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  چكيده

واحـدهاي سـنگي    .  بـاختر سـقز قـرار دارد        رجان و در جنـوب    بـاختري پهنـه سـنندج سـي             آانسار طلاي آرويان، در بخش شمال     

ــا امتــداد شــمال  رخنمــون  ــوالي از ســنگهاي دگرگــون شــده در رخســاره     جنــوب-خــاور شــده در منطقــه، ب ــاختر، شــامل يــك ت  ب

  .دهند باشند آه زمان تشكيل آن را به مزوزوييك نسبت مي سبز، متشكل از واحدهاي آذرين و رسوبي مي شيست

 متر و با ژئومتري عدسي شـكل        60 آيلومتر، پهناي متوسط     5/2 از  اي به طول بيش     زايي طلا در منطقه آرويان در پهنه        هتمرآز آان 

  .گردد پذير رخ داده است آه در اينجا، براي اولين بار در ايران معرفي مي در راستاي پهنه برشي شكل

بـاختر بـا      خـاور جنـوب     پـذير بـا امتـداد شـمال         اي برشي شـكل   ه  مجموع واحدهاي سنگي در منطقه مورد مطالعه، تحت تأثير پهنه         

تمـامي واحـدهاي   . انـد   و ساختارها و فابريكهاي متفاوت بـه خـود گرفتـه          شده   خاور،  دگرشكل      شيبي متوسط به سمت شــمال    

تـا  ) پروتوميلونيـت (سنگي رخنمون شده در منطقـه،  شـدت دگرشـكلي يكسـاني ندارنـد و از واحـدهاي آمتـر دگرشـكل شـده                          

هاي حاصـل       ودرزه  S و Cفابريكهاي برشي   . شود  در منطقه مشاهده مي   ) ميلونيت و اولتراميلونيت  (واحدهاي به شدت دگرشكل     

پذير آرويان، قابل تشـخيص   از آشيدگي، محصول دگرشكلي است آه در واحدهاي سنگي رخنمون  شده در پهنه برشي شكل          

  .هستند

مده از سنگهاي آتشفشاني اسـيدي و بـازي دگرگـون شـده آـاملا دگرشـكل همـراه بـا         طور ع   سنگهاي در برگيرنده اين پهنه، به     

شـدت و نـوع     . انـد   پذير آرويان تحت تأثير دگرسـاني قـرار گرفتـه           برگوارگي ميلونيتي تشكيل شده است آه در پهنه برشي شكل         

يهاي سرسـيتي، آلريتـي،   تـوان دگرسـان   تـرين دگرسـانيها مـي     از مهـم  . دگرساني در واحدهاي سـنگي مختلـف، متفـاوت اسـت          

  .سيليسي، سولفيدي و آربناتي شدن را نام برد

نـدرت از آالكوپيريـت       دار، طـلاي آزاد و بـه        طـور عمـده از پيريـت، پيريتهـاي آرسـنيك            شناسي ماده معدني بسيار سـاده و بـه          آاني

  .آنند همراهي ميتشكيل شده است آه آانيهايي مانند آوارتز، فلدسپار، انواع ميكاها و آربناتها آنها را 

رشـد بـا     صورت ميانبار و يـا هـم        صورت آزاد همراه با آوارتز و همچنين همراه با پيريت به             ميكرون، به  30طلا در ابعاد چند ميكرون تا       

ها در واحدهاي ميلـونيتي        ودرزه S و Cشود آه به طور همزمان با دگرشكلي، در فابريكهاي            مشاهده مي ) ميكرون5<به ابعاد   (آن  

  .تمرآز يافته است) سولفيدي وآربناتي   سيليسي،(ت دگرسان شده به شد

زايــي طــلا در منطقــه مــورد مطالعــه را در آنتــرل عــواملي همچــون  شــواهد صــحرايي و مطالعــات آزمايشــگاهي، تشــكيل و آانــه

سيليسـي و  (و شـدت دگرسـاني گرمـايي        ) فابريكهاي اولتراميلونيـت و ميلونيـت     (پذير، شدت دگرشكلي      هاي برشي شكل      پهنه

  .دهد نشان مي) سولفيدي

هاي برشي، آانسار طلاي آرويان  بر اساس شواهد موجود و مقايسه ويژگيهاي آانسار طلاي آرويان با  آانسارهاي طلاي پهنه

  .دهد بيشترين شباهت را با اين تيپ از خود نشان مي

 
  دگرساني، سقزپذير، ميلونيت، دگرشكلي،  برشي شكل طلاي آرويان، پهنه :ها آليد واژه

 
 
Abstract 
      Gold bearing metamorphosed and deformed rocks (of green schist facies) are exposed in NE-SW trending  
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shear zone, about 25 km southwest of Sagez in Kordestan province. 
The protolith ore, supposed to be mafic and mostly acidic volcanic and sedimentary rocks (phyllite, re-crystallized 
limestone, metaferrodolomite), was intruded by several granitic plutons. Shallow to moderately dipping mylonite 
foliation towards NW and stretching lineation plunging to the N20ºE on the foliations imply that mylonites and 
ultra-mylonites were produced during oblique reverse left lateral tectonic regime. Hydrothermal alteration is both 
spatially and temporally associated with development of ductile shear zone. 
The major types of alteration include sericitization, chloritization, silicification, sulfidation and carbonatization. 
Among them, sercitization and chloritization are pervasive; whereas, silisification, sulfidation and carbonatization 
are usually limited to the inner zone of altered shear zone and in close relation with the intensity of deformation. 
Two planar fabrics (S and C) of different morphology are recognized in the shear zone of Kervian gold field. These 
fabrics appear contemporary with deformation in Kervian's ductile shear zone. 
The main mineralization zone, with lensoidal geometry, is about 2500 m long and 60 m wide, on average. The 
ores, predominantly auriferous hydrothermaly altered mylonites, have been over printed by intense hydrothermal 
alteration. Gold, existing along the shear fabrics either in the native form or in composition with sulfide such as 
pyrite and arseno- pyrite, was deposited due to ductile shearing and strong alteration. 
Final emplacement of gold is an integral part of hydrothermal alteration system, i.e., the major auriferous minerals 
were deposited in association with hydrothermal alteration. Formation and occurrence of gold field are controlled 
by ductile shear zone, intensity of deformation and associated hydrothermal alteration. Based on present evidences 
and comparison with other gold types in the World, the characteristics of Kervian gold deposit are similar to ductile 
shear zone type gold mineralization.  
Key words: Kervian Gold deposit, Ductile Shear zone, Mylonite, Deformation, Alteration, Sagez   

 

  مقدمه
 ســقز در  بــاختر آيلــومتري جنــوب25آانســار طــلاي آرويــان در 
  ).1تصوير(استان آردستان قرار دارد 

تاريخچــه مطالعــه و بررســي آانســارهاي طــلاي مــرتبط بــا       
 جـز در منـاطق معـدني طـلاي موتـه            ايـران هاي برشي در     پهنه

 در ناحيــــه آلــــوت، ،و در آردســــتان) 1381(رشــــيدنژادعمران 
ــژ ــاينجوب و تيژتيـ ــيميا  (بـ ــتماتيك ژئوشـ ــافات سيسـ  -يياآتشـ

) 1380(شمسـا    و   و آرويان محجـل   ) 1378 -1377،حسني پاك 
 از آانـه زايـي طـلا        نوع در رابطه با اين      چنداني علمي   اطلاعات
  .ده استشگزارش ن

 ساختاري، در بخش  بندي تقسيماز نظرمحدوده مورد مطالعه 
نه با  سيرجان و در زير په-دجـــــپهنه سننباختري شمال 

واقع ) 1378 ،سهندي محجل و(ده ـــــــــــدگرشكلي پيچي
 - زمين ساختي هاياين منطقه از نظر رخداد. شده است

شدن   دستخوش رويدادهاي حاصل از باز و بسته،ييماگما
 آه از اواخر  شده)فازآششي و تراآمي(اقيانوس نئوتتيس 

ثير أآه تاي  ه گونهيك تا دوران سوم ادامه داشته است بيپالئوزو
اي، فرورانش، ماگماتيسم   دگرگوني ناحيهموجبآن 

 و برخورد صفحه عربي و ايران در اوايل  قليايي-لسيميآ
هاي  ايجاد پهنه به صورت  اين امر،پيامد شده است ترشيري 
اي  همراه با بالا آمدگي ناحيه) شكل پذير و شكننده(برشي 

 تشكيل  و محيط  مناسبي براي)2003 ،محجل(نمود يافته 
آانسارهاي طلاي تيپ آوهزايي فراهم آورده است 

؛آنتونومي، 1995؛ چاو و يانگ، 1993؛ فوستر،1990ساوآينز،(
  ؛ 1998؛ گلدفارب و ديگران،1998 گرووز و ديگران، ؛1997

 
ــرت ــتيو، آـ ــران،  1998اسـ ــون وديگـ ــرلين و 1999؛ ويلكنسـ ؛ بيـ
   ).2001ماهر،

ــار طـــلاي  در بخـــش   آرويـــانشـــايان ذآـــر اســـت آـــه آانسـ
 در   معـدن طـلاي موتـه       سـيرجان،  -باختري پهنـه سـنندج      شمال

 خـاوري    بخش جنـوب   زرترشت در آانسار طلاي   و  بخش مرآزي   
ي يــزا  آانــهنمونــه از اولــين  آانســار آرويــان وانــد  واقــع شــدهآن

 لـذا   .گـردد   معرفـي مـي    در ايـران اسـت آـه           طلاي نوع برشـي   
شاف رخدادهاي   اآت براي ييعنوان الگو ه  تواند ب   مطالعه آن مي  
هاي برشـي واقـع در پهنـه سـنندج سـيرجان و               مشابه در پهنه  

