
 

 

 

 

 

و  سونگونمس اسكارن کانه زایي در زیر زون و تغييرات عمقي گسترش 

 تاثير آن بر محيط زیست منطقه
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 چكيده 
تداوم غرب اهر واقع شده است.  در شمالعرضی شمالی  38˚42ʹ 28ʺ شرقی و طولی 46˚42ʹ 12ʺدن مس پورفیری سونگون در مختصات مع  

های كربناتی سطحی عامل اسكارن سازی و كانه زایی توده نفوذی پورفیری سونگون در بخش شرقی رودخانه سونگون و تداخل آن با سنگ

ـ جنوبی ایجاد كانه  های كربناتی سطحی باگسترش شمالی برخورد این توده با سنگ .سطح و عمق شده است كربناتی در سطح و سولفیدی در

دار  های اسكارنی كانهسنگ .های مس از جمله مالاكیت و آزوریت را پدید آورده استهای سولفیدی پیریت، كالكوپیریت و كربنات

گمانه حفاری شده در شرق  6از  های كربناتی بدون كانه تبدیل شده است.به سنگ های هورنفلسی و در ادامهسطحی به سمت شمال به سنگ

مترمربع را ممكن  140800 عمودی مقطع یك مطالعه امكان جنوبی - شمالی ردیف یك در متر 100±8فاصله ه حلقه ب 4سونگون رودخانه 

یپ مینرالیزاسیون، نوع كانه، بافت سنگی، ریكاوری، شكستگی داده تغییرات لیتولوژی، آلتراسیون، خردشدگی، ت 12820ساخته كه بر اساس 

به روش جذب اتمی ها در آزمایشگاه شیمی مس سونگون آنالیزمس و مولیبدن در این مقطع بررسی شده است. و عیار عناصر هاكیفی سنگ

دومی در افق  ،م ترین آن در افق تحتانیكانه زایی مس از نظر گسترش عمقی در سه هاله صورت گرفته كه غنی ترین و ضخیاست. انجام شده

های هر سه افق در طرفین با شدتهای جنوبی هاله –قرار گرفته است. از نظر گسترش شمالی مقطع سومی در مركز  فوقانی نزدیك به سطح و

لیتولوژی عمده  باشد.منطبق میمس در عمق  متر بر شدیدترین هاله كانه دار 130متفاوت ادامه دارد. غنی ترین هاله مولیبدن نیز با ضخامت 

توف است. تیپ  های كربناتی و ها و كمی سنگهای یوریتی و پس از آن هورنفلسشامل توده نفوذی پورفیری، دیوریت پورفیری، دایك

ه صورت گرفته كانه زایی از  نوع افشان و رگچه ای است كه اغلب در انطباق با  آلتراسیون گسترده كوارتز سرسیتی در محدوده های خرد شد

لتراسیون غالب، بافت آهای كلریتی، پتاسیك، پروپیلیتیك، آرژیلیك و بیوتیتی در اولویت بعدی هستند. بنا به نوع لیتولوژی، است. آلتراسیون

شده غیر از اسكارنی سونگون معرفی زایی كانهآنچه كه بنام بخش  …های موجود ودار، كانههای كانهزایی، گسترش هالهها، نوع كانهسنگ

وجود توده معدنی با  زایی پورفیری توده نفوذی سونگون در شرق رودخانه می باشد.ادامه كانه بلكه ،های سطحی اسكارنی نبوده رخنمون

تركیب اغلب سولفیدی پتانسیل بزرگی برای ایجاد آلودگی زیست محیطی اعم از خاک، آب، جنگل و حیاط وحش منطقه محسوب  می 

ی میزان آلودگی با نصب سیستم های سنجش دقیق و استفاده از هوش مصنوعی برای جلوگیری از ورود مواد فلزی و گردد. رصد دایم

 آلودگی محیط زیست ضرورت دارد.
 

