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 دهن قلعه، ييجوي پيگسترهسازي و ژئوشيمي در ، كانييدگرسانشناسي،  زمينيبررس

  شمال غربي بردسكن

  ٢، حسين عباس نيا١همامسيد مسعود  ،١∗∗∗∗ابراهيميخسرو  ،۱روحبخشپيام 

  ي، دانشکده علوم، گروه زمين شناسدانشگاه فردوسي مشهد -١

 سازمان صنايع و معادن خراسان رضوي -٢

  
  

هـاي  پهنه ،بندي كيلومتري جنوب غربي مشهد واقع شده و از نظر تقسيم٣٠٠ حدود ي در فاصله  ،دهن قلعه  ييجوي پ يگستره :چكيده

ساختي سبزوار در شمال جدا     زمين يپهنه گسل تكنار از     ي به واسطه  پهنهاين  . استساختي تكنار   زمين يپهنه از   يبخشساختي،  نيزم

هـاي اسـتر   پيش از عمليات صـحرايي، پـردازش داده  . ساختي لوت استر جنوب، حد فاصل آن از واحد زمين    شده است و گسل درونه د     

ج حاصـل  ينتا. دگرسان شکل گرفته استهاي هماتيتي، كلريتي، اپيدوتي، سرسيتي و سيليسي        زون از   ينشان داد که منطقه مورد بررس     

شناسـي  زمين. شدندد يي تايبازتاب و يکروسکوپ عبوري م باييهايبررسو  يي صحرا يشناسني زم ي بررس پس از  ي دورسنج يهايبررساز  

 استهاي گرانيتوئيدي نيمه عميق كمي دگرگون شده با بافت پورفيري        هاي دگرگون همراه با توده    عمومي منطقه شامل مجموعه سنگ    

انـد   گرفته شهيرحاشيه قاره   از   زون فرورانش    يساختنيزم رژيم    وابسته به  يومينيآلوممتا  تا   يوميني فراآلوم ييايقل-يآهک ماگمايي   كه از 

 عناصـر طـلا، نقـره،    يبهنجاراي حاكي از  رودخانهيهانتايج آناليز ژئوشيميايي رسوب. هستندI نوع  و از منظر پذيرفتاري مغناطيسي از

  ، سرب )ppm٢٨/٨٧(،  مس )ppb٩٧ (، نقره )ppb٣/١٢ (طوري كه بيشترين ميزان طلا هاي ثانويه بوده بهمس، سرب و روي در هاله

) ppm(و روي ) ٩٤/٨٨ ppmسـازي در   دو سيـستم كـاني  ،يشناس ـيکان و يشناسسنگ صحرايي و يهايبررسبر اساس . است) ٣/١٦٠

 هاي گرانيتوئيدي  توده وابسته به سازي   سيستم كاني  -٢سازي ماسيو سولفيد تكنار و       كاني وابسته به  سيستم   -١: ندمنطقه شناسايي شد  

  .شدندپيشنهاد " مس پورفيري نوع مونزونيتي"كه مدل آن 

  .، بردسكن Au-Cu-Pb-Zn-Agدهن قلعه، زون تكنار، :هاي كليديواژه

  مقدمه

در حدود ) Dahaneh Qaleh( دهن قلعه ييجوي پيگستره

غربي  كيلومتري شمال٥٠غربي مشهد و  كيلومتري جنوب٣٠٠

 º٥٧ ٤٥´ تا º٥٧ ٤٠´ ٥٦״  مختصاتو بهشهرستان بردسكن 

 عرض شمالي قرار دارد º٣٥ ٢١ ´٣٧ ״ تا º٣٥ طول شرقي  و

  ).١شكل(

هاي بندي ايالت دهن قلعه از نظر تقسيميگستره

 استاي شكل تكنار ساختي گوه از واحد زمينيبخشساختاري، 

ساختي از واحد زمين) ريوش( گسل تكنار يكه به واسطه

در ) بزرگكوير ( درونه سبزوار در شمال جدا شده است و گسل

 ]١[ است ساختي لوتجنوب، حد فاصل آن از واحد زمين

  ).٢شكل(

  
 khebrahimi@ferdowsi.um.ac.ir:  ، پست الکترونيکي)٠٥١١(٨٧٩٧٢٧٥: ،  نمابر٠٩١٥٣١٥٢٧٨٤: نويسنده مسئول، تلفن ∗∗∗∗

  ٦٠٠ تا ٥٨١ ، از صفحة٨٩، زمستان ٤سال هجدهم، شمارة 



٥٨٢  همام، عباس نيا                               مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانابراهيمي، روحبخش،

 

  .تشافي دهن قلعه اكيموقعيت گستره  ١شكل

 

 

  ). با تغييرات]١[سبزوار در شمال و لوت در جنوب  ،تكنار در مركز (يساختاري در منطقه  موقعيت سه واحد زمين٢شكل
  

: شود دهن قلعه به دو حالت كلي ديده مييگسترهتوپوگرافي 

  ارتفاعباهاي پر شيب و پرتگاهي توپوگرافي خشن با دامنه

 متر از سطح دريا كه در كل منطقه ١٤٠٠ حدود  دريانهيشيب

د و توپوگرافي پست شو مشاهده مييگستره در غرب و خصوصاً

 عهد يهاهاي كويري، كواترنري و رسوب نهشتهشاملكه بيشتر 

   قرار گرفتهييجوي پيگستره در منتهي اليه غربي وحاضر 

  .است

 تا ١٩٩٢هاي اي طي سال ژئوشيمي ناحيهيهاييجويپ

و زير نظر ) سيشركت جيانگ( پيمانكار چيني يز سوا ١٩٩٥

از گرمسار تا تربت  شناسي كشور،كارشناسان سازمان زمين

صورت )  كيلومتر مربع٤٢٠,٠٠٠  در حدودياگسترده(حيدريه 

 ١:١٠٠,٠٠٠ ي ورقه٢٦صورت گرفت و نتايج حاصله به

 يگزارش شماره. دش عنصر ارائه ٢٨اي براي ژئوشيمي آبراهه

 است دهن قلعه ي وابسته به گسترهيهاييجويپ اين ٧٥٦٠



 ٥٨٣  . ..                 مطالعات زمين شناسي، آلتراسيون، كاني سازي و ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

