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موقعیت محدوده اکتشافی پیرمردان: 1شکل 
.ترود1:250000شناسی بر روی نقشه زمین

منطقهشناسیزمین
رامعلمان1:100000وترود1:250000شناسیزمینهاینقشهازبخشیپیرمردانمسمطالعهموردمحدوده

ودریاییزیرایگدازههایسنگشاملعمدتاًمنطقهایندرسنگیواحدهای.(1شکل)شودمیشامل
بهمربوطازالتبکمیوآندزیتتراکیبازالت،آندزیتداسیت،آندزیت،:بازیکتامتوسطترکیبباآتشفشانی
.باشدمیائوسنوسنوزوئیک

حاصل،مرکزیایرانرسوبی-ساختاریپهنهشمالیبخشدرواقعشیرین،چاه-ترودرسوبی-آتشفشانینوار
-پیوهادیدهپبیشترخود،کمنسبتبهگسترهوجودبامجموعه،این.باشدمیناحیهایندرترسیرماگماتیسم

سایرویناپیوستگخوردگی،چینولکانیسم،ماگماتیسم،متاموفیسم،نظیرتاریخیحرکاتازناشیآمدهای
وازالتبآندزیتوآندزیتغالبترکیبباآتشفشانیسنگ های.استشدهمتحملزاشناسیزمینهاپدیده
طلاوایهپفلزاتجملهازایرگهکانسارهایمیزبانکمربند،ایندردیوریتیغالبترکیببانفوذیهایتوده
باشدمی

زاییکانه
ناسبمفضاهایوهاشکستگیآمدنوجودبهموجبهاگسلخصوصبهتکتونیکینیروهایشدیدعملکرد

وهاگسلبامعدنیمادهاقتصادیتمرکزهایتنگاتنگارتباط.شوندمیگرمابیسیالاتحرکتجهت
.کندمیتقویتراهاشکستگیوهاگسلتوسطخالیفضایایجادفرضیهها،شکستگی

قیشرجنوب-غربیشمالوغربیجنوب-شرقیشمالروندهایباگسلدستهدوپیرمردانمعدنیمحدودهدر
:اندداشتهزاییکانهدراساسینقشدوهاگسلاین.(2شکل)هستندبرخورداربیشتریفراوانیازمنطقهدر

زاپسهاآنبازگشتوترعمیقهایبخشبهجویهایآبهدایتباکهبودههیدروترمالیچرخهایجادابتدا
.اندشدهربالاتسطوحبهانتقالومنشأسنگازمسشستشویومسیرهایسنگدگرسانیسببشدن،گرم

زاییکانهیاصلکنندهکنترللذا.استبودهمعدنیمادهتجمعونشینیتهبرایمناسبفضایایجاددوممرحله
.(2شکل)شودتعقیبهاگسلمسیراستلازممنطقهدرمسپیجوییجهتواندبودههاگسل

تصویری از گسل موجود در منطقه: 2شکل 
.زایی مس در اثر گسل در مرز بین دو واحدو کانه

ساختارهای-درونگیرسنگبرادامهدرهاشکستگیوهاگسلاین:ایرگچه-رگهزاییکانه-الف
بازالتهایسنگهارگچهورگهدرونگیرسنگ.گذاشتندباقیراخوداثرناحیهکلیتوپوگرافیومورفولوژیک

سرسیتیویسیلیسکربناته،هایدگرسانیدچارمنطقهاینمیزبانسنگ هایعمدتا.باشدمیبازالتوپورفیری
مدتاًعکربناتههایکانیازمتنوعیسازیکانیهارگچه-رگهمیکروسکوپیوصحراییشواهدطبق.اندشده

.(3شکل)دهندمینشانمالاکیت
-کانهنوعاینمیکروسکوپیمطالعاتوصحراییشواهدطبق:خالیفضایپرکنندهوبرشیزاییکانه-ب

دارایاًعمدتپیرمردانمنطقهدربرشیزاییکانه.دارندگسترشبازالتآندزیتوبازالتیهایسنگدرزایی
شکل)تاسمشاهدهقابلمنطقهدرمالاکیتسازیکانیصورتبهمنطقهدرزاییکانه.استفراوانیگسترش

-اپیورتصبههاسنگداخلخالیهایحفرهوفضاهاپرکردنبادارکانهمحلولوسیلهبهزاییکانهبنابراین.(4