 .، سولفید، آلودگی زیست محیطیزایی، مولیبدن، كانهاسكارن، لیتولوژی، آلتراسیون، گمانه حفاریاهر، پورفیری سونگون،  مس کليدواژه:
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 مقدمه
های كربناتی سطحی در شرق رودخانه وجود سنگ

 رایبسونگون با تاثیرپذیری از توده نفوذی سونگون عاملی 

ا ی یواكنش در اثر حرارت و سیالات برخاسته از توده نفوذ

رن سیالات فعال شده توسط توده را فراهم ساخته كه اسكا

سازی و متعاقب آن كانه زایی در كناره شرقی توده 

 .]1[ری سونگون را سبب شده استیپورف

ر دكانسارهای اسكارنی عموماً نتیجه پدیده متاسوماتیك 

 های دگرگونی در مجاورت كانسارهای فلزاتحضور پدیده

ر ه دا متداول هستند كپایه پورفیری و بعنوان دنباله آنه

-های نفوذی با تركیب متوسط تشكیل میاطراف توده

 .]2[گردند

های كربناتی سطحی سونگون با سنگتداخل توده نفوذی  

های سولفیدی با گسترش شمالی ـ جنوبی عامل ایجاد كانی

های پیریت، كالكوپیریت، بورنیت، مولیبدنیت و . . . . كانی

-كربناتی مس از جمله مالاكیت و آزوریت شده كه كانی

های اخیر بنا به وسعت رخنمون و رنگ شاخص، بزرگترین 

ن به منطقه و اكتشاف سونگون عامل توجه و جذب محققی

-3[پورفیری مدفون در زیر خاک و جنگل گردیده است

4[. 

های اسكارنی كانه دار سطحی به سمت شمال به  سنگ

های  های كربناتی هورنفلسی و در ادامه به سنگ سنگ

كه پس از  گردد بطوری كربناتی بدون كانه تبدیل می

ذكور واحد مچای تلاقی دو رودخانه سونگون و پخیر 

 باشد.نه زایی و اسكارن سازی میعاری از هرگونه كا

 4گمانه حفر گردیده كه  6در شرق رودخانه سونگون  

 جنوبی و شمالی ردیف یك در متر 100±8حلقه به فاصله 

 اهچ .سازدمی ممكن را قائم مقطع یك ایجاد امكان و بوده

 8/1859از سطح  ،ترم 323±6هر كدام با طول  ی حفاریها

 1282و در مجموع متر حفاری  1508شروع و تا سطح متر 

 شده است.حفاری متر 

 

 400متری چاهها، سطحی به طول  50با احتساب شعاع تاثیر 

مترمربع  140800متر و سطح مقطعی برابر  352و ارتفاع 

 14080000شود كه امكان مطالعه حجمی معادل  فراهم می

 ن می گردد.تن  ممك 35200000مترمكعب و توده ای برابر 

تغییرات و  ،با بررسی تمام معیارهای موجود پژوهشدر این 

تحتانی زون اسكارنی سونگون قسمت ویژگی كانه زایی در 

 .]6-5[شده استمطالعه و نتیجه گیری علمی 
 

 هامواد و روش 
رت در تحقیق انجام شده هر كدام از گمانه ها یكبار بصو

سطح مقطع بررسی  جداگانه و یك بار مجموعاً در یك

، سنگی لتراسیون، خردشدگیآشده و تغییرات لیتولوژی، 

و  RQDتیپ مینرالیزاسیون، نوع كانه، بافت، ریكاوری، 

ر عیار مس و مولیبدن بصورت نمودار و نقشه های هم عیا

 ترسیم گردیده است. 

یك در محاسبه عیارها كل طول چاها منظور شده كه با تفك

ار عیبه مقادیر میانگین و چارک  بخشهای باطله و كانسنگ

 محاسبه شده افزوده می شود.

جذب مس سونگون با روش آنالیزها در آزمایشگاه شیمی 

و در  منظور متغیر 10به ازای واحد طول حفاری  ،اتمی انجام

 شده است. داده در محاسبات وارد  12820مجموع 

-Spss - Map Source  Excel -با استفاده از نرم افزارهایی

Surfer .حاصل همین  ،مباحث و نتایج پردازش شده است

تحقیق بوده و غیر از داده های آنالیزی از منبعی استفاده 

 نشده است.
 