 استفاده از روش ،ترين ايراد وارده بر اين گزارش مهم.]٢[

خاستگاه طوري كه به. اد شده استيهاي  در ارائه نقشهيپربند

اي كلي از  به درستي قابل رديابي نبود و تنها ايدههايهنجاريب

. گذارددر اختيار ميخواف -پتانسيل فلززايي كمربند سمنان

 يبراتر  دقيقيهايبررس دهن قلعه، يگسترهبدين سبب در 

 اين پژوهش يهاعنوان بخشي از هدف محلي بهييجويپ

  .صورت گرفت

- لي پتانسيبررس  به١٣٨٤ نيز در سال پور و سعادتميکر

- با استفاده از داده ييجويپ يهاتين اولويي و تعي معدنيها

 يگسترهک در يزي و ژئوفيمي، ژئوشيرساندگ، يا ماهوارهيها

  ].٣[اند  پرداخته بردسکنيورقه

  يبررسروش 

 معدني ماسيو يکنار گستره دهن قلعه در يگسترهجا كه از آن

عنوان يك ، لذا به)١شكل( تكنار قرار دارد يچند فلزسولفيد 

 از سوي سازمان صنايع و معادن خراسان رضوي ييجويپهدف 

 نويسندگان اين مقاله مورد بررسي قرار يواز سانتخاب و 

شناسي، هاي زمين نقشهيهدف از اين پژوهش تهيه. گرفت

 ياگستره در ١:٢٥,٠٠٠اي با مقياس، ژئوشيمي آبراههيدگرسان

 ي بررسسازي و كيلومترمربع و بررسي كاني١٠ يبه گستردگ

ده است شدر نهايت تلاش . هاي نفوذي است تودهيشناسسنگ

. دشوسازي اقدام ت به ارائه يك مدل مناسب براي كانيتا نسب

 زير صورت يهايبررس، مراحل يهادر راستاي اين هدف

  :پذيرفت

 ليتولوژيكي و شي جدايبراهاي ماهواره استر،  پردازش داده-١

  .دگرسانهاي  زون باييآشنا

- نمونه سطحي با در نظر گرفتن داده٤٥ برداشت بيش از -٢

سنگ  يهايبررسمنظور پردازش شده بهاي هاي ماهواره

  .سازيو كاني يدگرسان، يشناس

 XRFروش هاي آذرين نفوذي به نمونه از توده٧ ي  تجزيه-٣

  .يشناس سنگيهايبررسمنظور به

هاي گرانيتوئيدي گيري پذيرفتاري مغناطيسي توده اندازه-٤

 و مشخص   سنجشيرفتاري پذگستره با استفاده ازموجود در 

  .ها از منظر پذيرفتاري مغناطيسي نوع آننکرد

اي با در نظر  نمونه رسوب رودخانه٥٦ ي برداشت و تجزيه-٥

سازي و موقعيت ، كانييدگرسان، يشناسسنگگرفتن اطلاعات 

  .ييجويپعنوان راهنماي هاي مس در منطقه بهسرباره

  

  شناسي منطقهزمين

- هاي ماهوارهدههاي سطحي در صحرا با در نظر گرفتن دانمونه

اي پردازش شده و پارامترهاي مختلفي از جمله تغييرات بافتي، 

درصد، نوع و اندازه فنوكريست در صورت پورفيري بودن بافت، 

 و ند،سازي مشاهده شده، برداشت شد و كانييدگرسانتغييرات 

 بلوك ١٦ مقطع نازك و نازك صيقلي به انضمام ٥٥ نهايتاً

-شناسي، سنگتر كانيهاي دقيقي بررسيبراصيقلي تهيه و 

 قرار يبررسسازي، مورد  با كانيها آنيوابستگشناسي و 

 دهن قلعه به ييجوي پيگسترهبر اين اساس ليتولوژي . ندگرفت

  ):٣شكل(د شدنسه گروه كلي تفكيك 

 - اي شامل كلريتهاي دگرگون ناحيه مجموعه سنگ-١

سرسيت  سرسيت شيست و -، بيوتيت)٤شكل(سرسيت شيست 

هاي آذرين بازي و حدواسط دگرگون شده شيست همراه با توده

 به وابسته) ٥شكل( ديوريت و متا ديوريت - در حد متا گابرو 

  ].٤[سازند تكنار 

با بافت پورفيري نيمه ) ٥شكل(هاي گرانيتوئيدي  توده-٢

  ]. ٤[اند هکرد سازند تكنار نفوذ  درعميق كمي دگرگون شده كه

)  زون سبزواروابسته به(وليتي كرتاسه فوقاني هاي افي سنگ-٣

 گسل دهن قلعه، در حاشيه جنوب يها حركتيواسطهكه به

  .اند جاي گرفتهگسترهغربي 

 سن سازند تكنار پركامبرين ،هاي جديدبر اساس يافته

 دهن يگسترههاي گرانيتوئيدي در و سن توده] ٥[  شدتعيين 

هاي  سرسيتيريگسمت و  نفوذ در سازند تكنارخاطرقلعه به

اي در ترياس دگرسان آن كه حاصل از رخداد دگرگوني ناحيه

 .دشو اواخر پركامبرين تا اواخر پالئوزوئيك تعيين مي،]٦ [است

   بوده و كليه يني پايبا دما اد شدهياي دگرگوني ناحيهساختار 

 تكنار را تحت تاثير قرار داده   در زون  پالئوزوئيك واحدهاي

   تعيين روش از   با استفادهاين واحدها دگرگوني  ي درجه.است

   پامپليي  در حد رخساره ،يشاخص  روش  به  ايليت يكريستالينيت

 علاوه .]٦[   شد  سبز تعيين هاي  شيست  تا اوايل  اكتينوليت- ئيت

نيز شديد   متوسط تا يدگرسان تحت تاثير بر آن، كليه واحدها

 يگسترههاي گرانيتوئيدي  تودهيشناختسنگ .اندقرار گرفته

  :دن به شرح زيريمورد بررس

 صورت به کهمتا هورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيري: الف

، از جنوب به شمال كشيده شده و يگسترهگسترده در غرب 

 هاي سازند تكنار نفوذ كرده استسرسيت شيست - در كلريت

.)٦شكل(



٥٨٤  همام، عباس نيا                               مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانابراهيمي، روحبخش،

