملاحظه   يو با درصد حجم  ين نمونه بطور کليا

ار  يبس  يشود. درصد حجميده ميد  يز در آن بطور تجمعين   ياا استوانهيو    يل شدهد که انواع طوليتشک

ت با رنگ  ي بدنيد بهرحال مول ينماي م  يت را همراهيبدن يشکل مول   يبر يف  يت، بلورها يرياز کالکوپ  يکم

د  يشد   يزوتروپين ايو همچن   يبازتابش قو  يو چند رنگ  R =30-40%ن  يره، قدرت بازتابش ب يت   يسرب

 د. يمشاهده نگرد  يگريد   يفلز ي(. کان20و   19، 18ر  ياست )تصاو ييقابل شناسا

و   يند هوازدگير فرا يد و تاث ايزه بعلت قدمت  ت است کين نمونه مگنتيدر ا  ين فاز کانيترم ي قد -4

تابش کم )در ز د آهن با قدرت بايدروکسيدا نموده و به هيپ  يدان، در سطح خوردگي ط اکسيشرا

 (. 24ر يل شده است )تصويت( تبديسه با مگنت يمقا

 ر است : ين نمونه بصورت ز يموجود در ا يهاک کانهيجدول پاراژنت 



 

 

 ح مهم : ي توض

ن  يه نمود که ايتوان توجين ميت، چني ريت در کنار کالکوپيبدني مول  ياژنز فوق و فراوانبا توجه به پار

گران  از  تاث يتوئ يبخش  تحت  سيد  فاز  هير  سيال  در  هي پوژن  که يستم  است  گرفته  قرار  گرم  دروترمال 

( در  Cu-Mo Porphyry type deposit)  ير يبدن پورفي مول  –مس    ييزاپ کانهيدر ت  يابيتواند ردي م

 قه باشد، بدان شرط که منطقه آندو اسکارن نباشد. منط

 

 

 

 

 

 متر(  0/145)از عمق  BH1-9POنمونه شماره 

  ي ت( که از واپاشيژه نوع گوتيآن )بو  يدهايدروکس يه هيثانو  يهااز فرآورده   ين نمونه به جز آثاريدر ا

ن  يده نشد. در ا ي د  يگريژه د يو  ي اند، کانشده   يت ناشي ريکالکوپ   يابافت توده   يشکل و دارايب  يبلورها

ر  يمانده است )تصو   ي( برجا.residual texمانده )يه بعنوان بافت باق يت اولي رياز کالکوپ  ييا يراستا بقا

 د. ي مشاهده نگرد يگريد  يفلز ي(. کان21

 



 

ه آهن در بر گرفته  يثانو يدهاي دروکسيت که توسط هير يمانده کالکوپياز باق يينما -21ر شماره يتصو

 X(20×12.5)PPLشده است. 

 

 

 ي کافمربوط به منطقه کال يقليمقطع ص 9تعداد  ينرالوگرافيشرح م

 1382مرداد ماه   – يتوسط : محمد لطف

 

 متر(  50/63)مقطع مهم( )از عمق    BH2-10POنمونه شماره 

جه ي ک و در نتين لوکوکرات يب رنگي ن با ضري ستال ي بافت هلوکر  يدارا  يدگاه ماکروسکپي ن نمونه از ديا

  ي اشود. پاراژنز کانهيده ميد بطور پراکنده د ي چند از سولف   ييهااست که در آن دانه  يدي توئي وع گراناز ن

 شامل : يکروسکپيدگاه م ين نمونه از د يا

)ي ريپ -1 بلورهاPyriteت  با  ر  ي(  انکلوزينسبتاً  بعنوان  که  کالکوپيز  داخل  در  د ير يون  ده  يت 

 ست. يآن چندان قابل ملاحظه ن  يشود، درصد فراواني م



)يريکالکوپ -2 عمده Chalcopyriteت  که  کانيتر(  فاز  بصورت  يا   يشناختين  است،  نمونه  ن 

و و يبلورها با بافت ماس  ي( منتهdisseminatedز و درشت و بصورت پراکنده )ير  يبلورها

ب   ياتوده  فراوانيشتر يهستند.  گران  ين  سنگ  در  م  يد ي توئي را  سو  يدارا  از  و  گر  يد  يباشد 

ون يت جوانتر بوده و آنرا بصورت انکلوزي ريمعمولاً نسبت به پ   ي فاز کان  نيشکل هستند. ا يب

م بر  )تصويگيدر  کالکوپ22ر  يرد  فرآيري(.  اثر  در  هوازدگي ت  حاش  يند  از  به  هي معمولاً  ها 

دا کرده، حالت  يپ   يل شده و در سطح بلور خردگيت( تبديدوکروسي ت + لپيدآهن )گوت ي دروکسيه

