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 چکیده  

وسعت   به  است  ای  منطقه  رساله  این  در  بررسی  مورد  ورقه    1150محدوده  از  بخشی  در  مربع  کیلومتر 

03480048به مختصات  هشجین    1:100/ 000 −     03370037طول شرقی و −     عرض شمالی. این منطقه

 آذربایجان و در مرز سه استان آذربایجان شرقی، اردبیل و زنجان قرار می گیرد.  –در زون زمین شناسی البرز غربی 
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مربو مطالعه  مورد  منطقه  سنگی  واحدهای  ترین  گسترده  و  ترین  درون  قدیمی  های  گدازه  و  توفیتها  به  ط 

آنهاست که متعلق به ائوسن و سازند کرج می باشد. گدازه های این منطقه بیشتر به صورت بازالت آندزیتی تراکی، 

بازالت و گاهی داسیتی است. طی حرکات کوه زایی کیمرین پیشین و لارامین این منطقه یا کاملاً از آب خارج شده  

عمق درآمده است. ولکانیسم ائوسن نیز در یک محیط دریایی یا محیط خشکی صورت و یا به صورت دریای کم  

از نوع تراکیتی، تراکی داسیتی، ریولیتی و  پلوتونیسم، منطقه شاهد ولکانیسم  با  الیگوسن همزمان  گرفته است. در 

د. جوان ترین نهشته  ایگنمبریتی است. دگر شیبی آشکاری بین این گدازه ها و توفیتهای سازند کرج مشاهده می شو

های منطقه مربوط به رسوبات آواری در حوضه فرو نشسته هشجین می باشد. آخرین تظارهرات ولکانیکی مربوط  

 به زمان نئوژن یا کواترنر با ترکیب تراکی بازالتی است.  

رانیت،  توده های نفوذی منطقه به صورت کوارتز مونزونیت، مونزونیت، مونزودیوریت، گرانودیوریت، مونزوگ 

شواهد  باشد.  می  مونزونیت  کوارتز  غالب  سنگ  ولی  است  دیوریت  و  سینیت  کوارتز  کوارتزدیوریت،  گرانیت، 

پتروگرافی نشانگر تبلور این توده ها در عمق کم می باشد. توده های ساب ولکان پورفیری با ترکیب عمدتاً کوارتز  

ه می شود. اغلب نمونه های توده های نفوذی منطقه مونزونیتی و دیوریتی در کنار توده های نفوذی اصلی مشاهد

تیپ   از  نفوذی  های  توده  این  هستند.  شوشونیت  و  پتاسیم  از  غنی  سریهای  به  باشند.   Iمتعلق  می  پرآلومین  و 

بین   بیوتیتها  ترمومتری  گیریهای  اندازه  براساس  نفوذی  های  توده  تبلور  حرارتی  ا ب   C880تا    730محدوده 

OrAbQzبراساس نمودار نرماتیو   C800تا   700و بین  -17تا  -13فوگاسیته اکسیژن    می باشد.  −−

کیلومتر است. مقدار فشار   3تا  1/ 4عمق جای گیری این توده ها براساس روش ترکیب شیمیایی آمفیبولها بین 

سنگ این  تبلور  محیط  بر  حاکم  آب  نمودار  بخار  براساس  OrAbQها  باشد.    10تا    2بین    −− می  کیلوبار 

نمودارهای مختلف بیانگر جای گیری توده های نفوذی در رژیم فرورانشی و حواشی فعال قاره یا قوس آتشفشانی 
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یا   همزمان  مرحله  و  آتشفشانی  قوس  رژیم  نیز  عنکبوتی  نمودارهای  در  خاکی  نادر  عناصر  رفتار  از است.  پس 

 برخورد را نشان می دهد.  

مطالعات سیالات درگیر انجام شده بر روی کانی سازیهای رگه ای نشان می دهد که محدوده حرارتی فاز کانی  

 ت. بوده اس C320تا  280و فاز کانی سازی مس بین  C240تا   220سازی سرب و روی در این منطقه بین  

محدوده حرارتی وسیع هموژنیزاسیون در سیالات درگیر منطقه نشانگر تأثیر سیالات با منشاء های مختلف در  

این  در  پورفیری  مس  سازی  کانی  بر  مبنی  شواهدی  درگیر  سیالات  مطالعات  براساس  است.  ساز  کانی  سیالهای 

بر باشد.  امید بخش می  پورفیر  نیامد ولی کانی سازی طلای  کلریتها، درجه منطقه بدست  اساس روش ترمومتری 

بین   سریسیتیک  زون  تشکیل  بین  C365تا    340حرارت  پیشرفته  آرژیلیک  زون  زون   C355تا    320،   ،

 بوده است.   C305تا   290و زون پروپلتیک بین   C325تا  315آرژیلیک متوسط بین  

کیلومتر مربع در منطقه    89محدوده بزرگ آلتراسیون هیدروترمالی جمعاً به مساحت    5در مطالعات صحرایی  

  23× 50از تمام منطقه مورد مطالعه )  1:50/ 000مورد مطالعه شناخته شد. ضمن تهیه نقشه زمین شناسی با مقیاس  

تهیه گردید. توفیتهای سازند   1:20/ 000تراسیون سطحی با مقیاس  محدوده آلتراسیونی، نقشه آل  5کیلومتر( از هر  

زونهای   هستند.  آلتراسیونی  مناطق  در  حجم  بیشترین  دارای  بازالت  تراکی  و  آندزیتی  بازالت  های  گدازه  و  کرج 

شامل زون سریسیتیک، آرژیلیک   XRDآلتراسیونی شناخته شده در مناطق پنجگانه براساس شواهد پتروگرافی و  

این زونهاست. پیشرف از  یا ترکیبی  آلونیتی و  ، متوسط، ضعیف، پروپلتیک، زئولیتی، کلریتی، سیلیسی، گرایزنی،  ته 

منطقه،  آلتراسیونهای  بارز  مشخصات  از  دارد.  قرار  ارتفاعی  تراز  ترین  پایین  در  همیشه  سریسیتیک  آلتراسیون 

)گسترش آلونیت ثانویه بنام اپسومیت   )oHMgSO 24 بخش سریسیتیک این مناطق است. در برخی از مناطق  در    .7

در زون آرژیلیک پیشرفته این آلتراسیونها، معادن فعال کائولن وجود دارد. زونهای موجود در مناطق آلتراسیونی این 
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ناحیه بسیار شبیه به زونهای موجود در کانی سازیهای پورفیری است. غیر از مقادیر طلا و تنگستن، مقادیر عناصری  

 ثل مس، نقره، مولیبدن، سرب و روی درحد کلارک و حتی پایین تر از آن است. م

کانی سازی رگه ای مس، سرب و روی در منطقه مورد مطالعه وجود دارد که تحت مطالعات مینرالوگرافی    6

، پیریت،  قرار گرفت. براساس این مطالعات مهم ترین کانیهای اولیه موجود در این کانسارها شامل مگنتیت، هماتیت 

بین  اکسولوشن  مثل  بافتهایی  وجود  است.  تترائدریت  و  اسفالریت  گالن،  کالکوپیریت،  بورنیت،  ارسنوپیریت، 

( است. به    C300کالکوپیریت و بورنیت در کانسارهای مس منطقه، نشانگر تشکیل آنها در حرارت بالا )حدود  

نفوذی از مقادیر مس کانی سازیهای رگه ای کاسته شده و ابتدا مقدار روی نظر می رسد با دور شدن از توده های  

)اسفالریت( و سپس مقدار سرب )گالن( در کانی سازیها بیشتر می شود )سنجده، شاه علی بیگلو، خلف( همچنین 

از طرف جنوب شرق )نزدیک به طارم( به شمال غرب از حجم کانی سازیهای مس کاسته شده و به حجم کانی 

سرب  س ولفرامیت،   –ازیهای  مثل  بالایی  حرارت  کانیهای  میکروسوند  مطالعات  براساس  شود.  می  افزوده  روی 

شئلیت و استانیت )کالکوپیریت قلع دار( در منطقه شناسایی گردید. همچنین از ترکیبات بیسموت، کانی ایکینیت 

نیز در یک نمونه مشاهده   آثار تلورور  آباد مشخص گردید.  پیریت دار   5شد.  در معدن رشت  از سنگهای  نمونه 

 منطقه با میکروپروپ بررسی شد ولی به آثار کانی سازی طلا در درون پیریت برخورد نشد.  

آثار و شواهد زیادی که حاکی از کانی سازی طلا یا آغشتگی سنگهای منطقه به طلا باشد بدست آمد که می 

ن  در  متوسط طلا  مقدار  نمود.  اشاره  زی  موارد  به  با توان  برابر  هیدروترمالی  آلتراسیون  مناطق  تصادفی  های  مونه 

ppb  90   با منطقه  این  هیدروترمالی  آلتراسیونهای  شکل  و  نفوذی  های  توده  بین  زیادی  شباهت  باشد.  می 

طلا و طلای مزوترمال مشاهده می شود. گسترش زونهای آلونیتی و سیلیسی راهنمای خوبی   –کانسارهای مس  

باشد. آثار کانی سازیهای قلع، تنگستن، و بیسموت می تواند به عنوان شواهدی مبنی بر   برای پی جویی طلا می

کانی سازی طلا در نظر گرفته شود. وجود فوگاسیته بالای گوگرد در محلولهای کانی ساز و نیز ترکیبات تلورور، 
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د مس، نقره و مولیبدن در حد ارسنیک و آنتیموان در منطقه، امیدواری برای کانی سازی طلا را بیتر می کند، وجو

بسیار پایین از شواهد کانی سازیهای پورفیری طلا است. انجام اکتشافات سیستماتیک بیشتر در این منطقه به شواهد  

بهتر و بیشتری از یک کانی سازی مزوترمال طلا در این ناحیه منجر خواهد شد. مقادیر بسیار پایین مس در حد 

منطقه را غیر محتمل می   کلارک در سنگهای ولکانیکی و این  امکان تشکیل پورفیری مس در  نفوذی  توده های 

نماید. وجود تورمالین، آپاتیت، ولفرامیت و شئلیت می تواند بیانگر کانی سازی احتمالی تنگستن در این منطقه نیز 

 است. 

شکاف در جای    نقش پدیده های زمین شناسی ساختمانی اعم از چین خوردگی ها، گسلشها و سیستمهای درز

گیری توده ای نفوذی و گسترش مناطق آلتراسیون هیدروترمالی در این منطقه بسیار مهم می باشد. راستای کانی 

سازیهای رگه ای در هر منطقه بطور کامل از راستای اصلی شکستگیها در این مناطق تبعیت می نماید. دو راستای 

غربی در این منطقه به چشم می  –وب شرق و شرقی جن –اصلی چین خوردگی و گسلش به صورت شمال غرب 

البرز  روند ساختارهای  تغییر  آغازی هستند.  الیگوسن  پیرینه در  فاز چین خوردگی  از  ناشی  ها  پدیده  این  خورد. 

به شمال   اثر حرکات رو  مطالعه در  به   (NNE)غربی و طالش در منطقه مورد  این صفحه  آذری و فشار  صفحه 

اردبیل(،   –غربی و طالش بوده است و نقش حرکات راستگرد گسل تبدیلی طالش )میانه  بخش چین خورده البرز  

تبریز   راستگرد گسل  ارس و حرکت  تبدیلی  ایجاد   –حرکت چپگرد گسل  در  آذری  سلطانیه و چرخش صفحه 

 تغییر روندها بسیار مهم بوده است. 

یجان می توان گفت که ترکیب کلی توده های  در مقایسه متالوژنیکی منطقه مورد مطالعه با مناطق طارم و آذربا

نوع  در  امر  این  است.  رساله  این  مطالعه  مورد  منطقه  از  تر  اسیدی  طارم  منطقه  ولکانیکی  سنگهای  و  نفوذی 

آلتراسیونهای هیدروترمال در منطقه تفاوتهایی را ایجاد نموده است. مثلاً زونهای سیلیسی و آلونیتی در منطقه طارم 
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ای از  از منطقه مورد مطالعه می باشد ولی در هر دو گسترده تر  ن منطقه است. کانی سازی مس در طارم مهم تر 

 منطقه کانی سازی سرب و روی نیز مشاهده می شود.  

اسکارن   به صورت  بیشتر  کرتاسه  آهکی  دلیل وجود سنگهای  به  آذربایجان  منطقه  کانی سازیهای مس  شکل 

برخلاف   منطقه  این  در  مس  اصلی  کانی  مورد است.  منطقه  از  بیشتر  مگنتیت  و  است  کالکوپیریت  طارم،  منطقه 

مطالعه و طارم در کنار کانسارهای مس مشاهده می شود. توده های اسیدی در آذربایجان نقش اصلی را در کانی 

سازیهای مس داشته اند ولی سنگهای تحت اشباعی مثل نفلین سینیت نیز در این منطقه مشاهده می شود. گسترش 

کند  زونها آق  و  طارم  منطقه  در  آلتراسیونی  که    –ی  است  آن  بیانگر  است و شواهد  آذربایجان  از  بیشتر  هشجین 

 احتمال کانی سازی طلای مزوترمال در منطقه مورد مطالعه بیشتر از آذربایجان باشد.  

ه و این هشجین انجام گرفت  –در نهایت لازم است یک بازنگری اساسی در ایالت متالوژنیک طارم و آق کند  

 منطقه از نظر کانی سازیهای مزوترمال و اپی ترمال طلا دوباره مورد اکتشافات سیستماتیک قرار گیرد. 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract:  
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N. covered 0337 to 0037 E and  0348 to 0048 The Studied area is located at 

Azarbaijan  –in the Hashjin quadrangle. The area is located in Alborz 2Km1150 

structural zone, along the border of East Azarbaijan, Aedabil and Zanjan provinces.  

The oldest rock unit in the area is tuffs and lava’s of the karaj formation, which is 

widespread. This lava composed of andesitic basalt, trachy-basalt and dacitic rocks. 

During the Early Kimerian and laramid orogenic movement, this area probably was 

part of a shallow sea or a landmass. The Eocene volcanism occurred in a shallow 

marine or an aerial environment. During Oligocene, in association with plutonic 

rocks, volcanism of trachyte, trachy – dacite, rhyolite composition and relevant 

ignimbrite had occurred. These rocks overaly Karaj formation with a sharp angular 

unconformity.  The youngest deposit in the area is detrital sediment in the Hashjin 

depression basin. The latest trachy-basalt rocks are related to the Neogene or 

Quaternary volcanic activity. 

Intrusive rocks composed of quartz-monzonite , granodiortie , quartz-diorite , 

quartz-syenite and diorite, which quartz-monzonite is the dominant term. 

Petrographic evidence implies a shallow depth of crystallization for these rocks. 

Subvolcanic rocks of porphyritic texture and quartz-monzonite to dioritic 

composition, outcropped along the fringe of main intrusive bodies. Most of the 

intrusive rocks are high potassic, shoshonitic, peralumineous and I type. 

Crystallization temperature of intrusive rocks based on the biotite thermometry lies in 

Or normative -Ab-17. ON the basis of Qz-13 to -white oxygen fugasity of  C880-730

white water vapor pressure of 2 to 10 kbar. The  C800-diagram, it lies in 700

emplacement depth is 1.4 to 3.0 km, based on chemical composition of ampiboles. 

Petrogenetic diagrams indicate the emplacement at subducation in active continental 

or volcanic arc, syncollision or postcollision environment for intrusive bodies. 

-for lead C240 -Microthermometric studies od vein mineralization indicate 220

for copper ore. The vast variations on homogenization  C320-zinc and 280

temperature suggest different sources for the ore forming fluid(s).Fluid inclusion 
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studies haven’t shown any evidence to support presence of porphyry copper 

for  C365-mineralization in the area. Chlorite thermometry shows temperature of 340

for moderate argilic  C325-for advanced argilic zone, 315 C355-sericitic zone, 320

propylitic zone. C305-zone and 290 

The whole area (23*50km) was in 1:50000 scale and five widespread 

hydrothermal alteration zones were mapped separately in 1:20000 scale. Tufss and 

andesitic-basalt of Karaj formation covers most of the hydrothermally altered area. 

Petrographic and XRD studies of all alteration zones indicate the presence of 

sericitic, argilic (advanced , moderate and weak), prophlitic, zeolitic, chloritic, silicic 

, greisen, alunitic or combination of these zones. Sericitic alteration zone is always on 

the lowest topographic level. Prominent feature of alteration is occurrence of 

. In few localities advanced copper ( )oHMgSo 24 7secondary alunite mineral, epsomite 

deposits. With the exception of Au and W, concentration of Cu. Pb, Zn and Mo is 

near their Clark value. 

Vein type mineralization of Cu-Pb-Zn, recorded at six localities in the studies 

area. The main ore minerals are magnetite , hematite , pyrite , arsenopyrite, bornite, 

chalcopyrite, galena, sphalerite and tertahedrite. Exsolution texture of chalcopyrite 

) of copper mineralization. Cand bornite indicates high formation temperature (300 

With the increasing of distance from intrusive, the Cu concentration decrease and Zn 

and later on Pb concentration increase in vien type mineralization (Senjedeh, 

Shahalibaghlu and Khalf areas). From the southeast toward the northwest exetent of 

Cu  mineralization decrease and Zn-Pb mineralization increase. Telluride only 

recognized in one sample. EPMA of pyrite for gold was carried out in 45 samples, 

which shows insignificant concentration.  