  . مورد استفاده قرار گيرد، ساير زونهاي ساختاري ايرانرحتي د
  شناسي زمين

 بــاختر  جنــوب -  خــاوراي منطقــه بــا امتــداد شــمال تــوالي چينــه
ــوير( ــه ) 2تصــ ــامل مجموعــ ــوبي و   شــ ــنگهاي رســ اي از ســ
هـاي    ثير پهنـه  أد آه تحت ت ـ   باشن   مي  شده  دگرگون تشفشانيآ

 با شـيبي متوسـط بـه        باختر نوب ج -خاور برشي با امتداد شمال   
 شـامل   و) 3تصـوير  (انـد    تغييـر شـكل يافتـه      بـاختر  سمت شـمال  

ــورين   ــاي بلــ ــا و آهكهــ ــوبات پل(فيليتهــ ــيرســ  و آهكــــي يتــ
ــون ــده دگرگ ــاي ،)ش ــن  دولوميته ــه  ،دار آه ــت و مجموع  آوارتزي

 و بازيــك دگرگــون ك فلســيآتشفشــانيهايآتشفشــاني شــامل 
 ،يـك يآه زمان تشكيل آنهـا بـه مزوزو       ) 3تصوير(باشند    مي شده
  ).1381،محجل(داده شده است  آرتاسه نسبت بويژه

از ) 2تصوير(يدي در محدودة آانسار يهاي گرانيتو حضور توده
   آه در آن استاي مشخصات بارز منطقه مورد مطالعه و ناحيه

  ديان زمين گرمايي بالايواقع شده است آه خود نشان از گرا
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 )1999دنگ و ديگران،     (ن ناحيه در زمان تشكيل گرانيتها دارد      يا

هاي گرانيتي براسـاس تقـدم و تـأخر نفـوذ نسـبت بـه                 اين توده 

 )4رتصـوي ( بـه گرانيتهـاي ميلـونيتي        ،هـاي برشـي     عملكرد پهنه 

 دار هـاي برشـي و گرانيـت تورمـالين          يافته همروند با پهنـه     جهت

  .شوند تقسيم مي )2تصوير(

 دو روند عمـده از مقيـاس رخنمـون تـا            معدني آرويان در منطقه   

ــل تشــخيص    ــدهاي   وميكروســكوپ قاب ــا رون ــل مقايســه ب  قاب

  .  باشد اي در منطقه مي ناحيه

ن ا و هم ـ  ، رونـد اصـلي منطقـه      بـاختر  جنـوب    -خاور روند شمال   

ــه،    ــد واحــدهاي ســنگي رخنمــون يافت ــدگيهايرون  منطقــه، ران

ــها و زون هـــاي هامتـــداد صـــفح ــها و ناوديسـ  محـــوري تاقديسـ

 ).  2تصوير(باشد  دگرسان مي

 باعـث  آنـد،    مـي   قطـع را  رونـد قبلـي     آـه    جنوبي   -روند شمالي 

ــا ــه شــده اســت    يجابج ــه در منطق ــون يافت ــدهاي رخنم ي واح

 ).  2تصوير(

  دگرگوني و دگرشكلي
حـاآي  ) بويژه ميكروسـكوپي  (بررسيها و مطالعات صورت گرفته      

ــأثير ،ه واحــدهاي ســنگي منطقــهاز آن اســت آــ  ابتــدا تحــت ت

ســبز  اي پيشــرونده درحــد رخســارة شيســت  دگرگــوني ناحيــه

ــالا ــه يب ــرار گرفت ــمن دگرشــكلي،  ي ق ــت و   و ض ــاي بيوتي  آانيه

 سـپس تحـت   انـد،  ط به تعـادل رسـيده   اي در اين شر    نيز هورنبلند

 آانيهاي  ،هاي برشي و دگرسانيهاي وابسته      تأثير عملكرد پهنه  

سـيت و   يبـه آلريـت، سر    ) دار  آانيهـاي آهـن   (رنبلنـد   بيوتيت وهو 

پـاراژنز آانيهـاي    در نتيجـه    شـده و    ) تبـديل (مسكويت دگرسـان    

ســـبز بـــالايي بـــه رخســـارة   دگرگـــوني از رخســـارة شيســـت

 و يـك نـوع دگرگـوني        يافتـه ين تنـزل    يسبز متوسط و پـا     شيست

 در واحـدهاي سـنگي دگرشـكل شـده منطقـه ايجـاد              پسرونده

توانـد از ايـن       ن آانسـار طـلاي آرويـان مـي        بنـابراي .   است شده

اي  ميزبان دگرگوني ناحيـه  جهت در دسته  آانسارهاي با سنگ  

؛ گـرووز  1987هاچينسـون،  (سبز قـرار گيـرد       و رخساره شيست  

  .)2001؛ بيرلين و ماهر، 1998وديگران،
  

   منطقه معدني آرويان دگرشكليمراحل 
نی کرويـان، گرفته از منطقه معد     در بررسيهای ساختاری صورت   

وقوع سه مرحله دگرشـکلی تشـخيص داده شـده و از يکـديگر              

اندکه در ميان آنهـا، دومـين مرحلـه دگرشـکلی بـا               تفکيک شده 

تـرين مراحـل ايـن تـوالی          توسعه برگواره غالب ميلونيتی از مهم     

  .آيد دگرشکلی به شمار مي

  دگرشكلي مرحله اول •
وديناميک در منطقه، يک فاز ترم) D1(اولين مرحله دگرشکلی

بوده که باعث دگرگون و دگرشکل شدن واحدهای سنگی 

عوامل ساختاری که نشان از تشکيل و . منطقه شده است

  گسترش اين دگرشکلی در منطقه دارد، تحت تأثير مراحل 

بعــدی دگرشــکليحذف شــده امــا اثــرات ايــن مرحلــه، گــاه ديــده 

  .شود مي

گسـترش  اين مرحله از دگرشکلی همزمان با دگرگونی، باعـث          

 بــه صــورت شيســتوزيته در شيســتها  (S1)برگــواره نســل اول 

آـوارتز و  (شده است که بـا تشـکيل نوارهـای کانيهـای روشـن           

در بخشـهايی کـه     ) بيوتيـت و آلريـت    (و کانيهای تيره    ) فلدسپار

  .اند، قابل تشخيص است به شدت دگرشکل و دگرسان نشده

  دگرشكلي مرحله دوم •
تـرين مرحلـه در       ر واقـع مهـم     ، د  (D2)دومين مرحله دگرشـکلی     

بــر اثــر توســعه و گســترش ايــن . منطقــه مــورد مطالعــه  اســت

دگرشکلی، شـديدترين تغييـرات سـاختاری در منطقـه رخ داده            

ای که رونـد عمـومی واحـدهای رخنمـون يافتـه،            است، به گونه  

چينهــا، ســاختارهای ميلــونيتی و برگــوارگی غالــب منطقــه کــه 

ــک دگرشــکلی شــديد و پيش ــ   ــانگر ي ــير و (رونده اســت بي پش

  .را باعث شده است) 1998ترو،

پـذير بوجـود      های برشی شـكل      در اين مرحله دگرشکلی، پهنه    

لغز   ها حرآتي مايل    اين پهنه ). 1380محجل و شمسا،    (اند    آمده

 و در آنها قطعه شمالي به صورت مايل لغـز معكـوس بـر                داشته

  .روي قطعه جنوبي حرآت آرده است

  دگرشكلي مرحله سوم •
تــرين دگرشــكلي اســت و    دگرشــكلي مرحلــه ســوم، جــوان   

ســاختارهاي حاصــل از آن در شــرايط دگرشــكلي شــكننده بــه  

ــده  ــود آم ــد وج ــن دگرشــكلي باعــث شــكل  . ان ــري ريخــت   اي گي

ســـاختارهاي ايـــن . شناســـي آنـــوني منطقـــه شـــده اســـت

آه ) 2تصوير(شود    دگرشكلي، بيشتر به صورت گسل ديده مي      

 -و راندگي با روند شمال خـاور      ترين آنها گسلهاي معكوس       مهم

باختر بوده و باعث بالا آمدن و رخنمـون شـدن واحـدهاي               جنوب  

ايـن رونــدها در  . سـنگي منطقـه و گـاه تكـرار آنهـا شـده اسـت       

  .اي نيز قابل پيگيري است مقياس ناحيه

  

  برشي آرويان پهنه
ــورد       ــه م ــه در منطق ــون يافت ــدهاي ســنگي رخنم ــوع واح مجم

پذير با امتداد شمال      هاي برشي شكل    مطالعه، تحت تأثير پهنه   

بـا شـيبي متوسـط بـه سـمت          ) N60-70E( جنـوب بـاختر      -خاور

باختر، دگرشكل شده، فابريك ميلونيتي بـه خـود گرفتـه،           شمال

توالي و نظام اوليـه خـود را از دسـت داده و واحـدهاي سـنگي               

. انـد   مختلف با ساختارها و فابريكهاي متفاوت از آن حاصل شده         

واحدهاي سنگي رخنمون يافتـه در منطقـه، شـدت          لذا تمامي   

دگرشكلي يكساني ندارند و از واحدهاي آمتر دگرشكل شـده          

در ) ميلونيـت و اولتراميلونيـت    (تا واحدهاي به شدت دگرشـكل       

  .شود منطقه مشاهده مي

هاي سنگهاي در  در مطالعه مقاطع ميكروسكوپي نمونه

  پورفيروآلاست ديبن برگيرنده آانسار آرويان، وجود دو نوع دانه
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هــاي واحــدهاي دگرشــكل شــده منطقــه   و زمينــه از مشخصــه

