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  چكيده

مشاهدات  .ها شده است دگرساني در بعضي از سنگ باعث ينفوذي و در پي آن صعود سيالات تأخيري سيليس يها تزريق توده ،منطقه خوني در
و  تشكيل تالك و سرپانتين، دگرساني آرژيلي، ليسونيتيوجود  ي دهنده ها، نشان نمونه(XRD)  دي  آر  ايكسشناسي و نتايج  صحرايي، مطالعات سنگ

هاى موجود در  رغم تفاوت جنس دايك است كه على آننطقه، م يها قابل توجه در مورد دگرسانى و مهمنكته  .استهمچنين آلونيتي شدن در منطقه 
داشته  ارتباطزايى  تواند به واحد بودن سيال عامل كانه ها رخ داده است و اين مى هاى مشابهى بر روى آن اى اكسيدى، دگرسانى هاى رگه زايى نزديكى كانه

سازي  نخست كاني. شدندي خوني به دو گروه عمده تقسيم  منطقه هاي سازي انيك ،شناسي و ژئوشيميايي ، زمين شناسي هاي كانه بر اساس بررسي .باشد
شمالي و  هاي سازي دوم كاني. حكايت دارد از دماي كم جايگزينيو شواهد  استكه سولفيدي بوده و به واسطه داشتن عناصر پايه داراي اهميت  كاظمي

ها  هاي برداشتي از رگه آناليز ليتوژئوشيميايي نمونه .باشد مياندك شدت  به ها آندر ر پايه سازي چشمه خوني، كه اكسيدي بوده و عيار عناص هاي كاني زون
هاي  روابط همبستگي داده .باشند فشاني مي هاي طلا در منطقه خوني داراي ميزبان آتش زايي ي آن است كه كاني دهنده نشان ،هاي دگرساني و زون

هاي  دهنده آن است كه به جز طلا عيار هيچ يك از عناصر ديگر در رگه شرق منطقه نشان(Volcanics) هاي آتشفشاني  سنگليتوژئوشيميايي در 
دار و افزايش و كاهش هماهنگ عيار برخي عناصر در مقايسه با تغييرات  يرسد، اما وجود تغييرات معن سازي چشمه خوني در حد اقتصادي نمي كاني

  .دلالت داشته باشد ها تواند بر ارتباط ژنتيكي آن عياري طلا مي
  

  .فشاني هاي آتش طلا، سنگزايي اكسيدي   منطقه خوني، دگرساني، كاني :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه -1

 50در كبودان است كه 1:100000 خوني، بخشي از نقشه  منطقه
و در منطقه ايران مركزي  )استان اصفهان(كيلومتري شمال شرق انارك 

 اساس نظر رومانكو و همكاران بر ).1تصوير (واقع گرديده است 
(Romanko et al. 1981) بخشي از زير زون ي مورد مطالعه، محدوده 

  طول درمنطقه خوني  .است )ايران مركزي( انارك -خور

 - 3733' جغرافيايي  عرض و شرقي 2354 - '1354'جغرافيايي
'2733 قرار گرفته است شمالي .  

 يانكوونكو و همكاران منطقه مورد مطالعه پيش از اين توسط
(Yankovenko et al. 1981)اديب ، (Adib 1972)باخاني و ، با

، مورد )1384(پور و رساء  ، نظام)1379(، اميني )1376(همكاران 
   . مطالعه قرار گرفته است

شناسي كاربردي نفصلنامه زمي
95-106: 2 ، شماره)1390( 7 سال
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  در ناحيه انارك راه دسترسي به منطقه خوني - 1 تصوير

  
هاي معدني منطقه  طور عمده بر ارزيابي پتانسيل اين مطالعات به

 يها تزريق توده ،ي خوني در محدودهطور كلي  به .معطوف بوده است
موجب رخداد  ،نفوذي و در پي آن صعود سيالات سيليسي

و هيپوژن  )Supergen(هاي مختلفي از انواع سوپرژن  دگرساني
)Hypogen( شده است .  

رغم  است كه على آن ها در مورد اين دگرسانى قابل توجه و مهمنكته 
اى  هاى رگه زايى هاى موجود در نزديكى كانه تفاوت جنس دايك
ها رخ داده است و اين  هاى مشابهى بر روى آن اكسيدى، دگرسانى

   .داشته باشد ارتباطزايى  تواند به واحد بودن سيال عامل كانه مى
  

  شناسي منطقه خوني  زمين -2
يـران مركـزي   بخشـي از پهنـه ا   ،منطقه مورد مطالعه از نظر ساختاري

رومـانكو و  ). 1359و افتخـارنژاد   Stöcklin 1977(  شود محسوب مي
كـاملي كـه در كـل     در مطالعـات  Romanko et al. 1981)(همكاران 

اند، اين منطقه را به عنـوان بخشـي از زيـر زون     انارك انجام داده  ناحيه
   .دهند انارك كه خود در زون ايران مركزي قرار گرفته، جاي مي -خور
ي اين محققـين وجـه تمـايز ايـن منطقـه نسـبت بـه نـواحي          عقيده به
ــت هــم ــي  جــوار، فعالي ــرروي پ ــين ب ــايي آلپ ــاي تكتونوماگم ســنگ  ه
غربـي   ي جنـوب  در حاشـيه  منطقه خـوني  .استي بايكالين  خورده چين

غربي كه بين دو منطقـه فـروزمين دشـت     -زمين، با روند شرقي يك فرا
ايـن منطقـه يـك     .واقع شده اسـت نخلك و دشت چوپانان جاي دارد، 

ي  محـدوده . كـافي اسـت   ي كـال  ساختمان گنبدي حاصل از نفوذ تـوده 
 يكمپلكس دگرگونكه با نام  سنگ قديمي پركامبرين در پي مورد مطالعه

هـاي   روند عمومي لايه. وذ كرده استشناخته و معرفي شده نفگربه  چاه
جنـوب   -مال شـرقي داراي امتداد ش ،سنگي به پيروي از نفوذ اين توده

جنوب و جنـوب    حاشيه در( غربي و شيبي به سوي جنوب شرق است
ي مـورد بررسـي، از    شناسـي محـدوده   چينـه  ).كـافي  شرقي تـوده كـال  

هاي سنگي بخش شـرقي   رخنمون. گيرد پركامبرين تا كواترنر را دربرمي
فشـاني و   از واحدهاي آتش ،باشند منطقه كه موضوع اصلي اين مقاله مي