 ت است. يبدن يست با مولي همز ين کانيمده است. ادر آ   ياو حفره حفره  يغربال

با قدرت بازتابش کم و   يبريف   يارشته  ي( بصورت بلورهاmolybdeniteت )ي بدنيمول -3 شکل 

 (. 23ر يت است )تصو ي ريبا کالکوپ ي ستيار کم در همزيبس   يسخت

 

 

نجا  ير او. د يو ماس يات توده ي ريت در داخل کالکوپي ريون پياز انکلوز يينما -22ر شماره يتصو

 X(20×12.5)PPLدا کرده است.  يپ  ي، خوردگي ت در اثر هوازدگيريکالکوپ

 



و   يند هوازدگير فرا يو تاث   اديت است که بعلت قدمت زين نمونه مگنتيدر ا  ين فاز کانيترم ي قد -4

تابش کم )در ز د آهن با قدرت بايدروکسيدا نموده و به هيپ  يدان، در سطح خوردگي ط اکسيشرا

 (. 24ر يل شده است )تصوي( تبدتيسه با مگنت يمقا

 ر است : ين نمونه بصورت ز يموجود در ا يهاک کانهيجدول پاراژنت 

 

 

 ح مهم : ي توض

ن  يه نمود که ايتوان توجين ميت، چني ريت در کنار کالکوپيبدني مول  يبا توجه به پاراژنز فوق و فراوان

گران  از  تاث يتوئ يبخش  تحت  سيد  فاز  هير  سيال  در  هي پوژن  که دروتريستم  است  گرفته  قرار  گرم  مال 

( در  Cu-Mo Porphyry type deposit)  ير يبدن پورفي مول  –مس    ييزاپ کانهيدر ت  يابيتواند ردي م

 منطقه باشد، بدان شرط که منطقه آندو اسکارن نباشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 X(20×12.5)PPLت ي ريبا کالکوپ يستي ت در همزي بدني شکل مول يبريف ي هااز رشته يينما -23ر شماره يتصو

  ل شدهيره رنگ تبديدآهن با قدرت بازتابش کم و تيدروکسيها به ه هيت که در حاشي شکل مگنتياز بلور ب يينما -24ر شماره يتصو

 X(20×12.5)PPLاست. 

 متر(  20/127)از عمق   BH2-10POنمونه شماره 



گرانولار داشته    ن بافتياست، بنابراBH2-10POه نمونه  يشب  ين نمونه از نظر رخساره سنگ شناختيا

گران رده  جزو  م يتوئ ي و  کانهيدها  پاراژنز  د يا   ياباشد.  از  نمونه  مين  ترک  يکروسکپيدگاه  به  ب  يو 

دانهيزاسيستال يکر شامل  مگنتيب  يهاون  )يشکل  کالکوپmagnetiteت  و  مگنت ي ري(  است.  که  يت  ت 

از  يبصورت پراکنده و در روند تبلور و تحول سنگ م   يت و طيبه مارت  ک سو يزبان بوجود آمده، 

مارت يفرا تبد   يتيند  سويشدن  از  و  شده  پديد  يل  تحت  هوازدگي گر  ه   يده  نوع    يدهاي دروکس يبه  آهن 

تبديگوت و با درصد    ي اتوده   يت است که بصورت بلورهاي ريکالکوپ  ين فاز کاني ل شده است. دوميت 

ز  يفراوان چندان  اينه  است.  پراکنده  مقطع  سطح  در  افشان  بصورت  و  کانياد  اثرات  ين  ين  از  ز 

  ي تيدآهن گوتيدروکسيمانده به هيجاها ضمن بوجود آوردن بافت باق  يبه دور نمانده، در بعض  يهوازدگ

 د. يمشاهده نگرد  يگريد   يفلز يل شده است. کانيتبد 

فرآيتاث هوازدگي ر  بعض  يند  در  و  نمانده  کالکوپ  يمصون  حاش يريجاها  از  بيت  و  کم  به  يه  ش 

 د. ي مشاهده نگرد يگريد  يفلز  يشده است. کانل  يتبد  يتي دآهن گوتي دروکسيه

 

 متر( 60/45)از عمق )مقطع مهم(  BH2-7POنمونه شماره 

کالکوپيا  يکل  پاراژنز )ي رين نمونه را  مولchaleopyriteت  و  )ي بدني(  داده  ي( تشک molybdeniteت  ل 

هستند که در   يا ه شکل و به فرم توديآن ب ين نمونه است و بلورهايا ين کانيترت عمده ي رياست. کالکوپ 

اند.  ل شده يت تبدي دوکروسيت و لپ يآهن نوع گوت  يدهاي دروکسي ع به هيوس  ياس يدر مق   يند هوازدگياثر فرا 