 خود بيان آننده درجه دگرشكلي متفاوت در         آه) 5تصوير(است  

در واقــع ). 1998پشــير و تــرو،(باشــد برشــي مــي سراســر پهنــه

هرچــه تفــاوت انــدازه پورفيروآلاســتها و زمينــه آمتــر شــود، بــه 

در . شـويم   تـر مـي    واحدهاي بـه شـدت دگرشـكل شـده نزديـك          

ــافتگي     چنــين حــالتي، پــورفيروآلا ســتها خردشــدگي وجهــت ي

ــا    ــونيتي تـ ــدهاي ميلـ ــه واحـ ــان داده و در نتيجـ ــتري نشـ بيشـ

ــي    ــود م ــه وج ــونيتي ب ــاس، انــواع    . آينــد اولتراميل ــن اس ــر اي ب

ــه برشــي       ــع در پهن ــدهاي ســنگي واق ــه واح دگرشــكلي را آ

ــل شــده   ــان متحم ــري آروي ــد، مــي  خمي ــروه   ان ــوان در ســه گ ت

پروتوميلونيت، ميلونيـت و اولتراميلونيـت قـرار داد آـه در زيـر بـه        

  .آنها پرداخته خواهد شد

  پروتوميلونيت

داشـته و   در منطقـه      بيشـترين گسـترش را     ،اين نـوع ميلونيتهـا    

  برشـي آمتر تحت تاثير دگرشكلي(تري دارند   بندي درشت   دانه

 تـر آـه مربـوط بـه سـنگ اوليـه             بلورهـاي درشـت   ) اند  قرار گرفته 

دهنــد و حجــم   از خــود نشــان مــيتبلــور دوبــاره آمتــر ،هســتند

 .رسـد    درصد مـي   50 به بيش از   ،پورفيروآلاستها در سنگ اوليه   

پيوسـته در   نا ضـعيف و      ميلـونيتي   وجود برگوارگي  آنها ويژگياز  

  .استرخنمونهاي سنگي مربوطه 

آانيهاي اصـلي تشـكيل دهنـده پروتوميلونيتهـا شـامل آـوارتز،             

ــپار و ميكا ــتفلدسـ ــامل   . سـ ــتر شـ ــه بيشـ ــات آـ ــاي مـ آانيهـ

خاموشـي مـوجي    . سولفيدهاست، به ندرت درآن حضور دارنـد      

ــه ــوارتز و آــج  در دان ــو  شــدگي تيغــه هــاي آ ) ماآــل(هــاي دوقل

اي   خوردگي آانيهاي ورقـه     شدگي و پيچ و تاب      فلدسپارها  و آج   

  .شود ها به طور مشترك ديده مي و ميكاها، در تمامي نمونه

ريـز در   بـا تبلـور دوبـاره و        هـاي    ر گرفتن دانـه   قرا(بافت ساروجي   

آـه  -پورفيروآلاسـتها  -بين ذرات دانـه متوسـط تـا درشـت اوليـه           

؛ وانـگ و ديگـران،      1995ولـف،     دي(جهت يافتگي خاصي ندارند     

خـوبي  ه   آرويان ب  هاي پروتوميلونيت  در )1999 ،زوو و وانگ  ؛  1999

شــت  در ذرات دانــه دردوبــارهتبلــور  ).6تصــوير(شــود  ديــده مــي

موجود در سنگ نيز قابل مشاهده است ولي        ) پورفيرآلاستها(

تبلـور  هـاي قـديمي و آمتـر           دانـه  آنـار  در   .يستشدت آن زياد ن   

جديـد و چنـد وجهـي        هـاي    دانـه  ،)پورفيروآلاستها (دوباره يافته 

   بهاي رشتهآشيده و 

  ميلونيتها 

ــان       ــان آروي ــه دگرس ــترش را در پهن ــترين گس ــد بيش ــن واح اي

ترين ويژگي آن، توسعه برگواره ميلونيتي        از مهم . ددار) 2تصوير(

ـــونه دســتي اســت آــه    پيوســته در مقيــاس رخنمــون و نمـــــ

ــر    ــكلي برشــــي آمتــ ــا دگرشــ ـــدهاي بــ براحتــــي از واحــــــ

  .شود تشخيص داده مي) ها پروتوميلونيت(

   درصد حجم سنگ را به خود 50 تا 10پورفيروآلاستها بين 

و بافت ساروجي در اين ) 1998،پشير و ترو  (دهند    مياختصاص  

افزون بر جريـان    ). 7تصوير(نوع سنگها آاملا توسعه يافته است       

آاتاآلاستيكي، جريان پلاستيكي بلورها نيز به صورت چـرخش         

يــافتگي آنهــا در جهــت برگــوارگي و  بلورهــا، آشــيدگي و جهــت

ريختگــي  و بــه هــم) 8تصــوير(تبلــور دوبــاره و خاموشــي مــوجي 

رها و پديده تشكيل شكنجي آـاملا مشـهود   دوقلوهاي فلدسپا 

  ).8تصوير(است 

پوروفيروآلاستها گاهي چـرخش از خـود نشـان داده و در حـين              

بعضــي از . انــد بــرش از مكــان اصــلي خــود جابــه جــا شــده      

پورفيروآلاستهاي آـوارتز تحـت تـأثير تـنش برشـي تغييرشـكل             

 انـد    تبـديل شـده    (Subgrain)اي از ذرات ريزتر     داده و به مجموعه   

  ).9تصوير (

اي نــوك تيــز آــه از ويژگــي آانيهــاي   دوقلوهــاي مثلثــي و تيغــه

دگرشـكل شـده اسـت، در ايــن واحـدهاي دگرشـكل شـده بــه       

آانيهــاي اصــلي تشــكيل .رســد بيشــترين گســترش خــود مــي 

دهنده واحدهاي ميلـونيتي در پهنـه دگرسـاني شـامل آـوارتز،             

املا باشد آـه آ ـ     مي) سولفيدي(فلدسپار، ميكا و آانيهاي مات      

انـد و     جهت يافته بوده و به آانيهاي تيره و روشن تفكيـك شـده            

  .آند آنها را همراهي  مي) سولفيدي(آانيهاي مات 

  اولتراميلونيت

ايـــن واحـــد دگرشـــكل شـــده، تحـــت تـــأثير بيشـــترين شـــدت 

بـه طـوري آـه بافـت        ) 10تصـوير (دگرشكلي برشي واقع شـده      

روآلاست موجود  هاي پورفي   اوليه سنگ آاملا از بين رفته و دانه       

در ايـــن واحـــد تفـــاوت انـــدازه . در آن آـــاملا ريـــز شـــده اســـت

ــن رســيده اســت       ــداقل ممك ــه ح ــه، ب ــتها و زمين پورفيروآلاس

  ).12تصوير(

اين واحد بيشترين گسترش را در پهنه برشي دگرسان از خـود            

 10دهــد و حجــم پورفيروآلاســتهاي آن بــه آمتــر از  نشــان مــي

 و پلاستيكي بلورها در ايـن       جريان آاتاآلاستيك .رسد  درصد مي 

رسـد، بـه طـوري آـه          سنگها، بـه بيشـترين عملكـرد خـود مـي          

 در تمـامي    …ريزشكستگيها، تبلور دوباره و خاموشي مـوجي و       

  .مقاطع ميكروسكوپي قابل تشخيص است

ــه  ــه  نتيج ــورت گرفت ــود  بررســيهاي ص  در از دگرشــكليهاي موج

مت آـه هرچـه بـه س ـ        آن اسـت   از   حاآي ،مطالعه منطقه مورد 

ــك مــي  ــزوده  ،شــويم زون دگرســان نزدي  شــدت دگرشــكلي اف

  ).11تصوير( شود مي

  فابريكهاي موجود در پهنه برشي آرويان

در واحــدهاي ســنگي رخنمــون يافتــه در پهنــه برشــي خميــري 

 قابل تشـخيص    ، آه حاصل دگرشكلي است    SوC آرويان فابريك 

 و همزمـان بـا برشـي        يشـكل دگر اين فابريكهـا درخـلال       .است

 ). 12تصوير( اند ر واحدهاي سنگي منطقه ايجاد شدهشدن، د

   ) رخنمون تا ميكروسكوپي( در مقياسهاي متفاوت Sفابريك 
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 بـه خـود گرفتـه و برگـوارگي را در سـنگ نمايـان                 ماننـد  Sحالت  

 بـا امتـداد     ،و بـا زاويـه نسـبتاً آـم        ) برگـواره ميلـونيتي   (آنـد     مي

 هـاي  برگـه  شـامل  Cفابريـك   .گيـرد   برشـي قـرار مـي   هـاي  برگه

ــا ي هــممــواز  در .باشــد  وارده مــيتنشــهاي بــرش در ارتبــاط ب

  فابريــك ديگــري آــه از آشــيدگي بــه وجــود آمــده  آــه صــورتي

آنــد و در نقــاط ضــعف   از رونــد خاصــي پيــروي نمــيE)فابريــك (

آانيهــاي ســنگهاي دگرشــكل شــده در پهنــه برشــي خميــري  

  ).13تصوير( يابد توسعه مي

 ،دن ـياب شدت دگرشكلي افـزايش مـي   با افزايش  بالا، فابريكهاي

دهند   تري از خود نشان مي      آه فابريك ميلونيتي واضح    به طوري 

 بـا افـزايش شـدت    ،و فضاهاي ايجاد شده توسـط ايـن فابريكهـا      

ــاي      ــات، ســولفيد و آانيه ــوارتز، آربن ــاي آ دگرشــكلي از آانيه

آــه محصــول دگرســاني  )يتواغلــب آلريــت و مســكو(اي  ورقــه

دهنـد     پرشدگي بيشـتري نشـان مـي       ،لهاي گرمابي است  سيا

  ).13تصوير(

  