بـا تركيـب غالـب     )Kh3-سازي چشمه خـوني  كاني( اري ائوسنآذرآو
   .)2 تصوير(اند  تشكيل شده) آندزيت تراكي –آندزيت(حدواسط 

هـاي بـا تركيـب غالـب      هـا و دايـك   توسط نفـوذي  اين واحد سنگي،
نقشــه،   غربــي  شــمال انتهــايهمچنــين در . انــد مــونزونيتي قطــع شــده

تـر   وي واحدهاي قـديمي صورت دگرشيب بر ر هاي كرتاسه كه به آهك
هاي كم ارتفاع و پست نيز توسط  قسمت. اند، رخنمون دارند قرار گرفته

اي جوان ه ها و آبرفت ي دشت آبرفتي قديمي، رسوبات پهنه هاي پادگانه
  .اند اي پوشيده شده و رودخانه

  
  روش مطالعه -3

نمونـه   120 ،اخصـسازي ش ـ انيـدر اين تحقيق پس از بررسي سه ك
هـاي   پس از مطالعات پتروگرافـي و مينرالـوگرافي نمونـه    .دبرداشت ش

سازي  هاي شمالي و كاني سازي سازي كاظمي، كاني برداشتي از سه كاني
 و )(XRD آر دي  ايكـس  نمونـه جهـت مطالعـات    30چشمه خـوني،  

شناسي دانشگاه شهيد بهشـتي   در آزمايشگاه زمين XRF)( ايكس آر اف
كـه موضـوع اصـلي ايـن تحقيـق       ه ايـن همچنين با توجه ب .شدندآناليز 

 ،بـود ) سـازي چشـمه خـوني    كاني(منطقه  آتشفشاني هاي سنگبررسي 
  عاتـهت مطالـسازي چشمه خوني ج نمونه از كاني 34تعداد بنابراين 

  . ميكروسكوپي برداشت گرديد
 Inductively Coupled Plasma)جهت مطالعـات   ها نمونهدر ادامه 

Mass Spectrometry, ICP-MS) ، ــگاه آلــــس ــه آزمايشــ بــ
  .كانادا ارسال شدند Chemex)  (ALSچمكس

ــژوهش،در ايــن  ــر آن  پ ــا ضــمن توصــيف مختصــر   شــدســعي ب ت
و پتروگرافي منطقه معدني خوني بر اساس شواهد موجود،  شناسي زمين
هاي منطقه را بررسي و با استفاده از نتـايج   سازي دگرساني و كاني انواع
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هــاي دگرســاني و  هــاي مربــوط بــه زون نــهآنــاليز ليتوژئوشــيميايي نمو
سازي طلا و همچنين  فشاني منطقه خوني، وضعيت كاني هاي آتش سنگ

   .ارتباط ژنتيكي آن با ساير عناصر موجود در منطقه را بررسي نمود
  

  بحث -4
  )Kh1( سازي كاظمي رخداد كاني -4-1

  ترين كار  به لحاظ وسعت بزرگ) 1تونل شماره (سازي كاظمي  كاني

  

باشـند   بر روي نقشـه قابـل مشـاهده مـي     )Kh3( سازي چشمه خوني فشاني ائوسن كاني واحدهاي آتشمنطقه خوني،  1:5000بخشي از نقشه  -2صوير ت  
  ).1384پور  نظام(



 ... هاي منطقه خوني مطالعه دگرساني و بررسي ارتباط ژنتيكي ميان طلا و ساير عناصر در ولكانيك: حيدريان و رساء 

 
2شماره  -7 سال -شناسي كاربردي زمين 98  

مدارك از اواسـط قـرن    گردد كه بر اساس در منطقه خوني محسوب مي
در رساله  )Adib 1972(اديب  برداري بوده است ميلادي مورد بهره 19
كـاظمي  تونـل   شناسـي  كاني خود، كه موضوع اصلي آن مطالعه رايدكت

هـاي اوليـه    تـرين كانـه   است، گالن، پيريت و كالكوپيريت را جزو مهـم 
هاي اصلي  ي وي كالكوپيريت در كنار پيريت كانه به عقيده. عنوان نمود

ي ثانويـه در تونـل كـاظمي     كانـه  30اديـب حـدود  . حاوي طلا هسـتند 
 .انـد  شـده بار در جهان ثبـت   ها براي اولين داد كه برخي از آنتشخيص 

 هـايي هسـتند كـه    خونيت، كرومنيوم، پلومانگيت و كاني مجهول، كاني
مقادير در مطالعات خود، اديب .شدندتوسط اديب معرفي  بار براي اولين
ي مطالعـاتي   هاي تونل كاظمي كه تنها محـدوده  در رگهرا  لابالايي از ط

متوسـط عيـار طـلا در    (محاسـبه نمـود   منطقه بـوده اسـت   وي در اين 
بايـد اشـاره كـرد كـه ايـن       .)ppm 20هاي انتهايي تونل كاظمي  كارگاه

ميزبـان اصـلي   . گـاه تكـرار و مـورد تأييـد قـرار نگرفتنـد       مقادير هـيچ 
اي بـا سـن پروتروزوئيـك     هاي قهوه سازي در اين تونل، دولوميت كاني

دار بـوده كـه    ي كانـه  ونل داراي سه رگـه اين ت). 1384پور  نظام(هستند 
هـاي   خـواني مناسـبي بـا گسـل     هـم  است و N65W ها روندعمومي آن

هـا از نـوع    ايـن رگـه   سـازي در  ميزبان كانه. موجود در اين تونل دارند
هـاي   رگه. اند هاي نخودي بوده كه تاحدودي تبلور مجدد يافته دولوميت

حي و هـوازدگي قـرار   تـأثير فراينـدهاي سـط    چنـان تحـت   اين تونل آن
سادگي ميسـر نيسـت،    ها به اند كه امكان تهيه مقاطع صيقلي از آن گرفته

مطالعه اين مقـاطع   .شدها تهيه  مقطع از آن چندبا تزريق رزين  بنابراين
اطع صـيقلي تونـل   ـهـاي اصـلي قابـل رؤيـت در مق ـ     كه كانه دادنشان 

 يت اسـت همچون گوت كاظمي، ليمونيت و هيدروكسيدهاي ديگر آهن،
دار بـه صـورت    هـاي مـس   ي مهم عدم تشخيص كـاني  نكته). 3تصوير(

ها به مقـدار   ي رگه هاي اين تونل است و تنها در حاشيه گسترده در رگه
نتايج آناليز شيميايي  .)3تصوير ( توان مالاكيت مشاهده نمود ناچيزي مي