  

  . دهن قلعهجوييپيي گسترهشناسي  نقشه زمين ٣شكل

  

  . دهن قلعهيگسترههاي  سرسيت شيست- نمايي از كلريت  ٤شكل



 ٥٨٥  . ..                 مطالعات زمين شناسي، آلتراسيون، كاني سازي و ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

   
  .]٤[ شناسيهاي سنگبررسي دهن قلعه بر اساس يهاي آذرين گستره نامگذاري توده ٥شكل

  

  
 سرسيت شيست سازند    -قاني كه در كلريت    پالئوزوئيك فو  - متا هورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيري به سن نئوپروتروزوئيك        ي نمايي از توده    ٦شكل

  .)ديد به سمت شمال شرق(تكنار به سن پركامبرين نفوذ كرده است 

  
 يري بافت پورفه وگستررخنمون ديگري از آن در شمال شرقي 

شود  واحد متا كوارتز مونزونيت پورفيري ديده ميکناردر 

 يدگرسان.  درصد است١٥-٢٠ميزان فنوكريست ). ٣شكل(

هاي سنگ سيليسي بوده و كانيشدت بهن ليتولوژي غالب اي

- ١٥ درصد، پلاژيوكلاز به ميزان ٣-٥ميزان مشتمل بر كوارتز به

 درصد و ١٠-١٥ميزان  بهيياي قل درصد، آلكالي اسپار١٠

  .استكاني فرعي آن اسفن ، و  درصد٣-٥هورنبلند به ميزان 

 ينيمهدر که هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيري متا : ب

 واقع شده و از جنوب به شمال كشيده شده يگسترهشرقي 

هاي  بافتيولبافت غالب آن پورفيري بوده ). ٣شكل(است 

نازك  نيز در تعدادي از مقاطع يز نگاشتيرو  ياخوشه پورفيري

 يدگرسان .است درصد ٢٠-٢٥ميزان فنوكريست . دنشوديده مي

 ي دگرساني ولاستاين ليتولوژي در نقاط مختلف، متفاوت 

. استسرسيتي  ± كلريتي ± غالب اين ليتولوژي از نوع سيليسي

 درصد، ٥- ٧ميزان هاي سنگ مشتمل بر كوارتز بهكاني

 ٥- ٧ميزان  بهيياي قل درصد، اسپار١٠-١٥ميزان پلاژيوكلاز به

-كاني اسفن به.  درصد است٣-٥ميزان درصد و هورنبلند به

 درصد ٥ تا ١ از کدرهاي يميزان كان. صورت فرعي حضور دارد

  .کندير مييتغ

اين بزرگ بخش که  هورنبلند مونزوديوريت پورفيري متا: ج

 بافت آن). ٣شكل( ن گستره قرار گرفتهيا ي جنوببخشتوده در 

 درصد فنوكريست ٢٠- ٢٥ بوده و داراي يا خوشهيريپورف

 + كلريتي +  غالب اين ليتولوژي از نوع سيليسييدگرسان. است

- ١ميزان هاي سنگ مشتمل بر كوارتز بهي بوده و كانيسرسيت

 به يياي قل درصد، اسپار١٥-٢٠ميزان  درصد، پلاژيوكلاز به٥/٠

 درصد ٧-١٠ و هورنبلند به ميزان  است درصد٧-١٠ميزان 

  .شوديده ميز دينكاني فرعي اسفن در تعدادي از مقاطع . است

 و يشمال غرببيشتر در که كوارتز مونزونيت پورفيري متا  :د

 رخنمون . رخنمون داردي مورد بررسيگسترهشرقي شمال

 و سمت راست گستره يشرقديگري از اين واحد در جنوب

 بخش جنوبي واحد کناركال محمد قروه، در مسيل معروف به 

بافت اصلي ). ٣شكل(شود سرسيت شيست ديده مي - بيوتيت



٥٨٦  همام، عباس نيا                               مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانابراهيمي، روحبخش،