ا هيدر  راستا  ر  يدها يدروکس ين  بصورت  فابريتميآهن  با  متحدالمرکز  و  کولوئيک  که   يديک  هستند 

( از  .residual texمانده )يو با بافت باق  اندمانده را در برگرفتهيه بعنوان باقيت اول يرياز کالکوپ  ييا يبقا

اوليريکالکوپ برجايت  )تصو  يه  است  فرا يا  ي(. ط28و    27ر  يمانده  تغين  به  توجه  با  و  )(  ييند  رات 

(.  29ر  ياز آن در مقطع قابل مشاهده است )تصو  يرد که آثاريگيز شکل مي( ن Cusت )يط، کووليمح

بلوMoS2ت ) يبدني مول  ين فاز کانيدوم به فرم  فابر   يارشته  يرها(  فيبا  (  fibrous fabric)  يبري ک 

باشد و  يدهد. قدرت بازتابش آن کم مينشان م  يبازتابش  يزوتروپ بوده و از خود چندرنگياست که ان 

 (. 31و  30ر يباشد )تصو يقابل ملاحظه برخوردار م ياز درصد حجم

 د. ي مشاهده نگرد يگريد يفلز يکان

 

 ح : ي توض

الات  ير سيتاث   دي تواند مؤيدروترمال گرم ميستم ه ي اب در سيرد  يک کاني ان  ت به عنو يبدني وجود مول

ا  ي( و  Cu-Mo porphyrytype)  يريبدن پورفيمول  –پ مس  يت  يپوژن در کانسارهاينوع ه  يگرماب

کانه کنترليت  ييزا در چارچوب  از نظر مشاهدات و  بهرحال  باشد.  اسکارن   يني بازب  ييصحرا  يهاپ 

 شود. 



 

 متر(  0/148)از عمق   BH2-17POنمونه شماره 

ماکروسکپ حاک  يظاهر  سياز    ينمونه  رگه  ضخامت    يسي لي ک  م يسانت   4/1به  توده  يمتر  که  باشد 

)ي ت  يدي توئيگران نمونه  کانه BH2-10POپ  مرحله  به  نموده  قطع  را  )يه  ييزا(   hypogeneپوژن 

mineralizationن رگه يدر داخل ا   يکروسکپيدگاه ميوابسته باشد. از د   يدي توئي( از تحول توده گران

با   يده، گاه مثلثيمه گرد، گاه کش يشکل )گاه نيب  ياتوده  يت با بلورهايريپراکنده کالکوپ يهادانه  يسيل يس

ت  يبدن ي، مول ييلسي ن رگه سيشود. علاوه بر آن در داخل ا يده مي گرد شده( بطور منفرد و جدا د  يايزوا

مواقع هم رشد    يار يشود که در بسيده ميز دي ( ن fiberous shapeشکل )  يبريف  يهابه صورت رشته

فوق   يسي ليتوان اذعان کرد که رگه سيب مي ن ترتي(. بد 32ر  يت است )تصوي ريست با کالکوپيو همز

باشد.    يريبدن پورفيمول  – يپوژن وابسته به کانسار مي ه ييزاک پهنه کانهي جزو زون استوک ورک از 

ن  ي ت و همچنيري کالکوپ  ي از واپاش  يناش  يتيدوکروس يلپ   –  ي تيت آهن گو  يدهاي دروکسي از ه  ي به جز آثار

 د. يمشاهده نگرد  يگريد  يفلز يمانده در آن، کانيت با بافت باقيريکالکوپ

 



 

در بر   يابا بافت تودهت ي ريپکه توسط کالکو ون يانکلوزت به عنوان يريمه اتومورف پيک اتومورف تا ني از  يينما -25ر شماره يتصو

 X(20×12.5)PPL. ه استگرفته شد 

 X(20×12.5)PPLت.ي ريب شده پيتخر  يهات در داخل تکهي ريکالکوپ يقياز بافت تزر يينما -26ر شماره يتصو



 

ک و متحدالمرکز ي تمير ي هاونيناس يتوسط لامت يريپ از کالکو  ييايت، که در آن، بقا يريبافت کالکوپاز  يينما -27ر شماره يتصو

 X(20×12.5)PPL  شود.يده ميز ديت ن ياز کوول ياند. آثاردر بر گرفته شده يتيوکروسديلپ  – يتيآهن گوت   يدهايدروکسيه

  يتيدوکروسيلپ  – يت ي آهن گوت يدهايدروکسيک ه ي تمير يها ونيناسين تفاوت که تنها لاميبوده با ا  27ر يمشابه تصو -28ر شماره يتصو

 X(20×12.5)PPLشود. يده ميد

 



 

ط در بر  ي( محEHر )ييو با تغ  يند هوازدگيفرا  يت طي ت که توسط کووليريک بلور کالکوپ يانده  مياز باق يينما -29ر شماره يتصو

 X(20×12.5)PPLگرفته شده است. 