 ارزشـمندي  ي دهنده هاي تونل كاظمي، نشان هاي برداشتي از رگه نمونه
پـري   لـب  -ها به روش شياري اين نمونه. عناصر پايه در اين تونل است

  ).1384پور  نظام(دند شآناليز  ICP-MSبرداشت و با روش 
  

  )Kh2( سازي شمالي كانيرخداد   4-2
سـازي بـا ميزبـان     هاي معدني و مناطق كاني سازي شامل رگه اين كاني

و  6تـا   2هـاي   ونـل هادر ت اين رگه. است بالاييكربناتي پروتروزوئيك 
شـرقي و   هـاي شـمال   تـر كـه در بخـش    ي كوچـك  همچنين چند رگـه 

عيـار  . انـد  غربي خوني رخنمون يافتـه، شناسـايي و مطالعـه شـده     شمال
 5كمتـر از   ،5 و 4 هـاي  مجموع عناصر مـس، سـرب و روي در تونـل   

 بخشعيار موليبدن در اين . )1388حيدريان دهكردي ( باشد مي درصد
بالا بـودن مقـدار   . زايي كاظمي، چندان تفاوتي ندارد كاني با عيار آن در

هــاي ژئوشــيميايي  هــاي شــمالي، از تفــاوت در رگــه) 4تصــوير(آهــن 
قابـل  هاي دسـتي   ها با كاظمي است، اين موضوع در نمونه محسوس آن

ها، اليژيست و مگنتيـت اسـت،    اصلي در اين رگه ي كانه. است مشاهده
هـا تقريبـاً بـه     دار نيز، در ايـن رگـه   ه آهنهاي ثانوي گوتيت و ساير كاني

نمودارهـاي پولسـن و   براسـاس   .باشـند  قابل مشاهده ميمقدار ناچيزي 
 سازي كاظمي كانيهاي  تركيب رگه (Poulsen et al. 2000)همكاران 

در سـازي شـمالي    كـاني هـاي   رگهبوده و مشابه كانسارهاي فلزات پايه 
 هرچنـد قبـول ايـن    .دارنـد رار كانسارهاي پورفيري يا اسكارني ق گروه
له تا حدودي با توجه به خصوصيات ليتولـوژيكي ميزبـان و نحـوه    ئمس

امـا بـا توجـه بـه گـزارش اسـكارن و        ؛استسازي مشكل  رخداد كاني
 ،)1384(و رسـاء   پور ها توسط نظام اسكارنوئيد در پايين دست اين رگه

هـاي شـمالي    ها در امتـداد شـاخه   سازي اين روند كاني .قابل تأمل است
پــور و رســاء  نظــام خــوني كــه توســط -كــافي ســاختار حلقــوي كــال

(Nezampour &  Rassa 2005) رغـم   علي .باشد معرفي گرديده، مي
چنـدان   (Kh1)هـاي   بـا رگـه   )Kh2(ي ها ميزبان رگه، ها تفاوتي  كليه

 .شـده اسـت  هـاي نسـبتاً متبلـور تشـكيل      تفاوتي نداشته و از دولوميت
مقدار  حضور اليژيست، هماتيت و به ،ي ميكروسكوپيشناس بررسي كاني

  .نمايد ها به عنوان كاني اصلي تأييد مي كمتر مگنتيت را در رگه
  

  )KH3( سازي چشمه خوني رخداد كاني -4-3
چشمه خوني در بخش شرقي منطقه مورد مطالعـه شـامل    سازي كاني
 ـ  آرژيليتـي  -سيتييسراي و پراكندگي  سري مناطق رگچه يك ان بـا ميزب

پـور و   نظـام (بار توسـط   باشد، كه اولين فشاني ائوسن مي هاي آتش سنگ
ترين مناطق  سازي يكي از مهم اين كاني. اند معرفي گرديده) 1384رساء 

 ورتـماده معدني بـه ص ـ . گردد اميدبخش در منطقه خوني محسوب مي
هـاي اصـلي آن مگنتيـت، هماتيـت و بـه مقـدار جزئـي         اي و كاني رگه
سازي چشمه خوني تيره رنـگ   يفشاني كان واحد آتش. شندبا تيت ميگو

اي بـا ضـخامت قابـل توجـه و      بخش گـدازه  .بوده و جلاي ورني دارد
 بلندترين ارتفاعات محدوده شرق منطقه خـوني  ،ساز  مورفولوژي صخره

تـأثير   واحـدهاي ائوسـن، تحـت   . دهد را نشان مي) خوني  چاه به طرف(
هـاي   گرمـابي، متحمـل دگرسـاني    هـاي نفـوذي و سـيالات    تزريق توده

هاي سفيد تا آجري و نخودي  آرژيليتي، سريسيتي و كائولينيتي، به رنگ
هـاي آغشـته بـه هيدروكسـيدهاي آهـن،       اند كه اغلب توسط درزه شده

اي  هاي رگچـه  زون ،بخش شرقي منطقه مورد مطالعه. شوند همراهي مي
فشاني ائوسن  تشهاي آ با ميزبان سنگ آرژيليتي -سيتييسرو پراكندگي 

هـاي برداشـتي از واحـد     مطالعات پتروگرافي نمونه .قابل مشاهده است
دهنـده   نشان )آندزيت و تراكي آندزيت( فشاني شرق منطقه خوني آتش

    .استهاي اين واحد  ر نمونهدبالا بودن آغشتگي اكسيد آهن 
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اشـند، ايـن مقطـع    ب قابل مشاهده مي) He(به همراه هماتيت ) Py(بلورهاي پيريت در اين مقطع  - A.تونل كاظمي زا مقاطع صيقلي تهيه شده  -3 تصوير
و بـه مقـدار جزئـي    ) He(در اين مقطـع هماتيـت    -B، )نور پلاريزه متقاطع(درصد پيريت بيشتري نسبت به ساير مقاطع تهيه شده از تونل كاظمي دارد 

نـور  (ود ش ـ  در اين مقطع هماتيت، اكسيدهاي آهن و به مقدار جزئي مالاكيت مشاهده مي -C، )نور پلاريزه متقاطع(باشد  اكسيدهاي آهن قابل مشاهده مي
  ).نور پلاريزه متقاطع(باشد  و به مقدار جزئي مالاكيت قابل مشاهده مي) Py(، گوتيت، پيريت )He(در اين مقطع هماتيت  -D، )پلاريزه متقاطع

  