توام  ناشي از رشد يزنگاشتير بافت ياست ولپورفيري  آن

ميزان . شودكوارتز و فلدسپات نيز در بعضي مقاطع ديده مي

 غالب اين يدگرسان .است درصد متغير ١٠- ٢٥فنوكريست از 

هاي سنگ سرسيتي بوده و كاني + ليتولوژي از نوع سيليسي

ميزان  درصد، پلاژيوكلاز به٣-١٠ميزان مشتمل بر كوارتز به

  .است درصد ٥-١٥ميزان  بهيياي قل اسپار و درصد٥-١٥

ن يادر شمال که هورنبلند كوارتز مونزوسينيت پورفيري متا  :ه

  آنبافت اصلي). ٣شكل( است  قرار گرفتهي مورد بررسيگستره

ها  بافت فرعي اين سنگيز نگاشتير و بافت استپورفيري 

.  درصد است١٥-٢٠ميزان فنوكريست . دشومحسوب مي

 ± كلريتي + سي غالب اين ليتولوژي از نوع سيلييدگرسان

هاي سنگ مشتمل بر كوارتز به ميزان سرسيتي بوده و كاني

   به يياي قل درصد، اسپار٥- ٧ درصد، پلاژيوكلاز به ميزان ٧-١٠

. است درصد ٢-٣ درصد و هورنبلند به ميزان ١٠- ١٥ميزان 

 سنگ حضور ي درصد در زمينه١-٢ميزان  بهکدرهاي كاني

  .دارند

  يشناسسنگ

هاي آذرين  نمونه از توده٧ ،يشناس سنگيهاي بررسيبرا

 در آزمايشگاه XRF به روش يدگرساننفوذي با كمترين ميزان 

شركت طيف كانساران بينالود براي عناصر اصلي و فرعي تجزيه 

  ).١جدول(شدند 

 يدگرسانو اي نظر به اين كه طي دگرگوني ناحيه

SiO2،MgO ،Na2O ،CaO ، K2O  ،جايي هتحرك و جاب

 نامگذاري يبرا TASاستفاده از نمودارهاي دارند لذا مشخص 

 ي قابل قبولينتيجه ي مورد بررسيگسترههاي آذرين در توده

در بر نداشت بدين ترتيب از نمودارهاي ديگر، براي تعيين 

باعث تغييرات  يدگرسانگرچه . دشاستفاده  ماگما خاستگاه

 صلي و اكسيدهاي اجزئي در عناصر به اصطلاح غير متحرك

 در ي ولشودبه كار گرفته شده در اين نمودارها نيز مي گريد

  . كلي تاثير چنداني نداشتينتيجه

گرانيتوئيدهاي دهن قلعه در ) ٨و  ٧يهاشكل(با توجه به 

]. ٧،٨[گيرند  قرار مييياي قل- يآهک سري ماگمايي يگستره 

 نيز آلومينيوممتا آلومينيوم تا  فرا يگسترهاين گرانيتوئيدها در 

 بر زيگستره نگرانيتوئيدهاي اين ). ٩شكل] (٩[اند واقع شده

 يساختنيزمبا رژيم Y, Nb, Rb اساس ميزان عناصر فرعي 

] ١٠[د شوميوابسته ) VAG(زون فرورانش حاشيه قاره 

  ). الف و ب-١٠شكل(

  

  

 هورنبلند كـوارتز مونزوديوريـت پـورفيري،    متا= TAx62و FAx14 ،  FAx12 دهن قلعه، يگسترههاي آذرين نفوذي در   نتايج تجزيه توده١جدول

FAx2 =هورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيري،متا  FAx8  وTAx64 =  ،متا كوارتز مونزونيت پورفيريTAx49 =متا هورنبلند مونزوديوريت پورفيري .  

  .ppmمقادير اكسيدهاي اصلي بر حسب درصد وزني و عناصر فرعي بر حسب 

Sample No. FAx14  FAx2  FAx12  FAx8  TAx64  TAx62  TAx49  
SiO2  ٥٩/٦٦  ٦١/٦٩  ٠٥/٧٨  ٥٧/٦٩  ٩٦/٧٢  ٥/٧٦  ٧٨/٤٥  

TiO2  ٥٤/٠  ١٨/٠  ٠٨/٠  ٤٤/٠  ٤/٠  ٢٥/٠  ٣٤/٠  

Al 2O3  ٦٣/١٢  ٧٩/٣  ١١/١٤  ٩٢/١٠  ٢/١٠  ٢٣/١١  ٤٣/١٣  

TFeO ٢٨/٦  ٢٣/٢  ٤٨/٠  ٤١/٩  ٢٤/٥  ٦٥/٢  ٨٢/١٠  

MnO  ٢١/٠  ٠٥/٠  ٠٧/٠  ١٩/٠  n.d ٢/٠  ٢٩/٠  

MgO  ٢٩/٠  ٣٣/٣  ٤٧/٠  ٢٤/١١  n.d  ٤٩/٢  ٧٣/٠  

CaO  ٦٤/٢  ١٧/١٤  ٢٤/٠  ٥٩/١  ٣٤/١  ٥٥/٠  ٩٢/١٥  

Na2O  ٤٣/٤  ٤١/٠  ٨٩/٦  ١٦/٦  ٥٥/٣  ١٩/٣  ٦٤/٠  

K2O  ١٦/١  ٠٥/١  ٠٥/٠  ٠٧/٠  ١١/٠  ٥٨/٣  ٠٩/٠  

P2O5  ١/٠  ٠٩/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ١٢/٠  ٠٥/٠  ٠٣/٠  

L.O.I  ٢٤/١  ٦٥/٢  ٠٥/١  ٤٢/١  n.d  ٨٣/٢  ٣٨/٧  

Total ٨٩/٩٩  ٩٣/٩٩ ٩٣/٩٩  ٩٣/٩٩  ٩٥/٩٩  ٥٩/٩٩  ٩/٩٩  

Rb  ٢٤  ٥٣  ٩  ٧  ١٠  ١٤٦  ٦  

Y ٢٨ ٢٢ ٢٢ ١٢ ١٣ ٣٢ ٩ 

Nb ٣ ١٠ ٢ n.d ١٠ n.d n.d 
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  .]٧[دهن قلعه بر اساس ي عيين سري ماگمايي گرانيتوئيدهاي گستره ت  ٧شكل

  

  
  .]٨[ دهن قلعه بر اساس يگسترهتعيين سري ماگمايي گرانيتوئيدهاي   ٨ شكل

  

  
  .]٩[ آلومينيوم تا متا آلومينيوم بر اساس فرا ي دهن قلعه در ردهيگستره قرارگيري گرانيتوئيدهاي   ٩شكل



٥٨٨  همام، عباس نيا                               مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانابراهيمي، روحبخش،

 
  .]١٠[ دهن قلعه بر اساس يگستره گرانيتوئيدهاي ساختيزمين نمايش موقعيت  ١٠شكل

  