.استگرفتهصورتژنتیک

هایرگچهازمیکروسکوپیتصویر(الف:3شکل
مالاکیتی،

مراههبهمالاکیتیرگهازمیکروسکوپیتصویر(ب
.میزبانسنگدرکالکوسیت

ر های برشی مالاکیت درگچه-تصاویری از رگه: 4شکل 
.سنگ میزبان پورفیری بازالت و آندزیت بازالت

ژئوشیمی
گ،سندرموجودفرعیواصلیعناصرتحولسیربررسیژئوشیمیایی،هایدادهازاستفادهبا

ریکارگیبهبا.استپذیرامکانماگماتبلوروتفریقجهتدرعناصراینمهاجرتروندهای
منشأگما،ماشیمیتغییردرمؤثرعواملژئوشیمیایی،هایدادهتحلیلوتجزیهازحاصلنتایج

آیدمیدستبهسنگی،واحدهایخاستگاهو
ازیکیکه[10]موستمیدلنمودارازپیرمردانمنطقههایسنگنام گذاریبرایبخشایندر

کهنمودارایندر.استشدهاستفادهباشد،میهاسنگبندیطبقههایروشمفیدترین
است،(Na2O+K2O)آلكال  مجموعهمقابلدر (SiO2سیلیسمیزانتغییراتبراساس

دمی گیرنقرارداسیتوآندزیتتراکیمحدودهدرپیرمردانمحدودهآتشفشانیهایسنگ
همکارانوباسلوو[11]همکارانوکاکستوسطارائه شدهنمودارازهمچنین.(الف6شکل)
هقرارگرفتداسیتوآندزیتتراکیمحدودهدرمطالعهموردهاینمونهکهشداستفاده[12]

.(جوب6شکل)است
اسبراسمربوطهنمودارهایازموردنظر،هایسنگماهیتوترکیبتعیینبرایادامهدرهمچنین

.شودمیاستفادهZrوY،Nb،Tiشاملبالامیدانیقدرتدارایوکم تحرککمیابعناصر
-نمونهبیشتر،Nb/YمقابلدرZr/Tiنموداربراساسآتشفشانیهایسنگبندیطبقهبرای

.(د،6شکل)گیرندمیقرارآندزیتوبازالتآندزیتقلمرودرمطالعهموردهای

درواقع(شاهرودجنوب)ترودغربشمالکیلومتری15درپیرمردانمساکتشافیمحدوده
"تا35˚26'7/31"وشرقیطول54˚48'3/59"تا54˚48'5/12"جغرافیاییمختصات

جاده21کیلومترازنظرموردمحدودهبهدسترسی.استشدهواقعشمالیعرض35˚27'6/10
نوار.(1شکل)باشدمیپذیرامکانشمالسمتبهخاکیجادهکیلومتر5حدودطیبامعلمان-ترود

مرکزی،ایرانرسوبی-ساختاریپهنهشمالیبخشدرواقعشیرین،چاه-طرودرسوبی-آتشفشانی
خود،مکنسبتبهگسترهوجودبامجموعه،این.باشدمیناحیهایندرترسیرماگماتیسمحاصل
-چینانیسم،ولکماگماتیسم،متاموفیسم،نظیرتاریخیحرکاتازناشیآمدهایپیوهاپدیدهبیشتر

باانیآتشفشسنگ های.استشدهمتحملراشناسیزمینهاپدیدهسایروناپیوستگیخوردگی،
کمربند،ایندردیوریتیغالبترکیببانفوذیهایتودهوبازالتآندزیتوآندزیتغالبترکیب
،طلابادارمسهایکانهمواردیدر.باشدمیطلاوپایهفلزاتجملهازایرگهکانسارهایمیزبان
کوهزرشکموسی،چاهمسفعالمعدنبهتوانمیمسهاینشانهاز.استهمراهرویوسربآهن،

درهادایکپیراموندرمسهایسازیکانی.کرداشارهغیرهو(متروکه)علیخانجنوب(متروکه)
نوار.تاسشدهشناسائیدیگرنقاطایپارهوتنگهعبداله،منزلبیدمحمدحسن،موسی،چاهناحیه

صورتبقدیمبسیارزمانازمعدنکاریهایفعالیتسابقهبهتوجهباشیرینچاه-ترودمتالوژنی
وزیفلمعدنیمواداکتشافجنبهازنفوذیوآتشفشانیفعالیتگسترشدلیلبهوشدادی

س،ممنگنز،آهن،جملهازمختلفیمعدنیمواد.باشدمیتوجهیقابلپتانسیلدارایغیرفلزی
برداریبهرهموردوشناسایینوارایندر......وفیروزهسیلیس،بنتونیت،باریت،طلا،روی،سرب،