  ياز واپاش  يد آهن )ناشيدروکسيبا ه  يستيزت در همي بدنيشکل مول يبريف  يهارشته ياز هم رشد  يينما -30ر شماره يتصو

 X(20×12.5)PPLباشد. يست مي زت هميريکوپت با کالي بدنيت(. در اصل موليريکالکوپ



 

 X(20×12.5)PPLگرفته شده است.  XPLن تفاوت که با نور يبا ا 30ر يناً مشابه تصويع -31ر شماره يتصو

 X(20×12.5)PPL.  شکل يبريت ف يبدنيت و مول يريکالکوپ  يستيزو هم  يرشدهماز يينما -32ر شماره يتصو



 متر(  0/25)از عمق  BH2-9POنمونه شماره 

کانه شامل  يا   يشناختپاراژنز  نمونه  ) ير يپن  )يريکالکوپ(، Pyriteت  مولchaleopyriteت  و  ت  يبدن ي( 

(molybdeniteاست ) ه اتومورف و با اندازه نسبتاً بزرگ،  ياتومورف تا نم  يت به فرم بلورهاي ري. پ

کانيترم ي قد فاز  کالکوپ  يدي سولف  ين  بلورها ي رياست.  با  توده يب  يت  ب   ياشکل  نوع    يار يسو  از  مواقع 

بيکش ا   ين درصد حجميشتري ده،  کانيرا در سطح مقطع اشغال نموده است.    يقي گاه بصورت تزر  ين 

خردشدگيشکستگ و  کانيريپ   يبلورها  ي هايها  است.  نموده  پر  را  بعضي ريکالکوپ  يت  در  جاها    يت 

 باشد. يست مي زنشان داده با آن هم ي ت همرشديبدني ده موليشکل و کش  يبريف  ينمونه با بلورها

آهن    يدهايدروکسياز ه  ين نمونه نقش داشته، لذا به جز آثاريدر ا  يند هوازدگينکه فراي ت بر ايبا عنا

 د. يمشاهده نگرد  يگريد  يت، کانه فلزيت و کوولي ژه گوتيبه و

 

 متر(  0/114)از عمق   BH2-14POنمونه شماره 

 ن نمونه شامل :يا يشناختيپاراژنز کان

 اند. منفرد در سطح پراکنده  يهاده که بصورت دانهش  يتيت مارت يمگنت -

ل  يت تشکي بدنيت و موليريست هستند از کالکوپيزهمرشد هم   يهاکه بصورت دانه  يدي فاز سولف -

ا  است.  کانيشده  همزين  بصورت  هم  انفراديها  بصورت  هم  و  رگچه  يست  حالت  و   يابه 

)يهمچن افشان  پراکندگdisseminationن  مقطع  سطح  در  ا دارن   ي(  در  مانند  يد.  به  نمونه  ن 

 ک رگچه اتفاق افتاده است. يت در داخل  ير يت و کالکوپيبدن يمول ي( همرشد 34و  35ر  ي)تصاو

هوازدگ بروز  اثر  شرا  يدر  اکسيو  بلورهاي ط  گاه  جانش يريکالکوپ  يدان،  دچار  توسط    ينيت 

 د. ي مشاهده نگرد يگريد ي فلز يده است. کانيت گرد يژه گوتيآهن بو  يدهاي دروکسيه

 

 

 



 

 X(20×12.5)PPLت.  يريت و کالکوپيبدن يمول يبلورها ياز همرشد يينما -34ر شماره يتصو

ت.  ير يشکل و کالکوپ يبري ت ف يبدن يمول  ياز همرشد يگريد  ينما -35ر شماره يتصو

X(20×12.5)PPL 

 متر(  0/49)از عمق  BH2-8POنمونه شماره 



ن نمونه بصورت  يت در ا يت است. مگنتي ريالکوپت و کين نمونه تنها شامل مگنتيا  يشناختپاراژنز کانه

ش  ي( در تحمل کرده، کم و ب martitizationشدن )   يتي ده مارتيشکل و منفرد است که پد   يب  يهادانه

مارت  ييهارگچه فزوني از  بازتابش  قدرت  با  مگنت ت  از  کالکوپيتر  است.  شده  آن ظاهر  در  با    ت يريت 

توده يب  يبلورها کشي اشکل  زاوي ،  و  پراکندگد هيده  مقطع  سطح  در  افشان  بصورت  و  در    يار  دارد. 