  يدگرسان

- يبررساي پردازش شده و ادغام آن با بر اساس تصاوير ماهواره

- يپ ي گسترهيدگرسان ي نقشهيشناسسنگ صحرايي و يها

). ١١شكل( تهيه شد ١:٢٥,٠٠٠ دهن قلعه با مقياس ييجو

 هاي  سيليسي جز زون،شود ميدهيد) ١١شكل( در چنانکه

و از دارد  و زون اكسيد آهن ثانوي كه ساختار خطي دگرسان

 تحت گريدگرسان دهاي كنند، زون مييرويپها روند گسل

  .انداي ماگمايي و گرمابي تشكيل شدههتاثير مستقيم محلول

، يگستره مورد بررسهاي  زون سيليسي در سنگيشاخص

 به شدت سيليسي واحدهاي ي هاي كوارتز ثانوي و زمينهرگچه

دگرسان زون پروپليتيك ).  الف و ب- ١٢شكل (استسنگي 

 ديده شده و يي جوي پيگسترهتنها در جنوب غربي د، يشد

 و با تبديل هورنبلند به وابسته استيت  ديور-  متا گابروي توده

 پ -١٢شكل(د شوكلريت و پلاژيوكلاز به اپيدوت شناسايي مي

 بيشتر در نواحي  دگرسان،هاي آلتره سرسيتيزون).  ث وت،

 رخنمون داشته و با تبديل ي، شرق و شمال شرقيجنوب غرب

 سرسيتي يها از مركز و حاشيه به سرسيت و يا زمينهفلدسپات

در زون ). ج -١٢شكل(اي سنگي قابل تشخيص است واحده

-  در كنار قالبدگرسانهاي پروپليتيك متوسط بيشتر، كلريت

هاي مركزي بخشهاي پيريت حضور داشته و اين زون در 

- زون).  و حچ - ١٢شكل( دهن قلعه واقع شده است يگستره

 اديهاي اصلي هايي از زون در واقع زير زونگريدگرسان دهاي 

  .ار دارندقرشده 

  كاني سازي

 و يشناسسنگهاي  صحرايي و بررسييهايبررسبر اساس 

در  ياهنکاو پاراژنز زايي ه، مراحل كان انجام گرفتهيشناسيکان

كه بر اين مبنا دو ) ١٣شكل (شدند دهن قلعه بررسي يگستره

  :ندسازي در منطقه شناسايي شدسيستم كاني
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و سولفيد تكنار كه بيشتر سازي ماسي كانيوابسته به سيستم -١

ها و همراه با سرسيت) ١٤شكل(زايي پراكنده صورت پيريتبه

در متن واحدهاي شيستي ) ١٣شكل(هاي دگرسان كلريت

 نقاط تحت شتريبها در اين پيريت. است دهن قلعه يگستره

و به ) ١٥شكل(شدت اكسيد شده هاي سطحي بهتاثير محلول

دليل عدم حضور به). ١٦شكل(د انگوتيت و هماتيت تبديل شده

هاي سازند در رخنمون يداربستاي و اي، تودهسازي لايهكاني

هاي موجود، موقعيت  به دگرسانيتوجه و با گسترهتكنار در اين 

سازي ماسيو سولفيد تكنار تعيين  سيستم كانييآن در حاشيه

  .دش

  

  

 
  

  . دهن قلعهجويي دگرساني پيگستره ي نقشه  ١١شكل



٥٩٠  همام، عباس نيا                               مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانابراهيمي، روحبخش،

  

  

] Py=Pyrite, Chl=Chlorite, Plg=Plagioclase, Qtz=Quartz, Epi=Epidote, Seri=Sericite  [  

كوارتز ) الف و ب  دهن قلعهجوييي پيگستره دگرسانهاي هاي برداشت شده از زون از نمونه بازتابي و   ي عبور يکروسکوپ نور ير م ي تصاو   ١٢شكل

 دوشکـستي  بـا    دگرسـاني ) غني از آهن  (كلريت  ) ث،  تبديل هورنبلند به كلريت و پلاژيوكلاز به اپيدوت       ) ت و   پ،   سيليسي ثانويه محصول دگرساني  

هاي پيريت به ترتيب در نور  در كنار قالب  دگرسانيهاي  كلريت)  و ح  چ،  ها به سرسيت   سرسيتي در اثر تبديل فلدسپات     دگرساني) ج،  آبي غير عادي  

  .بازتابيعبوري و 

  

 الف ب

 ت پ

 ج ث

 ح چ
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  .دهن قلعهجويي ي پيگستره پاراژنز يالهدنب   ١٣شكل

  

 
  .هاي محدوده دهن قلعههاي پراكنده در متن سرسيت شيست نمايي از پيريت  ١٤شكل

  

 
  .ها ها و بر جاي ماندن قالب آن شدن پيريتايشياكس  ١٥شكل



٥٩٢  همام، عباس نيا                               مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانابراهيمي، روحبخش،

 
  

 دهن ي پي جوييگستره شده از زون اكسيدهاي آهن ثانوي در هاي برداشت از تعدادي از نمونه و بازتابي   تصاوير ميکروسکوپ نور عبوري      ١٦شكل

متـا هورنبلنـد كـوارتز     هاي صـيقلي نمونـه  تبديل پيريت به گوتيت در بلوك) پب و . تبديل پيريت به اكسيد آهن ثانوي در مقطع نازك       ) قلعه الف 

  .مونزوديوريت پورفيري

  
ل هاي گرانيتوئيدي كه در طوتودهوابسته بهسازي  كاني-٢

 همراه با ،سازي ماسيو سولفيددوران پالئوزوئيك و پس از كاني

 ± و شامل پيريت ،فازهاي مختلفي از دگرساني تشكيل شده

-و رگه) ١٨ و ١٧ يهاشكل(مگنتيت با بافت پراكنده و رگچه 

 است پيريت ± مگنتيت ±اسپكيولاريت ) ١٩شكل(هاي 

  ).١٣شكل(

  

 ب

 پ

 الف
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  . متا هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيرييهادههاي اسپكيولاريت در تو رگچه ١٧شكل

  

  
   . از رگچه اسپكيولاريت در بلوك صيقليکروسکوپ نور بازتابيير ميتصو  ١٨شكل

  

  
  

  . رگه اسپكيولاريت در توده متا هورنبلند مونزوديوريت پورفيري ١٩شكل



٥٩٤  همام، عباس نيا                               مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانابراهيمي، روحبخش،

  