  و نتایج بحث
در قسمت جنوبی عنصر مس با میانگین، چارک سوم و 

ر درصد و عنص 75/2و  421/0و  286/0ماكزیمم به ترتیب 

ایی زكانه ppm 953 و 43و  45مولیبدن به ترتیب با مقادیر 

 دارد.
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 ارد.ددار برای مس وجود در عمق این محدوده سه هاله كانه

 ه وهاله فوقانی شدیدترین و هاله تحتانی ضعیف ترین بود

 كانه زایی عنصر مس با افزایش عمق كاهش یافته است.

ی با كانعنصر مولیبدن نیز با همبستگی مثبت و با همپوشانی م

و  انیله دارد كه شدیدترین آن هاله تحتهاله های مس سه ها

وسطی میباشد. برخلاف  حضور هاله ضعیف ترین آن 

 مولیبدن هالهحفاری، متری چاه  329پیوسته مس در طول 

س دارد. كانه زایی ممقطع مشخص تر و محدودتر در مركز 

های تحتانی در قسمت های فوقانی و مولیبدن در قسمت

 .(2و1)شكل  حداكثر مقدار را دارند

ع لیتولوژی این بخش با دیودیت پورفیری و كمی توف شرو

مده عژی لیتولو .یابدشده و با توده نفوذی پورفیری ادامه می

های كوچك توده نفوذی پورفیری بوده و در بخش

 ها وجود دارد.دیوریت پورفیری و سایر سنگ

ر ادامه متری اكسیدآهن بوده و د 45ها از سطح تا عمق كانه 

ت رت فازهای سولفیدی پیریت، كالكوسیت، مولیبدنیبه صو

 و مس خالص می باشد.

 آلتراسیون غالب كوارتز سرسیت بوده و با افزایش عمق

 ویتی های دیورگردد. در بخشآلتراسیون بیوتیتی زیادتر می

یون راستلتراسیون كلریتی اولویت دارد كانه ها در آلآدایكی 

كوارتز سرسیت و  فیری پورهای منطبق بر توده نفوذی 

 پتاسیك تمركز دارند و بخش كلریتی كانه زایی ندارد.

 هاینهای بوده و عمدتاً كارگچه زایی بصورت افشان وكانه

ی خرد هاكالكوپیریت، مولیبدنیت بصورت مخلوط در زون

 فیریسازی منطبق بر بافت پورشده هستند و شدیدترین كانه

 باشد. تخریب شده می

زایی تمركز كانه Recهمبستگی مثبت با ضمن  RQDمقادیر

 های خردشده را تائید می كند.در قسمت

متر طول میانگین،  317با  90های گمانه با بررسی داده

 358/0، 205/0چارک سوم و ماكزیمم مس به ترتیب برابر 

درصد بوده و همین پارامترها برای مولیبدن به ترتیب  28/1و 

 باشد.می ppm 506 و 77،  56برابر 

كانه زایی مس از سطح با عیار ضعیف شروع شده و 

ایی های شمالی و جنوبی در این بخش كانه زبرخلاف گمانه

متری عناصر  1700 سطح فوقانی صورت نگرفته است. از

در  ppm 506درصد و  28/1مس و مولیبدن با عیار بالای 

متر با همپوشانی كامل مكانی مشخص شده  110ضخامت 

 است.

 ه وزایش عمق در این گمانه كانه زایی صورت نگرفتبا اف 

تنها محدوده كانه دار ضخامت فوق با همبستگی مثبت 

 باشد. عناصر مس و مولیبدن می

 الهها ضعیف و هدر این بخش هاله مس نسبت به بقیه گمانه

 د. باشین و ضخیم ترین هاله كانه دار میمولیبدن غنی تر

فیری بوده و دیویت لتیولوژی عمده توده نفوذی پور

گسترش كم وجود دارند.  دایك دیوریتی با پورفیری و

ی و های گسترده كوارتز سرسیت، كلریتی، سیلیسآلتراسیون

 بیوتیتی در قسمت تحتانی است. 