هوازدگ  يبعض اثر  در  هيجاها  توسط  گوت  ي دهايدروکس ي،  باقيجانش   يتيآهن  بافت  شده،  مانده  ين 

(residual tex.پد و  ظاهر  آنها  در  کاني(  بر  علاوه  است.  شده  آثار  يهايدار  ها  يفوق،  دانه   ياز 

ن  ي تري ميشود که قديده مي د  يزوتروپيا  يژگي بالا و با وت با قدرت بازتابش  ي ريدار و اتومورف پ شکل

 د. ي مشاهده نگرد يگريد  ي فلز يشود. کانيده مينام  يدي سولف يفاز کان

 

 متر(  60/111)از عمق   BH2-15POنمونه شماره 

کانه عيا   يشناختپاراژنز  نمونه  شب ين  نمونه  يناً  ا   BH2-8POه  با  حجمياست  درصد  که  تفاوت    ين 

ن نمونه  يت در اي بدنيشکل مول  يبري ف  يارشته  ياز بلورها  يآثار  يياز سو  ير بوده ولت کمتيريکالکوپ

د است.  ين نمونه قابل ديز در ا يت ن ي از بورن  ي ده نشد. آثاري د  BH2-8POشود، که در نمونه  يده مي د

آهن شده که   يدهاي دروکسيت توسط هيريکالکوپ  يني موجب جانش  يده هوازدگياست که پد  يباز هم گفتن

 د. ي مشاهده نگرد يگريد  يفلز  يباشند. کان يد مي جاها مقطع قابل د   يبعض در

 ت. يت، گوتيت، مارتيبدن يت، مول يري ت، کالکوپ يريت، پ ين نمونه شامل : مگنتيا  ياهپاراژنز کان

 

 

 

 

 

 ي کافمنطقه کال  يغه از سنگهايت 6تعداد   يشرح پتروگراف

 1382ماه  يد  – يتوسط : محمد لطف

 

 متر(  32/ 70)از عمق   BH1-2Tنمونه شماره 

I -  : کيومورفيد يپ ا ي ک تا هيومورفيدي ن اي ستاليهلوکربافت سنگ 

(holocrystalline idiomorphic to hypidiomorphic) 

II – دهنده شامل :ليتشک  يهايکان 



مه اتومورف، تا اندازه متوسط  ياتومورف تا ن  ي( با بلورهاperthitic feldsت )يفلدسپات پرت -1

حاويلي م  5/2  ×  8/1 آلب  ي متر،  واخورده  محتويفاز  در  نوع  يت  مجموعاً  که  بافت    يخود 

م نشان  را  کل35دهند، حدود  ياکسولوشن  از حجم  نموده   ي%  اشغال  را  آنکه  سنگ  بدون  اند 

 از خود نشان دهند.  يدگرسان

)آلب يپلاژ -2 بلورهاياول   –ت  يوکلاز  با  منشور  يگوکلاز؟(  تا  قطور  حاوي اتومورف،  اغلب    ي ، 

پ حدود  يسنتت يلماکل  بوده  متوسط  اندازه  بوده،  ميليم  8/1  ×  1/ 5ک  مختصر  يمتر  رسد. 

 اند. سنگ را فرا گرفته ي% از حجم کل40دهند و حدود ي از خود نشان م يستيسر  يدگرسان

بلورها -3 با  بيب  يکوارتز  در  معمولاً  که  دانهيشکل  اصليد  يهان  گرفته  يگر  اندازه  قرار  اند 

 سنگ را اشغال نموده است. ي% حجم کل 15متر بوده، حدود يل يم 6/0 × 0/ 4متوسط آن 

ره تا  يت  يااز قهوه   ير اتومورف، نشاندهنده چند رنگيغ   ياتا رشته  ياغهيت   يت با بلورهايوت يب -4

از    يجاها نشان  ياند. در بعضل داده ي % از حجم سنگ را تشک50ار روشن است.  يبس  ياقهوه 

 (. 1ر شماره يشود )تصويده مي ها دتي وت ين گونه ب يدر ا يدگرشکل

III  –  سنگ را    ياز حجم کل  5باشد که حدود % ياه م يس  يهاشکل و کانه  ي، اسفن لوزيفرع  يهايکان

 باشند. يدارا م

IV –  دار  تي وتيت ب ي ت تا کوارتز مونزونياسم سنگ : مونزوگران 

(Biotite monzogranite to quartz monzonite) 

 



 

و   يتيرشد کوارتز، فلدسپات پرتهم يک با بلورهاي ومورفيد يپ اي ن از نوع هيستاليفت هلوکراز با يينما  – 1ر شماره يتصو

 ان است. يز در سطح مقطع نمايت نيوتياز اسفن با ب  ياوکلاز، دانهيپلاژ

اند.  کيومورفي ديپ ا ي دهنده بافت هليت که تشکيوت يوکلاز، کوارتز و بيت، پلاژيريرشد پ هم  ياز بلورها   يينما  -2ر شماره يتصو