There is some indication for fold mineralization in the area. Average of gold 

concentration in 35 random samples from hydrothermal alteration zone is 90 ppb. 

There are similarities between hydrothermal alteration. Mineralization style and 

intrusive rock geochemistry of the studied area with those of copper-gold and 
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mesothermal gold deposits. Alunitic and silicic alterations and Sn-W-Bi 

mineralization could be used as indicator of gold mineralization in the area.  

High sulfur fugacity, presence of telluride, arsenic and and antimony in ore-

bearing fluid increases the possibility of gold mineralization. Low Cu, Ag and Mo 

concentration is another characteristics of porphyry gold mineralization. Further 

systematic exploration program in the area may bear decisive evidence for 

mesothermal gold mineralization. Low Cu concentration in volcanic and intrusive 

rocks diminish the possibility of porphyry copper mineralization. Presence of 

tourmaline, apatite, wolframite and scheelite imply a weak tungsten mineralization in 

the area.  

Structural features such as folds, joints and crack have a major role on 

emplacement of intruxive rocks and hydrothermal alteration development. Ore-

bearing veins follow the dominant structural trend in the area, which are NW-SE and 

E-W. These trends were inherited from Pyrenean orogeny during early Oilgocene. 

The NNE movement of the Azary microplate result in changes in structural trends of 

Folded West Azarbaijan and Tarom Mountain. Talesh (Mianeh – Ardebil) dextral 

transform foult, Araxis sinsteral transform fault and Tabriz-Soltanieh fault have a 

major impact on rotation of Azary microplate and changes in structural trends.  

Comparison of metalogenic features in the area with those of Traom and 

Azarbaijan suggest the presence of some similarities and differences. Ooverall 

composition of intrusive and volcanic rocks of Tarom is more acidic compare with 

Aqkand-Hashjin, which affects the hydrothermal alteration features. For example, 

alunitic and silicic zone is well developed in Tarom. Cu mineralization is more 

significant in Tarom, Zn-Pb mineralization is the same. It seems a similar 

metalogenic model may apply for Tarom and Aqkand-Hashjin area. 

Cu mineralization in  Azarbaijan is skarn type due to presence of Cretaceous 

limestone. The main Cu-bearing ore mineral, contrary to Tarom is chalicopyrite and 

magnetite associaion with Cu mineralization is more obvious. The acidic intrusive 
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rocks have major role on mineralization in Azarbaijan, though understand intrusive 

such as nephelin synite wxist in the area. The alteration Zone in Tarom and Aqkand-

Hashjin is well developed is comparision with Azarbaijan. The evidence indicates the 

significance of mesothermal gold mineralization n the area compare with Azarbaijan. 

The similiarites in mineralization of Azarbaijan and lesser Caucasus may define a 

metalogenic province. 

The present study shows the necessity of a fundamental review in Tarom and 

Aqkand-Hashjin metalogenic province features and conducting a systematic 

exploration program for epithermal and mesothermal gold mineralization.      
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 پیشگفتار  

با توجه به اسناد و مدارک تاریخی، منطقه البرز غربی و آذربایجان از دیر باز مورد توجه خاص معدن شناسان  

سازیهای رگه ای و پر عیار مس، سرب و روی و گاهی آهن و معادن زاج و کائولن برای   قرار داشته و وفورکانی

تمام کسانی که دنبال معادن فلزی و غیرفلزی بوده اند جلب توجه نموده است. از طرفی در دهه های اخیر رساله 

آذربایجان   و  غربی  البرز  معدنی  و  شناسی  زمین  مسائل  تحلیل  جهت  در  چندی  دانشجویی  تحریر های  رشته  به 

 درآمده است.  

 (Gap)متأسفانه در کارهای اخیر به بخشهایی از این منطقه توجه کافی نشده و این بخشهایی به صورت نبود  

اطلاعاتی در این زون خودنمایی می کند. از طرف دیگر از دید کلی و زمین شناسی اقتصادی به این منطقه توجه  

 به صورت محلی و موضعی تدوین گشته است.  کمتری شده است و لذا بیشتر رساله ها

فاصل شمال   در حد  هیدروترمالی  بسیار گسترده  آلتراسیونهای  با  همراه  ای  متعدد رگه  کانی سازیهای  وجود 

اقتصادی  بسیار مناسب جهت مطالعات زمین شناسی  منطقه ای  اوزن،  کنار رودخانه قزل  میانه در  تا شرق  زنجان 

بوجود آورده است. بخصوص که این منطقه در گذر از البرز غربی به آذربایجان قرار   زون البرز غربی و آذربایجان 

 ارسباران می باشد.   –داشه و از طرفی حد فاصل منطقه معدنی طارم و اهر 

 مسائلی که این رساله با آن روبرو بوده و به آنها پاسخ داده است شامل موارد زیر است: 

 گسترده هیدروترمالی در این ناحیه چه بوده؟  منشاء ایجاد آلتراسیونهای بسیار  -1

 آیا ارتباط بین کانی سازیهای متعدد رگه ای و آلتراسیونهای هیدروترمالی وجود دارد؟  -2

 نوع زونهای آلتراسیونی و شرایط ترمودینامیکی ایجاد آنها کدام است؟   -3

 ه تا چه حد است؟ احتمال کانی سازیهایی مس پورفیری و طلا با توجه به زمینه های مناسب منطق  -4

 آیا مناطق مستعدی جهت ادامه اکتشافات معدنی در این منطقه وجود دارد و این نقاط کجاست؟   -5
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 تیپهای مختلف کانی سازیها در منطقه کدام است؟  -6

 ارسباران وجود دارد؟  –چه ارتباطی بین کانی سازیهای این منطقه با مناطق طارم و اهر  -7

 فوذی و جایگاه تکتونیکی کانی سازیهای منطقه کدام است؟جایگاه ژئودینامیکی توده های ن -8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سپاسگزاری 

در راستای انجام این رساله افراد و سازمانهای مختلف، کمکهای شایان توجهی به نگارنده نموده اند. بر خود 

 لازم می دانم از تمامی این عزیزان تشکر و قدردانی نمایم. 

که راهنمایی رساله را بر عهده داشته و از ابتدای شروع دورة دکتری و در    از جناب آقای دکتر احمد خاکزاد

 طی تدوین رساله کمکهای بسیار زیادی در حل مسائل علمی و اجرائی طرح نموده اند بسیار سپاسگزارم.  

های   زمینه  در  که  آذربایجان(  جمهوری  )از  اف  محمد  موسی  و  رساله(  )مشاور  رساء  ایرج  دکتر  آقایان  از 

 اگون علمی کمکهای شایانی به نگارنده نموده اند تشکر می نمایم. گون
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از زحمات بی شائبه آقایان دکتر شمیرانی معاونت تحصیلات تکمیلی دانشگاه، دکتر پور کرمانی رئیس محترم  

دانشکده علوم زمین، دکتر رساء مدیر محترم گروه زمین شناسی، دکتر پورمعافی معاونت محترم آموزشی دانشکده 

علوم زمین و دیگر اعضاء هیئت علمی و مسئولین دانشکده علوم زمین که هر کدام کمکهای ارزنده ای در حل 

 مسائل اجرایی و مالی تدوین رساله انجام داده اند، قدردانی می گردد. 

از سرکار خانم دکتر زهرا صباغیان معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شهید بهشتی بخاطر همکاری در زمینه 

 مین بخشی از اعتبارات طرح تدوین رساله قدردانی به عمل می آید. تأ

از معاونت محترم سازمان زمین شناسی کشور جناب آقای دکتر قریشی و آقایان دکتر افتخار نژاد، دکتر راستاد،  

اریهای دکتر امامی، دکتر مهرپرتو، دکتر خویی، مهندس باباخانی،مهندس نبیان و سرکار خانم مهدیزاده بخاطر همک

بسیار زیاد و در اختیار قرار دادن امکانات آزمایشگاهی و تحقیقاتی سازمان زمین شناسی کشور بسیار متشکرم و  

 سپاسگزارم.  

دلیل  به  اند  نموده  همکاری  که  اساتیدی  سایر  و  مهرابی  دکتر  مر،  فرید  دکتر  پورابریشمی،  دکتر  آقایان  از 

 قدردانی می گردد.  همکاریشان و ارائه مقالات مفید به نگارنده

آزمایشگاههای   اندرکاران  بابایی مسئولین و دست  آقایان زارع و  آقایان مهندس همتی، مهندس صفاری و  از 

به دلیل همکاریهای بسیار زیادشان تشکر می  دانشکده علوم زمین شهید بهشتی و دانشکده علوم تربیت مدرس، 

 نمایم.  

ؤید بخاطر همکاری و همراهی در تمام مراحل انجام پایان  از زحمات دوست گرامی جناب آقایان مهندس م 

 نامه سپاسگزاری می نمایم.  

از همسر و فرزندان بخاطر بردباری و همکاریهای فراوان در طی دوره آموزشی و تدوین رساله دکتری کمال 

 تشکر را دارم. 
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 موقعیت جغرافیای و راههای ارتباطی -1-1

               048  -030َ48مختصننا همنننیر  ننا    1:100000مطالعه در ایننر رلنناله در  زمننه نمننیر   الننی  محدوده اصلی مورد  

 23×  50قرار دارد.  ا توجه  ه موضوع تحزیق رلاله ، م طزه ای  ننه ا عنناد    عرض  مالی  037  -  037  30َ رقی و   طول  
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مطالعا  نمیر   الی و تهیننه  زمننه نمننیر  کیلومتر مر ع ان داخل ورقه همنیر ا تخاب و  1150کیلومتر و  ه مساحت  

 ( .1-1روی آن م طزه ا نام گرفت ) زمه  1:50000مزیاس   الی  ا 

ان دیدگاه جغرافیایی ایر م طزه در کوههای البرن غر ی واقع  ده الت. ان ظر تزسیما  کموری محدوده مورد  ررلننی 

رودخا ه  زرگ و دائمی قننزل اونن کننه انطننر   ننمال  در له التان آذر اینان  رقی، ارد یل و ن نان قرار می گیرد.

غرب  ه ج وب  رق جاری الت در تمام طول محدوده جریان دا ته و در ادامه  ه پمت لنند لننرید رود مننی ریننزد. 

 خش غر ی رودخا ه مر وطبه التان آذر اینان  رقی،  خش  رقی رودخا ه مر ننوب  ننه الننتان ارد یننل و قسننمتهای 

 التان ن نان می  ا د. ج و ی تر آن متعلق  ه

آق ک د و ان   -قره  لاغ   - رای دلترلی  ه م طزه مورد مطالعه ان طر  تبریز و میا ه می توان ان جاده آلرالته جمال آ اد

و انطننر   آق ک نند  لبل کیلومتر و ان ن نان 60آق ک د التراده  مود. ان میا ه تا آق ک د   -طر  ن نان ان جاده لرچم

کیلومتر می  ا د  111کیلومتر و ان ن نان تا آق ک د  60آق ک د التراده  مود ان میا ه تا آق ک د    -من نان ان جاده لرچ

کیلومتر و ان همنیر التان ارد یل متصل می ک د,  خش  ننمالی محنندوده مننورد مطالعننه را   35ان آق ک د تا همتنیر  

محدوده  ه م طزه گیلوان و طارم متصل می  ر دق ایر  -پو ش می دهد. همنیر انطریق جاده  سیار  ام الب همنیر

  ود.

 ه دلیل رخ مون ل گهای لخت آتمرما ی و آذر آواری و عملکرد فرلایمی  دید رودخا ه قننزل آونن، مورفولننو ی 

 سیارخمر در  یمتر  واحی ایر م طزه حاکم الت و  ه همیر جهت ممکل راههای دلترلی و ارتباطی در ایننر  احیننه 

های دلترلی  ه حوا ی رودخا ه قزل اونن  سیار پر یب، غیر التا دارد و خطر ننام میبا نند.  ننه  دید می  ا د. راه

موانا  و درحا یه رودخا ه قزل اونن هیچگو ه راه ارتباطی ما یر رو وجود  دارد و  رای حرکننت درایننر مسننیر یننا 

دو اره  ه حا یه رودخا ننه  زدیننک    ایستی پیاده روی  مود و یا  ا  رگمت  ه  واحی مسطح مرترع، ان یک مسیر دیگر 
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 د.  رخی ان رولتاهای م طزه مثل ل نده و  هرآ اد ه ون راه ما یر رو الت . تمننام  ردا ننتها و پیمایمننهای نمننیر 

   الی در ایر م طزه  ه صور  پیاده و در  یبهای  سیار ت د حا یه قزل اونن صور  گرفته الت.

 

  1200000:1مزایس  -راههای ارتباطی م طزه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و  -1-1 زمه  ماره 

م طزه مورد مطالعه ان ظر آب و هوایی جزو م اطق  یمه خمک محسوب می  ننود. حننداکثر دمننا در ایننر م طزننه و در 

می رلد. درحوا ی رودخا ه قزل اونن  ه علت عمیق  ودن دره و ارتراع کم م طزه  ه وینن ه در  43 0مردادماه  ه حدود 

وده های ج و ی ایر  احیه مثل رولتای جیزوان،  د  گرما  یمتر الت و حتی   ا  ه اظهاراهالی در ایننر م نناطق محد

 الغ می  ود. م اطق آق ک د –  0C  25 ارش  ر  وجود  دارد. کمتریر دمای م طزه مورد مطالعه در  همر ماه  ه حدود  

راع نیاد انلردتریر م اطق ایر  احیه در نمسننتان مننی  ا نند. متر  ه علت ارت  3303و دام ه کوه  ل د آق داغ  ا ارتراع  
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میلیمتر در لال الت  رخی م اطق ایر  احیه مثل ک د یرق چای در مال   340مزدار متولط  ار دگی درایر  احیه حدود

 رق  هر همنیر و دام ه های کوه آق داغ،  رق رولتاهای  یمه هیل و توویستان و م اطق اطرا  رولتاهای ر ننت 

 اد، گلچیر و جیزوان  ه صور   یمه ج گلی می  ا د. در زیه م اطق  ه وی ه در حوا ی دره قزل اونن مزنندار تننراکم آ

 پو ش گیاهی  الا می  ا د.

  ئومورفولو ی -2-1

درک ار هم قرارگیری رودخا ه مهمی چون قزل اونن ، ل گهای لخت  انالتی، توفهای لیلیسی و ریننولیتی و لنن گهای 

( دره 1-1ی  اعث ایناد مورفولو ی  سیار خمر و  اهموار در ایر م طزه  ده الننت )عکننس  ننماره آتمرما ی تراکیت

 کل می  ا د  یب دیواره های آن  سیار نینناد و   Vرودخا ه قزل اونن که حداقل در خمهایی گسل الت  ه صور   

ج ننو ی  -ته و  ا رو د  مالی% می  ا د. ایر رودخا ه ان کوههای کردلتان لرچممه گرف25تا    20درحالت کلی حدود  

وارد م طزه میا ه می  ود. پس اناتصال چهار رودخا ه ن نان رود، آیدوغموش، قرا زو و  هرچای در ایننر  احیننه،  ننا 

تغییر رو د خود ا تدا  ه طر   رق و لپس ج وب  رق پیش میرود و  ا گذار ان م طزه مورد مطالعه و طارم  ه پمننت 

 لد لرید رود می ریزد.
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 کمر  -مورفولو ی  سیار خمر م طزه مورد مطالعه در رخ مو های توفی و  انالتی م طزه گاو -1-1س  ماره عک

دو م طزه متمایز ان ظر  ئوفولو یکی در ایر محدوده می توان تمخیصی داد. م طزه اول  واحی اطننرا  رودخا ننه قننزل 

اونن الت کننه  ننه علننت فرلننایش رودخا ننه دارای اونن و در واقع  واحی قرار گرفته در دام ه دره  سیار  زرگ قزل  

مورفولو ی  سیارخمر می  ا د. م طزه دوم  واحی خارجی ان محدوده دره قزل اونن و  ننواحی مرترننع الننت کننه  ننه 

صور  د ت ما  د  ا مورفولو ی  سبتاً ملایم می  ا  د. ایر م اطق  بیه جلگه های  انالتی هست د هر چ د که لنن   

 غلب تراکیتها و تراکی دالیتهای الیگولر می  ا د.پو ش ایر م اطق ا

متر در  مال  رق همنیر الت که در واقع  روع ر ته   3303مرترع تریر  زطه ممر   ه م طزه کوه آق داغ  ا  ل دای  

کوههای طالش می  اش د. پست تریر  زطه ارتراعی م طزه مننورد مطالعننه در حا ننیه رودخا ننه قننزل اونن و در ک ننار 

 متر می  ا د. 600یزوان  ا  ل دای رولتای ج

 تاریخچه مطالعا  قبلی -3-1

 ا تحزیق درمورد تاریخچه مطالعا  نمیر   الی درمحدوده مورد  ررلی متوجه می  ویم که تعداد گزار ا  هر چ د 

ه  ا نند ا تدایی و اولیه درمورد ایر م طزه انتعداد ا گمتان دلت کمتر الت . دلیل ایر امر می توا د درچ د مساله عمنند

اول آ که ایر م طزه دارای طبیعت  سیار خمر و لرختی می  ا د که امکان عملیا  نمیر   الی را  سیار محدود می 

لاند. دوم آ که ایر م طزه انالبرن غر ی  ه دلیل دور  ودن ان مراکز  زرگ علمی و جمعیتی مثل  هرهای تهران و تبریننز 

یل ر ته های نمیر   الی قرار  گرفته و هیچگو ه کننار تحزیزنناتی تننا چ دان مورد توجه دا منویان تحصیلا  تکمیل

نمان تدویر رلاله، در ایر  احیه ان طر  دا مگاهها صور   گرفته الت لوم ا که  والطه قرارگیری و پراک ده  ننودن 

ر لننه دالننتان  زاب معد ی درمرنالتان آذر اینان  رقی، ارد یل، و ن نان هیچکدام ان ادارا  کل معادن و فلننزا  اینن 

توجهی در حد قا ل قبول  ه ایر م طزه معد ی  دا ته ا د. در هرصور   ا توجه  ه ای که مطالعا  ا نام گرفتننه در ایننر 
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 مال  رق ن نان( و م طزننه   -م طزه ) دررالتای ایر رلاله ( مرتبط  ا مطالعا  صور  گرفته در م اطق طارم)  مال

 چه مطالعا  قبلی  یزدر له  خش صور  خواهد گرفت.ارلباران خواهد  ود،  یان تاریخ -اهر 

 تاریخچه مطالعا  محدوده مورد  ررلی درایر رلاله: -1-3-1

در رالتای  ررلی کا سارهای مس ایران،  اندیدی انمعادن  اه علی  یگلو، ل نده، ر ت   1969 انیر و هو  ر درلال  

  الی کمور در مورد کا ی   الننی و نمننیر   الننی   لانمان نمیر  13آ اد و مس  ولاغی دا ته و درگزارش  ماره  

 عمومی ایر معادن توضیحاتی داده ا د

 رکت مس ایران در   ال امه های معادن مس ایران که  خمی ان آن اختصاص  ه معادن آذر اینان دارد، در مننورد   -

 معادن ل نده، ر ت آ اد و مس  ولاغی اطلاعاتی را ارائه داده الت.