 ها با اكسید آهن و آثار مس در سطح شروع شده وكانه

-انیكباشد. با افزایش عمق پیریت اولین سولفید افشان می

 و و پیریت، مولیبدنیت و پیریت به صورت افشانهای كالك

ی لتراسیون كوارتز سرسیت و بیوتیتآای منطبق بر رگچه

وده ای مخلوط برگچه حضور دارند هاله ها از تیپ افشان و

 .كانه زایی شدید ایجاد نكرده است ،افشانصرفا نوع و 
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 در بخش اسكان سونگون : برش تغییرات عمقی عیار كانه زایی مس1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : برش تغییرات عمقی عیار كانه زایی مولیبدن در بخش اسكان سونگون2شكل 

 

 

-ونهای پورفیری تخریب شده و منطبق بر زبطور كلی بافت

و  Recخیلی پایین دارند.  RQD های خرد شده عیار بالا با

RQD  طق بدونهمبستگی منفی با عیار عناصر داشته و منا 

 كانه ریكاوری بالایی دارند.

 70گمانه  هایبا افزایش فاصله به سمت شمال با بررسی داده

متر میانگین، چارک سوم و ماكزیمم مس به  318به طول

درصد و پارامترهای  68/2و  878/0و  453/0ترتیب معادل 

 ppm 389 و 40و  46فوق برای مولیبدن به ترتیب معادل 

 مشخص گردید.
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 ده ودار ضخیم در عمق و در سطح نشان داهاله كانه مس دو

نی مولیبدن با همبستگی مثبت و همپوشانی مكانی با مس غ

 1820زایی را در عمق نشان داده است. از سطح ترین كانه

 1متر عیاری بیش از  100متری عنصر مس در ضخامت 

درصد دارد. مولیبدن در همین ضخامت ضعیف ترین كانه 

متر  1620 سطح . دومین هاله شدید كانه دار اززایی را دارد

 7/0ار درصد برای مس شروع شده و این هاله با عی 2با عیار 

 خیمدرصد در عمق ادامه دارد. مولیبدن نیز غنی ترین و ض

ن تریترین هاله را در همین عمق دارد در این محدوده شدید

 120و غنی ترین كانه زایی نسبت به بقیه سطوح با ضخامت 

 تر صورت گرفته است. م

روع ید شها با اكسید آهن و كمی سولفدر این گمانه نیز كانه

ه دامشده و با پیریت و كالكوسیت و كوولیت و مولیبدنیت ا

و  ورفیریهای كانه دار منطبق بر توده نفوذی پهالهیابد. می

ی می فیرپس از آن  بر تناوبی از اسكارنها و توده نفوذی پور

 غالب توده نفوذی پورفیری و دیوریتی باشد. لیتولوژی

انه كقد است. اغلب دیوریت ها اعم از دایكها و پورفیریها فا

 هستند.

 آلتراسیون شامل كوارتزسرسیت، كلریتی، پروپیلیتیك و

ذی بیوتیتی است و كوارتز سرسیت در انطباق با توده نفو

 های پروباشد. آلتراسیونلتراسیون غالب میآپورفیری 

ق و فیلیكی در سطح و آلتراسیون كلریتی در عمپیلیتیك 

خش بگسترش زیاد دارند. آلتراسیون كلریتی و بیوتیتی در 

ن سنگهای مافیك گسترش دارد. بیشترین كانه زایی در زو

كوارتزسرسیت و پس از آن در زون كلریتی و مخلوط 

سرسیت رخ داده است آلتراسیون  كلریتی و كوارتز

 باشد.پروپیلیتیك بدون كانه می

 و تیپ كانه زایی به ترتیب اولویت افشان، مخلوط افشان

ای هزایی منطبق بر بافتترین كانهبوده و بیشای رگچه

ها حاوی پورفیری تخریب شده است. شدیدترین هاله

كه های خرد شده است. بطوریمخلوطی از چند كانه در زون

نی اهمپوشانی مك RQDترینبالاترین عیار كانه زایی با كم

 دارد.