X(6.3 ×12.5) XPL 



 

( نمود دارد. Kink -band) يشکنج نيت به صورت چ يوتيکه در ب ير فاز دگرشکلياز تاث   يينما  -3ر شماره يتصو

X(20×12.5)PP: 

 

 متر(  48/ 70)از عمق   BH1-3Tنمونه شماره 

ديا از  نمونه  بافتي ن  کان  يدگاه  نمونه  يشب   يشناختي و  ا   BH1-2Tه  با  که  ياست  تفاوت   ي فراوانن 

 يگر اثار کميد  ي% خواهند بود. از سو40% و  35ب  ي بترت  يتي وکلاز و فلدسپات پرتيپلاژ  يدرصدها

ت نمود دارند و ي وت يب  يهاشود که در آن راستاها رشتهيده مين نمونه د يبا جهت خاص در ا  يخردشدگ

 اند. ر شده ي گياها جيت از فرم شکستگياهرنگ به تبع يآهن س  يدهاي دروکسي ده آبشست، هي در اثر پد

 کم.  يدار با خرد شدگتيوتيت ب ياسم سنگ : مونزوگران 

(Slightly crushed biotite monzogranite) 

 



 

  ي هادر سنگ و در کنار رشته يفرع يک بعنوان کانيومورفيديپ ايت موجود در بافت ه يآپات  ي از کان  ييهانمونه  -4ر شماره يتصو

 X(6.3 ×12.5) XPL.  اوپاک يها و کانه تي وتيب

 X(6.3 ×12.5) PPLبا نور   4ر شماره ياز  تصو يگريد  ينما  -5ر شماره يتصو



 X(6.3 ×12.5) XPL. ي تيلونيباً مي ک تقري با فابر ي کيتکتون ياز خردشدگ   يينما  -6ر شماره يتصو

 

 متر(  54/ 70)از عمق   BH3-3Tنمونه شماره 

ا اورتوفيبافت  نمونه  )ير ين  فلس.orthophyric texک  نوع  فضا  يتي (  آن  در  که  درشت  يب  ياست  ن 

همرشد و نسبتاً    يوکلاز را بلورهايت( و پلاژي پرت  ي ک )اورتوز و کميکوارتز و فلدسپات پتاس  يبلورها

ک =  ي% )فلدسپات پتاس 60حدود    ياند. درصد درشت بلورهات( فرا گرفتهيز کوارتز و فلدسپا )فلس ير

پلاژ  %20 کوارتز    25وکلاز %يو  بلورها25و  کميسکوم  ي %(،  و  حدود  يوتيب  يت  بق5ت  و  ه  ي% 

 يحجم  30کوچک کوارتز و فلدسپات %  يهادانه  يهمرشد  يعنيت  ي نه متبلور سنگ از جسن فلسيزم

بلورهاي م آرژ  يباشد. درشت  و رشته  يتيس يو سر  يلياغلب  و سوزن شده  مير  يهاها  مقدار  يز  به  کا 

 اند. ز سطح نمونه را قطع کرده يت ن ه از کربنايثانو ييهااند. رگچهنه پراکنده ياد در زميز

 شده    يليآرژ  يتا حد يريت پورفياسم سنگ : مونزوگران 

(Slightly argillized  monzogranite porphyry) 

 



ت  يدر مونزوگران  يتيفلس يشناختب سنگيک و با ترک ير ياز بافت اورتوف يينما  -7ر شماره يتصو

 X(6.3 ×12.5) XPL(  BH3-3T)نمونه  يريپورف

 

 

 

 

 

 

 متر(  0/40)از عمق   BH3-2Tنمونه شماره 

نمونه   نمونه  اين  شبيه  بيش  و  بلورهاي    BH3-3Tكم  درشت  حجمي  درصد  كه  تفاوت  اين  با  است 

درصد مي رسد    75و كوارتز بيشتر بوده و به  پتاسيک )اورتوز و کمي پرتيت( و پلاژيوکلاز  فلدسپات  

به   مربوط  سهم  بيشترين  ميان  آن  از  پتاسو  کوارتز    25پلاژيوکلاز %(،  3%)حدود  يک  فلدسپات  و 

حدود    20% با  همراه  بلورها  درشت  اين  باشد.  متبلور    5-7مي  اي  زمينه  در  سبز  آمفيبول  درصد 

(Crystalline groundmass)    از متشكل  كه  اند  گرفته  و دانهريز همرشدي  قرار  کوارتز  هاي 



درصد است. درصد ناچيزي از    25( با درصد حجمي حدود  پلاژيوکلاز  + پتاسيک  )فلدسپات  فلدسپات