(  ا  ررلیهای ا نام داده در م طزه میا ه  تینه گرفته ا د که آذر اینان در مزونوئیک  ه صننور  1976لسکویه وریو)  -

 پلاترور می  وده که در ائولر ایر پلاترورم  اهد فعالیت های گسترده آتمرما ی در کافت درون قاره ای  وده الت.

ال غرب محدوده مورد مطالعه را  ه صور  کیلومتری  م  25( محور رودخا ه گرمی چای در  1967)دیدون و  مر    -

 گسلی تصور می ک  د که جدا ک  ده نون البرن غر ی ان  لوم قرزان الت.

( در پایان  امه کار  الی ار د خود که در  مال  رق میا ه ا نام داده ،  تینه گیری می ک د که 1354محمد لطری )  -

 ی کواتر ر ادامه می یا د.ولکا یسم م طزه انائولر میا ی  روع  ده و تا ا تدا

م اطق  رقی رودخا ه قزل اونن در  خمی انمحدوده مورد مطالعه را  ررلی کرده   1374 رکت کاو گران در لال    -

 و دو م طزه امید  خش ان ظرکا ی لانی لرب و روی و م گ ز ارائه داده الت.

کاغذک ان میا ه )غرب رودخا ه قزل اونن( ا نام  گار ده رلاله، پرو ه ای تحت ع وان آثاریا ی مواد معد ی در  خش  -

 ( و در آن  ه توان  الزوه م طزه ان  ظر کا ی لانی مس و طلا ا اره کرده الت .1375داده )
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( رلاله کار  الی ار د خود در خصوص تکتو یک و نمیر   الی مه دلی لد گرمننی چننای در 1376 کر ناده )-

 ام رلا ده و اعتزاد  ه گسلی  ودن دره گرمی چای دارد. مالغرب محدوده مورد مطالعه را  ه ا ن

 تاریخچه مطالعا  م طزه طارم: -1-3-2

م تهی الیه ج وب  رقی محدوده مورد مطالعه )رولتاهای گلچیر، کله لر،جیزوان(  ه م اطق غر ی نون طارم متصل می 

ای تحلیل وضعیت نمیر   الی م طزننه مننورد  ود.  ا توجه  ه التراده ای که ان مطالعا  ا نام  ده در م طزه طارم  ر 

آذر اینان خواهد  د، ضروری  ه  ظرمی رلد ان ایر مطالعا   یز  ه صور  مختصر  ام  رده   -مطالعه نون البرن غر ی

  ود.

 1977  درا زلی که  خمهایی ان نون طارم را در  ر مننی گیننرد درلننال    1:250000 زمه نمیر   الی  ا مزیاس    -

 ، دیویس، حمزه پور، جو ز، قریش و  وایی تهیه  ده الت. ولیله کلارم

م تمننر گردیننده الننت.   1969 زمه نمیر   الی ن نان که  خش عمده ای ان نون طارم را در  ر می گیرد درلال    -

م اطق طارم در ایر چهارگوش  ولیله هرایاما، صمیمی، ناهدی، هو م د ناده، افتخار  اد،  بوی ، والننه ، حزننی پننور و 

 جیان  ردا ت  ده الت.حا

( معادن مس و لرب و روی دوه یا تاقی، نه آ اد،  اریننک آب، یاماخننان، لننو یر نرده، دیننزه 1969 انیر و هو  ر )  -

جیر، الماعیل آ اد، چیزه ، علی آ اد، آق دره و الو د را مورد  ررلی قرار داده و در مورد هر یننک مطالننب مختصننری 

   الی کمور آورده ا د.لانمان نمیر  13درگزارش  ماره 

صرحه  ننه لننانمان نمننیر   الننی   33( گزارش ان وضعیت نمیر   الی  احیه طارم در  1965هیرایاما و حزی پور )

 کمور ارائه داده ا د.

م طزه را  ه صور  یاددا ت  1:100000( نمیر   الی م طزه طارم همراه  ا  زمه 1965افتخار   اد،  بوی و واله )  -

 نمان نمیر   الی کمور ارائه  موده ا د. ه لا 16 ماره 
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( اکتمننافا  لیسننتماتیک  ئو ننیمیایی در م طزننه تهننم را ا نننام داده و 1361تدویر اللامی، آنرم و علوم  ائی ی )  -

 آ ومالیهایی انمس را در ایر م طزه گزارش کرده ا د.

ای خننود، اعتزنناد دارد م طزننه طننارم (  ررلیهایی م طزه طارم ا نام داده و  ر الاس یافته هنن 1361،1366خو ی )  -

 ان ظردا تر کا سار ولررام و قلع پورفیری، م طزه  سیارمستعدی الت.

( ضمر مطالعا  پتروگرافی و پترولو ی  رروی توده های  روذی م طزه طارم علیا، دو  وع توده  روذی 1370موید )  -

 موده الت.کوارتز مو زو یتی و کوارتز مو زو دیوریتی درایر م طزه معرفی  

ا هر،آخریر فعالیتهای ماگمایی م طزه  وده و پننس   -( جایگزی ی توده های  روذی در م طزه طارم1371 ه  ظر پیروان )

 ان فان کمپرلیون پیر ه )الیگولر تحتا ی(  وجود آمده ا د.

عامل کا ی لانی   (  ا  ررلیهای  ئو یمیایی نو های آلترالیون هیدروترمالی در ج وب غرب طارم،1370احمدیان )  -

و آلترالیون را توده کوارتز  مو زودیوریتی میدا د و احتمال وجود کا ی لانی تیپ پورفیری درایننر م طزننه را رد  مننی 

 ک د.

طالش ان  ظر  ئو  یمیایی  یمتر  ه ماگماتیسم جزایر قولی و   -( اعتزاد دارد ماگماتیسم م طزه طارم1371نارعی )  -

 ا  ه یک کافت قاره ای.حا یه قاره  باهت دارد. ت

 ارلباران -مختصری انتاریخچه مطالعاتی م طزه اهر  -1-3-3

م اطق  مالی آذر اینان ان لراب تا جلرا و  ه وی ه م طزه اهر ان دیر  ان  خاطر وجود معادن مختلف مخصوصنناً مننس 

احی صور  گرفته الت .  ه دلیل مورد توجه نمیر   الان و معد چیان قرار دا ته و لذا مطالعا   سیاری  یز در ایر  و

ارلباران ضروری الت  که ا اره ای هر چ د کوتنناه  ننه مهننم   -مزایسه متالو  ی م طزه مورد مطالعه  انون طارم و اهر 

 ارلباران(  ه عمل آید.  -تریر مطالعا  صور  گرفته در ایر م طزه )اهر 

 آن را  ا دقت  یمتری توضیح داده الت. ( نمیر   الی قره داغ و آثار کا ی لانی  در1939-41لادام ) -
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 مطالعه کا ی   الی  ر روی  رخی ان معان م طزه اهر را ا نام داده الت. 1341 اریان در للا -

( معان مس م طزه اهران جمله مزرعه، ا نرد، گودال، لو گون، آی ه لو، قره چیلننر، قننره دره و 1969 انیر و هو  ر )  -

لانمان نمیر   الی ارائه داده   13ر داده و  رح مختصری ان هرکدام در گزارش  ماره  چممه خان را مورد  انید قرا

 ا د.

 ر الاس  واهد مطالعا  لیالا  درگیر  ه وجود ک ی لانی مس پورفیری در ک ننار قریننه   1356اطمی ان در لال    -

 لر گون ا اره کرده الت.

ی ان ذخایر معد ی م طزه اهر را  ر النناس اطلاعننا   دلننت ( ارنیا ی کامل1364مومر ناده ،   التا ی، ر ید   اد )  -

 آمده تا آن تاریخ ارائه داده ا د.

( پرو ه ای تحت ع وان عملیا  اکتمافی و پ وهمی در ارتباب  ا کا ی لانی 1347-48 رکت مماوریر تله متال )  -

 مواد رادیو اکتیو را  ه لانمان ا ر ی اتمی گزارش کرده الت.

( پایان  امه کار  الی ار د خود در نمی ه پتروگرافی و  ئو یمی  رلیر لی یتهای  مال آذر اینان 1360 ا ا خا ی )  -

 را  ه دا مکده علوم دا مگاه تهران ارائه داده الت.

 ( مطالعا  کا ی   الی و  ئو یمیایی را  ر روی توده  روذی اردو اد ا نام الت.1373امی ی فضل ) -

( گزارش مزدماتی اکتما  آلو یت در  مال غرب ایران ان قزو ی تا جلرا 1355ر و  عمت ) لورچی، نی ال ا ، مبا   -

 را  ه لانمان نمیر   الی کمور ارائه داده ا د.

( مطالعا  نمیر   الی و کا ی   الی ولیعی در قالب پایننان  امننه دوره دکتننری  ننر روی معنندن 1992مهر پرتو )  -

 لر گون ا نام داده الت.

پننلام   250پلام  انم ان  مو ه های دگرلننان  ننده و    110نمایمگاهی می  ا د. در ایر مرحله حدود  اخذ  تایج آ

مزطع صیزلی ان  مو ه های کا ی لانی  ده آماده و مورد   90 انم ان ل گهای غیر دگرلان  ده تهیه گردید. همچ یر  
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،  ننوع آلترالننیون  مو ننه هننا و تیننپ   XRDمطالعا  می رالو گرافی قرار گرفت.  ا التراده ان مطالعا  پتروگرافننی و  

 23اکسید و  10 مو ه ان ل گهای آلتره  ده در دا مگاهه  هید  همتی  رای   120ل گهای غیر آلتره ممخص گردید .  

 مو ه ان ل گهای کاملاً آلتره  ننده جهننت   الننایی  18( 1ع صر فرعی مورد آ الیز قرار گرفت )جدول ضمیمه  ماره 

عدد ان  مو ه های آلتره  ده جهت آ ننالیز   36قرار گرفت و    XRDدیگر ان کا یها مورد مطالعه    کا یهای رلی و  رخی

اکسید  ه   10 مو ه لالم جهت آ الیز کامل    30طلا  ه آنمایمگاه جذب اتمی لانمان نمیر   الی کمور فرلتاده  د.  

 ،  cuمو ه  رای آ الیز فلزا    یادی مثل     80لانمان نمیر   الی ارلال گردید تا  ا روش  یمی تر ا دانه گیری  ود  

pb  ، zn،mo  ،sb  ،co   ع صری  ه لانمان نمیر  45 مو ه  رای آ الیز الپکترومتری   20 ه روش جذب اتمی  ه همراه

عدد مزطع  انم دو  ر صیزل در دا مگاه  هید  همننتی تهیننه  ننده و در دو  و ننت در   24  الی ارلال گردید. تعداد  

 مو ه ان مزاطع  انم صیزلی و صننیزلی   25رس تحت مطالعا  ترموتری لیالا  درگیر قرار گرفت.  دا مگاه تر یت مد

جهت  ررلی کا یهای کلریت،  یوتیت، امریبول ، پیریت و  رخی دیگر ان کا یهای فلزی در لانمان نمیر   الی کمننور 

تره جهت آ الیز طلا و ع اصر وا سته  ا عدد ان  مو ه های آل  50 ولیله دلتگاه مایکروپروپ مورد آنمایش قرار گرفت  

 ه لانمان ا ر ی اتمی اصرهان ارلال گردید.  رای   اخت هر چه  هتننر آلترالننیو های هینندروترمالی و   NAAروش  

مزایسه اطلاعا  ماهواره ای  ا اطلاعا  نمی ی ان داده های رقومی م طزه همنیر که  ولیله  ل دلت ثبننت  ننده  ننود 

جود  رخی ان گلسهای مهم و گسترش نو های آلترالیون در عکسهای ماهواره ای  سیار ممخص  هره  رداری گردید و

ریال  وده  35785000و مطا ق  ا اطلاعا  نمی ی می  ا د . جمع هزی ه های آ الیزی و آنمایمگاهی ایر رلاله مبلغ 

 ننده و  خننش دیگننری  یننز ان الت که  خمی ان آن در قالب طرحهای پ وهمی ان طر  دا مگاه  هید  همتی تامیر  

 مساعدتهای لانمان نمیر   الی کمور تامیر گردیده الت.

 خش جهارم ان ا نام پزوهش  ه صور  جمع آوری اطلاعا  آنمایمگاهی ، پردانش و تنزیه و تحلیل آ ها و تدویر 

 گزارش پایا ی  ه صور  رلاله دوره دکتری می  ا د. 
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 ه نمیر   الی اقتصادی و متالو ئی، جهت ا را   یمتر  ه محدوده مورد   قبل ان  روع مباحث و فصول اصلی مر وب

مطالعه ان  ظر جایگاه آن در نمیر   الی ایران و تکامل تاریخی ایر م طزه تا نمننان کننا ی لننانی و  یننز آ نن ایی  ننا 

در ادامه ایر فصل واحدهای چی ه   الی م طزه لانم الت کلیاتی در مورد تکویر نمیر   الی ایر م طزه ع وان  ود.  

 ه  رح وضعیت نمیر   الی عمومی م طزه مورد مطالعه، واحدهای چی ننه ای و لنن گی اعننم ان  رننوذی یننا خروجننی 

پرداخته می  ود.ا اره ای  یز  ه جایگاه نمیر   الی عمومی آلترالیو های هیدروترمالی م طزه خواهد  د.  ا توجه  ه 

ک دیدگاه نمیر   الی اقتصادی می  ا د ، لعی  ده الت حتننی در  ننرح ای که دیدگاه کلی حاکم  ر تدویر رلاله ی

 واحدهای ل گی و چی ه ای، اهمیت ایر واحدها ان  ظر کا ی لانی  یمتر مورد توجه قرار گیرد.

 آذر اینان –نمیر   الی عمومی البرن غر ی  -2-1

، افتخار  اد  1355اذر اینان ) بوی    -رن غر ی ا توجه  ه قرارگیری م طزه عمومی مورد مطالعه در نون نمیر لاختی الب

( للسله کوههای البرن  ا رو د 1-2( در ا تدای ایر فصل نمیر   الی عمومی ایر نون تمریح می گردد) کل  1359

هیمالیا الت که در طی حرکا  کوه نایی آلپ پایا ی  ه صور  فعلی   -غر ی  خمی ان ر ته جبال آلپ–تزریباً  رقی  

للسله جبال البرن در دام ه ج و ی رورا دگی پر یبی  ه لمت ج ننوب و در دام ننه  ننمالی رو را نندگی در آمده الت.  

–پر یبی  ه طر   مال دارد.  ا توجه  ه م اطق دگرگون  ده دام ه  مالی البرن چ یر تصور می  ود که امتداد  رقی 

  یز تحت تاثیر آن قرار دا ته الت.غر ی البرن، قدیمی و  ه پرکامبریر تعلق دارد که چیر خوردگیهای  عدی 

در البرن فانهای کوه نایی پرکامبریر پایا ی )کاتا گایی( و آلپی اثر دا ته ا د. کوه نایی پرکامبریر موجب محکم  نندن 

 پی دگرگو ی البرن و  الا آمدن آن ) دون چ یر خوردگی (  ده الت.