تر م 318به عمق   80در شمالی ترین قسمت با بررسی گمانه 

 ، 37/0مس با میانگین، چارک سوم و ماكزیمم به ترتیب 

می  ppm435 و28و38مولیبدن  درصد و 66/1و  520/0

رصد د 4/0متری با عیار  1800 سطح باشد .كانه زایی مس از

با  ولی ppm  100متری و مولیبدن با عیار 1730 سطحتا 

ضخامت كم رخ داده است. دومین هاله كانه دار از 

صد و در 66/1متری با بالاترین عیار برای مس تا  1700سطح

متر صورت گرفته  50در ضخامت  ppm  435برای مولیبدن 

 است.

ناسب متری با عیار م1550 سطحدار مس در سومین هاله كانه

برای مس صورت گرفته است. خصوصا برای هر دو عنصر 

 تگیز سه هاله مس و مولیبدن با همپوشانی مكانی و همبسا

 الهمثبت هاله های مس به مراتب قویتر و گسترده تر از ه

 های مولیبدن هستند.

 وا هلس فلیتولوژی غالب توده نفوذی پور فیری بوده و هورن

سنگهای مافیك هر كدام با گسترش كم وجود دارند. 

بع ه تب ار را دارند.لس ها با گسترش كم غنی ترین  عیفهورن

ی هالیتولوژی بافت عمده پورفیری تخریب شده بوده و هاله

 می كانه دار منطبق بر همین بافت های پور فیری خرد شده

 باشد.

-گكانه ها همچون سایر گمانه ها با اكسید آهن در شكست

 لكویها شروع شده و با افزایش عمق سولفیدهای پیریت، كا

ه داماند كه در اید مس ظاهر شدهپیریب، كالكوپیریت و اكس

 غلباگردد. به مقادیر كالكوپیریت و مولیبدنیت افزوده می

اله د. هها مخلوطی از سه و در مرحله بعدی دوكانه دارنهاله

له ای بوده و در مرحهای شدید دارای تیپ افشان و رگچه

 .دوم رگچه ها و افشان ها بصورت جداگانه اهمیت دارند

وده نفوذی پورفیری عمده ترین آلتراسیون بنا به گسترش ت

كوارتز سرسیت بوده و بعد از آن مخلوط كوارتز سرسیت با 

ها آلتراسیون باشد. در برخی قسمتكلریت در عمق می

 ززون كوارت بیوتیتی و سیلیسی شدگی نیز شدت یافته است.

سرسیتی با گسترش زیاد و زون بیوتیتی وآرژیلیكی با 

زون  زون كلریتی بدون كانه و رند.گسترش كم رخنمون دا
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د زون خر تمام هاله ها منطبق بر بیوتیتی با عیار بالا می باشد.

    RQDترینزایی بر كمشده بوده و بالاترین عیار كانه

باشد این گمانه از ریكاوری بالایی برخوردار منطبق می

 است.

لی با بررسی داده های حاصل از چهار گمانه با گسترش طو

و  75/2متر عنصر مس با ماكزیمم  329و ارتفاع  400حدود 

باشد. بالاترین عیار مس در درصد می 328/0میانگین 

به  ها در عمق و نزدیكو قویترین هاله 70محدوده گمانه 

ز اكانه زایی مس  این گمانه رخ داده است.زمین در سطح 

 ه صورت گرفته كه غنی تریننظر گسترش عمقی در سه هال

 ین آن در افق تحتانی، دومی در افق فوقانیترو ضخیم

ظر سومی در مركز قرار گرفته است. از ن نزدیك به سطح و

ا بهای هر سه افق در طرفین جنوبی هاله –گسترش شمالی 

مت شدتهای متفاوت ادامه دارد. شدیدترین هاله باز به س

 هاله مركزی می باشد. هاله سطحی در هر دو سمت ،شمال

 امه دارد و هاله عمقی مس نیز به سمتشمال و جنوب اد

 شمال باز می باشد.