  يرفتاري مغناطيسيپذ

د نشوم مي مگنتيت و ايلمنيت تقسييها به دو دستهگرانيت

و ايلمنيت با ) اكسيدان (I نوعهاي مگنتيت با گرانيت] ١١[

پذيرفتاري . همپوشي دارد) احيايي (S نوعهاي گرانيت

 و ايلمنيت كمتر از ٤٠*١٠-٥  SIمغناطيسي مگنتيت بيشتر از

پذيرفتاري مغناطيسي گرانيتوئيدهاي ]. ١٢[اين مقدار است 

 GMS-2 سنج مدليفتارري پذ دهن قلعه با استفاده ازيگستره

). ٢جدول(گيري شد  اندازه FUGROساخت شركت 

 بوده و ٤٠*١٠-٥ SIاز  ها اين تودهشتريبپذيرفتاري مغناطيسي 

 متا هورنبلند مونزوديوريت يتوده بهيرفتاري پذبيشترين آن

از ). ٢٠ و شكل٢جدول (است ٩١٣*١٠-٥ SIميزان پورفيري به

وي مگنتيت، اسفن و هاي سري مگنتيت حاطرفي گرانيت

]. ١٢[ است  همراهپيريت و معمولا با كانسار سازي سولفيدي

عنوان كاني شناسي يعني حضور اسفن بهاين تركيب كاني

عنوان به) ٢١شكل(فرعي، پراكندگي پيريت و خصوصا مگنتيت 

هاي گرانيتوئيدي عامل افزايش پذيرفتاري مغناطيسي در توده

  .ها است بودن آنيشياري بر اكس دهن قلعه، دليل ديگيگستره

  
  . دهن قلعهيگسترهپذيرفتاري مغناطيسي گرانيتوئيدهاي   ٢جدول

  )SI 5-10*(پذيرفتاري مغناطيسي   نام سنگ

  ٤٣٣  متا هورنبلند مونزوديوريت پورفيري

  ٣٠  متا هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيري

  ٧٥  متا هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيري

  ٣٩٤  تا هورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيريم

  ٥٣  متا هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيري

  ٩١٣  متا هورنبلند مونزوديوريت پورفيري

  

  

  
  

  .]١١[ دهن قلعه بر اساس پذيرفتاري مغناطيسي يگستره موقعيت گرانيتوئيدهاي   ٢٠شكل
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 متـا هورنبلنـد كـوارتز    يدر نمونـه  ) مـارتيتي شـدن   (اي هماتيـت بـه جـاي مگنتيـت           حاشيه  از جانشيني  بازتابيکروسکوپ نور   ير م ي تصو  ٢١شكل

  .مونزوديوريت پورفيري

  

  ژئوشيمي

سازي، ، كانييدگرسانشناسي، با در نظر گرفتن اطلاعات زمين

ها در هاي مس، تنوع و گستردگي آبراههموقعيت سرباره

اين . نداي برداشت شد نمونه رسوب رودخانه٥٦، يگستره

رساندن ( مش و نرمايش ٨٠ الك الک کردن باها پس از نمونه

. كانادا ارسال شدAcme ، به آزمايشگاه ) مش٢٠٠ ي اندازهبه

 اسيد ٤سازي در  به روش محلولاد شدهيها در آزمايشگاه نمونه

 عنصر از جمله طلا، مس، سرب، روي و نقره ٥٣آماده و براي 

-از آنجا كه داده). ٣جدول(د  تجزيه شدن ICP MSبا دستگاه

هاي اي تركيبي از مقادير عناصر در سنگهاي ژئوشيمي آبراهه

 برداشت شده در يها رسوبي هنجاريببالادست بوده و بيشتر 

 واحدهاي گرانيتوئيدي  وابسته بهي مورد بررسيگستره

 لذا عملاً) ١١شكل(ند دگرسان و كليه اين واحدها استبالادست 

 و ،پذير نبوداي امكان رودخانهيهاه در رسوب زمينيمحاسبه

هاي آذرين اسيدي و حدواسط با توجه فراواني عناصر در سنگ

- يبملاك تعيين زمينه و محاسبه ) ٤جدول (]١٥- ١٣[به 

  . قرار گرفتيهنجار

، توزيع ژئوشيميايي عنصر طلا )٢٢شكل(با توجه به ): Au(طلا 

، نشان گسترهشرقي هاي جنوبي و نيمه قسمتهاي در آبراهه

 در حالي كه است،هاي بالادست  در سنگيهنجاريب يدهنده

اي در شمال مربوط به آبراهه) ppb٣/١٢ (بيشترين ميزان طلا 

 كوارتز متا آن از توده يها بوده كه رسوبگستره وابستهغربي 

  . گرفته استشهيرمونزونيت پورفيري 

، نشان )٢٣كلش(توزيع ژئوشيميايي عنصر نقره ): Ag(نقره 

هاي مركزي و  در قسمتيهنجاريب بيشترين ميزان يدهنده

هاي بالادست اين نقاط را سنگ. گستره است شرقي يحاشيه

 متا هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيري، متاهاي توده

هورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيري، متا هورنبلند كوارتز 

 يگاهونزونيت پورفيري و مونزوسينيت پورفيري، متا كوارتز م

بيشترين ميزان نقره . دهد سرسيت شيست تشكيل مي- بيوتيت

)ppbبوده گستره وابستهشرقي اي واقع در شمالبه آبراهه) ٩٧ 

 متا هورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيري سرچشمه يكه از توده

  .گرفته است

  



٥٩٦  همام، عباس نيا                               مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانابراهيمي، روحبخش،

  . دهن قلعهجوييي پيگسترهاي برداشت شده از  رودخانههاي رسوبنمونه)  ICP MS( شيميايي ي نتايج تجزيه  ٣جدول
Sample No. Cu (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm) Ag (ppb) Au (ppb) 