پژوهشاینازهدف.دهندمینشانپتانسیلنوارایندرشاخصبطورمسولیاند،قرارگرفته
ذخیرهیسازکانیتیپازآگاهیمنظوربهپیرمردانمسکانسارژنزودگرسانیزایی،کانهبررسی
.استمعدنی

دگرسانی3.
سیالاتاکنشوازناشیبافتیوشیمیاییشناسی،کانیتغییراتشاملکهاستایپیچیدهفرآینددگرسانی

هاآندریفیزیکوشیمیایتحولاتبهمنجروکنندمیعبورهاآنازسیالاتکهاستهاییسنگباداغگرمابی
این.دکننمیایجادسنگدرفیزیکوشیمیاییتغییراتهیدروترمالی،هایمحلولاینچرخش.[6,7]شودمی

نمیادرسیالاتاینکههنگامی.شودمییادهیدروترمالیدگرسانیعنوانبهآنازکهاستچیزیهمان
نشستهتوانحلالطریقازتعادل،بهرسیدنبهتمایلوشدهشیمیاییهایواکنشباعثکرده،نفوذهاسنگ

وهتودجایگزینیعمقبامستقیمیارتباطدگرسانی،نوع.[8]کنندمیایجادراجدیدهایکانیازایمجموعه
شچرخحالدرسیالاتفشارودماشیمی،طبیعت،مانندعواملیبهدگرسانی،انواع.[9]داردسیالاتماهیت

.داردیبستگکنندمیچرخشهاآنمیانازسیالاتکههاییسنگترکیبوطبیعتبهترتیب،همینبهو
,+Hمانندسیالات،دهندهتشکیلاجزایشیمیاییپتانسیلوغلظت CO2, O2, K+, H2S, SO2درغیره،و

موجودهایدگرسانی.[9]استمؤثرمتاسوماتیکوهیدروترمالفرآیندهایبامرتبطزاییکانی-دگرسانینوع
ویداکسوآرژیلیتیسریسیتی،سیلیسی،کربناته،هایدگرسانی:شاملپیرمردانمعدنیمنطقهدر

.(5شکل)باشدمیآهنهیدروکسیدهای

(  ت، بتصاویر میکروسکوپی ازدگرسانی کربناته و جایگزینی پیروکسن توسط کلسی( الف: 5شکل 
یلیسی در دگرسانی س( دگرسانی سرسیتی، ت( تصویری از دگرسانی شدید پلاژیوکلازها به سریسیت، پ

.منطقه پیرمردان به همراه دگرسانی کربناته

هایسنگبندیطبقه(الف::6شکل
نمودارازاستفادهبامنطقهآذرین

(Middlemost, (ب،(1994
آذرینهایسنگبندیطبقهنمودار
Cox)نمودارازاستفادهبامنطقه

et al, بندیطبقهنمودار(ج،(1979
ازاستفادهباآذرینهایسنگ
Le)نمودار bas et al., (د،(1986

درمحدودههایسنگموقعیت
.Nb/YمقابلدرZr/Tiنمودار

یهاشباهتپژوهش،ایندرشدهانجامژئوشیمیودگرسانیزایی،کانهمطالعاتاساسبر
درزاییانهک.داردوجودمانتونوعکانسارهایتیپانواعباپیرمردانمسکانسارهایبینفراوانی
-نهداای،رگچه-رگهخالی،فضایپرکنندهوبرشیصورتبهعمدتاًپیرمردانمسکانسار

استزیتآندترکیبدارایزاییکانهنوعایندرعمدتاًمیزبانسنگ.استجانشینیوپراکنده
تفاوت.تاسبازالتپورفیریوآندزیتتراکیآندزیت،میزبانسنگمطالعهموردمنطقهدرکه
هایانیدگرس.استزاییکانهکنندهکنترلعواملدرتفاوتنتیجهدرمسزاییکانهنحوهدر

آهنسیدهایهیدروکواکسیدوآرژیلیتیسرسیتی،سیلیسی،کربناته،شاملمنطقهدرموجود
بودنسادهعلاوهبهسازیکانیساختاریکنترلجملهازشواهدیبهتوجهبا.باشدمی

یشترینبپیرمرداناکتشافیمحدودهدرکانی سازیبافت،وساختودگرسانیکانی شناسی،
.دهدمینشانخودازمانتوتیپمسکانسارهایباراشباهت
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