ی ارادمولیبدن نیز در انطباق كلی با هاله های تحتانی مس 

له . غنی ترین هامی باشد ppm  46و میانگین 953ماكزیمم 

 ppm  56و میانگین 506با ماكزیمم  90مولیبدن در گمانه 

 ترینمی باشد. غنی ترین و ضخیم هاله مولیبدن بر شدید

در  هاله كوچك مولیبدن دو. كانه زایی مس منطبق می باشد

دو سمت شمالی و جنوبی نزدیك به سطح بوده و هاله 

اصلی عمقی در یك قسمت به شمال و دو قسمت به جنوب 

 مالبا شدت مناسب ادامه دارد. با افزایش عمق در قسمت ش

متری 1550سطح كانه زایی مولیبدن ادامه داشته و در 

 كانه زایی مولیبدن كم می شود. "تقریبا

شاخص شكستگی سنگها با هاله های كانه دار همبستگی 

گی ها شدیدترین خرد شدمنفی داشته و در شدیدترین هاله

 ،وجود دارد بطوریكه در هاله های با عیار یك درصد مس

RQD  ی بیشترین خردشدگی در گمانه ها می باشد. 10برابر

 .ایی را دارند وجود داردكه بالاترین كانه ز 90و  70

دیوریت پور فیری،  لیتولوژی شامل توده نفوذی پورفیری،

لس ها و كمی سنگهای كربناتی  فدایكهای دیوریتی، هور ن

در تمامی گمانه ها بیشترین نوع لیتولوژی  و توف می باشد.

توده نفوذی پورفیری بوده و دیوریت پور فیری در رتبه دوم 

تی و بقیه لیتولوژیها با گسترش می باشد. دایكهای دیوری

تنوع لیتولوژیكی در هاله های كانه دار . محدود وجود دارد

معمول بوده و بقیه مناطق را توده نفوذی پورفیری در 

برگرفته است هاله ها اغلب منطبق بر مخلوط دو یا سه كانه 

هستند بطوریكه هاله های غنی منطبق بر مجموعه ای از چند 

پس از آن  زایی عمده از تیپ افشان بوده و كانه هستند. كانه

 افشان بعلاوه رگچه ای اهمیت  دارد.

یب بافت عمده پور فیری بوده و بعد از آن پور فیری تخر

 در شده قرار دارد و بافتهای مبهم و تخریبی سیلیسی شده

رتبه سوم هستند. اغلب محدوده ها خردشدگی دارند و 

خردشدگی یشترین به ترتیب ب ،خردشدگی متوسط و زیاد

یب پورفیری تخربافت می باشد. شدیدترین هاله های مس با 

ی آلتراسیون كوارتز سرسیتی و كلریت .شده انطباق دارد

ر كلریتی د 90و  70بیشترین بوده و در دوگمانه مركزی 

ا رترین مقدار رتبه اول و در طرفین كوارتز سرسیتی بیش

 دارد. 

 3سولفیدی با عیار حدود وجود توده معدنی با تركیب اغلب 

گمانه اكتشافی در وسعت  40دهم درصد كه با حفاری 

متر از كف رودخانه  500حدود دو كیلومتر مربع با عمق 

سونگون ثابت شده است می تواند پتانسیل بزرگی برای 

ایجاد آلودگی   زیست محیطی اعم از خاک، آب، جنگل و 

ریب گردد. بطوریكه تخمیحیاط وحش منطقه محسوب 

سكوی حفاری و  40های سطحی برای ایجاد باقیمانده خاک

راههای دسترسی و كارگاه ، امكان نفوذ آبهای سطحی 

آلوده و شستشوی فلزات و تركیب با آبهای زیرزمینی و 

های اسیدی از احتمال بالایی برخوردار است. تشكیل زهاب

پتانسیل فلزی موجود و سهولت تركیب با آبهای سطحی، 

جاری سونگون و پخیرچای را برنگ آبی بعلت  هایآب

های مس در آورده و نقش بزرگی در آلودگی محلول
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منطقه دارد. لذا رصد دایمی میزان آلودگی با نصب سیستم 

های سنجش دقیق و استفاده از هوش مصنوعی ضرورت 

دارد تا توده های معدنی جدید الاكتشاف بیشتر از وضعیت 

و آلودگی محیط زیست  یمواد فلز موجود موجب ورود

 نگردد.