خـوبي قابـل    سازي بـه  سازي شمالي، حضور اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن در مقاطع اين كاني كانيتصاوير ميكروسكوپي مقاطع تهيه شده از  -4تصوير  
  .دهند آغشتگي اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن را نشان مي ،سازي مقاطع اين كاني بيشتر، )ppl(است مشاهده 

اكسيدهاي آهن بـه صـورت ادخـال درون     ،همچنين در برخي مقاطع
پلاژيـوكلاز در  . )A,B -5تصـوير ( باشند مي  هدهپلاژيوكلازها قابل مشا

ها به صورت فنوكريست و ميكروفنوكريسـت و در برخـي    برخي نمونه
بعد، ميكروفنوكريسـت تـا ميكروليتـي قابـل مشـاهده       در سهها  از نمونه

ها پلاژيوكلازها آرژيليتي شده و به كاني  در تعداد زيادي از نمونه. است
كلينيـك نيـز ديـده     مقطع پلاژيوكلاز تـري در چند  .اند رسي تبديل شده

شدن نيز در اين نمونه قابـل   همچنين هماتيتي شدن و آرژيليتي. شود مي
انـد،   هـاي رسـي آلتـره شـده     پلاژيوكلازها اغلب به كاني. مشاهده است
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باشـد   هاي فلزي در مقطـع نسـبتاً بـالا مـي     همچنين درصد آهن و كاني
هـاي   كـاني . )C-5تصـوير  ( است كلريتي شدهها  نمونه  بيشترزمينه در 

و  )E,D-5تصـوير  ( مافيك در اين واحد اغلـب آمفيبـول و پيروكسـن   
. باشـند  هاي فرعي كلريت و به مقدار جزيي آپاتيت و بيوتيـت مـي   كاني
خوبي قابل  هاي آپاتيت، با ابعاد كوچك و بزرگ در برخي مقاطع به ميله

. )F-5 تصـوير (، )دارندها منشاء ماگمايي  اين آپاتيت( باشند مشاهده مي
البته آمفيبول  است،هاي منطقه بالا  درصد كاني مافيك آمفيبول در نمونه

ايـن  در . اسـت  ده ش ـاز بين رفته و قالب آن توسـط كلسـيت جانشـين    
ي  آمفيبول اغلب به شكل لوزي و بلورهـاي كشـيده   هاي ، قالبها نمونه
قطع بالا درصد ترك و شكستگي در م. ضلعي قابل مشاهده هستند شش
انـد، همچنـين زمينـه كـاملاً      ها توسط كلسيت پر شده و شكستگي بوده

اين مقطع كلريـت   در  كاني ثانويه). H,G-5تصوير (كلريتي شده است 
هـاي   هـا و رگـه   هـاي برداشـتي از ايـن زون    آناليز عنصري نمونه .است
سازي صرفاً طلا را مـورد تأييـد قـرار     سازي چشمه خوني نيز كانه كاني
   .)Heydarian et al. 2010(دهد  مي

صرفاً به جهـت وجـود طـلا اهميـت     سازي اكسيدي بوده و  اين كاني
بررســي . باشــد داشــته و فاقــد مقــادير ارزشــمند از ســاير عناصــر مــي

سـازي   اي مشـابه بـا كـاني    سازي چشمه خوني نتيجه مينرالوگرافي كاني
سازي است و  يي اصلي در اين كان شمالي دارد، به عبارتي مگنتيت كانه

در  طـلا، با اين حال .شود هاي عناصر پايه، در آن ديده نمي آثاري از كانه
رسـد كربنـات كـاني     نظر مـي  به .قابل مشاهده است ها تعدادي از نمونه

سـازي بـوده و    عبارتي ديگـر گانـگ اصـلي همـراه كـاني      غيراپاك و به
سـت  ها نيز در مقاطع مطالعـه شـده مشـخص ا    همراهي طلا با اين رگه

  ).6تصوير (
  

  دگرساني در منطقه خوني  -5
تـأثير سـيالات    كـه تحـت  را شناسـي   كليه تغييرات شـيميايي و كـاني  

. گوينـد  شـود، دگرسـاني    هـا ايجـاد مـي    ماگمايي و يا گرمابي در سنگ
ترين وسيله در اكتشاف مـواد   ترين و مناسب ترين، ارزان ساده ؛دگرساني
تركيب شيميايي : رساني عبارتند ازعوامل مؤثر بر انواع دگ .استمعدني 

 Eh و pH, fS2  fO2 ,محلول گرمابي يا ماگمايي، دمـا، عمـق، شـرايط    
گسترش . شناسي سنگ ميزبان و ديواره محلول، تركيب شيميايي و كاني

هاي گرمابي  و شدت دگرساني به عوامل مختلفي از جمله حجم محلول
پـذيري   يـه مفيـد، واكـنش   هاي اوليه يـا ثانو  يا ماگمايي، ميزان ساختمان

طـور كلـي دگرسـاني در     بـه . ها، دما و فشار محلول بسـتگي دارد  سنگ
منطقه  در). 1380پور  شهاب( استها  اي محدود به رگه كانسارهاي رگه

 ـ    نفوذي و يها ، تزريق تودهخوني خيري أدر پـي آن صـعود سـيالات ت
مشـاهدات   .ها شـده اسـت   دگرساني در بعضي از سنگ باعثسيليسي، 

هـا   ايكس نمونـه  ي اشعهشناسي و نتايج پراش  صحرايي، مطالعات سنگ
گرسـاني آرژيلـي، ليسـونيتي و    هـايي از جملـه    دگرساني ي دهنده نشان

  .در منطقه استتشكيل تالك و سرپانتين 
  

  دگرساني آرژيليك  -5-1
ضـمن  . شود هاي رسي مشخص مي دگرساني آرژيليك با حضور كاني

هاي قليـايي   تمامي كاتيون  ر شرايط اسيدي،تشكيل اين نوع دگرساني د
چـه   چنان. شوند طور وسيعي از سنگ بيرون كشيده مي طور كامل يا به به

مقادير محدودي پتاسيم، كلسيم و منيزيم در سنگ بـاقي بمانـد صـرف    
ايـن  . شـود  موريلونيت، ايليت، هيدروميكا و كلريـت مـي   تشكيل مونت

كائولينيـت بـه دگرسـاني رسـي      ها همراه بـا كائولينيـت يـا بـدون     كاني
هجوم سيالات اسيدي  باعث در برخي شرايط، . حدواسط موسوم است

تشــكيل  مــوارد نيــز ســببديكيــت و در برخــي  -تشــكيل كائولينيــت
ايـن فازهـا همـراه بـا دياسـپور،       در صورتي كه .خواهد شدپيروفيليت 