 ر البرن اثر دا ته ا د  طوری که البرن غر ی در پالئولننر ان   فانکیمریر پیمیر و لارامیر  یش ان لایر فانهای کوه نایی

 -آب خارج  ده و در معرض فرلایش قرار گرفته الت. فانهای کوه نایی پیر ه ) الیگولر نیریر( و پالنناد یر )پلیننو

 پلیولتسر( موجب خارج  دن کامل البرن ان آب  ده ا د.
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 ( 1355انم .ح. بوی رلو ی ایران ) زل –واحدهای لاختما ی  -2-2 کل  

لیرجان متصل  ه خمننکی  ننزرگ -میلیون لال پیش )اوایل پرمیر( نون البرن  ه همراه ایران مرکزی و ل  دج  270تا  

گ دوا ا  وده و در  خش  مالی آن قرار دا ته ا د. اقیا وس هرلی  یر )پالئوتتیس( در حد فاصل ا ننر قنناره گ نندوا ا و 

اوالط تریاس( ضمر تداوم فرو را ش در  –میلیون لال )اوایل پرمیر    220-270  اورالیا  وده الت. در فاصله نما ی

لیرجان  کل -حا یه اورالیا و  سته  دن پالئوتتیس ، اقیا وس آلپی ) ئوتتیس( در  خش  یر ناگرس مرترع و ل  دج
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لیرجان ان ا ر   –ل  دج    ( در ایر نمان البرن غر ی و آذر اینان  ه همراه نون ایران مرکزی و1981می گیرد ) ر ریان  

میلیون لال )اواخر تریاس( اقیا وس هننر   210قاره گ دوا ا جدا  ده و حرکتی   ه لوی  مال  رق پیدا می ک  د. در  

میلیون لال   55-20لیرجان  ه اورالیا متصل می  ود. در    -لی  یر کاملاً  سته  ده و البرن، ایران مرکزی و ل  دج

ایناد حوضه کافتی دریای لرخ،  سته  دن اقیا وس آلپی تمدید می گردد ومتعاقننب آن   قبل )حدود تر یر( همزمان  ا

میلیون لال قبل  ا گسترش دریای لرخ، ناگرس مرترع  ننه  5حوضه کافتی دیگری در خزر ج و ی  کل می گیرد. در 

هننای طننارم و طننالش ( در کوه  1981لیرجان ملحق  ده و اقیا وس آلپی کاملاً  سته می  ود) ر ریان    -نون ل  دج

)البرن غر ی( رخ مو هایی ان ل گهای پرکامبریر، پالئونوئیک )کامبریر و اردوویسیر( وجود دارد اما لیلوریر و دو یر 

تحتا ی دیده  می  ود . دو یر  الایی و کر  یرر در کوههای طارم و طالش چ د رخ مون دارد ولی پرمیر دارای رخ مون 

ور  لان د  ممک و لار و کرتاله  ه صور  آهک ار یتولیر دار  دون آثار ولکا یسم ولیع می  ا د.  ورالیک  ه ص

 در طالش مماهده می  ود.

آذر اینان در مزونوئیک  ه صور  پلاترر می  وده که حا یه  مال  رقی آن در حال فننرو  مننی ی  ننوده الننت. ایننر 

لش را  وجود آورده الت در ائولر )لوتسیر( ایر حوضه در حال فرو می ی در کرتاله فوقا ی، للسله جبال البرن و طا

پلاتررم ما  د لایر ما  د لایر  زاب ایران  اهد فعالیتهای آتمرما ی  وده الننت. در آذر اینننان یننک  یننروی کممننی 

کیلومتر  وجود آورده الت .   200ارد یل را  ان کرده و یک خط آتمرما ی  ه طول    -غر ی گسل میا ه  -درجهت  رقی

 3000کافت درون قاره ای در آذر اینان در ائولر وجود دا ته الت ضخامت ولکا یتهای ائولر در میا ه  ه    ا رایر  

( در طول ائولر یک کافت قاره ای همراه  ا یک م بننع حرارتننی در نیننر 1976متر می رلد.  ه عزیده دیدون و  مر )

 کله قبل ان تولینند تولننه ایننت و پولننته اقیا ولننی آذر اینان وجود دا ته که ما  د  حر احمر  ه مرحله تکامل  رلیده  

 متوقف  ده الت.
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اردولننیر ان  احیننه مالننوله   -قدیمی تریر آثار ماگاتیسم البرن غر ی  ه صور  گدانه های  انالتی متعلق  ه کننامبریر

کیتی ( در طالش و  ا درمر ل گهای آتمرما ی متمکل ان گدانه های ترا1975گزارش  ده الت )کلارم و همکاران 

( 1975آ دنیتی و  انالتی همراه  ا تو  و آگلومرا  ه صور   یر لایه ای  ا ل گهای رلو ی کرتاله تولننط کننلارم )

گزارش  ده الت . ولکا یسم ائولر در البرن غر ی  سیار گسترده الت. توفهای لبز ائولر که در  مال و  مال  رقی 

 2400(  ه دو  خش کردک د  ا ضخامت 1966پور و حاجیان )متر ضخامت دار د تولط هیرایاما، حزی  3800ن نان 

متر تزسیم  ده ا د. در م طزه طارم فعالیت آتمرما ی ائولر ا تدا در آب )  ه علت  1400متر و  خش آم د  ا ضخامت 

وفور توفیت( و لپس خمکی ) ه علت حضور ایگ مبریت( صور  گرفته الت ولکا یسم دریایی در یننک دریننای کننم 

طننالش آلکننالر   -( اکثر ل گهای آتمرمننا ی ائولننر م طزننه طننارم1371لی  ه وقوع پیولته الت )نارعی  عمق لاح

طالش ان ظر  ئو یمیایی  یمننتر  -پتالیک ،  عضاً آلکالر لد یک و کاهی کالکو آلکالر هست د. ماگماتیسم م طزه طارم

(  رننوذ 1371، نارعننی1370قاره ای )موید  ه ماگماتیسم جزایر قولی و حا یه قاره ها  باهت دارد تا  ه یک کافت 

آذر اینان در فان فمار ی نمان الیگولر که م طبق  ر فان کوه نائی پیر ه می  ا نند –توده های آذریر در البرن غریی  

کوارتز مو زو یتی طارم، لی یتی اهننر  -میلیون لال قبل( توده های  روذی متعدد گرا ودیورتیی  37صور  گرفته الت )

فان کوه نایی الت. در م طزه طارم و  مال ا هر ایر توده های پلوتو یک  امل گرا یت آلکالر، گرا ودیوریت، مولود ایر 

( فننان پیر ننه در 1371، پیروان1370مو زو یت کوارتزدار، مو زودیوریت کوارتزدار و لی یت معمولی  وده الت )موید  

غر ی( و رون ا نندکی  ننه طننر  –دگی ) ا امتداد  رقی  البرن غر ی و آذر اینان  اعث فعالیت مندد گسلها وچیر خور

ج وب غرب  ده الت للطا یه در ایر دوره  الا آمده و  علاوه حا یه  مالی  رقی آن  ر روی توفهای ائولر حوضه 

 ن نان را ده  ده الت.

ت فمار حا یه ( گلسلهای تبدیلی طالش و ا والسمسر تح1976( و دیدون و  مر )1986 ه اعتزاد  ایر و ولوپیمون )

ج وب  رقی صور  گرفته،  اعث تغییننر مکننان آذر اینننان و موجننب   – مالی عر ستان که در رالتای  مال غر ی  
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( ایر فان فماری که مزدمه 2-2 کسته  ده البرن در  احیه طالش و ا ح ای آن  ه طر   مال غرب  ده الت ) کل  

 الت.چیر خوردگی قرزان  وده در الیگولر فوقا ی عمل  موده 

 (1976 کمته  دن آذر اینان و طالش در اثر عملکرد گسل طالش و ا والسمسر )دیدون و  مر،  2-2 کل 

در میولر ج بمهای  د  یافت هو لبب  کمتگی صرحه آذر اینان می  ود )توام  ا چننرخش( گسننلها و حرکننا  

مننی  ننود. همچ ننیر   ج ننوب  اعننث جنندایش  خمننهای مختلننف پلاتننوی آذر اینننان  –کمویی آ ها در جهت  مال  

  کستگیهای عمیق، امکان خروج ماگماها و وقوع ولکا یسم میولر آذر اینر را فراهم می لاند.

 نمیر   الی عمومی م طزه مورد مطالعه -2-2

(  یز  مان داده  ننده الننت ، محنندوده اصننلی مننورد 1-1هما گو ه که در  خش اول ا اره گردیده و در  زمه  ماره )

کیلومتر مر ع می  ا د. ایر محدوده در  ننمال غننرب   1150کیلومتر و  ه مساحت    23×50 ه ا عاد    مطالعه ، م طزه ای

کوههای طارم غرب کوههای طالش و  رق قافلان کوه میا ه قرار می گیرد وضعیت کلی نمیر   الننی ایننر  احیننه در 

د که در نیر  ه  رح واحدهای نمیر   الی تهیه گردی  000/150 خش قبلی گرته  د.  رای محدوده فوق الذکر  زمه  

 جی ه ای و ل گی آورده  ده در ایر  زمه می پردانیم.

  رح واحدهای چی ه ای -2-2-1

ضمیمه، آورده  ده پرداخته می  ود   1:50000در ایر  خش  ه توصیف واحدهای چی ه ای که در  زمه نمیر   الی  

لعی  ده الت در توصیف واحدهای چی ه ای اهمیننت و . ذکر دو  زطه در ایر مورد ضروری  ه  ظر می رلد اول آ که 

 زش هر واحد در کا ی لانی م طزه مورد توجه قرار گیرد. دوم آ ه  ا توجه  ه وجود  خش پترواگرافی در ایر رلنناله، 

لعی  ده الت توصیف دقیق و پتروگرافیکی ل گهای آذریر درو ی یا خروجی در آن  خش توصیف گننردد و لننذا در 

 تر  ه چی ه   الی واحدها پرداخته می  ود.ایر  خش  یم

 ائولر: -2-2-1-1
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( لتون چی ه   الی م طزه مورد مطالعه آورده  ده ، قدیمی تریر واحنند چی ننه ای رخ مننون  ننده در 3-2در  کل )

 م طزه مورد مطالعه، توفها و توفیتهای معادل لان د کرج می  ا د که  ه  رح آ ها پرداخته می  ود. 

در حدود  صف محدوده مورد مطالعه  ولیله ایر واحد چی ه ای  ا لر ائولر پو یده می  ود  خش نیریر :    t1Eواحد  

ایر واحد در ایر م طزه مماهده  گردید. لیتولو ی عمومی ایر واحد  ه صور  توفهای لبز، تو  ماله ای، لیتیک تو  

ارای تغییرا  رخساره ای و لیتولننو یکی در ( ایر واحد چی ه ای د1-2، تو  لیلیسی و ریولیتی الت )عکس  ماره  

درون خود می  ا د که در  عضی موارد قا ل  ردا ت  وده و  ه صور  واحد جی ه ای درون واحد اصننلی آورده  ننده 

متر می رلد.  ننا توجننه  ننه   1200الت حداکثر ضخامت ایر توفها در محدوده رولتاهای کلهیر، حبش و جیزوان  ه  

الت که در اغلب موارد تحت تاثیرمحلولهای هیدروترمالی، آلترالیون  دیدی را متحمل  ننده ای که همیر واحد چی ه  

لذا ان  ظر ل   میز ان  ودن کا ی لانیهای م طزه  سیار مهم الت ایر توفها گاهی چیر خننوردگی  نندیدی را تحمننل 

ب و روی کننا ی لننانیهای رگننه ای و کرده ا د. هما گو ه که  عداً ا اره خواهد  د،  ه دلیل پاییر  ودن نمی ه مس، لر 

 پراک ده م طزه  ا د.

گاهی در تغییرا  جا بی خود تبدیل  ه توفهای ماله ای   زش و توفهای  یمه ای می  ود   t1E: واحد    t2Eواحدهای  

قا ل تمخیص هست د.)ج وب رولتای کهوریر و  رق رولتای لهل   t1Eکه  ه راحتی  والطه ر     رش خود ان واحد

هر چ د ایر واحد جایگاه ممخص چی ه ایر  دارد ولی  ه  ظر می رلد  ه دلیل قرارگیننری در ارتراعننا  ، تحننت آ اد(  

 تاثیر آلترالیو های هیدروترمالی قرار  گرفته الت و لذا  زمی در کا ی لانیهای م طزه  ه عهده  دارد.

لت آ دنیتی،  انالت ، پیروکسر آ دنی  انالت : در داخل توفهای لبز ائولر، اغلب گدانه هایی  ا ترکیب  انا  abEواحد

و پیروکسر آ دنیت  ه چمم می خورد.  مو ه ای متعددی ان ایر واحد  ردا ته و مطالعننه  ننده کننه  تننایج  ررلننیهای 

پتروگرافی آن در  خش چهارم آمده الت  یمتریر گسترش ایر واحد در مال رولتای کنننل ) ننمال رودخا ننه قننزل 

ر،  مال رولتای  اه علی  یگلو، جزیمق و گلچیر می  ا د(  ه  ظننر مننی رلنند ایننر واحنند اونن، اطرا   هر همنی
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متر( که لاخت م مننوری  نندیدی  یز ننا 120درحداقل، یک یا دو افق دارای ضخامت قا ل ملاحظه ای الت )حدود  

مخصوصنناً در   1tE( ت او های  انم ایر گدانه ها  ننه فراوا ننی در داخننل واحنند  3-3خود  ه همراه دارد )عکس  ماره

( همراه  ا آلترالیو های هیدروترمالی  دید توفهای لبز، ایر 1-2قسمتهای نیریر آن  ه چمم می خورد.)عکس  ماره 

واحد  یزدگرلان  ده و تا حد نون لریستیک پیش رفته الت مزادیر فلزا    یادی در نمی ه ایر ل گها  یز پاییر مننی 

میر فلزا  کا ی لانی  ده  زمی دا ته  ا د. ان طر  دیگر در  رخی ان مننوارد  ا د. و لذا ایر واحد  می توا د در تا

 انجمله کا ی لانی  اه علی  یگلو، ایر واحد  ه ع وان ل   میز ان کا ی لانی عمل  موده الت.
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 : گاهی واحد ل گی توفهای لبز در تغییرا  جا بی خود  ه توفهایی تبدیل می  و د که دارای    t1Eواحد
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 (  ا لاخت م موری در دوره رولتای  اه علی  یگلو Etb انالتهای او یت دار )واحد   2-2کس  ماره  ع

قطعا   زرگ ل گی در داخل خود می  ا  د) ج وب غرب رولتاهای گاو( ر   توفها در ایر  خش متمایل  ه قرمننز 

تاثیر آن واقع  مده و ارتباطی  ا کا ی   کمر قرار گرفته ولی تحت  -الت هر چ د ایر واحد در ک ار توده آلترالیو ی گاو

 لانیهای م طزه  دارد.

 ا  یر لایه های او یت  انالت در    t1Eگسترش توفهای لبز  1-2عکس  ماره  

 حا یه رودخا ه قزل اونن



 39 

: افزهایی ان توقف کاملاً رو ر ولرید ر   در حد فاصل توفهای لبز مماهده می  ود کننه دارای ترکیننب   T3Eواحد  

 ده در  زمه نمیر   الی  مان داده   T3Eتو  ریولیتی، تو  لیلیسی و تو  ماله ای لیلیسی می  ا د و  ا علامت  

الت. گسترش عمده ایر واحد ل گی در  رق رولتای ام آ اد، و غرب رولتاهای  یمه هیل مننی  ا نند. ایننر توفهننای 

 رای تمخیص  خمهای  الایی واحد می توا د مورد التراده قرار گیننرد و  ننا  (Key bod)لرید  ه ع وان لایه کلیدی 

 م اطق کا ی لانی در ارتباب  یست.

الاتریر  خش ان ولکا یسم ائولر در م طزه )رولتاهای گلچیر, ر ت آ اد و کوههای چله خان( : ایر واحد     T3Eواحد

رخ مون دارد. مورفولو ی خیلی خمر و ارتراعا   ل د، ایر ل گها را ان زیه ل گهای ولکا یکی ائولر متمایز می ک د. 

ایر واحد راقطع کننرده و گنندانه هننای کا ی لانی مس ر ت آ اد در ایر واحد  ه چمم می خورد دایکهای پورفیریتی 

 تراکیتی الیگولر گاهی  ر روی آن قرار گرفته الت.

 "الیگولر -2-2-1-2

رخساره الیگولر در ایر محدوده کاملاً  ه صور  آذریر می  ا د و واحد رلو ی در ایر نمان تمکیل  مننده الننت . 