  دگرساني
تـوان   ترين دگرسانيهاي واقع در پهنه برشي آرويـان مـي      از مهم 

ــاتي، سر    ــولفيدي، آربن ــاني سيليســي، س ــيتي و يدگرس س

 آاملا وابسته به نوع سنگ ميزبـان اسـت          آلريتي را نام برد آه    

لسما  ؛ ج  1995سو و ديگران،      ؛ ساپ 1991لئوناردو و ديگران،    ( 

 در بـين دگرسـانيها،      )2000؛ فـراري و چـودري،       1999و ديگران،   

ــاني سر ــي يدگرس شــدن گســترش بيشــتري    ســيتي و آلريت

ــاً در  ــده  همـــه داشـــته و تقريبـ واحـــدهاي رخنمـــون يافتـــه ديـ

هاي سيلسي، سـولفيدي      آه دگرساني   در صورتي  ،شوند  مي

دار  و آربنــاتي بيشــترين گســترش را در ارتبــاط بــا زونهــاي آانــه

  .شوند  زونهاي برشي ديده ميرونياشته و در بخش دد

  

  دگرساني سيليسي
 دهـد   محصول اصلي دگرساني سيليسي را آوارتز تشكيل مي       

آه هـر چـه بـه سـمت زون دگرسـان در               به طوري  )1997اوانز،(

تنهـا     نـه ،شـويم  بخش داخلي پهنه برشي منطقـه نزديـك مـي       

بلكـه   ،دهـد  شدت دگرشكلي و برگوارگي  افـزايش نشـان مـي    

 زون دگرســان بــه روندگرســاني سيليســي و آــوارتز نيــز در د 

 بـر اسـاس مشـاهدات و مطالعـات          .سدر  بيشترين حد خود مي   

يند سيليسـي شـدن     ا فر ،صورت گرفته درمحدوده زون دگرسان    

در امتــداد برگــواره  هــايي  لامينــه يــاهــا بــه صــورت تشــكيل رگــه

ــورت سيليســي     ــه ص ــز ب ــه و ني ــب منطق ــونيتي غال شــدن  ميل

بـا ضـخامتهاي متفـاوت      ) ميزبـان (هايي از سنگهاي ديواره     بخش

  .باشد مي

 اين نوع دگرساني بيشتر به صورت ،در مقياس رخنمون

با ضخامتهاي بين )  خشنظاهر(هاي سخت و برجسته  رگه

دليل حضور ه ب( و زرد تا سياه  سرخنيم تا چند متر به رنگ

   روند تشكيل آنها در .گردد مشخص مي) اآسيدهاي آهن

 -خــاوربــا امتــداد شــمال ) Cفابريـك  (امتـداد رونــد پهنــه برشــي  

 ،باشد آـه دلالـت بـر تشـكيل آنهـا           مي) N60-70E ( باختر نوبج

  .هاي برشي است  پهنهدر پذير شكلطي فرايند  دگرشكلي 

در مقياس نمونه دستي دگرساني سيليسي شدن به صـورت          

ه صورت  و ب ) Sفابريك  (هاي همخوان با برگواره ميلونيتي        لامينه

درسـنگ  ) متـر  متر تا ميلي   سانتي(هايي با ضخامت متناوب     نوار

شوند آه آـاملا در جهـت خاصـي جهـت يـافتگي               مشاهده مي 

 گواهي بـر    اين امر . دهند  نشان مي ) باخترجنوب   -خاورشمال  (

تشكيل همزمان آن با برگواره ميلونيتي غالب در منطقه اسـت           

ره در اثـر     شـده سـنگ ديـوا      يسيآه بخشهاي سيل   در صورتي 

 آه از روند خاصي پيـروي نمـي آننـد           ييپرشدگي شكستگيها 

رسـد آـه در خـلال         نظـر مـي   ه  و ب ـ  شـود   حاصل مـي  ) Eفابريك  (

   .اند  برشي تشكيل شدهيشكلدگرمرحله اوليه 

  

  دگرساني سولفيدي
 زون دگرســـاني و رونـــيدگرســـاني ســـولفيدي، در بخـــش د 

اً پيريـت و  محصول ايـن دگرسـاني عمـدت   . شود دار ديده مي  آانه

ــ دار اســت آــه بــه  نــدرت  آالكوپيريــت و  پيريتهــاي آرســنيك ه ب

 دگـر  سـنگ ديـواره      درونصورت دانـه پراآنـده و جهـت يافتـه در            

  . گردد  ميشدهشكل يافته 

  

  دگرساني آربناتي
شـــدن از ديگـــر دگرســـانيهاي موجـــود در منطقـــه      آربنـــاتي

 شــامل آنكريــت، آلســيت و آنمحصــولات اصــلي و  يشــكلدگر

  .استيت دولوم

دگرساني آربناتي، آاملاً در ارتباط با آانيهاي مافيـك دگرسـان           

 به ،باشد  بازي ميآتشفشاني دگرگون شده واحد   بويژه ،شده

) سنگ ديواره(آه شدت آن وابسته به سنگ دربرگيرنده  طوري

آه بيشترين گسترش دگرساني      به طوري  ،و ميزان سيال دارد   

گسـترش يافتـه     يتي بـازي   آربناتها در واحـدهاي ميلـون      گرمابي

  .است

  

  ارتباط دگرشكلي و دگرساني
هد آه بيشترين واحدهاي  د  مي شواهد ارائه شده نشان

با برگواره ميلونيتي ) ميلونيت و اولتراميلونيت(دگرشكل شده 

هاي برش  و تقريباً به موازات صفحه) Sفابريك(پيوسته 

ر در پذي در طي فرايند دگرشكلي شكل) Cصفحات (برشي  پهنه

از سوي . اند آرويان رخنمون يافته بخشهاي داخلي پهنه برشي

ديگر، بيشترين شدت دگرساني سيليسي، سولفيدي و 

آربناتي آه از دگرساني گرمابي حاصل از سيالها بر سنگ 

باشد، به همين بخشهاي دروني پهنه برشي  ديواره مي

شود آه در آن محلولهاي گرمابي در بيشترين حجم  محدود مي

ود بر سنگهاي ديواره تأثير گذاشته و باعث حداآثر فعاليت خ

  .دگرساني گرمابي در زون دگرسان و در منطقه شده است
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  ييزا آانه

 ژئوشيميايي و آـاني سـنگين در ورقـه          مطالعاتنتايج حاصل از    

 همگـي بيـان آن      )1377ابوالمعالي و ديگران،     ( سقز 100000/1

ــه (ه طــلا معرفــي شــدهنجاريهــاي  بــي  همــهدارد آــه از جمل

ــان ــه ،)آروي ــدوده پهن ــع    در مح ــاي برشــي واق ــودهه ــيچ  ب  و ه

 در نواحي و مناطقي آـه دگرشـكلي در آن صـورت             هنجاري  بي

 گــزارش نشــده ،نگرفتــه و يــا بــه طــور ضــعيف دگرشــكل شــده 

  . است

اي بـه     ي طلا در منطقه آرويان در پهنـه       يزا   بيشترين تمرآز آانه  

 متــر در امتــداد 60متوســط  آيلــومتر، پهنــاي 5/2طــول بــيش از 

N60-70E و بــا ژئــومتري عدســي شــكل بــا شــيبي بــه ســمت 

 گسترش يافتـه اسـت آـه آـاملاً بـا رونـد و شـيب          باخترشمال  

  .دهد پذير منطقه همخواني نشان مي پهنه برشي شكل

 طــور عمــده ازه دار آرويــان بــ ســنگهاي در برگيرنــده پهنــه آانــه

اغلـب  (ازي   اسـيدي و ب ـ    آتشفشـاني دگرگـون شـده      سنگهاي

هـاي فيليتـي و آربنـاتي، آـاملاً دگرريختـه             با بين لايه  ) اسيدي

ــونيتي ( ــونيتي و اولتراميل ــونيتي   ) ميل ــوارگي ميل ــا برگ ــراه ب هم

پـذير    واحـدهاي فـوق در پهنـه برشـي شـكل          . انـد   شدهتشكيل  

ــداد شــمال   ــا امت ــان ب ــوب -خــاورآروي ــاختر جن ــوع و شــدت ب ، ن

  . دگرسانيهاي متفاوتي دارند

 هــاي عمــود بــر پهنــه  ترانشــهروني گرفتــه شــده از دهــا نمونــه

دهنـدة    نشـان   ميلونيـت  و برگـوارگي  ) 14تصـوير (دار     آانه برشي

آـه   شدگي عيار طلا در تمـام ايـن پهنـه اسـت بـه طـوري            غني

ــا  ــالا و آمرپ ــان يآمرب ــب شــامل    ،ين پهنــه دگرس ــه بــه ترتي  آ

عيـاري درحـد آـلارك      ست،  ميلونيتهاي بازي و آربناتها و فيليتها     

 ،دار  آانـه   برشـي   امـا همـين واحـدها در پهنـه         ،دهند ان مي نش

ــد ده   ــد چنـ ــاري در حـ ــاردعيـ ــمت در ميليـ و در ) 50ppb<(قسـ

 6 تا 1هاي به شدت دگرشكل و دگرسان شده با ضخامت  پهنه

 نشـان    قسـمت در ميليـون      عيـاري در حـد چنـد       ،)15تصـوير (متر

 گويــايآــه ) ppm 3-1 ميــانگين و ppm7بيشــينه(دهــد  مــي

دگرسـان  به شـدت دگرشـكل و        عيار طلا در واحد      شدگي غني

  . باشد شده مي

 ،تري و بافـت   م ژئـو  از نظـر  دار آرويان    ي طلا در پهنه آانه    يزا  آانه

 بــه ،شــود  اي و افشــان ديــده مــي  رگچــه-اي بــه دو صــورت رگــه

آه در درون واحدهاي سيلسـي و بـا ضـخامتهاي متغيـر              طوري

ــا 1( ــا چنــدين متــر 2 ت ــ)  ســانتي متــر ت هــا و  رت لامينــهصــوه ب

 شـوند و يـا      ي به موازات برگواره ميلونيتي مشاهده مي      يها  رگه

ــه شــدت سيليســي   ــواره ب ــه صــورت   در ســنگهاي دي شــده ب

  .هستنداي و افشان  رگچه

  