گرساني كوارتز يا سيليكاي آمورف، آندالوزيت يا ندرتاً كرندوم باشند، د
سـولفيدي اصـلي كـه بـا       پيريت كاني .را خواهيم داشترسي پيشرفته 

كالكوپيريت و گاهي بورنيت نيز ممكن است  البتهدگرساني رسي يافت 
آرسنيك به صورت انارژيت و تتراهدريت . دنبا اين دگرساني يافت شو

. )Guilbert & Park 1996(شود  همراه با اين نوع دگرساني يافت مي
سـازي چشـمه    هاي برداشتي از كاني نمونه بيشترآرژيليك در  دگرساني

هاي سفيد، آجـري   اين نوع دگرساني به رنگ. استخوني قابل مشاهده 
هاي مـونزونيتي و در اطـراف درز و    حواشي دايك اي روشن در تا قهوه
. ائوسن نمود بيشتري دارد آذرآواريـ فشاني   آتشهاي واحد   گيشكست

ها، به عنوان نقاط ضعفي، براي صـعود   اشي دايكرسد كه حو به نظر مي
مسـير خـود، حواشـي     ايـن سـيالات در  .اند سيالات گرمابي نقش داشته

به رنگ قرمز ـ صورتي تا آجـري     ها را ها را دگرسان نموده و آن دايك
، هـاي كربنـاتي   علاوه بر آن، واكنش اين سيالات بـا سـنگ  . اند درآورده

تشـكيل برخـي    مجدد و غييررنگ، تبلورمنجر به تي و دولوميتيتي مرمر
دو  )XRD(دي  آر ايكـس نتايج مطالعـات   .هاي رسي شده است كاني از

 )Kh-H1( ي دايك مـونزونيتي  هاي دگرسان شده نمونه متعلق به بخش
ي كـه از دولوميـت   ا بـراي نمونـه   اين نوع آناليزنيز نتايج  )Kh-H2( و

بـه   )Kh-H3( شده ي دايك برداشت دگرسان شده در همبري با حاشيه
  :باشد ميصورت زير 

  

Kh-H1: Kaolinite + Quartz + Calcite + Dolomite + 
Hematite + Rutile + Bohemite + Gypsum 
 
Kh-H2: Dolomite + Quartz + Calcite + Kaolinite + 
Montmorillonite 
 
Kh-H3: Kaolinite + Quartz + Calcite + Chlorite + Illite + 
Hematite + Feldspar 
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 -ppl(، B( تصوير ميكروسكوپي ادخال اكسيدهاي آهـن درون پلاژيـوكلاز   -A. سازي چشمه خوني مقاطع تهيه شده از واحد آتشفشاني كاني -5تصوير   
هاي آمفيبول نيـز   بها كلريتي شده است و قال زمينه در اكثر بخش در اين مقطع -xpl(، C( تصوير ميكروسكوپي ادخال اكسيدهاي آهن درون پلاژيوكلاز

، )ppl( سازي چشمه خـوني  هاي مافيك آمفيبول و پيروكسن در مقاطع كاني تصوير ميكروسكوپي از كاني -Eو D ،)ppl( باشد به خوبي قابل مشاهده مي
F- سازي چشمه خوني هاي فرعي آپاتيت و كلريت در مقاطع كاني تصويرميكروسكوپي از كاني )ppl( ،G  وH- ها  تگي در اين نمونهدرصد ترك و شكس

در اين مقاطع زمينه كاملاً كلريتي شده است و قالب بلورهاي كشيده آمفيبول نيز قابـل مشـاهده   . اند ها توسط كلسيت پر شده و اغلب شكستگي استبالا 
  .)ppl( باشند مي
  

مختلف قابل مشاهده  شكلطع چندين ذره طلا با بافت و سازي چشمه خوني، در اين مقا تصوير ميكروسكوپي مقاطع تهيه شده از كاني -A ،B -6 تصوير  
 . (100um)، مقياس مقاطع)xpl( ها هستند ، كاني باطله در اين مقاطع از گروه كربناتاست
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 ـدگرساني آرژيل ــ   فشـاني  آتـش هـايي از واحـدهاي    در قسـمت ، ييت
بـراي   XRDي آنـاليز   نتيجـه  .ائوسن نيز مشاهده شده اسـت  آذرآواري

كه از يك رخنمون دگرسان شده نخودي ـ آجـري    )Kh-H4( اي نمونه
  :برداشت شده است به صورت زير است رنگ

Kh-H4: Albite + Quartz + Orthoclase + Montmorillonite 
+ Muscovite + Illite 

عناصر شاخص دگرساني آرژيليـك بـوده و بـا     ،طور كلي اين گروه به
بـرداري بـا    رد نمونـه هـاي مـو   توجه به شواهد صحرايي و ارتباط پديده

را بـه    توان ايجـاد آن  ها و شواهد حركت سيالات گرمابي، مي شكستگي
مقاطع تهيه شده از اين بخـش  . هاي گرمابي دانست يقين، متأثر از پديده

ي آن است كه پلاژيوكلازها به شـدت دگرسـان شـده و بـه      دهنده نشان
  ).7تصوير( اند كاني رسي تبديل شده

   
  تونيتيدگرساني ليس -5-2

  شيستي پركامبرين منطقه واحد  هاي مرمري ـ دولوميتي موجود در افق
هاي هيدروترمال غني از سيليس قرار  ثير محلولأت كه تحتمورد مطالعه 

 ـ    گرفته . انـد  ليسـتونيت تحـول يافتـه    ااند، به سنگي بـا تركيـب مشـابه ب
نيز ) سازي چشمه خوني واقع در كاني(همچنين در نزديكي چاه خوني 

 نـازك بررسـي مقـاطع    .هـا قابـل مشـاهده اسـت     ونيتي شدن نمونهيسل
هـا را   ماهيـت ليسـتونيتي ايـن سـنگ     ،Kh-H5 شده هاي برداشت نمونه

  :است زير صورت شناسي به اين كاني .دهد نشان مي
Kh-H5: Dolomite + Quartz + Chlorite + Kaolinite + 
Hematite + magnetite + Feldspar 

  
  )سرپانتين(لك دگرساني تا -5-3

هاي وسيعي از واحدهاي متاولكانيك بازيك و يا مافيك واحـد   بخش
هـاي   و بـه رنـگ   ، به تالك و سرپانتين دگرسان شدهپركامبرينشيستي 