 روذ توده های آذریر متعدد  ننا ترکیننب عمومنناً حنند پس انفان فماری پیر ه )الیگولر نیریر( م طزه البرن غر ی  اهد 

ولط الیدی  وده الت . گاهی ماگمای لان ده ایر ل گها ان طریق  کا  گسننلها  ننه لننطح نمننیر رلننیده و معننادل 

خروجی آ ها مثل تراکیت، دالیت و ایگم بریت را  وجود آورده الت در م طزه مورد مطالعننه ترکیننب غالننب لنن گهای 

 اکیت تا تراکی دالیت می  ا د.خروجی الیگولر، تر 

: گسترش ایر واحد  ه وی ه در غرب رودخا ه قزل اونن  سیار نیاد می  ا د. ایر گدانه ها  ر روی توفهای   trOLواحد

( آ ها را می پو ا د ) رق رولننتای ولسننتان( در  ننرق   030لبز ائولر ریخته  ده و  ه صور  دگر  یب )  ا ناویه  

 طزه مورد مطالعه( آهکهای صورتی ر   آکی تننا یر  ننه صننور  دگننر  ننیبی آذریننر پننی رولتای ممان )خارج ان م

(Nonconformity)   ر روی ایر واحد قرار گرفته الت. م اطق مرترع و  سبتاً مسطح م طزه مورد مطالعه که اغلب  ه 
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( ترکیننب لنن گی 3-2ع وان نمی های کماورنی مورد التراده قرار می گیرد انایر واحد ل گی الت )عکننس  ننماره  

  الی ایر واحد  ه صور  تراکیت گلی ر    ا  لورهای لرید پلا یوکلان آلبیتی، تراکی دالیت،ایگم بریت و دالننیت 

الت .  ه دلیل لختی  یمتر ایر ل گها  سبت  ه  وفهای نیریر، اغلب در محل قرارگیری ایر لنن گها  ننر روی توفهننا، 

متر می رلد . گاهی ایر واحد   60ه الت ضخامت ایر گدانه ها حداکثر در  متر ایناد  د  30پرتگاهی گاهی تا ارتراع  

ل گی تحت تاثیر آلترالیو های هیدروترمالی قرار گرفته و  دیداً کائولی یزه  ده و حتی مورد  هره  ننرداری قننرار مننی 

 ود.گیرد ) رق رولتای کنل و گورجق( آلترالیون پرولیتی و کلریتی  یز در ایر ل گها مماهده می  

 

 

( و گدانه های  ننانالتی   t2Eدرارتراعا   ر روی توفهای   رش ائوس )واحد   trOLرخ مون واحد    2-3عکس  ماره  

(Eab) .در ج وب رولتای  اه علی  یگلو، دید  ه طر  ج وب  رقی می  ا د 

ید ر گننی متننری ان توفهننای لننر 10ضخامت حننداکثر   tr(OL(: در  خمهای نیریر گدانه های الیگولر  ptOLواحد  

مماهده می  ود که دارای قطعا  ل گی و  ه وی ه پامیس الت ) رق رولتای ولستان،  مال  ننرق رولننتای دایننی 

 ک دی و  مال رولتای ام آ اد( ایر توفهای پامیسی کاملاً  ه صور  لاید کلیدی
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(Key bod) تر را  مان مننی دهنند  عمل  موده و  ه راحتی ان فواصل دور  یز مرن توفهای ائولر و گدانه های جوان

(  ه دلیل گسترش  سیار محدود، هیچگو ه ارتباطی  ا آلترالیو های هیدروترمالی و کا ی لانی در 4-2)عکس  ماره  

 م طزه  دارد.

: گدانه های تراکیتی و تراکی دالیتی الیگولر در  خمهایی ان داخل خود )  ه وی ه در  خمننهای  ننالایی( perOLواحد

لیتی هست د. ر   ایر پرلیتها اغلب لیاه و گاهی لبز رو ر الت )ج وب  رق ا درود  الا( ایر دارای محدوده های پر 

ظاهر  ده و  ا گسترش  ه جوا ب ان  یر می رود ایننر پرلیتهننا اغلننب   trOLواحد  ه صور  ن ا ه ای در داخل واحد  

 دارای ارنش اقتصادی قا ل توجه  یست د.

 

رید ر   در نیر گدانه های تراکیتی و  ر روی توفهای لبز ائولر در  رق رخ مون پامیس تو  ل  4-2عکس  ماره  

 ولستان 
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  ئو ن: -2-2-1-3

رلو ا  آواری  ئو ن فزط در اطرا  همنیر مماهده می  ود. ایر رلو ا   ننه صننور  ک گلننومرا، مالننه لنن   و 

محنندود  ننیر کننوهی مار هننای قرمننز، لننبز و خاکسننتری  ننا اثننار  یننپس هسننت د. ایننر رلننو ا  در یننک حوضننه 

(intermountain) .در اطرا   هر همنیر  ر روی واحدهای ائولر  همته  ده ا د 

 کوارتر ر: -2-2-1-4

: جوان تریر تظاهرا  ولکا یکی م طزه در نمان کواتر ر  وده که  ه صور  تراکتی  انالت و  انالت لیاه مننی   bQواحد

(ضننخامت ایننر 5-2یر  ار مماهده می  ود ) عکس  ماره  کنل چ د  - ا د رخ مون ایر واحد در مسیر جاده خلف

متر  یست و اغلب  ر روی گدانه های تراکیتی الیگولر  ا توفهای لبز و  نن رش   20په ه های کوچک  انالتی  یش ان  

 ائولر قرار گرفته ا د.

،   t1(Q(ای    جوان تریر رلو ا   همته  ده در م طزه مورد مطالعه مر ننوب  ننه رلننو ا  ترالننهای قنندیمی رودخا ننه

الت که در حال  همننته  نندن   at(Q(و رلو ا  رودخا ه ای    Q)t(ترالهای جوان رودخا ه ای و نمی های کماورنی  

می  ا د.  ه دلیل مورفولو ی خمر حا یه رودخا ه قزل اونن ایر  همته ها در آ نا تمکیل  ده و م حصر  ه م نناطق 

 مسطحی مثل گودی همنیر الت.
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 کنل دید  ه طر غرب الت   - لوم  ده در مسیر جاده خلف  (Qb)انه های  انالتی گد -5-2عکس  ماره  

  رح واحدهای ل گی: -2-2-2

(  رح کامل خصوصیا  ل     الی توده های  رننوذی و  یمننه عمیننق 3 ا توجه  ه ای که در فصل پتروگرافی )فصل  

 وذی اکترا می  ود.خواهد آمد. لذا در ایر  خش فزط  ه نمیر   الی عمومی ایر توده های  ر

( کوراتزمو زو یت : توده های  روذی ایر م طزه مثل لایر م اطق البرن غر ی و آذر اینان هر چ د که ان  ظننر ترکیننب 1

 یمیایی دارای تراوتهایی هست د ولی همگی مر وب  ه فان فماری الیگولر نیریر )پیر ه( می  ا  د. ترکیب عمومی ایر 

رتز مو زو یت، مو زو یت کوارتزدار و گرا ودیوریت می  ا د توده  روذی اصننلی م طزننه توده های  روذی  ه صور  کوا

در اطرا  رولتاهای حاجی لیران ، و رمزیار،  هرآ اد و ق درقالو مماهده می  ود در م طزه رولتای  هرآ اد، حا یه 

حل ) ا توجه  ه عمق نیاد تننوده  انیک و نود لرد  دن توده  روذی  ا ترکیب دیوریت دیده می  ود همچ یر در ایر م

لا تیمتر( در  خمهایی ان توده  رننوذی ممنناهده   10 روذی در ایر م طزه(  افت پگماتیتی  ا ارتونهای در ت )حداکثر  

می  ود ا کلاوهایی ان حا یه  انیک و گدانه های ائولر در داخل توده  روذی دیده می  ننودآپرفیزهای کننوچکی ان 

ت دراطرا  رولتای م دجیر و  مال رولتای  اه علی  یگلو و گلچیر دیده می  ود که در کوراتز مو زو یت و دیوری
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داخل محدوده های الترالیو ی  وده وخود  یز  دیداً آلتره می  ا  د. توده  روذی حاجی لیران، توفیتهای ائولر را تننا 

ضعیری مننی  ا نند. آلترالننیو های   حد رخساره آلبیت، اپیدو  وهور رلس دگرگون لاخته الت ولی دارای آلترالیو ی

 سیار گسترده هیدروترمالی و کا ی لانیهای همراه آ ها، حاصل فعالیت توده های  روذی ان جنن س کوارتزمو زو یننت و 

 گرا ودیوریت الت.

پورفیریت: ل گهای  یمه عمیزی  ه صور  گ بد یا دایک  ا  افت پورفیری در م طزه مورد مطالعه مماهده می  ود   -1

ر  رخی ان کا ی لانیهای م طزه ) معدن ر ت آ اد(  یز  زش دا ته  ا نند.  مو ننه هننایی ان ایننر دایکهننا در ننمال که د

( ایر پورفیریتها  ا ترکیب حد 6-2رولتای جیزوان و ج وب غرب معدن ر ت آ اد  ه چمم می خورد )عکس  ماره  

 ولط تا الیدی خود واحدهای ائولر و الیگولر را قطع کرده الت.

 آلترالیو های هیدروترمالی: -2-2-3

توده های کوارتزمو زو یتی در نمان الیگولر نیریر ضمر  روذ در ل گهای در  رگیر ننده، آلترالننیو های هینندروترمالی 

 سیار ولیعی در آ ها ایناد کرده ا د درمورد خصوصیا   ئو یمیایی، کننا ی   الننی و درجننه حننرار  تمننکیل ایننر 

صور  مرصل  حث  ده الت. در ایر  خش فزط ا اره ای  ه نمیر   الننی عمننومی و    ه  5و4آلترالیو ها در فصول  

 موقعیت ایر محدوده های آلترالیو ی میگردد.
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 دایکهای پورفیریتی موانی در م طزه معدن ر ت آ اد دید  ه طر   رق الت.   206عکس  ماره  

که در رالتای  مال غر ی ج وب  رقی )هم  محدوده ممخص و  زرگ آلترالیو ی در م طزه مورد مطالعه وجود دارد  5

( عامننل  سننیار مهننم در 4-2رالتای رو دهای لاختما ی در البرن غر ی (  سبت  ه هم قرار گرفته ا د ) ننکل  ننماره 

رخ مون  دن ایر م اطق عمل فرلایمی رودخا ه قزل اونن  وده الت و مسلم الت که ولعت ایر م اطق  سیار  یمتر 

در لطح رخ مون پیدا کرده الت هر چزدر ان  ستر رودخا ه  ه طار  ارتراعا  حرکننت  ننود ان ان آن چیزی الت که  

  د  آلترالیو ها کالته می  ود.

، الننت حنننم اصننلی  t1E ،abE،trOLله واحد چی ه ای متحمل  یمتریر تغییرا  آلترالیو ی  ده ا د که  امل واحد 

یا توفهای ماله ای لبز ائولر الت گاهی  د  آلترالننیون  ننه   r1Eآلترالیون متعلق  ه ل گهای دگرلان  ده واحد  

( داخننل توفهننای لننبز، abEحدی الت که حتی   اخت ل   اولیه را ممکل می لاند میان لایه های  انالتی )واحد  

دومی واحد چی ه ای الت )ان  ظرحنم( که در داخل آلترالیو ها مماهده می  و د  ه دلیل لختی نیاد ایننر لنن گها و 

ذ کمتر محلولهای هیدرورترمالی در درون آ ها،  د  آلترالیو های آ ها کمتر ان توفهننای در  رگیر ننده خننود الننت.  رو
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( و آ ها را متنناثر لنناخته الننت trOLاثرا  آلترالیون هیدروترمالی گاهی  ه افزهای  الاتر چی ه ای  یز رلیده )واحد  

 )اطرا  رولتاهای کنل، گورجق، کمر(

 

 محدوده های آلترالیو ی در اطرا  رودخا ه قزل اونن 4-2 کل  ماره  

) ننماره   – مب لآ اد    -محدوده آلترالیو ی  ه ترتیب ان  مال غرب  ه ج وب  رق تحت  امهای آلترالیون کنل  5

 (  امگذاری  ده ا د.5(، و جیزوان ) ماره 4( ،  یمه هیل ) ماره 3کمر ) ماره -( ، گاو2( م دجیر ) ماره 1

کیلومتر مر ننع   12( و آلترالیون جیزوان  ا  8-2کیلومتر مر ع  یمتریر ولعت )عکس  ماره    30 دجیر  ا  آلترالیون م

کیلومتر  14کمر حدود  -کیلومتر مر ع، گاو  18( مساحت آلترالیون کنل  11-2کمتریر ولعت را دارد )عکس  ماره  

 ( 9-2کیلومتر مر ع )عکس  ماره  15( و  یمه هیل 8-2مر ع )عکس  ماره 
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کمر و معدن ر ت آ اد در ک ار  -معدن لرب و روی و مس  اع علی  یگلو و ل نده در ک ار آلترالیون م دجیر و گاو

آلترالیون جیزوان قرار داردو ت ها در محدوده آلترالیو ی م دجیر می  ا د که آثار توده کوارتزمو زو یتی  ه چمم مننی 

ز مو زو یتی ایر م طزه )در محل تزاطع دره کهوریر و  اه علننی خورد. ان داخل یکی ان آپوفیزهای کوچک میکروکوارت

 در امتداد گلی کوچک ظاهر  ده الت.  C 040 یگلو( چممه آ گرمی  ا حرار  حدود 

 

  خمی ان آلترالیو های هیدروترمالی در اطرا  رولتای م دجیر )دید  ه طر   مال الت( 7-2عکس  ماره 
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متننر   500لیون م طزه م دجیر در ک ار رودخا ه ر ت آ اد طول میدان دید حدود   خمی ان آلترا  10-2عکس  ماره  

 الت.

کمر در حا یه رودخا ه قزل اونن )دینند  - خمی ان آلترالیو های هبدروترمالی م طزه گاو 8-2عکس  ماره  

  ه طر   رق الت(

 

آلترالیون هیدروترمالی م طزننه  یمننه هیننل ان فاصننله  ای دور ولننعت   -9-2عکس  ماره  

 کیلومتر مر ع الت. 15آلترالیون 
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 ا توجه  ه اهمیت توده های  روذی ایر م طزه در امر کا ی لانیها فلزی و غیر فلزی و  ظر  ه تمکیل ایر کا ی لننانی 

اری،  گاهی  ر پتروگرافی وپترولو ی ل گهای آذریر امری ضروری و لانم الت.  ایسننتی در درون آتمرما ی و آذرآو

ضمر کا ی لانی ، تغییر یافتننه ا نند ممننخص   ل گهای اولیه ای که تحت تاثیر محلولهای هیدروترمالی دگرلان  ده و

 ی لانیها  اینند  ررلننی گردد. همچ یر  وع توده های  روذی و جایگاه تکتو یکی آ ها  ه جهت ممخص  مودن تیپ کا

گردد ان طر  دیگر  ا توجه  ه ای که رلاله دکترای آقای محسر موید  ا موضوع ) ررلی  وار ولکا وپلوتو یننک البننرن 

آذر اینان( همزمان  ا ایر رلاهل در حال تدویر می  ا د و  ه جهت جلوگیری ان تداخل ایر کار  ا کارهای   –غر ی  
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رولو ی  ه صور  خیلی مختصر و محدود و  ا تاکید  ر توده های  روذی )عامننل کننا ی  امبرده ،  خش پتروگرافی و پت

لانی( آورده  ده و لعی گردیده  تینه گیری ان اطلاعا  پتروگرافی و پترولو ی  یمتر در ارتباب  ا مسائل اقتصادی 

 و کا ی لانی  ا د.

 پتروگرافی ل گهای آتمرما ی ائولر 3-1

ایر رلاله آورده  ده  یمتریر رخ مون ل گهای م طزه مورد مطالعننه متعلننق  ننه واحنندهای هما گو ه که در فصل دوم  

آذریر و آذر آواری ائولر الت ایر واحدهای ل گی در فصل دوم آورده  ده و  یانی  ننه تکننرار مطالننب  یسننت. در 

 الیگولر نیریر، م طزه  اهد ولکا یسم گسترده همراه  ا پلوتو یسم  دید  وده الت.

 آ دنی  انالت: -3-1-1

ایر واحد  ه صور   یر لایه ای و  ا ضخامت های متراو  در داخل ل گهای آذر آواری ائولر )لان د کننرج( مرتبنناً 

تکرار می  ود. گاهی ضخامت ایر واحد ل گی  ه چ د ده متر رلیده و م مورهای  سیار نیبننای  ننانالتی ایننناد مننی 

ها کمتر ان پ ج متر می  ا د. ایر ل گها  ا ر   لبز تیره متمایل  ننه ( ولی اغلب، ضخامت لایه 2-2ک د)عکس  ماره  

لیاه در تمام  زطه مورد مطالعه گسترش دار د علیرغم ظاهر لالم ، تمام ایننر لنن گها در داخننل و یننا حا ننیه م نناطق 

 دگرلا ی گرما ی  ه  د  آلتراه  ده ا د.