F47 ٧٤/٣٣  ٩٣/١١  ٨/٠ ٢٠ ٥٩  

F48 ٨٦/٣٣  ٣٤/١١  ٧/٥٧  ٧/٤ ٢٣  

F49 ٦٦/٣٠  ٤/٨  ١/٤٦  ٢/٢ ١٩  

F50 ٦٥/٣٢  ٥٦/١١  ٢/٥٣  ٦/٠ ٢٠  

F51 ٢/٣٩  ٨٤/١١  ٧/٥٦  ٣/١ ٢٣  

F52 ٧٧/٣٤  ٩٦/١١  ٣/٥٢  ٢/١ ٢٥  

F53 ٥٥/٣٤  ٦٤/١٢  ٩/٥٧  ٨/٠ ٢١  

F54 ٥١/٣٨  ٤١/١٢  ٣/٦٥  ٣/٢ ٣٠  

F71 ٢٨/٢٧  ٣٦/١٤  ١/٦١  ٩/١ ٢٦  

F73 ٣٦/٢٦  ٢٣/١٤  ١/٦٠  ٥/٠ ٢٣  

F74 ٨٨/٢٧  ٨٦/١٥  ٨/٦٥  ٨/٠ ٢٤  

F77 ٧٨/٣٠  ٢١/٣٠  ٩/٧٣  ٦/١ ١٩  

F78 ٥٥/٢٧  ٥٧/١٩  ١/٦٣  ١/٢ ٢٤  

F79 ٤٦/٢٩  ٠٨/٢٤  ٤/٧٤  ٣/٠ ٢١  

F82 ٧٥/٢٨  ٦٨/٢٣  ٨/٧٠  ٢/١ ٢٤  

F86 ٩٥/٤٢  ١٥/٤٥  ٤/٨١  ٣/١٢ ٥٠  

D1 ٤٧/٣١  ٩٦/٢٢  ٢/٧٠  ٢/١ ٣٧  

D12 ٥/٣٢  ١٥/١٥  ٩/٥٧  ٧/٠ ٣٣  

D13 ٨١/٣٢  ٤٨/٢٦  ١/٧٦  ١/١ ٤٠  

D14 ٤١/٣٥  ٥١/١٣  ٥/٦٢  ٢/٠ ٢٤  

D15 ٦٦/٣٦  ٨٤/٤٧  ٢/١١٤  ٢/٠ ٤٠  

D16 ٣٤/٣٦  ٢٣/٤٣  ٥/١٠٢  ٦/٠ ٥٠  

D18 ١٣/٣٣  ٧٥/٣١  ١/٧٤  ٤/٠ ٣٤  

D19 ٩١/٢٨  ٩٤/١٨  ٦/٦٠  ٢/١ ٣٠  

D22 ٣٤/٣٥  ٩١/٣٢  ٦/٩٣  ٥/٠ ٣٦  

D23 ٢٩/٣٢  ٩٢/١٧  ٨/٦٥  ٣/٠ ٢٩  

D24 ٣٣/٤٢  ٨٤/٧١  ٣/١٦٠  ١/٥ ٥٤  

D25 ١٩/٣٥  ٦٣/٣١  ٩/٩٤  ٨/١ ٣٧  

D26 ٩٩/٣٦  ٥٢/٥٠  ٥/١٢١  ٦/٠ ٤٧  

D27 ٢٩/٥٨  ١٥/٥٤  ٦/١١٩  ٦/٠ ٧٠  

D28 ٩٥/٤٠  ٨٧/٦٢  ٥/١٣٩  ٦/٠ ٥٦  

D29 ٩٨/٣٨  ٩٤/٨٨  ٢/١٤٨  ٧/٠ ٩١  

D30 ٢٧/٣٧  ٣٨/٢٢  ٥/٦٣  ١/١ ٢٨  

D31 ٢١/٢٩  ٩٤/١٣  ١/٥٤  ٣/٠ ٢٤  

D32 ٤/٣٣  ١٥/٢٠  ١/٦٦  ٥/٠ ٢٥  

D33 ٤٦/٣٩  ٢٦/٣٩  ٢/١٠٦  ١ ٤١ 

D34 ٦٨/٣٠  ٣٤/١٥  ٥/٧١  ٥/١ ٢٦  

D35 ٦٣/٣٥  ٦/١١  ٨/٦٨  ٣/٠ ٢٥  

D36 ٠٢/٣٣  ١٩/١٣  ٩/٧٣  ٤/٠ ٢٢  

D4 ٥٢/٣٩  ٥/٧٧ ٢٤  ٤/١ ٤٤  

D41 ٦٧/٣٠  ٣٩/٤٢  ٣/٩٩  ٨/٢ ٢٦  

D42 ٣٨/٢٧  ٧٥/٤٢  ٢/٩٣  ٤/٧ ٣٤  

D43 ٠٤/٤٩  ٧٧/٤٩  ٩/١١٤  ٧/١ ٦١  

D44 ٤٨/٣٦  ٨٧/١٩  ٧/٦٤  ٨/٠ ٣٢  

D47 ١٥/٣٧  ٥٦/٣٣  ٩/٨٣  ٤/١ ٤٣  

D48 ٣٢/٣٤  ٥٩/٢٦  ٦/٩٨  ٢/١ ٣٤  

D5 ٠٤/٣٩  ٣٩/١٧  ٧/٦٥  ٥/٠ ٣٠  

D50 ٣١/٣٨  ٢٥/٤٦  ٤/١٢٠  ٣/١ ٤٨  

D54 ٥٣/٣٤  ٥١/١٩  ٣/٦٧  ٣/١ ٢٢  

D6 ٧٦/٢٨  ٧٦/١٦  ٨/٦٠  ٥/٠ ٤٦  

D66 ٤٤/٥١  ٤٦/٥٩  ٢/٤ ٩٧ ١٣٠  

D68 ٢٨/٨٧  ٦٦/٥١  ٤/١٢٤  ٥/١ ٨٠  

D70 ٤٥/٤٧  ٠٧/٥٢  ٧/١٢٥  ١ ٥٣ 

D8 ١٧/٣٢  ٤٣/٢٢  ٥/٦٩  ٧/٠ ٣٧  

D83 ٨١/٣٢  ٠٦/٢٣  ٥/٧٦  ٩/٠ ٣٤  

D9 ٢٩/٢٩  ٠٩/٢٠  ٩/٦٩  ٤/٠ ٣٦  
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  .]١٥-١٣[هاي آذرين اسيدي و حدواسط  فراواني عناصر در سنگ  ٤جدول

  سنگ هاي آذرين اسيدي و حدواسط  عناصر

Cu(ppm)  ١٠-٣٠  

Zn(ppm) ٤٠- ٦٠  

Pb(ppm) ١٠-٣٠  

Au(ppb) ٣  

Ag(ppb) ١/٠- ٥/٠  

  

  
  

  . دهن قلعهجوييي پي در گسترهppbاي عنصر طلا بر حسب  نقشه ژئوشيمي آبراهه  ٢٢شكل

  

  
  

  . دهن قلعهجوييپيي  در گسترهppbاي عنصر نقره  بر حسب    نقشه ژئوشيمي آبراهه٢٣شكل

  

، نشان )٢٤شكل(توزيع ژئوشيميايي عنصر مس ): Cu(مس 

 ي حاشيهيها در بخشيهنجاري ب بيشترين ميزانيدهنده

هاي بالادست اين نقاط را سنگ. گستره مورد نظر است شرقي 

 هورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيري، متا هورنبلند متاهاي توده



٥٩٨  همام، عباس نيا                               مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانابراهيمي، روحبخش،