همچنين ايـن دگرسـاني در   . باشند مشاهده ميقابل سبز روشن تا سفيد 
دو بـر روي   XRD  مطالعـه  .اسـت نيز قابـل مشـاهده    غرب چاه خوني

مشـكوك بـه   هـاي سـفيد رنـگ     از رخنمون Kh-H7 وKh-H6  نمونه
   .دادنشان  ها نمونهدر اين كاني را ، حضور تالك

Kh-H6: Talk + Kaolinite + Quartz + Dolomite + Chlorite 
+ Illite + Feldspar 
 
Kh-H7: Talk + Tremolite, sodian + Clinochlore IIb + 
Quartz + Calcite 

  
 ها ساير دگرساني -5-4

 پـور ي مطالعات صحرايي و همچنـين تحقيقـات رسـاء و نظـام     برپايه
هـاي   دگرسـاني  ،(Yankovenko et al. 1981) و يـانكوونكو ) 1385(

اسكارني شدن يكي  .شده استنيز در منطقه مشاهده و گزارش  ديگري

ها است كـه در شـمال كـوه خـوني و در همبـري       از اين نوع دگرساني
ــ زبانــه ــا كربن . ده اســتشــهــاي پركــامبرين ايجــاد  اتهــاي نفــوذي ب
بـراي   XRDشناسي اين نوع دگرساني بر اسـاس تجزيـه بـا روش    كاني

  .به صورت زير است  Kh-H8نمونه 
Kh-H8   : Calcite + Grossular + Vesuvianite + Pyroxene + 
Montmorillonite + Kaolinite + Quartz 

حضـور آن در   و منطقـه مشـاهده  هاي غربي  در بخشنيز آلونيتي شدن 
 XRDبـه روش   Kh-H10 وKh-H9 شناسي دو نمونه  مطالعات كاني

   .شدبه صورت زير تأييد 
Kh-H9: Halloysite + Natroallunite + Quartz 
 
Kh-H10: Quartz + Alunite + Calcite + Kaolinite + 
Muscovite + Sanidine + Dolomite 

بـه طـور ضـعيفي    فشـاني موجـود در منطقـه     هاي نفوذي و آتش توده
پروپيليتـي   ،صـحرايي  بـر اسـاس مشـاهدات   . اند متحمل دگرساني شده

ترين نوع دگرسـاني رخ داده در   ، شايعويژه از نوع كلريتي شدن شدن به
نيـز آن را  ) 1384( پـور  شناسـي نظـام   مطالعات كاني .استاين واحدها 

ي يكـي از ايـن    ي تجزيـه  هـاي زيـر نتيجـه    گـروه كانــي . كند تأييد مي
  .است Kh-H11 )( هـا نمونه

Kh-H11: Quartz + Chlorite + Calcite + Muscovite + 
Albite 

ترين نـوع دگرسـاني قابـل تشـخيص در      حال جالب آخرين و درعين
. باشـد  هاي زين اسبي يا باروك مـي  منطقه، وجود و تشخيص دولوميت

در اثـر  ، (Flügel  2004) ي فلوگـل  هـا بـه عقيـده    اين نـوع دولوميـت  
درجــه  160اي و در دماهــاي كمتــر از  هــاي حوضــه لكــرد شــورابهعم

  .اند شدهگراد ايجاد  سانتي
  

آناليز ليتوژئوشيميايي طلا و سـاير عناصـر و بررسـي ارتبـاط      -6
  ها با يكديگر ژنتيكي آن

  هاي طلادار  ها و زون آناليزهاي ليتوژئوشيميايي، از رگهبراي ها  نمونه
برداشت ) شرق منطقه( چشمه خوني سازي كاني هاي آتشفشاني سنگو 

كه هدف اصلي تعيين ميزان دقيـق طـلا و عناصـر     با توجه به آن .شدند
. كيلوگرم در نظـر گرفتـه شـد    6تا  4ها  نمونهوزن بنابراين همراه  بود، 

آوري و  ها پـس از جمـع   ، نمونهICP-MSها به روش  آناليز نمونه براي
م قـرار داده شـده و بـه    هـاي پلاسـتيكي مقـاو    گـذاري در كيسـه   شماره

آنـاليز ليتوژئوشـيميايي   . ارسال شدندكانادا  Chemex  ALSآزمايشگاه
هـاي طـلا در    زايي كه كاني داد نشان ، )1جدول ( نمونه مورد مطالعه 34

هـاي برداشـتي از    نمونـه  .هستندفشاني  منطقه خوني داراي ميزبان آتش
فشاني  آتش هاي هاي موجود در سنگ هاي دگرساني و داراي رگچه زون

ها، عيارهاي قابل توجهي از  شيست همبريشرق منطقه و در نزديكي با 
  . )1388حيدريان دهكردي ( طلا را نشان داد
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 همچنين در اين. رسي تبديل شده است  در اين مقاطع پلاژيوكلاز به كاني -سازي چشمه خوني تصاوير ميكروسكوپي مقاطع تهيه شده از كاني -7تصوير   
  .)ppl( كلريتي شده است نيز زمينه كاملاً Bدر مقطع  ،باشد درصد اكسيدآهن بسيار بالا مي مقاطع

  
  فشاني چشمه خوني هاي آتش نتايج آناليزهاي ليتوژئوشيميايي، سنگ - 1جدول 
  .كانادا آناليز گرديدند (ALS)و در آزمايشگاه  ICP-MS)(ها به روش  نمونه