( کا یهننای 1-3گلومروپورفیریک می  ا د)عکس  ماره   افت ایر ل گهای میکرولیتی پورفیریک تا هیالوپورفیریک و

اصلی  امل پلا یوکلانها  ا ماکل مکرر و لاختمان نو ه الت .پلا یوکلانها  ه صور  اتومور  تننا لنناب اتومننور  

هست د در داخل  لورهای پلا یوکلان، قطرا   یمه دیده می  ود که  ا ی ان عدم اختلاب و یا ذوب پلا یوکلانهالت 

یوکلان مخصوصاً در م اطق دگرلا یهای گرما ی و یا  زدیک آ ها  ه اپیدو ، کلریت، لریسیت، وکلسننیت تبنندیل . پلا 

 ده ا د. کلی وپیروکسر ان  وع اونیت  ا ماکل ممخص خود در اغلب  مو ه های ایر لنن گها  ننه صننور  ف وکریسننت 

و ها  ه اورالیت، کلریت و اپیدو  تنزیه  ده ا د. مماهده می  ود )کا ی اصلی( پیروکس ها  یز در م اطق مناور آلترالی



 52 

( 2-3کا یهای فرعی ایر ل گها  امل اولیویر  ا تبدیل  دگی  ه کلریت، لننرپا تیر و اکسننید آهننر ) عکننس  ننماره  

آمریبول  ا تبدیل  دگی  ه  یوتیت وکلریت ، دیوپسید و لالیت  ا تبدیل  دگی  ه کلریت و اورالیت ،  یوتیت اتومور  

ب اتومور   ا تبدیل  دگی  ه کلریت و اکسید آهر ، آپاتیت و نیرکر الت کا یهننای ثا ویننه ایننر لنن گها  ننامل و لا

لرپا تیر اورالیت، اپیدو  ، کلریت ، کلسیت ، کائولی یت، لریسیت، اکسید آه د و لیلیس الت. نمی ننه لنن   عمنندتاً 

وکسر ،  یوتیت، اولیننویر و کننا ی اوپننام الننت حرننرا   امل  یمه یا میکرولیتهای ریز پلا یوکلان  ه همراه کلی وپیر 

 موجود در  رخی ان ایر  وع ل گها تولط لیلیس، کلسیت، کلریت و لرپا تیر پر  ده الت.

 ل گهای آذر آورای )توفیتها(: -3-1-2

ضننمر توفیتها مهم تریر واحدهای ل گی هست د که  ه صور  گسترده تحت تاثیر دگرلا یهای گرما ی قننرار گرفتننه و  

کا ی لانی در درون خود، تغییر یافته ا د در مورد پتروگرافی توفهای دگرلان  ده  ه صور  مرصل در فصل چهننارم 

توضیح داده  ده الت و در ایر  خش ا اره مختصری  ه ا واع توفهای دگر ان  مننده مننی  ننود. ایننر توفهننا  ننامل 

یک تو ، ویتریک کریستال تننو  و ویتریننک لیتیننک کریستال و یتریک تو ، کریستال تو ، لیتیک تو ، لیتیک ویتر 

 تو  الت.

لیتکی ویتریک تو : ر   ایر ل گها در  مو ه دلتی لبز رو ر و گاهی متمایل  ه قهوه ای الت قطعا  لیتیک   -الف

( نمی ه لنن گها ان 3-3ان ل گهای آتمرما ی  ا  افت هیالومیکرولتی پورفیریک تا هیالوپورفیریک الت )عکس  ماره 

مه  وده و گاهی پدیده دویتریریکالیون در آ ها دیده می  ود. ف وکریست مهم ایر ل گها پلا یوکلان الننت. ترکیننب  ی

 ایر توفها در حد تو  آ دنیتی تا تو  آ دنی  انالتی الت.

کریستال ویتریک تو : ر   ایر توفها لبز متمایل  ه خاکستری و نمی ه ایر ل گها ان  یمه آتمرمننا ی الننت .   -ب

( فلدلپاتها  ه صور  خرد  ننده و ناویننه دار 4-3کریستالهای تو   امل کوارتز و فلدلپا  می  ا د)عکس  ماره  

هست د. پلا یوکلانها اغلب  ه لریسیت ، کوارتز، اپیدو  و کلسیت تنزیه  ده ا د. معمننولاً  کسننتگیهای موجننود در 
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ذراتی ان  یوتیت در ایر توفها مماهده می  ود. ترکیب توفها تولط کا یهای ثا وی کلریت، اپیدو  و کلسیت پر  ده و  

 ل گی ایر توفها در حد تو  دالیتی تا آ دنیتی الت.

  

بازالت آندزيتي با بافت هيالوميكروليتي   -1-3عكس شماره

 50xپورفيريك ، دذشت نمايي 

ليتيك توف با پورفيرهاي پلاژيوكلاز و   -3-3عكس شماره  

 63xزمينه شيشه اي . درشت نمايي 

كريستال و يتريك توف با بلورهاي   -4-3عكس شماره  

 50xپلاژيكلاز آلتره شده درشت نمايي

بديل شدگي به سرپانتين و  اوليوين با ت  -2-3عكس شماره  

 63xاكسيد آهن درشت نمايي  
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کریستال لیتیک تو : ایر توفها  ه دلیل ذرا  آواری در ت تر در گروه لاپیلی تو  قرار می گیر د. ر   لالم ایر -ج

  لیتیک ان ل گهای آتمرما ی  ا  افت هیالوپورفیریک الت کریسننتالها توفها قهوه ای تیره تا لیاه و لبز میبا د قطعا

 امل کوارتز و فلدلپا   ا ماکل مکرر الت حررا  تو  اغلب تولط للیس یا کلریت ان وع پ ننیر پننر  ننده الننت. 

 ترکیب ل گی ایر توفها در حد تو  دالیتی تا ریولیتی الت. 

خاکستری الت قطعا  لیتیننک  ننامل لنن گهای آتمرمننا ی ان  ننوع   ویتریک لیتیک تو : ر   ایر توفها مایل  ه  -د

آ دنیت  ا افت هیالومیکرولیتی پورفیریک الت کریستال ایر ل گها  امل فلدلپا  لدیک و پلانیوکلان الت. ترکیب 

 ایر  وفها در حد آ دنیت الت.

الننت کریسننتال ایننر توفهننا  ننامل ویتریک کریستال تو : ر   ایر توفها در  مو ه دلتی لبز متمایل  ه قهوه ای    -ه

کوارتز، فلدلپا  آلکالر و پلا یوکلان الت. پلا یوکلانها و فلدلپاتها کاملاً خرد  ده و ناویه دار هستد نمی ه توفها  ه 

 صور   یمه می  ا د. ترکیب ل گی ایر توفها در حد تو  دالیتی آ دنیتی الت.

 پتروگرافی ل گهای آتمرما ی الیگولر -3-2

آتمرما ی الیگولر  ه دلیل قرار گیری در ارتراعا  و تمکیل په ه های مرترع، خیلی کم تحت تاثیر دگرلا ی ل گهای  

گرما ی قرار گرفته ا د ولی گسترش آ ها  ه وی ه در  خمهای مرکزی م طزه مورد مطالعه نیاد الت. ایر ل گها عمدتاً  ه 

 هست د.ریولیت و گاهی ایگ مبریت  -صور  تراکیت، تراکی دالتی

 تراکیت: -3-2-1

ر   ایر ل گها در  مو ه دلتی متمایل  ه گلی و گلی متمایل  ه خاکستری الت گاهی  لورهای در ننت لننا یدیر در 

 مو ه دلتی ممخص الت  افت ایر ل   پورفیری  ا نمی ه میکرولیتننی الننت ف وکریسننت  ننامل فلدلننپا  آلکننالر 
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( و پلا یوکلان  ا ماکل مکررو نو ننه الننت 5-3ارلسباد )عکس  ماره  )لا یدیر(  کل دار و  یمه  کل دار  ا ماکل ک

کا یهای فرعی  امل کوارتز،  یوتیت ، پیروکسر و کا ی فلزی الت کا یهای ثا ویه  امل  یوتیت، اورالیت، اکسید آهننر، 

ز و   در   یمننه کوارتز و لریسیت الت . نمی ه  ه صور  میکرولیتهای پلا یوکلان، فلدلپا  آلکالر،  یوتیت، کوارت

 الت.

 ریودالیت: –دالیت  -2-2-3

ل گها گلی رو ر و متمایل  ه لرید الننت.  افننت    ه صور  تغییرا  جا بی و احد تراکیتی الیگولر هست د. ر   ایر

%(  ه صور   کل دار و  یمه  ننکل 30% تا  20فیریک الت. ف وکریست  امل پلا یوکلان )آن پورفیری و گلومروپور

%(  ا ماکل کارلسباد و تنزیه  ده  ا کائولر و لریسیت، کوارتز ) 10مکرر و نو ه ،فلدلپا  آلکان )کمتر ان دار  ا ماکل  

%(  ه صور   ی  کل و پر ک  ده حررا  الت. کا یهای فرعی  امل  یوتیت  ا پلی کروئیسم قهوه ای تننا 15تا    20%

ل  یوتیت  ا پلی کروئیسم قهننوه ای تننا نرد رو ننر، نرد رو ر، کا ی اوپام، روتیل و نیرکر الت. کا یهای فرعی  ام

کا ی اوپام، روتیل و نیر کر الت . نمی ه ان  لورهای ریز کوراتز، پلا یوکلان و فلدلپا  آلکننالر الننت.کاهی حالننت 

جریا ی  دید در ایر ل گها مماهده می  ود و آ ها را  بیه ایگ مبریت می لاند ) رق رولننتای ولسننتان (  رخننی ان 

 ی ایر واحد ل گی ان جمله در ک ار رولتای ا درود پاییر  ه صور  پرلیتی می  ا د.قسمتها

 کوارتر ر  -پتروگرافی ل گهای آتمرما ی  ئو ن -3-3

در م اطق اطرا  رولتاهای ر ید آ اد، کهوریر، لهل آ اد و قاراب  الا   اهد ل گهای آف تیکی هسننتیم کننه  ننر روی 

ای کرج قرار گرفته ا د.  ه  ظر می رلد ایر ل گها که ترکیبننی  ننانالتی دار نند مننی ل گهای ولکا یکی الیگولر یا توفه

 توا  د متعلق  ه  ئو ن یا احتمالاً کواتر ر  ا  د.

 تراکتی  انالت: 3-3-1
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ل    سیار ریز  لور  ا ر   لیاه متمایل  ه لبز الت دارای  افت هیالوپورفیریک ) یمه جریننا ی در مننتر ( هسننت د 

( کا یهای اصلی  امل پلا یوکلان اتومور  و لاب اتو مور   ا ماکننل مکننرر و خامو ننی نو ننه، 6-3  )عکس  ماره

لا یدیر  ا ماکل کارلسباد و اتومور  و کلی وپیروکسر ان  وع او یت الت کا یهای فرعی   امل  یوتیننت و نیننر کنن ر 

اهده می  ود. رخی ان حرره هننای لنن   الت در نمی ه  یمه  ه همراه میکرولیتهای پلا یوکلان و ذرا  پیروکسر مم

 تولط کلسیت و یا لیلیس پر  ده الت.

 پتروگرافی ل گهای  یمه عمیق -3-4

دایکهای پورفیریتی در م اطق مختلف  احیه مورد مطالعه و  ه وی ه در م اطق ج وب  رقی )رولتای جیزوان( و  مال 

ر دایکها و توده های  یمه عمیق )لنناب و ولکننان(  یننز در غر ی )رولتای قاراب  الا و  اغبا ان( مماهده می گردد. ای

 ایناد دگرلا ی گرما ی و کا ی لانی در م طزه موثر  وده ا د.

 پورفیریت: -3-4-1

ترکیب پورفیریتها ان میکروکوارتز مو زو یت تا میکرو گرا یت و میکرو گرا ودیوریت مننی  ا نند.  افننت لنن   میکننرو 

%(  ا ماکل مکرر و تبدیل  دگی  ه اپینندو  ، کلریننت و 40اصلی  امل پلا یوکلان )گرا وپوفیریک می  ا د. کا یهای  

%(  ه صور  گز ومننور  15%(  ا ماکل کارلسباد و تبدیل  دگی  ه کائولی یت و کوارتز)28کلسیت، فلدلپا  پتالیم )

ه  ننه کلریننت، آپاتیننت و می  ا د. کا یهای فرعی  امل آمریبول اتومور  و لاب اتومور ،  یوتیت قهوه ای آلتره  نند

 نیرکر در درون  یوتیت الت کا یهای ثا ویه  امل اپیدو ، کلریت،  یوتیت، کلسیت و کائولی یت الت.

 پتروگرافی ل گهای آذریر درو ی -3-5

عامل اصلی دگرلا یهای گرما ی و کا ی لانی در ایر م طزه توده های  روذی و ل گهای مننرتبط  ننا آ هالننت. حنننم 

ی  روذی م طزه در اطرا  رولتاهای حاجی لیران، و رمزیار، قره حصارلو،  هرآ اد و ق درقالو می  ا د اصلی توده ها

ولی آپوفیزهایی ان آ ها در حوا ی رودخا ه قزل اونن و رولتای گلچیر و ر ت آ اد  ه چمم می خورد ر   عمومی 
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کوارتز  - یت الت ولی می توان له ترم: الفایر ل گها خاکستری متمایل  ه گلی الت ترکیب عمومی ایر ل گها مو زو

 مو زو گرا یت را در آ ها جدا  مو که  ه  رح آ ها پرداخته می  ود. -مو زودیوریت   ج -کوراتز ل یت ب –مو زو یت 

 کوارتز مو زو یت: -3-5-1

ای میرمکیتننی و ( در ایننر لنن گها  افتهنن 7-3 یمتر دارای  افت گرا ولار یا گرا ولار پورفیری هست د )عکننس  ننماره  

( -8-3مخصوصاً گرا وفیری نیاد  ه چمم می خورد که  ما ه تبلور در عمق کم و  زطه اوتکتیک الت )عکس  ماره  

%( پلا یوکلان  ا ماکننل 40کا یهای اصلی  امل فلدلپا  پتالیم  ا ماکل کارلسباد و اتومور  تا لاب اتومور )فراوا ی  

%( کا یهای فرعی  ننامل  یوتیننت، آمریبننول، 20ز  ا  لورهای  ی  کل الت )%( و کوارت25مکرر و اتومرو  فراوا ی )

نیرکر )  ه صور  آناد یا ا کلونیون در درون  یوتیت(، اپاتیت، الرر و کا ی اوپام می  ا د. کا یهای اصلی و فرعننی 

 تبدیل  ده ا د. در اثر هوا ندگی  ه کا یهای ثا ویه کائولی تیت، لریسیت ،

 وریت:مو زو دی -3-5-2

حا یه لریع  ده توده های  روذی که ریز  لورتر  یز می  ا  د دارای ترکیبی در حد دیوریت تا مو زودیوریت می  ا د 

)رولتای  هر آ اد(  افت ل    ه صور  میکروگرا ولار الت  افت میر مکیتی نیاد  ه چمم می خورد و  مننان مننی 

ور  لون هایی ر د کرده الت عدم وجود  افت پرتیتی  ه دلیننل دهد که پس ان تبلور فلدلپاتها، اضافی لیلیس  ه ص

تبلور مستزل فلدلپا  پتالیم )ارتون( و آلبیت  ه علت فمار نیاد  خار آب حاکم  ر محیط تبلور الت کا یهای اصننلی 

رعننی %( الننت کا یهننای ف10%( و کوارتز گز ومور  )25%( فلدلپا  پتالیم  ا ماکل کارلسباد )45 امل پلا یوکلان )

لالیت، آمریبول ان  وع هور بل د،  ویتیت، نیرکر، روتیل الرر و کا ی   – امل کلی وپیروکسر ان  وع او یت و دیوپسید  

 اوپام الت کا یهای ثا ویه  امل اورالیت،  یوتیت، اپیدو  کلریت، کلسیت و کائولی یت می  ا د.

 مو زوگرا یت: -3-5-3
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یران  خمهایی  ا افننزایش کننوارتز،  ننه صننور  گرا یننت، گرا ودیوریننت و در  خمهای داخلی تر توده  روذی حاجی ل

. مرن ممخصی  یر ایر می  ا د  مو زوگرا یت  مان می ده د که ایر مساله در  مودارهای  خش پترولو ی  یز ممخص

واحد و ل گهای کوارتزمو زو یت وجود  دارد. ر   ایننر واحنند رو ننر تننر ان واحنندهای قبلننی الننت  افننت لنن   

%( فلدلپا   ا 35ولار وده و  افت گرا وفیری  یز مماهده می  ود کا یهای اصلی  امل پلا یوکلان  ا ماکل مکرر )گرا 

%( 6%(  یوتیت قهوه ای )8%( الت کا یهای فرعی  امل هور بل د )حدود 23%( و کوارتز  ی  کل )30ماکل کارلسباد )

 ت، اپیدو ، کائولی یت و لریسیت الت.اپاتیت و الرر الت کا یهای ثا ویه  امل  یوتیت، کلری
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 پترولوژی توده های نفوذی از دیدگاه زمین شناسی اقتصادی  -3-6

ماكل كارلسباد دركريستال سانيدين در تراكيت   -5-3عكس شماره  

 63xدرشت منماي 

 كوارتز موزنوينت با بافت پورفيري و آلتره -7-3عكس شماره  

 50xشده درشت نمايي 

بافت گرانوفير در كوارتز مونزنيت درشت   –  8-3عكس شماره  

 63x نمايي

بافت جرياني در تراكي بازالت درشت نماييد  -6-3عكس شماره  

x63 
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با توجه به اهمیت مطالعات پترولوژیكی از نظر تعیین نوع، ترکیب، جایگاه تكتونیكی، عمق تشكیل ، درجه حرارت و  

تلف کانسازی، سعی می شود تا با تكیه بر مسائل زمین مقدار بخار آب و نقش این عوامل در بوجود آوردن تیپهای مخ

 شناسی اقتصادی، هر یك از موارد فوق الذکر در توده های نفوذی منطقه بحث گردد 

در دانشكده   XRFنمونه از سنگهای آذرین درونی منطقه مورد مطالعه که به روش  14این مبحث بر اساس آنالیز 

و   91و 57.  55فته پایه ریزی شده است. این نمونه ها تحت شماره های  علوم زمین دانشگاه شهید بهشتی صورت گر

106a.b  155  , 154وa.b 57وb   .160  .163   .200b  ضمیمه آورده شده   2در جدول شماره  211و  208و

 است. از م . موید جهت در اختیار گذاردن اطلاعات آنالیزی تشكر به عمل می آید. 