بيشترين ميزان . دندهيري تشكيل ميكوارتز مونزوديوريت پورف

شرقي اي واقع در شمال به آبراههوابسته) ppm٢٨/٨٧(مس 

 هورنبلند كوارتز متا ي بوده كه بالادست اين آبراهه، تودهگستره

  .استمونزونيت پورفيري 

، )٢٦و  ٢٥ يهاشكل(با توجه به ): Zn(و روي ) Pb(سرب 

 بيشترين يدهندهنتوزيع ژئوشيميايي عناصر سرب و روي، نشا

 شرقي يهاي مركزي و حاشيهبخش در يهنجاريبميزان 

 متاهاي هاي بالادست اين نقاط را تودهسنگ. گستره است

هورنبلند كوارتز مونزوديوريت پورفيري، متا هورنبلند كوارتز 

مونزونيت پورفيري، متا هورنبلند كوارتز مونزوسينيت پورفيري، 

 -رفيري و به مقدار كمتر بيوتيتمتا كوارتز مونزونيت پو

بيشترين ميزان سرب . دندهسرسيت شيست تشكيل مي

)ppm(و روي ) ٩٤/٨٨ppmهاي مركز  به آبراههوابسته) ٣/١٦٠

 متا هورنبلند كوارتز ي آن از تودهيها بوده كه رسوبگستره

 گرفته شهي سرسيت شيست ر-ت پورفيري و بيوتيتمونزوسيني

  .ندا

اي  رودخانهيها آناليز ژئوشيميايي رسوببدين ترتيب نتايج

 عناصر طلا، نقره، مس، سرب و روي در ي هنجاريبحاكي از 

 به طوري كه عناصر سرب و روي با نقره و استهاي ثانويه هاله

 عنصر طلا يولبه ميزان كمتر با مس همبستگي نشان داده 

- نشان ميگر راي دالگوي ژئوشيميايي كمي متفاوت از عناصر

  ).٢٧شكل(دهد 

  

  

  
  

  . دهن قلعهجوييي پيگستره در  ppmاي عنصر مس بر حسب ژئوشيمي آبراههي نقشه ٢٤شكل

  

  

  
  

  .دهن قلعهجويي ي پيگستره در  ppmاي عنصر سرب بر حسب ژئوشيمي آبراههي نقشه ٢٥شكل



 ٥٩٩  . ..                 مطالعات زمين شناسي، آلتراسيون، كاني سازي و ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

  
  

  .هن قلعهدجويي ي پيگستره در  ppmاي عنصر روي بر حسب ژئوشيمي آبراههينقشه  ٢٦شكل

  

  
  

  دهن قلعهجويي ي پيگسترهاي رودخانهاي ه در رسوب(Au, Cu, Pb, Zn, Ag) نمودار تغييرات ميزان عناصر  ٢٧شكل

  
  برداشت

-  سنگ ازياشامل مجموعه دهن قلعه يگستره شناسي زمين

سرسيت شيست،  -اي از جمله كلريتهاي دگرگوني ناحيه

هاي  توده بامراهسرسيت شيست و سرسيت شيست ه - بيوتيت

 -  و حدواسط دگرگون شده در حد متا گابروآذرين بازي

 پركامبرين به سازند تكنار به سن وابسته  ديوريتمتاديوريت و 

 ،نيمه عميق با بافت پورفيريگرانيتوئيدي هاي  كه تودههستند

 هورنبلند كوارتز مونزونيت متاشامل كمي دگرگون شده 

  متاز مونزوديوريت پورفيري، هورنبلند كوارتپورفيري، متا

هورنبلند مونزوديوريت پورفيري، متا كوارتز مونزونيت پورفيري 

و متا هورنبلند كوارتز مونزوسينيت پورفيري به سن 

  .اندکرده نفوذ هادر آن پالئوزوئيك فوقاني- نئوپروتروزوئيك

، يشناس سنگيهايبررساي و هاي ماهوارهبا پردازش داده

 ، اپيدوتي، هماتيتي، سرسيتي، سيليسيهاي كلريتيزون

- ي پيگسترهها در هايي از اين زون و زير مجموعهدگرسان

  .  شدنديي شناساييجو

اي حاكي از  رودخانهيهانتايج آناليز ژئوشيميايي رسوب

هاي  عناصر طلا، نقره، مس، سرب و روي در هالهيهنجاريب

، )ppb٣/١٢ ( طوري كه بيشترين ميزان طلا بهاندثانويه بوده

و ) ppm٩٤/٨٨ (، سرب )٢٨/٨٧ ppm(، مس )ppb٩٧ (نقره 



٦٠٠  همام، عباس نيا                               مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانابراهيمي، روحبخش،

- به دليل عدم حضور كاني. شونديبراورد م) ppm٣/١٦٠(روي 

هاي سازند تكنار  در ليتولوژيي داربستاي واي، تودهسازي لايه

هاي موجود، موقعيت آن  و با عنايت به دگرسانيگسترهدر اين 

زي ماسيو سولفيد تكنار تعيين سا سيستم كانييدر حاشيه

هاي گرانيتوئيدي با توجه به سازي تودهسيستم كاني. دش

  .دشوپيشنهاد مي" مس پورفيري نوع مونزونيتي"شواهد زير، 

سنگ (هاي گرانيتوئيدي دهن قلعه  جنس بيشتر توده-١

  .استاز انواع مونزونيت پورفيري ) سازي كانيخاستگاه

 ، و پذيرفتاري مغناطيسييشناس سنگيهايبررس بر اساس -٢

 يا نمونهيياي قل-يآهکهاي آذرين، ماگمايي  اين تودهخاستگاه

 زون فرورانش يساختنيزم رژيم وابسته بهو  Iهاي گرانيتاز 

  .دش تعيين ي ا قارهيحاشيه

طور  پروپليتيك بههاي دگرساني سرسيتي و خصوصاً زون-٣

  . رخنمون دارندياگسترده

 گرفته شهيراي  رودخانهيهااليز ژئوشيميايي رسوب نتايج آن-٤

 عناصر يهنجاريبهاي گرانيتوئيدي دهن قلعه حاكي از از توده

  . دناهاي ثانويهمس، سرب، روي، طلا و نقره در هاله
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