Tl 
ppm 

Mo 
ppm 

Mn 
ppm 

Mg 
ppm 

Al 
ppm 

Fe 
ppm 

Cu 
ppm 

Au 
ppb 

UNITS 
1.1 0.5 1540 17300 72500 35300 36.7 26 Kh-H1 

0.3 0.9 2060 29500 76600 42300 39.2 20 Kh-H2 

1 4 923 14800 78700 55600 59.4 2 Kh-H3 

0.8 2.5 1280 27600 80500 44800 41.6 66 Kh-H4 

0.7 0.9 1150 18300 62800 35100 29.6 12 Kh-H5 

0.9 4 937 20200 81400 57700 94.8 8 Kh-H6 

1.5 0.6 1460 23400 73000 43900 58.1 32 Kh-H7 

1.3 0.9 2180 23900 73400 43700 82.3 133 Kh-H8 

2.3 0.5 1090 22600 75400 45500 25.2 2 Kh-H9 

2.1 4.9 871 9620 66800 52800 69.3 1040 Kh-H10 

0.6 5.8 431 3900 77600 48800 34.3 4150 Kh-H11 

1.7 0.6 1110 27300 71000 43200 38.9 6 Kh-H12 

1.9 2.4 2120 22200 78200 54500 38.3 4280 Kh-H13 

1.1 5.2 616 8350 68700 45900 43.6 124 Kh-H14 

0.4 10.1 1090 17800 77600 46900 70.1 69 Kh-H15 

1.1 0.4 1060 28700 81500 52900 16.7 3 Kh-H16 

1.2 2.2 642 19200 84500 60500 78.6 3 Kh-H17 

  994 14500 74000 58000 48.1 48 Kh-H18 

  499 7090 81100 46900 34.2 11 Kh-H19 

  3430 28800 75100 48500 81.5 76 Kh-H20 

  1030 33300 79200 61700 72.3 14 Kh-H21 

  381 8020 59900 35500 49.4 5 Kh-H22 

  3130 16500 2350 9780 65.9 157 Kh-H23 

  1190 28600 76100 50800 58.2 31 Kh-H24 

  5290 13400 51000 47200 37.5 413 Kh-H25 

  990 1790086300 57100 82.5 5 Kh-H26 

  1620 16300 69800 64800 47.8 4810 Kh-H27 

  1340 35400 83000 61200 66.3 9 Kh-H28 

  768 12700 59500 32900 33.6 3 Kh-H29 

  896 19200 82300 58900 75.8 16 Kh-H30 

  886 17700 83600 70700 84 5 Kh-H31 

  744 23000 85400 72700 84.3 3 Kh-H32 

  914 20500 81300 58700 64.6 4 Kh-H33 

  1450 14700 71400 44900 45.1 588 Kh-H34 
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از  رداشـتي هـاي ب  خـوني و نمونـه    مطالعات صـورت گرفتـه در منطقـه   
فشاني شـرق   هاي آتش هاي موجود در سنگ هاي دگرساني و رگچه زون
خـوني بيشـترين    هاي چشـمه  طلا در همبري شيستكه  دادنشان   منطقه

به طرف شـرق عيـار طـلا     ، با دور شدن از اين همبري وعيار را داشته 
فشـاني چشـمه    هـاي آتـش   رسد سـنگ  بنابراين به نظر مي. يافتكاهش 

ي ا دارنـد، گزينـه    عت قابـل تـوجهي را در شـرق منطقـه    خوني كه وس ـ
مقـدار مـس در همبـري    . مناسب جهت ادامه مطالعـات مـدنظر باشـند   

بـا در نظـر    .يافتهاي دروني كاهش  هاي منطقه نسبت به بخش شيست
هـاي   هـاي اصـلي منطقـه را سـنگ     گرفتن ايـن موضـوع كـه رخنمـون    

ايـن    از حد زمينهپوشانند، عيارهاي مس حتي  فشاني حدواسط مي آتش
سـازي در آن چنـدان اميـد     توان به كـاني  كمتر است و نمينيز ها  سنگ
هماتيت، مگنتيت و بـه    هاي آهن در اين منطقه ترين كاني از مهم. داشت

امـا عيـار آهـن در ايـن منطقـه      . توان نام برد مقدار جزئي گوتيت را مي
 ـ دان حـائز  نسبت به كلارك جهاني پايين است و به لحاظ اقتصادي چن

پر عيار  هاي هاي با آهن بالاتر با نمونه همچنين بخش. باشد  نمي اهميت
خواني ندارد، بنابراين عدم همراهـي ايـن عنصـر بـا طـلا بهتـر        طلا هم

فشـاني شـرق منطقـه خـوني از نظـر       هاي آتش سنگ. شود مشخص مي
بر خلاف آهن و . وجود سرب به لحاظ اقتصادي چندان اهميت ندارند

شـوند، بنـابراين    هاي پر عيارتر سرب با طـلا همراهـي مـي    نهمس، نمو
رغـم عـدم ارزشـمندي سـرب،      احتمال ارتباط ژنتيكي اين عناصر، علي

از نظر وجود روي به لحـاظ اقتصـادي اهميـت      اين منطقه. وجود دارد
گـرم در تـن بـراي     300چنداني ندارد، هر چند كه عيار حتي نزديك به

شاني چندان متعارف نيسـت و تفـاوت   ف هاي آتش عنصر روي در سنگ
ها ندارد، اما تخمين عياردهي بالاتر اين عنصر در  زيادي با حد زمينه آن
هـاي پـر عيـار     ها با نمونه ها و انطباق اين نمونه نزديكي همبري شيست

. ي مورد مطالعه از نظر  نقره بسيار فقير است منطقه. طلا ارزشمند است
غربـي   جنـوب  -شـرقي  اً با شكستگي شـمال هاي پر عيار نقره دقيق نمونه

هاي پر عيار طلا بـا نقـره    شوند، همچنين محل نمونه منطقه همراهي مي
عيارهاي گـوگرد هرچنـد در مقـادير بيشـينه،     . داري ندارند تطابق معني

تواند چندان حـايز اهميـت باشـد، زيـرا      اندكي قابل تأمل است، اما نمي
درصد گوگرد دارند و  50بيش از اصولاً منابع اقتصادي اين عنصر خود 

متال و فلزي همراه با گوگرد عيـار ايـن    هاي پلي سازي علاوه در كاني به
سـازي   اين موضوع با عدم رؤيـت كـاني  . رسد عنصر به چند درصد مي
سـازي   سازي طلا مطابقت داشته و احتمال كاني سولفيدي به همراه كاني

آرسـنيك در حـد زمينـه    عيـار  . بخشد همراه با فاز اكسيدي را قوت مي
فشـاني حدواسـط اسـت كـه بخـش عمـده منطقـه را         هاي آتـش  سنگ

  . است  پوشانيده
  زهـونيـنند نقره تا حدودي در نواحي تكتاهرچند اين عنصر نيز هم

مطالعاتي اين  شود ارزش افزايش عيار نشان داد، اما كمي عيار باعث مي
هـاي   در سـنگ با توجـه بـه نتـايج حاصـل     . رنگ باشد عنصر بسيار كم

تنهـا در مقيـاس    خـلاف سـاير عناصـر، نـه     فشاني منطقه، طـلا بـر   آتش
  .اكتشافي، بلكه به لحاظ اقتصادي نيز داراي عيارهاي ارزشمندي است

  
  هاي ليتوژئوشيميايي بررسي روابط همبستگي داده -7
زمـان چنـدين    امكان آناليز آمـاري هـم   ،متغيره هاي چند روشطور كلي  به