 ای نفوذی: رده بندی نورماتیو توده ه -3-6-1

  newpetجهت نامگذاری توده های نفوذی منطقه مورد مطالعه بر اساس ترکیب کانی شناسی مجازی از نرم افزار 

 le( 1989( به جهت خلاصه شدن این مبحث فقط نمودار مثلثی )ciwpاستفاده شده است ) محاسبه نورم به روش 

maitre   8نمونه از توده های نفوذی به بصورت مونزوگرانیت ، 3( مطابق این نمودار 1-3آورده شده است )نمودار  

 نمونه به صورت کوارتز مونزو دیوریت می باشد.  3نمونه بصورت کوارتز مونزونیت  و

 رده بندی توده های نفوذی بر اساس اکسید های اصلی:  -3-6-2

بسیار متنوع می باشد در  تقسیم بندی سنگهای آذرین درونی براساس ترکیب شیمیایی به ویژه اکسیدهای اصلی آنها 

ارائه    Fore-Debonتوسط  1983در سال   Q-Pاین قسمت فقط به ذکر دو نمودار اکتفا می شود نمودار کاتیونی 

تعریف شده است  Q=si/3 – (k+Na+2Ca/3)و  p=k-(Na +Ca)( در این نمودار 2-3گردیده است )نمودار  

نمونه به صورت کوارتز   6مونه به صورت کوارتز سینیت ، ن  4نمونه به صورت گرانیت،   2بر اساس این نمودار 

 نمونه به صورت کوارتز دیوریت می باشد.  2مونزونیت و 
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 Le fort , Debon( 1983برای رده بندی شیمیایی سنگهای آذرین از )  Q-Pنمودار کاتیوتی  -2-3نمودار 

 

ارائه داده است بر   sio2به   k2oو Na2o  ( رده بندی سنگهای آذرین درونی را بر اساس نسبت1985میدل موست )

  2نمونه مونزونیت،   3نمونه به صورت گرانیت،  5اساس این نمودار نیز یك نمونه به صورت آلكالی فلدسپات گرنیت،

( بر اساس 3-3نمونه کوارتز مونزونیت ، یك نمونه گرانودیوریت و یك نمونه کوارتز دیوریت می باشد )نمودار 

نمونه   6نمونه مطالعه به صورت مونزونیت ،  14نمونه از مجموع  7و همكاران نیز ،  coxسط نمودار ارائه شده تو
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به صورت گرانیت و یك نمونه به صورت دیوریت می باشد. در حالت کلی ترکیب شیمیایی سنگهای نفوذی منطقه به  

شد این سنگها دارای ارتباط  صورت مونزونتی، کوارتز ومونزونتی ، مونزودیورتی ، گرانیت و کوارتز سینیت می با

به آن پرداخته شده   7طلا و به ویژه پورفیری طلا می باشد که در فصل  -نزدیك با کانی سازیهای پورفیری مس

 است. 

 

(  1985از )  sio2نسبت به  Na2 , k2oرده بندی سنگهای آذرین درونی بر اساس مجموع  -3-3نمودار 

middle most 

 ای آذرین درونی: سریهای ماگمایی سنگه -3-6-3

به دلیل ارتباط کانی سازیهای  مختلف با سریهای خاصی از ماگماها و سنگهای حاصل از آنها، لازم است  

وابستگهیای توده های نفوذی به این سریهای ماگمایی مشخص شود. مثلاً ارتباط نزدیكی بین کانی سازیهای مس  

و شوشرنیتی  high potassicسریهای غنی از پتاسیم  پورفیری با سریهای کالكو آلكالن و کانی سازی طلا با

  3مشاهده شده است. در این راستا نمودارهای بسیارزیادی توسط پترولوژیستها ارائه شده که در این بخش فقط ب ه

 نمونه اشاره می گردد. 
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ر محدوده  ( غیر از دو نمونه از سنگهای نفوذی منطقه که د 4-3)نمودار   baragar , Irvineبر اساس نمودار 

نمونه به صورت آلكالن می باشند. روند تكاملی از سمت   12کالكو آلكالن )ساب آلكالن( واقع شده اند ، بقیه 

  Taylorهای بازیک به طرف اسیدی در این نمودار مشخص است. درنمودار ارائه شده توسط سنگ

شوند  الن واقع مینمونه در محدوده آلک 10نمونه در محدوده کالکوآلکالن و  4نیز  Strongو

کند. براساس های مورد مطالعه را تایید می( این دو نمودار آلکالن بودن اغلب نمونه5-3)نمودار 

های نفوذی آنالیز شده نمونه از سنگ 12اقتباس شده،  Willson( 1989(که از )6-3نمودار )

ز نظر پتاسیک یا سدیک  باشد. ا متعلق به سری شوشونیت و دو نمونه متعلق به سری کالکوآلکالن می

نمونه   2نمونه و سدیک بودن  12( پتاسیک بودن 1981های مورد مطالعه، نمودار امامی )بودن نمونه

 ( 7-3کند. )نمودار را مشخص می
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 Strongو Taylor(1985های آلکالن و کالکوآلکالن به وسیله نمودار )جدایش نمونه -5-3نمودار
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 Emami(1981) های نفوذی در بخش پتاسیک از  های آنالیز شده از تودهنمونهقرارگیری بیشتر  -3-7نمودار 

های آنااالیز شااده از مشخص است که تمام نمونه  2Sioدر مقابل    A/CNKبا توجه به نمودار  

گیرنااد های نفوذی منطقه در گروه پرآلومین و برخی نزدیااک بااه محاادوده متاااآلومین قاارار ماایتوده

های مختلااف متغیاار اساات. وجااود در نمونه 2/1تا  05/1بین  A/CNK( مقدار نسبت 8-3دار)نمو

هااای سااولفوری یااا در شاابکه ماگمای پرآلومین یا متاآلومین از نظر تمرکز عنصر مس در قالب کااانی
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مس به جای آلومینیااوم در شاابکه   ALهای سیلیکاته بسیار مهم است زیرا در ماگماهای فقیر از  کانی

بااالا، مااس اجااازه شاارکت در  ALشااود ولاای در ماگماهااای بااا تها وارد شده و متمرکز نماایسیلیکا

-تواند به صورت فاز سولفوری کانی سازی نماید. از این نظاار ماایساختمان سیلیکاتها را نیافته و می

توان امیدوار بود که اگر پتانسیلی از مااس در ماگمااای اولیااه منطقااه وجااود داشااته بااه صااورت فاااز 

 نهشته شده است.  سولفوری

 

های آذرین درونی منطقه در سری پرآلومین و نزدیک به متاآلومین هستند )از سرکار  های سنگتمامی نمونه 8-3نمودار 

1989) 

انااد کااه گرانیتوئیاادهای تقسیم کاارده sو I( گرانیتوئیدها را به دو گروه  1977وایت و چاپل )

قاااره(  -محصول رژیم کوردیلر) برخورد قااوس Iوع  ها و گرانیتوئیدهای نحاصل برخورد قاره  Sنوع  

از  Sاز تفریق ماگماهای بااازالتی و نااوع  Iزایی است. گرانیتوئیدهای نوع های پس از کوهو بالاآمدگی

در  Pitcher (1995)آیااد. بااه اعتقاااد هااای رسااوبی و دگرگااونی بااه وجااود ماایذوب بخش سنگ
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/1/1نسبت    Iگرانیتوئیدهای تیپ   CNKA    و در بیوتیت موجااود در گرانیتوئیاادهای تیااپI   نساابت

A/CNK>1  های گرانیتوئیدی و  باشد. وجود هورنبلند، بیوتیت، مگنتیت و آپاتیت در سنگمیAL 

به صااورت   Iبه صورت کانی اصلی و در تیپ    Sاین سنگهاست. مسکویت در تیپ    Iبالا نشانه تیپ  

% 79تا  66بین  Sدرصد و در سری  73تا  57بین  Iدر تیپ     2Sioکانی فرعی است. دامنه تغییرات  

 است.

های نفااوذی های آنالیز شده از تودهتمام نمونه  Strongو    Taylor(  1985براساس نمودار )

گرانیتوئیاادها را تیااپ مگنتیتاای )اکساایدان( نیااز  I( تیپ 9-3باشد )نمودار  می  Iمنطقه متعلق به تیپ  

های منطقه در سری مگنتیت قرار تمام نمونه  Strongو  Taylor(  1985براساس نمودار )اند.  نامیده

 (10-3گیرند. )نمودار  می
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 Strongو Taylor( 1985از ) Mt-Ap-llهای نفوذی منطقه بر اساس درصد  تقسیم بندی سنگ 10-3نمودار 

% ماادال مگنتیاات 2از  % مدال مگنتیت و تیپ ایلمنیتاای کمتاار  20تیپ مگنتیتی دارای بیش از  

دارد. اهمیت اقتصادی تیپ مگنتیتی از نظر کانی سازی طلا، مس، سرب، و روی و اهمیت اقتصااادی 

سازی قلع و تنگستن است. از شواهد دیگری که در وابسته بااودن گرانیتوئیاادهای از نظر کانی  Sتیپ  

2%2/3تااوان بااه  وجااود دارد ماای  Iاین منطقه به تیت   ONA  2غییاارات وساایع  تSio    74تااا   57از %
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% در تااورم کانیهااا، وجااود مگنتیاات بااه 1تشکیل دیوپسید در نورم کانیها، وجود کروناادوم کمتاار از  

 اشاره نمود. 2/1تا  05/1بین   N/CNKها و نسبت صورت کانی فرعی در تمام سنگ

 و فشار: های نفوذی از نظر عمق، حرارتشرایط تشکیل توده -3-6-4

های نفااوذی  و نقااش درجااه حاارارت تبلااور، نظر به اهمیت شرایط ترمودینامیکی تبلور توده

هااای های نفوذی در به وجود آوردن انواع آلتراساایونفشار بخار آب، فشار اکسیژن و عمق تبلور توده

یز، به دقت های نفوذی منطقه مورد مطالعه نهیدروترمالی، ضروری است پارامترهای یاد شده در توده

 بررسی گردد.

های آذریاان دروناای از دو روش ترمااومتری برای مشخص شدن محدوده حرارتی تبلور سنگ

ارتوز استفاده شااده اساات. در روش ترمااومتری  -آلبیت -بیوتیتها و روش تعیین نورم کانیهای کوارتز

بیوتیتها، اساس کار مشخص نمودن نسبت  
MgFe

Fe

+
. ترکیب شیمیایی بیوتیاات بسااته در بیوتیتهاست  

)(به درجه حرارت تشکیل آن و فشار بخشی اکسیژن   2fo  می( توانااد تغییاار نمایاادNashar1995 )

یازده نمونه از بیوتیت گرانیتوئیدهای منطقه )از ترمهای حد وسط اسیدی( به وسیله دستگاه الکتاارون 

( نشان داده شااده اساات. پااس از بااه 1-3حاصل در جدول )ای شد که نتایج  میکروپروپ آنالیز نقطه

کل، بایستی مقدار  32OFeدست آوردن مقدار  
MgFe

Fe

t

t

+

محاسبه گردد. مقادیر به دست آمااده از ایاان   100

 ( پیاده شده و به این11-3( این مقادیر در نمودار شماره )1-3باشد )جدول  می  38تا    28رابطه بین  
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درجه سانتیگراد برای تبلور بیوتیتهای گرانیتوئیاادها بااه دساات   880تا    730ترتیب محدوده حرارتی  

)(آید. مقدار فوگاسیته اکسیژن می 2fo  بار  17تا  13بین 

MgFe

Fe

t +
1100 

32OFe 
2TiO CaO 

OK2 2SiO 32OAl MgO ONa2 
 

37.8 15.44 2.17 11.47 1.13 39.17 13.44 14.81 2.38 209-77 

32.6 15.59 5.04 - 9.13 38.50 12.61 18.77 - 57-77 

33.3 15.98 5.10 - 9.10 38.16 12.49 18.68 - 209-77 

32.7 14.92 2.07 10.81 1.04 40.72 11.01 17.90 1.54 57-77 

34.8 14.61 3.02 11.14 0.78 40.39 11.53 15.94 2.60 209-77 

34.7 14.59 3.14 11.16 0.71 4.48 11.50 15.99 2.43 209-77 

28 12.99 3.31 0.18 8.87 38.40 12.80 21.08 - 57-77 

28 13.78 3.60 - 9.42 38.13 11.98 20.58 - 57-77 

28 13.77 2.93 - 8.91 38.54 12.54 21.43 - 57-77 

32.5 14.69 7.37 - 8.69 35.74 13.76 17.87 0.20 57-77 

32.4 14.80 7.53 - 8.93 35.33 13.85 18.06 - 57-77 

 رد مطالعه به وسیله الکترون مایکروپروپ نمونه بیوتیت از گرانیتوئیدهای منطقه مو  11نتایج آنالیز  -1-3جدول 

باشااد هااای پااورفیری عقاایم ماایباشااد. ایاان فوگاساایته اکساایژن منطبااق بااا سیسااتمماای

(1993،Gorves  & Muller ،1978 ،Mason( در شکل )یک نمونه از بیوتیتهااای آنااالیز 12-3 )

 ( نشان داده شده است.209شده )شماره 
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(فشار اکسیژن بر اساس   نمودار حرارت نسبت به -11-3نمودار 
100

(
MgFe

Fe

t

t

+
در بیوتیتهای گرانیتوئیدها )از   

1995Nashar ) 

های نورماتیو محاساابه شااده و در نمااودار های آنالیز شده بر اساس نمونهدر صورتی که نمونه

OrAbQمثلثی   شود که حرارت توده اده شود، مشخص میکیلو بار قرار د  2در فشار بخار آب    −−

درجااه سااانتیگراد در تغییاار بااوده   800تا    700گرانیتوئیدی  به هنگام انجماد در نقطه اوتکتیک بین  

( این مقادیر با اعداد به دست آمده از طریق ترمومتری بیوتیتهااا مطابقاات خااوبی 13-3است )نمودار  

 دارد.

ز روش آنااالیز آمفیبولهااا توسااط دسااتگاه الکتاارون های نفوذی ابرای محاسبه عمق تبلور توده

مایکروپروپ استفاده شده است. تبلور آمفیبولها تا مقدار زیااادی تااابع فشااار کاال محاایط تبلااور )بااه 

)(صورت فشار بخشی اکسیژن   2fo  و فشااار آب)( 2OPH    و مقاادارAL  اساات. بااا اسااتفاده از آنااالیز

تااوان از طریااق فرمااول ماای Altگرانیتوئیاادها بااه وساایله میکروپااروپ و محاساابه  آمفیبولهااای
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AltP 03.592.3 ( 2-3مقدار فشار حاکم بر محیط تبلور آمفیبول را محاساابه نمااود. در جاادود )  =−+

نمونه آمفیبول ارائه شده است. مقاادار متوسااط در   6متوسط مقادیر اکسیدهای اصلی حاصل از آنالیز  

باشااد. در صااورت % ماای95% تا 87محاسبه شده بین  Altباشد. مقدار % می3/5تا  3/3ها  هاین نمون

در فرمول بالا مقدار نسبت بااه دساات آمااده باارای محاایط تبلااور آمفیبولهااا در   Altقرارگیری مقدار  

 باشد. درکیلومتر می  3تا    4/1کیلوبار خواهد بود. این فشار معادل عمق    86/0تا    47/0گرانیتوئیدها  

 ای از آمفیبولهای آنالیز شده توسط میکروپروپ نشان داده شده است.( نمونه14-3شکل )

 

 ای از بیوتیت آنالیز شده از مونزونیت منطقه روستای گلچین توسط دستگاه الکترون مایکروپروپ نمونه -12-3نمودار
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هااای نفااوذی نقااش بساایار مهماای در تااامین آب لازم جهاات مقاادار فشااار آب در تااوده

تراسیونهای هیدروترمالی و حمل کمپلکسهای فلزی دارد لذا بسیار مهم است که بتوان مقدار فشااار آل

هااای نفااوذی را محاساابه کاارد. باارای ایاان کااار از دیاااگرام مثلثاای بخار آب در هنگااام تبلااور تااوده

OrAbQ بیاات و کااوارتز در استفاده شده است. با قرار دادن مقدار درصد نااورم کانیهااا ارتااوز، آل  −−

کیلوبااار  10تا  2های منطقه مورد مطالعه در فشار بخار آبی از نمودار مذکور مشخص است که نمونه

های گرانیتوئیدی منطقه طارم را (. موید مقدار فشار بخار آب در توده15-3اند.) نمودار )حاصل شده

زیاااد در ماگمااای مااادر مولااد  کیلوبار تخمین زده است. وجود بخار آب  10تا    2با همین روش بین  

هااای نفااوذی سنگهای آذرین درونی باعث ایجاد و گسترش آلتراسیون هیدروترمالی در اطراف تااوده

 منطقه شده است.