اسفن و كانه هاي تيره به عنوان كاني هاي فرعي نيز در اين نمونه قابل ديد است. اندازه متوسط درشت  

 ميليمتر مي باشد.  5/1×1بلورهاي محتوي اين نمونه 

 آمفيبول دار با بافت اورتوفيريك اسم سنگ : مونزوگرانيت پورفيري 

(Orthophyric amphibole  monzogranite porphyry) 

 

 متر(  2/8)از عمق   BH3-1Tنمونه شماره 

نمونه   شبيهاين  بافتي  نظر  از  بلورهاي  است    BH3-3Tو    BH3-2Tنمونه    گرچه  درشت  ليكن 

( به شدت دگرسان شده توسط مواد آرژيلي نوع كائولينيتي و سريسيتي  )اورتوز و پلاژيوکلاز  فلدسپات 

از درشت بلورها باقي مانده اند. درشت بلورهاي كوارتز با اشكال   جانشين شده تا آنجا كه بخش كوچكي

هاي کوارتز  همرشدي دانهنامنظم به همراه فنوكريست هاي دگرسان شده در زمينه اي متبلور متشكل از 

 قرار گرفته اند.  و فلدسپات

تي تبديل نموده  ژيلي هاي ريز زمينه را نيز تحت تأثير قرا رداده به مواد آر  فلدسپات  ليكن پديده دگرساني

است. بنابراين چهره سنگ به شدت آرژيليتي است: در اين راستا كاني هاي فرومنيزين نيز به مجموعه 

 كلريت و هيدروكسيدهاي آهن تيره رنگ تبديل شده اند. 



 به شدت دگرسان شدهنيت پورفيري  كوارتز مونزو اسم سنگ : 

(Strongly altered(argillized) quartz  monzonite porphyry) 

 

 

 متر(  77/ 90)از عمق   BH3-4Tنمونه شماره 

بافت اين نمونه اورتوفيريك از نوع فلسوفيريك است و در ظاهر امر سنگي خروجيي بيه نظير ميي آييد. 

و از همرشدي ريزبلورهاي كوارتز تشكيل شده لذا ميي توانيد زمينيه ليكن با توجه به اينكه زمينه فلسيتي 

ايين  ده اي ساب ولكانيك باشد كه در نزديكي سيطح زميين جيايگزين شيده اسيت.بلورين باشد كه مبين تو

زمينه فلسيتي، درشت بلورهايي از كوارتز،اورتوز با ماكيل دوقليوي كارلسيباد و پرتيتيي و پلاژييوكلاز 

% ميي رسد)فلدسيپات پتاسييك 65-70اليگوكلاز؟( را در بر دارد كه درصد حجمي كليه آنها به  -)آلبيت

%(، بقيه حجيم سينگ را زمينيه فلسييتي سياخته اسيت. كانيهياي 15% و كوارتز25كلاز، پلاژيو30%

بيا ويژگيي مربوطيه قابيل دييد  مافيك اغلب به كلريت و هيدروكسيد آهن تبديل شيده و نيوع سيالم بيوتييت

است. از دگرساني ها، مي توان سريسيتي شدن، كلريتيي شيدن، كربنياتي شيدن و آرژيليتيي شيدن را نيام 

 برد.

 ناچيزي از بلورهاي اسفن و اوپاك به عنوان كاني هاي فرعي نيز در سنگ وجود دارد.  مقدار



دگرسان   بيوتيت دار با بافت اورتوفيريك كمي  پورفيري   تا گرانوديوريت  نيتكوارتز مونزواسم سنگ:  

 شده

(Slightly altered, orthophyric biotite quartz  monzonite to granodiorite  porphyry) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کافياز منطقه کال مقطع نازك 3شرح پتروگرافي تعداد  



 1382ماه  مرداد  –توسط : محمد لطفي 

 متر(  0/66)از عمق   BH2-4Tنمونه شماره 

I- گرانيولار كهييپ اييديومورفي ستنگ: بافتت(Hypidiomorphic granular tex.)  كيه در آن

 مي باشند.  (Subhedral)بيشترين فرم بلورين بافت هولوكريستالين، نيمه شكل دار

II- كاني هاي تشكيل دهنده اصلي(Initial minerals) : 

فلدسييپات پتاسيييك)اورتوز، پرتيييت ، آن اورتييوكلاز(، بييا بلورهيياي نيمييه اتومييورف تييا غييير  -الييف

با رشيته هيايي پرتيتي )  )در نوع اورتوز(، داراي فابريك  ماكل دوقلوي كارلسباد  اتومورف، حاوي  

)در نييوع آن ماكييل كارلسييباد ، ماكييل مييوازي بسيييار ظريييف همييراه بييا (زدر مييتن اورتييو آلبيييتاز 

ميليمتر مي رسيد، در سيطح   3*2ميكرون تا    170*170اورتوكلاز(، اندازه بلورها متغير بوده از  

درصيد از حجيم سينگ را  50تيا  45آنها آثار كمي از مواد آرژيلي ديده مي شود. اين كياني حيدود 

 اشغال نموده است.