زمـان   توان تغييرپذيري هم در ژئوشيمي اكتشافي مي .كنند م ميمتغير را فراه
هـاي احتمـالي مـورد     تر آنومالي را براي كشف دقيق )متغير(چندين عنصر 
تعداد  ،اي كه در آمار چند متغيره بايد به آن توجه شود نكته. بررسي قرار داد

يازمند ن ،هاي چند متغيره معمولاً روش .است مطالعههاي جامعه مورد  نمونه
 ،براي داشـتن معيـاري از همبسـتگي دو متغيـر    . هستند  تعداد زيادي نمونه

ها، پارامتر آماري بـه نـام ضـريب     گيري داده بدون وابستگي به واحد اندازه
ي ضـريب همبسـتگي نيـز ماننـد      در محاسـبه . شـود  همبستگي تعريف مي

در . تهـا الزامـي اس ـ   بسياري از پارامترهاي آماري فرض نرمال بـودن داده 
ي ضـريب همبسـتگي    بـراي محاسـبه   ،شرايطي كه اين فرض برقرار نباشد

باشـند   هـا حسـاس نمـي    هاي ناپارامتري كه به توزيع داده از روشتوان  مي
اي اسپيرمن محاسـبه   ضريب همبستگي رتبه، اين پژوهشدر . استفاده نمود
هـاي   سـازي بيشـتر در سـنگ    با توجه به اين موضوع كه كاني .شده است

سـازي   و زون مينراليزه صورت گرفته است براي بررسي كـاني  شفشانيآت
سازي در اين دو جامعه  ها، ضرايب همبستگي عناصر مرتبط با كاني در آن

شـدگي هـر يـك از عناصـر در      براي مقايسه شدت غني. بررسي گرديد
جوامع سنگي مختلف مقدار نسبت ميانگين هر عنصر در هر جامعه بـه  

  .)10تصوير (ر در منطقه اكتشافي محاسبه شد نصميانگين كل آن ع
سازي طـلا در دو جامعـه زون مينراليـزه و     كاني بر اساس اين نمودار،

 تـوان گفـت كـه    عبارتي مي به .اهميت است داراي آتشفشانيهاي  سنگ
صـورت   آتشفشاني هاي سازي عنصر طلا در زون مينراليزه و سنگ كاني

سـازي   ين دو جامعه به عيار حد كانيها در ا گرفته و ميانگين عيار نمونه
 ويـژه  همبستگي عناصـر مختلـف بـه    با توجه به. كانساري نزديك است

كـه   گـردد  عنصر طـلا و عناصـر رديـاب آن، ايـن نتيجـه حاصـل مـي       
سـازي ايـن عنصـر در     با كـاني  آتشفشاني هاي سازي طلا در سنگ كاني

هـاي   زيـرا عناصـر رديـاب طـلا در سـنگ      استزون مينراليزه متفاوت 
   .ضعيفي دارند بسياربا اين عنصر همبستگي  آتشفشاني

هـاي   يك از عناصر ديگـر در رگـه   جز طلا عيار هيچ كه به رغم آن علي
رسد اما وجود تغييـرات   سازي چشمه خوني در حد اقتصادي نمي كاني
عبارتي افزايش و كاهش هماهنگ عيار برخـي عناصـر در    دار و به يمعن

هـا دلالـت    تواند بر ارتباط ژنتيكـي آن  ي طلا ميمقايسه با تغييرات عيار
ميان طـلا   اي اسپيرمن ضريب همبستگي رتبهنتايج حاصل از . داشته باشد
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 ,Mnصـر  اطـلا صـرفاً بـا عن    ي آن است كه دهنده نشان و ساير عناصر،

Mo, Ba, W, Rb, Tl همچنين بر اسـاس  . همبستگي نسبتاً بالايي دارد
 در Mo,Ba,Wعناصـر  نظـر زايشـي بـا     توان گفت كه طلا از نتايج مي

غير از چند مورد خاص الگوي تغييرات عياري اين  زيرا به. ارتباط است
  عناصر در مقابل عناصر ديگر بسيار مشابه است كه نشان از ارتباط 

  .ها با يكديگر دارد آن
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  گيري نتيجه -8
نفـوذي و در پـي آن صـعود سـيالات      يهـا  تزريـق تـوده  طور كلي  به

موجب رخداد دگرساني در بعضـي از   ،ي خوني در محدوده دار سيليس
با توجه بـه مطالعـات صـحرايي، ميكروسـكوپي و     . ها شده است سنگ

دگرسـاني آرژيلـي، ليسـونيتي و تشـكيل تالـك و       ،ايكـس  اشعهپراش 
ي مــورد مطالعــه   در محــدوده  تــرين انــواع دگرســاني دهعمــ ،ســرپانتين

هـا و   هـاي برداشـتي از رگـه    آناليزهاي ليتوژئوشيميايي نمونـه . باشند مي
دهنـده آن اسـت كـه     نشـان  سازي چشمه خـوني،  هاي طلادار كاني زون
 .اسـت فشـاني   هاي طلا در منطقه خـوني داراي ميزبـان آتـش    زايي كاني

هـاي موجـود    هاي دگرساني و رگچـه  ز زونهاي برداشتي ا نمونه مطالعه
 همبــريفشــاني شــرق منطقــه و در نزديكــي بــا  هــاي آتــش در ســنگ
شـدن از   كـه بـا دور   توجهي از طلا را نشان داد ها، عيارهاي قابل شيست

بنـابراين بـه نظـر     .يافـت ها به طرف شرق عيار طـلا كـاهش    اين همبري
بـل تـوجهي را   فشاني چشمه خوني كه وسعت قا هاي آتش رسد سنگ مي

ي مطالعـات   ي مناسب جهـت ادامـه   ي خوني دارند، گزينه در شرق منطقه
ي خـوني، تنهـا طـلا در      با توجه به نتايج حاصل در منطقـه . مدنظر باشند

. مقياس اكتشافي و به لحاظ اقتصادي داراي عيارهـاي ارزشـمندي اسـت   
اي ه ـ كه به جز طلا عيار هيچ يك از عناصر ديگـر در رگـه   رغم آن علي
رسد اما وجود تغييـرات   سازي چشمه خوني در حد اقتصادي نمي كاني
دار و به عبارتي افزايش و كاهش هماهنگ عيار برخي عناصـر در   يمعن

هـا دلالـت    تواند بر ارتباط ژنتيكـي آن  مقايسه با تغييرات عياري طلا مي
  . داشته باشد
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