  ي با دگرشكلي و دگرسانييزا ارتباط آانه 

  ها در   از ترانشه شدههاي گرفته  نمونه تجزيه انطباق نتايج

  

) 16تصـوير (ر با واحدهاي سنگي مختلف      دا   آانه  دگرسان و  پهنه

ارهاي بالاي طـلا بـا      ـــــــ قوي بين عي   همبستگينشان دهندة   

ـــواحــــدهاي بــــه ش ــده ــــــــ  -ميلونيــــت(دت دگرشــــكل شــ

 ســـولفيدي و -سليســـي(و دگرســـان شـــده ) اولتراميلونيـــت

ه ب ـ. است) اسيدي" غالبا (آتشفشاني دگرگون شده  ) آربناتي

 ارتبــاط بســيار  مكــاني،نظــر از گرمــابيآــه دگرســاني  طــوري

 نشـان   ايـي ز   و آانـه   پـذير   شـكل  برشـي    يشـكل دگرنزديكي بـا    

  .  دهد مي

 

  شناسي و پاراژنز آاني

دار آرويـان     مطالعه مقاطع ميكروسـكوپي مربـوط بـه پهنـه آانـه           

آـه    اي  گونـه  به   استشناسي ساده اين آانسار       نشانگر آاني 

ــاراژنز  ــهپ ــاي   آان ــا و آانيه ــهه ــاي  در رگ ــا و زونه  سيليســي ه

  : شود سولفيددار زون دگرسان، به دو صورت زير مشاهده مي

  مجموعه سولفيدها و آوارتزهاي ريز بلور) الف

  مجموعه سولفيدها و آوارتزهاي متوسط تا درشت بلور )  ب

شناسي  دو مجموعه الف وب مشابه هـم بـوده و پيريـت         آاني

ــراوان ــه   ف ــده زون آان ــه ســولفيدي تشــكيل دهن ــرين آان در دار  ت

هـا و زونهـاي       به طوري آه در رگه    . منطقه معدني آرويان است   

نقــش اصــلي را پيريــت داشــته و بــه    ســولفيدي ، -سيليســي

نــدرت آالكوپيريــت و پيريتهــاي آرســنيك دار نيــز قابــل مشــاهده 

  .شود طلا نيز به همراه آوارتز و پيريت اآسيده ديده مي. است

  

  آانيها

  آوارتز

ها در آانسار طـلاي آرويـان، آـوارتز          ترين آاني همراه آانه     مهم

بر اساس مطالعات ميكروسكوپي آوارتزهـاي موجـود در         . است

 گـروه، آوارتزهـاي قبـل از        3تـوان بـه       هاي دگرسان را مي     نمونه

دگرشكلي، آوارتز مرحله اوليـه گرمـابي و آوارتزهـاي تـأخيري            

 .گرمابي و همراه با سولفيد تقسيم آرد

آوارتزهــايي ) پورفيروآلاســتها(آوارتزهــاي قبــل از دگرشــكلي  

هستند آه ارتباطي با دگرساني نداشته و قبـل از دگرشـكلي            

  ). 5تصوير(اند  در سنگها حضور داشته

ي هسـتند آـه بـا       ي، آوارتزهـا  گرمـابي آوارتزهاي مرحلـه اوليـه      

  اي  دانهانبوههاي و  ظاهري روشن و شفاف به دو شكل رگچه

aggregate) (granular  شوند   مشاهده مي)  دسـته    ).9تصـوير 

 آـه  هسـتند  سـولفيدها    همـراه بـا   ي  يسوم آوارتزها، آوارتزهـا   

هاي واقع در آوارتزهاي مرحلـه اول         ها و رگچه    غالباً شكستگي 

   ).9تصوير(آنند   را پر ميگرمابي

  آربناتها

  از آوارتز، آربناتها بيشترين سهم همراهي با سولفيدها پس 
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ــا   ــود اختص ــه خ ــان ب ــد  ص دادهرا در آانســار آروي بيشــترين و ان

 دگرسـان   دگرگـون و  بازي  آتشفشاني  گسترش را در واحدهاي     

  .شده دارند

ـــرد دگرســاني     ــه، عملكــــ ــه مطالعــات صــورت گرفت ــا توجــه ب ب

  آربناتي شامل دو 

اي آـــه در ارتبـــاط بـــا مراحـــل نهـــايي  مرحلـــه: مرحلـــه اســـت

پــذير  دگرســاني گرمــابي و در ارتبــاط بــا فــاز دگرشــكلي شــكل 

اي آـه بسـيار جـوان بـوده و شـامل            است  و مرحلـه    ) 17تصوير(

  .شود فريند هوازدگي و سوپرژن مي

  

  هاي سولفيدي آانسار آرويان آانه

بسيار آـم و ترآيـب آنهـا        ) آانسار(مقدار سولفيدهاي اين تيپ     

بيشتر شامل پيريت و به مقـدار جزئـي آالكوپيريـت و پيريتهـاي      

 اســفالريت، ســولفيدهايي ماننــد گــالن،  . دار اســت آرســنيك

در مقاطع مطالعه شده مشاهده نشده آه البته        .... آووليت و   

آنـد،    شيميايي نيز اين مطلب را تأييد مـي         نتايج حاصل از تجزيه   

تـوان آنهـا را بـه عناصـر درون شـبكه بلـوري                به طـوري آـه مـي      

  .ها مربوط دانست آانه

  )FeS2(پيريت

دار   آانـه تـرين آـاني سـولفيدي در زون دگرسـان و              پيريت فراوان 

هـاي     درصـد آانـه    95بـيش از    " آرويان است به طوري آه تقريبا     

شـود و در بيشـترين        سولفيدي موجود در آانسار را شامل مي      

ميزان خود در بخشهاي بـه شـدت دگرسـان و دگرشـكل شـده         

  .آند  درصد حجم سنگ را اشغال مي3 تا 2دار، زون آانه

رسـان را  پيريتهاي موجود در واحدهاي دگرسـان شـده پهنـه دگ        

توان   بر اساس مقياس ميكروسكوپي و حتي نمونه دستي مي        

  :به دو نسل زير تفكيك آرد

 ميكـرون تـا   200هـاي بـيش از       نسل اول پيريتها، در انـدازه     ) الف

شـوند،   متر به صورت خودشكل و دانـه درشـت ديـده مـي          ميلي

  ).18تصوير(يافته و داراي ظاهري لامينه است  بيشترجهت

شكل و ريز بلور است       تها شامل پيريتهاي بي   نسل دوم پيري  ) ب

آــه بــه صــورت افشــان در واحــدهاي دگرســان شــده ديــده        

يافتـه بـوده و بـه       اين پيريتها گاهي جهت   ). 19تصوير  (شوند    مي

هــاي  گــاه در اطــراف آانــه. شــوند مــوازات برگــوارگي ديــده مــي

ــن ــرار       آه ــز ق ــواره ني دار دگرســان شــده و در بخــش ســنگ دي

 طور عمده، به صورت افشـان در سـنگ ديـواره            گيرند اما به    مي

ــده ــابي حاصــل     پراآن ــاي گرم ــايي فعاليته ــد و در مراحــل انته ان

  .اند شده

  آالكوپيريت

هاي مطالعه شده، آالكوپيريت در مقادير  در بعضي نمونه

بسيار ناچيز، و به ندرت  آانسنگ سيليس را همراه با دو فاز 

  وپيريت در پيريتهاي آالك. آند همراهي مي) اول و دوم(پيريت 

و در  ) ميكرون150 تا 50(درشت، اغلب به صورت ميانبارهاي ريز       

درون پيريتهــاي خودشــكل، بــه حالــت محلــول جامــد مشــاهده  

  شود آه در حاشيه، در دگرسـاني بـه آووليـت تغييـر يافتـه               مي

انـدازه    از نظـر رونـد و       "آالكوپيريت با پيريتهـاي ريـز، آـاملا       .است

 آنها در يك  و نشان از تشكيل همزمان) 20 تصوير(مطابقت دارد 

  .فاز دارد

  