 2/1*1اليگييوكلاز؟(، بييا بلورهيياي نيمييه اتومييورف و بييا انييدازه متوسييط -)آلبيييتكلازپلاژيو  -ب

% از  15ميليمتر، حاوي ماكل پلي سنتتيك، نشان دهنده آثاري از دگرسياني سريسييتي شيدن حيدود 

 حجم كلي سنگ را در بر گرفته است.

ميكيرون  170*150زه با بلورهاي بي شكل و همرشد با ديگر كانيهاي فلدسپاتيك و اندا  كوارتز  -ج

 مي گيرد.% از حجم كلي سنگ را در بر    25، حدود  ميليمتر7/0*3/0تا 

 2/1*25/0هورنبلندسبز با بلورهاي منشوري و با چندرنگي از سبز روشن تا تييره و بيا انيدازه   -د

اكتينولييت در  -% از حجم كلي سنگ را  مي سازد. در بعضي جاها به ترمولييت  5ميليمتر، حدود  

 بديل است.حال ت

قهيوه اي تييره چنيدرنگي از  و با يك سيستم رخ موازي، نشان دهنده بيوتيت با بلورهاي منشوري   -ه 

است. حاوي ريز بلورهاي زيركن است، گاه ممكن است به كلريت و اسفن تبيديل   روشنقهوه اي    تا

 % از حجم سنگ را  مي سازد.  5/3حدود    شود.

III- :كربناتي شدن و غيره.كلريتي شدن، سريسيتي شدن  دگرساني ها ، 

IV-   :(.3-5اسفن، كانه هاي اوپاك و دانه هاي چند از آپاتيت)كانيهاي فرعي% 

V-  :آمفيبول و بيوتيت دار.  گرانيت آلكالن تا مونزوگرانيتاسم سنگ 

 (Amphibole- biotite alkali-granite to  monzogranite) 



 

 

 

 

 

 متر(  148/ 20)از عمق   BH2-7Tنمونه شماره 

است. با اين تفياوت   BH2-4Tه از ديدگاه بافت و ويژگي هاي كاني شناختي شبيه نمونه شماره  اين نمون

قرار گرفته اند و   دگرساني كلريتي شدنكه      كاني هاي مافيك از آمفيبول ها و بيوتيت ها بيشتر تحت  

 بيشتري بر جاي گذارده اند.  كانيهاي اوپاككلريت و 

 آمفيبول و بيوتيت داربا درجه دگرساني خفيف.  وگرانيتگرانيت آلكالن تا مونزاسم سنگ: 

 (Hypidiomorphic, Slightly altered, Amphibole- biotite alkali-granite to 

monzogranite) 

 

 متر(  0/83)از عمق   BH2-5Tنمونه شماره 

 BH2-4Tو ويژگيي هياي كياني شيناختي شيبيه نمونيه شيماره  سينگ شيناختي اين نمونه از ديدگاه بافت

 :ها بسيار شديد است تا آنجا كه   دگرسانياثر  است. با اين تفاوت كه



 بلورهاي آمفيبول غالباً به كلريت و اوراليت تبديل شده اند. -

تبيديل شيده انيد و در ايين راسيتا رشيته   كانه هاي اوپاكبلورهاي بيوتيت كم و بيش به كلريت و   -

ي رسيد كيه سييالات ميؤثر در هاي موسيكويت و كلسييت شيكل گرفتيه اسيت. چنيين بيه نظير مي

دگرساني از شرايط فشار بخار آب بالايي برخوردار بوده اند و تركييب سييالات گيرايش قلييايي 

 داشته اند.

سريسييتي شيدن قيرار گرفتيه انيد. از روي تا حدي تحيت تيأثير دگرسياني    پلاژيوكلاز  بلورهاي -

ميي باشيد چنيين بيه نظير كه نسبت به فلدسپات هاي پتاسيك بيشيتر    پلاژيوكلازها  درصد حجمي

ايين نمونيه بيه سيوي كيوارتز مونزوديورييت گيرايش دارد.  سنگ شناختي    مي رسد كه تركيب

 اسم سنگ:  بنابراين  

 شده.  آمفيبول و بيوتيت دگرسانحاوي   كوارتزدار  مونزوديوريت

 (Altered, Amphibole- biotite quartz- monzodiorite) 

 

 

 

 



 



 



 



 



 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 