 گيری نتيجه
نفوذی پورفیری سونگون در عمق و تداخل  تداوم توده  -1

آن با سنگهای كربناتی سطحی در بخش شرقی رودخانه 

زاین كربناتی و سازی و كانهعامل اسكارن ،سونگون

سازی سولفیدی پیریت، م كانهسولفیدی در سطح و تداو

 وسیت، بورنیت و مولیبدنیتكالكوپیریت، كوولیت، كالك

 در عمق شده است.

از  توده نفوذی پورفیری لیتولوژی فراگیر بوده و پس – 2

آن دیوریت پورفیری، دایك دیوریتی و كمی هورنفلس و 

های اسكارنی به توف در محدوده گسترش دارد. سنگ

های سمت شمال به هورنفلس ها و در ادامه به سنگ

 ی شود. كربناتی بدون كانه تبدیل م

 میالب به تبع از لیتولوژی كوارتز سرسیت غآلتراسیون   - 3

و ده بودر اولویت بعدی آلتراسیون كلریتی و سیلیسی  باشد.

های احدبا افزایش عمق آلتراسیون بیوتیتی اهمیت دارد. در و

عم دیوریتی آلتراسیون كلریتی صورت گرفته و این واحد ا

 شد. فاقد كانه می بااز دیوریت پورفیری و دایك دیوریتی 

های كوارتز سرسیت، پتاسیك و انه ها در آلتراسیونك  - 4

بیوتیتی با منشا توده نفوذی پورفیری متمركز شده و 

 های پورفیری تخریب شده شدیدترین كانه زایی در بافت

 صورت گرفته است. 

لویت زایی در اولویت اول از تیپ افشان و در اوكانه – 5

بر  ها منطبقباشد. هالهای میو رگچه بعدی مخلوط افشان

های زون ها درز چند كانه بوده و شدیدترین هالهمخلوطی ا

خرد شده رخ داده است بطوری كه شاخص شكستگی 

نفی مدار همبستگی های كانهبا عیار هاله RQDها یا سنگ

 دارد. 

زایی مس از نظر گسترش عمقی در سه هاله كانه – 6

ترین و ضخیم ترین آن در افق صورت گرفته كه غنی 

سومی در  دومی در افق فوقانی نزدیك به سطح و ،تحتانی

 –قرار گرفته است. از نظر گسترش شمالی مقطع مركز 

های متفاوت های هر سه افق در طرفین با شدتجنوبی هاله

هاله فوقانی به  ،ادامه دارد. هاله قوی مركزی به سمت شمال

اله تحتانی به سمت شمال و هر دو سمت شمال و جنوب و ه

 عمق ادامه دارد.

طباق با متر در ان 130ترین هاله مولیبدن با ضخامت غنی – 7

. شدیدترین هاله كانه زایی مس در عمق صورت گرفته است

 دو هاله كوچك فوقانی در دو سمت شمالی و جنوبی بوده

ه بو هاله اصلی عمقی از یك بخش به شمال و از دو بخش  

 دت مناسبی ادامه دارد. با افزایش عمق درش جنوب با

متری تقریبا كانه زایی مولیبدن بر خلاف مس 1520سطح

 تمام می شود. 

شرق رودخانه اسكارن بنا به تمامی شواهد موجود،  – 8

كانه زایی این  ،با افزایش عمق بوده وسطحی سونگون 

یری دار پورفو ادامه توده كانهبخش نیز از نوع پورفیری 

 كه در اینصورت مقدار قابل توجهی به باشدمین سونگو

 شود.میزان ذخیره معدن افزوده می

عدنی با تركیب اغلب سولفیدی پتانسیل وجود توده م -9

بزرگی برای ایجاد آلودگی  زیست محیطی اعم از خاک، 

آب، جنگل و حیاط وحش منطقه محسوب  می گردد. 

ی بطوریكه تخریب خاكهای سطحی، نفوذ آبهای سطح

 هایهای زیرزمینی و تشكیل زهابآلوده و تركیب با آب

ن باشد. رصد دایمی میزااسیدی از آثار زیست محیطی می

های سنجش دقیق و استفاده از آلودگی با نصب سیستم

هوش مصنوعی برای جلوگیری از ورود مواد فلزی و 

 آلودگی محیط زیست ضرورت دارد.
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