  دار پيريتهاي آرسنيك

توســط ميكروســكوپ ) درشــت وريــز(بررســي آانيهــاي پيريــت 

، وجــود مقــادير آمــي آرســنيك را در شــبكه  ) SEM(الكترونــي 

  .ساختاري برخي پيريتهاي منطقه نشان داده است

  رآلگار

 نمونـه مشـاهده     رالگار بـه عنـوان يـك آـاني سـولفيدي در يـك             

در اين نمونه، آانه مذآور به صورت ريز بلور همـراه       . شده است 

و پيريتهـاي درشـت بلـور       ) تيتانومگنتيـت (هاي اآسـيدي      با آانه 

ــدرت از  . شــود مشــاهده مــي ــه ن ــاد آن ب ــر 10ابع  ميكــرون فرات

  ).21تصوير(رود  مي

  طلا

بــر اســاس مطالعــات ميكروســكوپي و ميكروســكوپ الكترونــي  

ياردار و پرعيار در پهنه دگرسـان آرويـان، طـلا در دو             واحدهاي ع 

  : زيرقابل مشاهده است حالت

   به صورت آزاد ودر داخل آوارتز) الف

هـاي آزاد در   ار آرويان به صـورت دانـه  ــبخش عمده طلاي آانس 

اين طلاها اغلب ريز دانـه بـوده و   . وجود دارد )نسل دوم(آوارتز 

ن در مقــاطع مــورد مطالعــه  ميكــرو30تــرين آنهــا بــه  ابعــاد بــزرگ

همـراه بـا پيريتهـاي    " اين تيپ طلا معمـولا   ). 22تصوير(رسد    مي

و در  ) 23تصـوير (د  شـو  ريز دانه و همروند بـا آنهـا مشـاهده مـي           

 دگرسـان   يمواردي در جهت آشـيدگي آانيهـاي فيلوسـيليكات        

به صورت  ) همچون آلريتهاي حاصل از دگرساني آاني بيوتيت      (

ا برگوارگي و همراه با پيريتهاي ريـز دانـه          يافته و همروند ب     جهت

آه نشان از تشكيل همزمـان آنهـا بـا          ) 23تصوير(شود     مي ديده

 و در حـين     پـذير   شكلهاي برشي     دگرساني سولفيدي در پهنه   

  . استدگرشكلي 

  در داخل فازهاي سولفيدي)ب

ــه    ــه آان ــ بررســيهاي ميكروســكوپي ســولفيدهاي پهن  ويژهدار ب

ي بـه   يها   از حضور طلا به صورت دانه       حكايت ه،پيريتهاي اآسيد 

) ريـز ودرشـت  ( ميكـرون در هـر دوفـاز پيريـت       5تـر از     ابعاد آوچك 

آنهــا بــه صــورت آزاد شــده قابــل تشــخيص   اشــيهدارد آــه در ح

ايـن   آنها توسط ميكروسكوپ الكتروني، طلا بـودن         تجزيه .است

  ).25 و24ويراتص(نمايد   ميآانيها را تأييد

صورت ه رت آزاد و هم همراه با پيريت بطلا هم به صوبنابراين 

  دار  آرسنيكهايپيريتدر  و يا همرشد با آن و همچنين ميانبار
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در بخشهاي غني از سولفيد مشـاهده   ) نسل دوم سولفيدها  (

  .شود مي

ــدهاي     ــي واح ــكوپ الكترون بررســي ميكروســكوپي و ميكروس

عياردار و پرعيار در پهنه دگرسـان  نشـان دهنـده آن اسـت آـه           

ــ ــه بيشــتري مــي  مق ــه داراي پيريتهــاي ريزدان  ،باشــند اطعي آ

عيـار طـلاي موجـود در       . دارنـد  طـلاي آزاد بيشـتري نيـز         احتمالا

واحدهاي عياردار رابطه مستقيمي با ميزان فراواني سولفيدها      

 حضور طـلاي آزاد در موقعيـت و         .دارد سولفيدهاي ريزدانه    ويژهب

رتزهـاي نسـل دوم     روند سولفيدهاي ريز  و همراهي آنها با آوا        

ــر ت  ــواهي ب ــز گ ــانيأيني ــد آ ــزا ي ــه دوم  ي ي اصــلي طــلا در مرحل

در )  پيريتهـاي ريـز    ويژهسولفيدهاي ريز ب ـ  (دگرساني سولفيدي   

  .استآانسار طلاي آرويان 

آلســيتي مشــاهده باطلــه  طــلا همــراه بــا  )SEM(در مطالعــات

هـا و مقـاطعي آـه داراي آلسـيت فـراوان و                اما در نمونه   ،نشد

ــالا  ــار بـ ــت عيـ ــد (ئي اسـ ــده  واحـ ــون شـ ــاني دگرگـ  آتشفشـ

  .دشو  مشاهده ميآوارتزطلا در ) دگرسان" بازيميلونيتي آاملا

ين اي طـلاي آزاد، حضـور مقـدار بسـيار پ ـ     تجزيـه شـيميايي    نتايج

 ولـي ايـن آانـه       ،دهـد   نقره را در شبكه ساختاري آن نشان مي       

  .به صورت آزاد در مقاطع مطالعه شده مشاهده نگرديد) نقره(

  

  هاي اآسيدي نهآا

   ايلمنيت ونتيتگنتيت، مگتيتانوم-

ــا ســولفيدها، پيريــت و آالكوپيريــت در    ايــن اآســيدها همــراه ب

 ،شـوند    بازي مشاهده مي   آتشفشاني دگرگون شده  سنگهاي  

 حكايــت از تشــكيل فــاز اآســيدي ،امــا شــواهد بــافتي موجــود

  .جدا و قبل از فاز سولفيدي دارد ) نتيت، ايلمنيتگم(

  هاي آهنهيدروآسيد

  هماتيت، گوتيت و ليمونيت 

ــوي     ــاي ج ــرد آبه ــر عملك ــوپرژن(در اث ــلال درز و ) فرايندس از خ

هاي سـولفيدي     شكافها و مجاري آبگذر موجود در سنگها، آانه       

از حاشـيه و مـرز شكسـتگيها، بـه طـور            ) اغلب پيريـت  (دار    آهن

گوتيـت،  " عمومـا (بخشي و گاه آامل به هيدروآسيدهاي آهن    

  .اند  تبديل شده)اتيت ليمونيت و هم

" هيدروآسيدهاي آهـن اغلـب بافـت آلـوفرم داشـته و معمـولا             

اي و باقيمانـده   بقايايي از پيريت اوليه را به صـورت بافـت جزيـره           

  .در بردارند

  هايها و کان کانه توالی پاراژنتيک

بر مبنای مشاهدات انجام شده در روی زمين، نمونه دستی و 

انجام ) SEM(وسکوپ الکترونی مطالعات ميکروسکوپی و ميکر

زايي در آانسار  توان توالي پاراژنتيك زير را براي آانه گرفته، مي

  ) :  1جدول (طلاي آرويان در نظر گرفت 

شـود آـه      آوارتز ديده مي  سه نوع   دار،    هاي زون آانه    در نمونه  -

نســل اول و  ( بــوده و نــوع دوم و ســوم نــوع اول پورفيروآلاســت

 آوارتزهـاي   .انـد   تشـكيل شـده   گرمـابي   اني   در اثر دگرس   ) دوم

 تر بوده و شكستگيهاي آن      خيريأنوع سوم نسبت به نوع دوم ت      

  .دنآن مي را پر

  :شود  زير ديده ميصورته  نوع و يا دو نسل ب2پيريت نيز در  -

بـه  (يافتـه     جهـت " دار، آـاملا    پيريتهاي درشت بلـور وشـكل     ) الف

  .تز و آربنات همراه با آانيهاي آوار  )Cموازات فابريك

شكل و ريز بلور و همراه با آـوارتز و آربنـات آـه       پيريتهاي بي )ب

به صـورت جهـت يافتـه و افشـان و پرآننـده فضـاهاي حاصـل از            

ــوارگي  ــك (برگ ــر ) Sفابري ــا درونهــاي   و رگچــههــا هو حف  آانيه

  ).Eفابريك (

 مضرس  اشيهبا ح " شكل و معمولا    هاي بي   طلا به صورت دانه    -

 ميكرون در  آوارتز  و نيز بـه صـورت       30ابعادآمتر از   و نامنظم در    

ميكــرون در ســولفيدهاي  5ي اغلــب در ابعــاد آمتــر از يهــا دانــه

  .شوند و آربنات ديده مي) نسل دوم(همرشد با آوارتز 

  

  ریيگ جهينت

در نظـر    دو مرحلـه     درتـوان     ي در آانسـار آرويـان را مـي        ي ـزا  آانه

  :گرفت

آربنـات  +امل آانيهـاي آـوارتز    ي آـه ش ـ   ي ـزا  فاز اوليـه آانـه    ) الف

 -+يت ومســكو+ آلريــت ) + طــلا(=+ســولفيدهاي درشــت +

ــزا  و آانـــهاســـتاآســـيدهاي آهـــن  ي در آن در حـــد غنـــي يـ

به زاي طلا      اصلي آانه   درآمدي براي مرحله    بوده و پيش      شدگي

 منجـر بـه تشـكيل واحـدهاي عيـاردار و غنـي              آه آيد  شمار مي 

  .دگرد دار مي شده در سراسر زون آانه

پيريتهـاي  +  طلاي آزاد    + آوارتز   فاز دوم آه شامل آانيهاي     )ب

آلريــت و + دار  آربناتهــاي آهــن+ آالكوپيريــت ) + طــلا(+ ريــز 

ي طـلا در آانسـار طـلاي    ي ـزا  فاز اصـلي آانـه    است،يت  ومسكو

گيرد و واحدهاي پرعيار در طي ايـن مرحلـه در             آرويان در بر مي   

  .گردند پهنه دگرسان آرويان تشكيل مي

ــابراين ــه ،بن ــلا بخشــي از س ــ    جانشــيني و ت  امانهنشــيني ط

بـدين معنـي آـه آانيهـاي اصـلي      . آيـد   به شمار مـي   دگرساني  

سـولفيدي، سيليسـي    (گرمـابي طلادار در ارتباط با دگرسـاني       

بـه   و واحـدهاي پرعيـار و سـنگهاي          شـده نشـين     تـه ) وآربناتي

ــا شــدت  ــي هســتند " دگرســان لزوم ــه   ،يك ــي آ ــن ويژگ ــا اي  ب

  .زياد طلا درآن صورت گرفته استتمرآزهاي 

 ويژگيهاي ساختاري، نوع سنگ ميزبان، دگرساني، ،در نهايت

سازي آانسار آرويان با  پاراژنز و بالاخره مشخصات آانه

جدول (هاي برشي خميري مقايسه  آانسارهاي طلاي پهنه

  ها حاآي از آن است آه آانسار  بررسيها و دادهو نتيجه) 2
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  .پذير دارد هاي برشي شكل   پهنهين شباهت را با آانسارهاي طلاي طلاي آرويان بيشتر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .  موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي منطقه معدني آرويان-1تصوير

 .مشخص شده است(       ) موقعيت روستاي آرويان با علامت    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )1381محجل، (رويان شناسي منطقه معدني آ   نقشه زمين-2تصوير 
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 رسوبي دگرگون شده، پهنه دگرسان وگرانيت ميلونيتي در منطقه -  نمايي از توالي واحدهاي آتشفشاني- الف-3-1تصوير
  معدني آرويان

GR :      گرانيت ميلونيتي:MB.V              آتشفشاني بازي دگرگون شده : MF.V     آتشفشاني فلسيك دگرگون شده    CL :
  پهنه دگرسانAZ:فيليت        PHY: آهك  بلورين 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شناسي الف همراه با مقطع زمين-1-3  واحدهاي رخنمون يافته در منطقه معدني آرويان با توجه به تصوير - ب-3-1تصوير
ن و جهت شيب برگواره دهنده  ميلونيتي شد  نشان'A-A   علامتهاي خط چين در واحدهاي نشان داده شده در مقطع (

  )باشد ميلونيتي مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

بيوتيت ( گرانيت ميلونيتي آه در آن آاملا آانيهاي تيره -4تصوير
تفكيك شده و برگوارگي ) آوارتز و فلدسپار(و روشن) و آلريت

  .ميلونيتي قابل تشخيص است

ي ميكروسكوپي از يك واحد دگرشكل شده ي نما -5تصوير
بندي، پورفيروآلاست و زمينه در آن،  وع دانهميلونيتي و دو ن

  .اند پورفيروآلاستها قبل از دگرشكلي در سنگ حضور داشته
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. در واحدهاي پروتوميلونيتي) مورتار( ساروجي    بافت-6تصوير

درشت  در بين آانيهاي دانه ) اغلب آوارتز(آانيهاي ريز 
  ).ريزهدر نور پلا(توجه شود ) فلدسپار(

    بافت ساروجي در ميلونيتها-7تصوير 
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يافتگي بلورها در راستاي    تبلور دوباره و جهت-8تصوير
  هاي فلدسپار و پيچ برگوارگي همراه با به هم ريختگي دوقلو

وتاب خوردگي آنها درطي دگرشكلي شديد در واحدهاي 
  .ميلونيتي

A (هاي   و به هم ريختگي دوقلو دسپارنمايي ازخردشدگي فل
آنها در سنگهاي ميلونيتي آه تحت تأثير دگرشكلي حاصل 

  .اند بوده
B ( آه  فلدسپار پديده تشكيل شكنج در پورفيروآلاست 
  )حين دگرشكلي ميلونيتي(دهد  چرخش نيز نشان مي 

با ظاهري ) نوع دوم( آوارتزهاي مرحله اول گرمابي -9تصوير
اي  در مرآز عكس به   صورت انبوهه دانهروشن و درشت و به

آوارتزهاي . شود مشاهده مي) جهت يافته(صورت آشيده 
ها و  نسل سوم در دو طرف بالا و پايين آن همراه با سولفيد

شود آه ظاهري  همچنين در داخل شكستگيهاي آن ديده مي
نور (دهد  آمي آدرتر و ريزتر در عكس از خود نشان مي

  ).معمولي
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 واحدهاي اولتراميلونيت در مقياس نمونه دستي آه -10تصوير

يافتگي  آاملا برگوارگي و جهت(بيشترين شدت دگرشكلي 

) ا و سولفيدهاي حاصل از دگرساني در آن مشهود است آاني

به تصوير ميكروسكوپي آن (اند  را در پهنه دگرسان تحمل آرده

  ). توجه شود11تصوير 

شماتيك از تغييرات شدت دگرشكلي در  نمايي -11تصوير

روستاي (هرچه به سمت جنوب خاور . برشي آرويان پهنه

تعداد خطوط (شويم بر شدت دگرشكلي  نزديك مي) آرويان

  .شود افزوده مي)  آنار هم

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مقطع ميكروسكوپي از واحد اولتراميلونيتي آه آاملا -12تصوير

اند افزون بر   و هم اندازه شدهآانيهاي آن جهت يافته، متبلور

مشاهده ) S/C(آن، در اين مقطع فابريكهاي باند برشي

  .شود مي

شكستگيها و شكستگيهايي آه در   ريز-13تصوير

در حين دگرشكلي و جريانهاي ) F(پورفيروآلاست فلدسپار 

سولفيدي و آوارتز  آاتاآلاستيكي  ايجاد شده وتوسط آانيهاي

  .پرشده است
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ها است شمال   ترانشه  ، نامT, Y, C هاي حفر شده در آن، دار و دگرسان آرويان  همراه با ترانشه ي از پهنه آانهي نما-14تصوير 

  .روستاي آرويان 

  

   توالي پاراژنزي آانيهاي موجود در آانسار طلاي آرويان-1جدول
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  31                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  هاي برشي ي آانسار طلاي آرويان با مشخصات مهم آانسارهاي طلاي در ارتباط با پهنه  مقايسه ويژگيها-2جدول 

مشخصات آانسارهاي طلاي مرتبط  نوع شاخص
  پذير هاي برشي شكل باپهنه

  مشخصات آانسار طلاي آرويان  منابع

محيط زمين 
  ساختي

  
 

محيطهاي آوهزايي افزايشي آه از نزديك شدن 
 اقيانوسي و صفحات همگرا، فرورانش پوسته
 .شوند برخورد صفحات با همديگر حاصل مي

26-13-
19-16-
2-6  5-

14-20  
29-  

از جمله (توسط محققين مختلف 
" محيط فرورانش و نهايتا) 2003محجل،

برخورد صفحه عربي با ايران در نظر گرفته 
 .شده است

جايگاه 
ساختاري 

 اي ناحيه

ها  آمربندهاي دگرگوني و دگرشكلي حاشيه قاره
هاي نفوذي با ترآيب حد واسط تا اسيدي  ه تودهآ

) آمربندهاي ولكانوپلوتوني(در آن نفوذ نموده است 
و از ديگر مشخصه آنها وجود گسلهاي عميق با 

 .شيب تند تا متوسط است

25-1-
16-18-
10-11-

6-26-9-
13-2 

باختري پهنه دگرگوني  بخش شمال
ماگمايي سنندج سيرجان و در زير پهنه با 

محجل وسهندي، ( پيچيده دگرشكلي
آه در آن گسلهاي راندگي با ) 1378

 جنوب خاور همروند با -باختر امتداد شمال
 اند  زاگرس گسترش يافته

دگرگوني 
ونوع 
 رخساره

دگرگوني از نوع ناحيه اي و پيشرونده و عمدتا در 
و در ) بالايي تا پاييني(سبز  رخساره شيست

اهده شده هاي با دماي بالاتر آمتر مش رخساره
 است

16-13-  
17-2 

اي و در رخساره  دگرگوني ناحيه
 سبز شيست

ارتباط با 
هاي  توده

نفوذي 
 آنها ونقش

بيشتر . زايي ندارد ارتباط زايشي با آانه"عمدتا
نقش تأمين حگرما و بالا بردن گراديان زمين گرمايي 

 منطقه را به عهده دارند

13-21-
31-16-
30-20-
14-3-  

باشند،  ايي نميز سنگ ميزبان آانه
شواهد موجود دال بر بي ارتباطي 

زايي از لحاظ  هاي نفوذي با آانه توده
زايشي است ولي شار گرمايي آن در 

 .تمرآز آانه و دگرشكلي نقش دارد
عوامل 

آنترل آننده 
 زايي آانه

هاي برشي  عوامل ساختاري آه در ارتباط با پهنه
 پذير و ميلونيتي و دگرساني است شكل

24-31-1  
28-16-
11-18-2 

پذير و ميلونيتي و  هاي برشي شكل پهنه
 دگرسان

گسترش و 
ابعاد آانسار 

و شكل 
 ذخيره

 آيلومتر و 1/0براي اين آانسارها عرضي حدود 
 تا 1 آيلومتر و گسترش عمقي 10-5طولي متغير، 

ذخيره به صورت .  آيلومتر گزارش شده است2
 و اي و يا عدسي شكل در واحدهاي دگرشكل رگه

 شود دگرسان مشاهده مي

16-28-
11 

 آيلومتر و 5/2اين آانسار با طولي بيش از 
با ژئومتري ) 120-0( متر 60پهناي متوسط 

عدسي شكل گسترش يافته است ضمن 
 باشد اينكه ادامه آن قابل تعقيب مي

سنگ 
  ميزبان

  
 

تواند سنگ ميزبان  اي از سنگها مي انواع گسترده
 برشي فانروزوييك هاي آانسارهاي طلاي پهنه

باشد، اما گسترش آن در واحدهاي آتشفشاني 
 رسوبي بيشتر گزارش شده است

13-16-
14 

دار منطقه آرويان به طور عمده  پهنه آانه
از آتشفشانيهاي دگرگون شده فلسيك و 
بازي گاملا دگرشكل همراه با واحدهاي 

 .فيليتي و آربناتي تشكيل شده است
دگرساني 
هيدروترمال

  ي
  

شدن،  شامل آربناتي شدن، آلبيتي" تاعمد
سريسيتي شدن، سيليسي شدن، سولفيدي 

باشد  شدن مي شدن، و ليستونيتي شدن، آلريتي
 .وابسته به نوع سنگ ميزبان است" آه آاملا

31-21-
16-12-
18-27 

عمدتا شامل آلريتي شدن، سريسيتي 
شدن و  شدن، سيليسي شدن، آربناتي

  .سولفيدي شدن است
 

عناصر 
  يلتشك

دهنده آانه 
 عنصرآانه(

 )ساز

Au-Ag 13-31 Au 

شناس آاني
  ي وپاراژنز

  
  
  
 

  :شوند در دو مرحله تشكيل مي
-منيزيم-فاز اوليه شامل آوارتز، آربناتهاي آهن

، آلبيت، )طلا-(+آلسيم، آرسنوپيريت، پيريت 
سرسيت، آلريت، شئليت، استيبنيت، پيروتيت، 

  تتراهدريت، آالكوپيريت، تورمالين
 طلا، گالن، اسفالريت، تلوريدها :  ثانويهفاز

آوارتز، آلسيت و : فاز اوليه شامل 13-31
دار، سرسيت، آلريت،  آربناتهاي آهن

مسكويت، پيريتهاي خودشكل گاه طلادار 
طلا، آوارتز، پيريت، : و فاز ثانويه شامل
دار، آالكوپيريت و  پيريتهاي آرسنيك

 رالگاراست
جايگاه آاني 

سازي در 
 با ارتباط

  دگرشكلي
 

هاي برشي ودر فضاهاي  سازي در پهنه آاني
موازات  پذير آه به  حاصل از دگرشكلي شكل

برگوارگي و يا بدون جهت خاصي در آانسنگها 
شدت آانه سازي آاملا در . گيرد است قرار مي

 .ارتباط با شدت دگرشكلي است

28-31-
7-6-4-5 

ها آه   ودرزهCوSزايي در فابريكهاي آانه
پذير حاصل  ثير دگرشكلي شكلتحت تأ
دار در آن   و توسط نفوذ سيالهاي آانه شده

  ضمنا شدت آانه.   قرار دارد پر شده
سازي آاملا در ارتباط با شدت دگرشكلي 

 .     است
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  32                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  
  .باشد  ميReference اعداد بيانگر ترتيب منابع مورد استفاده در قسمت  *

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

يافتگي  ر با دگرشكلي شديد سيليسي، سولفيدي وآربناتي آه آاملا جهت واحد آتشفشاني دگرگون شده طلادا-15تصوير

  ).خاور ديد به سمت شمال(باشد  داشته و برگوارگي در آن قابل مشاهده مي

  

  

  

  

  

فابريك و 
بافت 
  شاخص

  
 

فابريك واحدهاي سنگي منطقه، تحت تأثير 
پذير و از نوع فابريك ميلونيتي  دگرشكلي شكل

ز پروتوميلونيت تا اولتراميلونيت در منطقه است آه ا
گسترش داشته و بافت شاخص آنها ساروجي 

 .است

31-28-
6-4-7 

فابريكهاي موجود تحت تاثير دگرشكلي 
پذير ايجاد و از نوع ميلونيتي است  شكل

آه از پروتوميلونيت تا اولتراميلونيت در 
دار گسترش دارد و  پهنه برشي آانه

اروجي و يا هاي شاخص آنها س بافت
 .مورتار است

دماي 
  تشكيل

 

گيرند   درجه را براي آن در نظر مي700-180دماي 
 400-200اما عمده آانسارهاي آنها، دمايي بين 

 .دهند درجه نشان مي

14-10-
16-18-
13-24 ،

15 

دماي تشكيل آن با توجه به نوع آانيها 
در ) زايي آانيهاي دگرساني همراه آانه(

در ) 320-240(بز س درجه رخساره شيست
 شود نظر گرفته مي

  سن
  
 

زمانهاي  اند ولي در بين به تمامي زمانها متعلق
فانروزوييك، بيشترين گسترش را در پالئوزوييك 

 . پسين و ژوراسيك تا ترشيري دارند

13-16-
24-15  

 

سن آنها براساس مطالعات انجام شده 
آرتاسه (رسد به مزوزوييك  به نظر مي

 دمنسوب باش) پسين
نحوه 
 تشكيل

دو نحوه تشكيل براي اين تيپ از آانسارها از 
  :طرفداران بيشتري برخوردار است 

زايي را در  ارتباط با سيالهاي  گروهي تمرآز آانه
دگرگوني آزاد شده در بخشهاي عميق پوسته  و 
حرآت آنها به سمت بالا با توجه به مجاري عبور 

  اند  در نظر گرفته) هاي برشي پهنه(
ه ديگر نفوذ آبهاي جوي به درون پوسته و گرم گرو

شدن و صعود اين سيالها را آه همراه با غني 
شـــــدگي و تمرآز طلا از سنگهاي در بر گيرنده 

باشد را به عنوان نحوه تشكيل در نظر  مي
 .  گيرند مي

13-24-
31-3-8-
23-25-5  

نحوه تشكيل اين آانسار با توجه به 
پذير  ي شكلتشكيل آن در شرايط دگرشكل

و با توجه به شواهد موجود،  بيشتر به 
زايي را در ارتباط با  گروهي آه تمرآز آانه

تر  دانند نزديك سيالهاي دگرگوني مي
 . است
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و ) ت واولتراميلونيتميلونيت، پروتوميلوني( نمايي آلي  از تغييرات عيار طلا در برابر انواع فابريكهاي دگرشكلي -16تصوير 
هايي آه  عمود برروند  در سنگهاي مختلف، واقع در ترانشه) سيليسي، سولفيدي، آربناتي، آلريتي وسرسيتي(دگرساني 

 .دار آرويان حفرشده است پهنه آانه
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سنگهاي آتشفشاني بازي دگرگون و دگرسان شده -17تصوير

هاي  دانه(، پيريت )دار در مرآز تصوير و جهت(آه حاوي آربناتها 

شده  هاي دگرسان سياه رنگ در داخل آربناتها و گاه فلدسپار

  .باشند مي) در بالا و سمت چپ تصوير(

  

  

  

حاصل از دگرساني ) نسل اول( پيريتهاي خود شكل -18تصوير

نور (اند  سولفيدي شدن آه در جهت برگوارگي تمرآز يافته

  ).معمولي
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  34                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

آه به ) شكل ريز و بي( سولفيدهاي نسل دوم -19تصوير
صورت افشان در واحدهاي دگرسان  و دگرشكل شده پهنه 

  ).بدون آناليزور( شود دگرسان ديده مي

نسل ( آالكوپيريتهاي ريزبلور، آه با پيريتهاي ريز بلور-20صويرت
  .باشند ، هم اندازه و همروند مي)دوم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در شكستگيهاي ) رآلگار(دار  لفيدي آرسنيك آاني سو-21تصوير
آه با رنگ تداخلي داخلي سرخ ) تيتانومگنتيت( اآسيدي  آاني

قابل تشخيص است و نشان از تقدم فاز اآسيدي نسبت به 
  .فاز سولفيدي دارد

هاي    طلاي آزاد در داخل باطله سيليسي در نمونه-22تصوير
  ).سيليسي، سولفيدي(به شدت دگرسان شده 
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يافته در جهت برگوارگي آه در آنار سولفيدهاي ريز دانه و در امتداد آانيهاي فيلوسيليكاتي حاصل    طلاهاي آزاد جهت-23تصوير

  .شوند و در سيليس ديده مي) آلريت(از دگرساني 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مراه   طلاي آزاد شده از پيريتهاي درشت اآسيده ه-24تصوير
  .با نتايج تجزيه ميكروسكوپ الكتروني آن

هاي طلاي آزاد شده از پيريتهاي ريز اآسيده    دانه-25تصوير
  .همراه با نتايج تجزيه ميكروسكوپ الكتروني آن
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  36                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

 آتابنگاري
 سقز،  100000/1ژئوشيميائي سيستماتيك در محدوده برگه       اآتشافات -1377،  .، زعيم فرخزادي، ن   .، علوي، م  .ابوالمعالي، ش 

 سازمان زمين شناسي و اآتشافات معدني آشور

 آلــوت ،ســازمان زمــين شناســي و 100000/1 گــزارش ژئوشــيميائي سيســتماتيك در محــدوده برگــه -1377، . ا.ع حســني پــاك،

 .گزارش داخلي. اآتشافات معدني آشور، شرآت توسعه علوم زمين

 تيژتيژ ،سازمان صنايع و معـادن اسـتان         100000/1تيك در محدوده برگه      گزارش ژئوشيميائي سيستما   -1378،  . ا .ع حسني پاك، 

 .گزارش داخلي. آردستان

بـا  ) جنـوب دليجـان   (ژئوشيمي سنگ هاي متا ولكانوسديمنتري وپلوتونيك منطقه موته           پترولوژي و  -1381،  .ن رشيد نژاد عمران،  

 .ده علوم پايه ، دانشگاه تربيت مدرسرساله دآترا ،دانشك .اه آاني سازي طلاـــــنگرشي ويژه به خاستگ

، طـرح اآتشـاف طـلاي    )5000/1(شناسي، ساختاري و آلتراسيون منطقه معدني آرويـان    گزارش نقشه زمين   -1381 ،.محجل، م 

 .شناسي و اآتشافات معدني آشور سازمان زمين

هـاي جديـد      ختري و معرفـي زيـر پهنـه        تكامل تكتونيكي پهنه سنندج سيرجان در نيمه شمال با         -1378،  .و سهندي، ر  . محجل، م 

 .  ، سازمان زمين شناسي و اآتشافات معدني آشور32-31فصل نامه علوم زمين شماره , درآن

سازمان زمـين   , نوزدهمين گردهمايي علوم زمين     ,  فابريك سنگهاي طلادار منطقه آرويان     -1380،.ج. م. وشمسا، س . محجل، م 

  .شناسي و اآتشافات معدني آشور
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