 

 ( 1973کیلوبار )شاو  2در فشار بخار آب  Q-Or-Abدیاگرام مثلثی  13-3نمودار 

2TiO OK2 ONa2 CaO MgO 
32OFe 32OAl 

2SiO 
 اکسیدها 

3/0-

1/0 

4/0-

2/0 

5/0-

3/0 

13-11 16-14 14-12 5/3-

3/3 

 درصد متوسط 56-52

 مونه آمفیبول آنالیز شده توسط دستگاه مایکروپروپن 6مقادیر متوسط اکسیدهای اصلی در  -2-3جدول 

 های نفوذی:گیری تودهمحیط تکتونیکی جای -3-6-5
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شناسی ایجاد کاارد، پترولوژیسااتها ای که انقلابی در علم زمینپس از ارائه تکتونیک صفحه

و رابطه   شناسان اقتصادی مطالعات وسیعی در زمینه ارتباط نوع ماگماتیسم با محیط تکتونیکیو زمین

آنها با تشکیل تیپهای مختلف کانساری به عمل آوردنااد کااه منجاار بااه نتااایج وساایع و جااالبی شااد. 

تواند مشخص گردید که هر تیپ کانساری در یک بستره  تکتونیکی مشخص با ماگماتیسم خاص می

از ایاان تشکیل گردد و هر کانسار در هر محیط تکتونیکی و با هر ماگماتیسمی به وجود نخواهد آمد، 

های نفوذی کمک بسیار زیااادی در شااناخت تیپهااای کااانی رو شناخت وضعیت تکتونوماگمایی توده

 سازی در منطقه مورد مطالعه خواهد بود.

ها و نمودارهای مختلفی ارائه گشته ولی برای شناخت محیط تکتونیکی گرانیتوئیدها روش

(، کاالارک 1989پیکااولی و ماینااار )(،  1984مهمترین آنها مربوط به کارهااای پیاارس و همکاااران )

باشد. برای جلوگیری از حجیم شدن مطالب فقط به چهار نمااودار ( می1993( و رولینسون )1992)

( بااا توجااه بااه غیرمتحاارک بااودن و REEگردد. بررسی رفتااار عناصاار نااادر خاااکی نیااز )اشاره می

د کمااک زیااادی در شااناخت تواناا های دگرگونی ضعیف و دگرسانی ماایتاثیرپذیری کم آنها از پدیده

 های نفوذی داشته باشد.وضعیت تکتونوماگمایی توده

 -1( گرانیتوئیدها را براساس محیط تکتااونیکی آنهااا بااه دو گااروه  1989مایناروپیکولی )

زیرگروه   4اند. گروه یک شامل  زایی تقسیم کردهگرانیتوئیدهای غیرکوه  -2زایی و  گرانیتوئیدهای کوه

ای گرانیتوئیدهای قااوس قاااره -( بLAGاز: الف: گرانیتوئیدهای جزایر قوسی ) باشد که عبارتندمی
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(CAGج )-  گرانیتوئیدهای برخورد قاره( ایCCGو د )- گرانیتوئیدهای پس از کوه( زایاایPOG )

گرانیتوئیاادهای   -شااوند کااه عبارتنااد از الاافگرانیتوئیدهای گروه دوم نیز به دو زیر گروه تقسیم می

( در CEUGگرانیتوئیدهای مربوط به بالازدگی خشکی زایی قاااره )  -( و ب(RRG  مرتبط با کافت

 شود.های فوق بررسی میزیر وابستگی گرانیتوئیدهای منطقه به هر یک از گروه

 Pearce( براساس لگاریتم  1984و همکاران )Rb    به لگاریتم مجموعNb    وY  محیط-

هااای عدد از نمونااه  10اند. براساس این نمودار  های مختلف تکتونیکی گرانیتوئیدها را مشخص کرده

(، دو نمونه در محدوده همزمان با برخااورد قاااره VAGمنطقه مورد مطالعه در محیط جزایر قوسی )

(Syn-COLG( و دو نمونه داخل محدوده صفات )WPGقرار ماای )  ( ایاان 16-3گیاارد )نمااودار

ن فاارو رانااش پوسااته اقیااانوس بااه زیاار های نفوذی از زمانمودار تکامل تکتونیکی محیط شکل توده

دهااد. ( و پااس از آن را نشااان ماایSyn-COLGهااا )( تا زمان برخورد قااارهVAGای )پوسته قاره

(WPG.) 

ارائااه شااده،  1985در سااال  Bowdenو  Batchelorدر نمودار کاتیونی که به وساایله 

( و پس از برخورد قاره )گروه 2ها )گروه  های منطقه مورد مطالعه در بخش قبل از برخورد قارهنمونه

( ویژگی این نمودار در این است که پیشاارفت در ترکیااب شاایمیایی 17-3گیرند )نمودار  ( قرار می3

ای در شود که از مرحلااه قباال از برخااورد صاافحهزایی مشاهده میپلوتونیسم در طی یک چرخه کوه
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ای گذشته و به پلوتون مراحل حهرژیم فرو رانش آغاز شده و از مرحله بالازدگی پس از برخورد صف

 شود.زایی ختم میآخر کوه

 اند.( نمودارهای مختلفی را برای شناخت تکتونیکی ارائه داده1989پیکولی و ماینار )
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 های قبل و پس از برخورد. ها در محدوده( و قرارگیری نمونه1985نمودار کاتیونی با چلور و بادن ) -17-3نموار 

، گرانیتوئیاادهای MgOو    FeOبه مجموع درصااد وزناای    CaOنی  در نمودار درصد وز

نمونااه   14گردند. براساس این نمودار تمامی  زایی به راحتی از همدیگر متمایز میزایی و غیر کوهکوه



 78 

)گرانیتوئیاادهای جزایاار   IAGو    CAGو    CCGهای نفوذی منطقه در قسمت  انتخاب شده از توده

( در محاایط قوساای قاااره 18-3گیرنااد نمااودار )ای( قاارار ماایای و برخااورد قااارهقوسی، قوس قاره

(CAG  نسبت )A/CNK    و در محاایط برخااورد قاااره  4/1کمتر از( ایCCG  نساابت )A/CNK 

بااین  A/CNKاست. همان گونه که قبلاً اشاره شده بود در منطقه مورد مطالعه نسبت   5/1بزرگتر از  

 باشد.می 2/1تا  05/1

، محاایط تکتااونیکی Zrبااه  Nb/zrاساااس لگاااریتم ( بر1997یااانف و باااد نیتاازف )

از مشخصااات گرانیتوئیاادهای  Nbو کاااهش  Zrانااد. افاازایش نساابی گرانیتوئیدها را مشخص نموده

هااای نفااوذی ( یااازده نمونااه از ساانگ19-3مناطق فرو رانش است. براساس نمودار مذکور )نمودار  

 -قاره، قاااره  -ده مرتبط با برخورد )قوسمنطقه در محدوده مرتبط با فرو رانش و سه نمونه در محدو

اند. تطابق بسیار خوبی بین تمام نمودارهای اشاره شده در بالا وجااود دارد و تمااامی قاره( قرار گرفته

دهنااد. ایاان فاارو های نفوذی نشان میزایی همراه با فرو رانش را برای جای گیری تودهآنها رژیم کوه

وسته اقیانوس به زیر پوسته اقیانوس دیگر و یااا فاارو رانااش توانسته به صورت فرو رانش پرانش می

ها نیز رژیم برخورد قاااره بااا قاااره )از ای بوده است. برخی از نمونهپوسته اقیانوس به زیر پوسته قاره

 دهند.بین رفتن پوسته اقیانوس و بسته شدن آن( را نشان می
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اند از مانیار و پیکولی قرار گرفته IAG+CAG+CCG  های نفوذی در محدودههای تودهتمامی نمونه 18-3نمودار

1989 

 

 
 ( Yanev Badnitzef.1997گیرند )ازها در محدوده مرتبط با فرو رانش قرار میاغلب نمونه -19-3نمودار
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همان گونه که در بالا اشاره گردید رفتار عناصر نادر خاکی که به وسیله نمودارهای عنکبااوتی 

(Spider  diagram نشان )های نفوذی، شود در شناخت محیط تکتونیکی جای گیری تودهداده می

آلایش ماگمایی و روند تفریق و تبلور ماگما بسیار موثر است، لذا در این قسمت به شرح رفتااار ایاان 

 شود.عناصر و نمودارهای عنکبوتی پرداخته می

نساابت بااه گوشااته   ( رفتار عناصر نادر خاکی و برخی از عناصر سازگار که20-3در نمودار )

( نیز رفتار همین عناصر به همراه برخی 21-3اند نشان داده شده است. در نمودار )اولیه نرمالیزه شده

اند آورده شده که نسبت به کندریتها نرمالیزه شده  Cr.Ni.Cu.Zn.V.Pbاز عناصر فلزی اصلی مثل  

شاادگی شود. غنیآنها اشاره میخورد که به مهمترین  است. نکات مهمی در این نمودارها به چشم می

اندازه گرفته شااده اساات( نساابت بااه   Y)فقط عناصر    LREEو عنصر  V.Th.Rb.Kعناصری مثل  

HREE  عناصر(La  وCe نشانگر آلایش پوستهاندازه گرفته شده )ای و ذوب بخشی در ماگمای اند

 Sr.Rb.Ba( مقااادیر زیاااد Rolinsonو1993های نفوذی ایاان منطقااه اساات )تشکیل دهنده سنگ

ای های نفوذی منطقه بیااانگر آلایااش بااه مااواد پوسااتهعلاوه بر نشان دادن مشخصه شوشونیتی سنگ

و نیااز آنومااالی منفاای   y.Zr.Hfنسبت بااه عناصاار    Ceماگمای سازنده این سنگهاست. غنی شدگی  

Hf.Zr  ( 1984به اعتقاااد  )Pearce   و همکاااران مربااوط بااه گرانیتوئیاادهای رژیاام جزایاار قوساای

(IAGقوس قاره ،)( ایGAGو توده )( های تصادمی استCCG( در نمودار .)غنی 20-3 ) 
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 ( Mc Lean.Taylor،1985های نفوذی منطقه )از مقادیر عناصر مختلف نرمالیزه شده نسبت به کندریتها برای توده 21-3نمودار 

اهری شدگی سریم نسبت به عناصر زیرکونیوم و هافنیوم مشخص است. از طرفی در شکل ظ

بااا  Srشود ولی این مساله بااه دلیاال قاارار گیااری عناصاار مشاهده نمی  Zr-Hfنمودار، آنومالی منفی  
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و   Hfالذکر است و در صورتی که موقعیاات عناصاار  آنومالی منفی در کنار این عناصر در نمودار فوق

Zr    نسبت بهCe  می در نظر گرفته شود این آنومااالی منفاای آشااکارتر خواهااد شااد. در رژیاام تصاااد

( که بااا Pearce1984شود )مشاهده می  Th.Rbهمزمن و پس از برخورد نیز آنومالی مثبت عناصر  

و مقادیر بااالای  Ti.Nbدهد. مقادیر کم ( مطابقت نشان می21-3( و )20-3های اول نمودار )بخش

مااان نشانگر محیط تکتونیکی در ارتباط با فرو رانش و گرانیتوئیدهای جزایر قوسی و همز  Laعناصر  

 باشد.الذکر مشخص مییا پس از برخورد است. این نکات در هر دو نمودار فوق

های تکتااونیکی جزایاار ( نمودارهای عنکبوتی گرانیتوئیدهای مربوط به رژیم22-3در شکل )

( و همکاااران آورده Pearce1984قوسی، داخل صفحات، همزمان با برخورد و پس از برخورد از )

بین نمودار گرانیتوئیدهای جزایر قوسی، همزمان و پس از برخورد وجااود   شده است. مشابهت زیادی

( شباهت زیاد نمودار عنکبوتی منطقه مورد مطالعااه بااا 20-3دارد. با مقایسه این نمودارها با نمودار )

شود )برای مقایسه کامل و بهتاار لازم نمودارهای جزایر قوسی، همزمان و پس از برخورد مشاهده می

 شابه، در نمودارها در نظر گرفته شود.(است عناصرم

مجموعه اطلاعات به دست آمده از نمودارهای عنکبوتی و نمودارهای قبلی این بخش، تشااابه 

های نفوذی را با انواع قوس آتشفشانی حواشی فعال قاره، جزایر قوسی و تا حاادودی بااا محاایط توده

-هااا ماایدهد. با توجه به تمام یافتهن میزایی و تصادم نشاداخل صفحات در مراحل انتهایی فاز کوه

توان منشا ماگمای سنگهای پلوتونیک منطقه را ذوب بخشی قسمت فوقااانی گوشااته متاسااوماتیزه بااا 
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ای در نواحی حاشیه فعال قاااره در نظاار گرفاات. ای و یا قسمت تحتانی پوسته قارهآلایش مواد پوسته

مربوط به فرو رانش یک حوضه کششاای پشاات ( و لکانوپلونیسم این منطقه را  1378-1371موید )

داند. این فاارو رانااش بااه ساامت شاامال و ای )البرز( میبزمان( به زیر بلوک قاره  -قوس )قوس تبریز

 شمال شرق و احتمالاً با یک حرکت دورانی تصادم قوس قاره انجام شده است.

 گیریبندی و نتیجهجمع -3-7

سن به صورت بازالت آناادزیتی، الیگوساان بااه های آتشفشانی ائوترکیب پتروگرافی سنگ  -1

کواترنر به صورت تراکاای   -های آتشفشانی نئوژنصورت تراکیت و تراکی داسیت تا ریولیت و سنگ

 بازالت است.

های سازند کرج در منطقه مورد مطالعه به صورت لیتیک ویتاارک تااوف، کریسااتال توفیت  -2

 ف و ویتریک کریستال توف است.ویترک توف، کریستال لیتیک توف، ویتریک لیتیک تو

های نفوذی منطقه به صورت کااوارتز مونزونیاات، مونزودیوریاات، ترکیب پتروگرافی توده  -3

های نفوذی در عمق و حاارارت کاام باشد. شواهد بافتی نشانگر تبلور تودهمونزوگرانیت و گرانیت می

 و فشار بخارآب بالاست.

هااای نفااوذی منطقااه بااه صااورت اتیو، تااودهبراساس پارامترهای شیمیایی و ترکیااب نرماا   -4

مونزونیت، کوارتز مونزونیت، مونزودیوریت، مونزوگرانیت و گرانیت، کوارتز سینیت، گرانودیوریاات 

 باشد.و کوارتزدیوریت می
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های نفوذی منطقه متعلق به سااریهای غناای از پتاساایم و شوشااونیتی های تودهاغلب نمونه  -5

 وآلکالن و سدیک هستند.بوده و برخی متعلق به سری کالک

های نفوذی منطقه متعلق به سری پرآلومین و نزدیک به مرز متاآلومین های تودهتمام نمونه  -6

 هستند.

 باشند.و سری مگنتیت دار می Iهای نفوذی منطقه از تیپ های تودهتمام نمونه -7

تااا   730ن  های نفااوذی باار اساااس ترمااومتری بیوتیتهااا باایمحدوده حرارتی تشکیل توده  -8

C880    تا  700و    17تا  13با فوگاسیته اکسیژنC800    براساس نمودار تورماتیوOr-Ab-Qz  ماای-

 باشد.

 3تااا    4/1هااا بااین  های نفوذی براساس ترکیب شاایمیایی آمفیبااولعمق جای گیری توده  -9

 کیلومتر بوده است.

تااا  2بین  Qz-Ab-Orهای نفوذی براساس نمودار ر تودهفشار بخار آب در محیط تبلو  -10

 کیلوبار بوده است. 10

های نفوذی در رژیم فاارو رانااش و بر اساس نمودارهای مختلف محیط جای گیری توده  -11

 ها متعلق به قبل از مرحله برخورد هستند.حواشی فعال قاره یا قوس آتشفشانی بوده و اغلب نمونه

خاکی در نمودارهای عنکبوتی مشابهت بساایار زیااادی بااا نمودارهااای رفتار عناصر نادر    -12

 های قوس آتشفشانی و مرحله همزمان با برخورد و پس از برخورد دارد.عنکبوتی رژیم
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 ترمومتری سیالات درگیر  -4-1

 مقدمه: -4-1-1

های واقعی از سیالاتی هستند که باعث تشکیل سیالات درگیر آثار هر چند کوچک ولی نمونه

برای شناخت فرآیندهای زمین شناسی گذشته بساایار   اند و از این نظرهای مختلف شدهها و کانهکانی

توان اطلاعات بااا ارزشاای در مااورد درجااه حاارارت، فشااار، مهم هستند. از مطالعه سیالات درگیر می

 ساز به دست آورد.های کانیچگالی و ترکیب سیال

نظمی سطوح بلوری هنگااام تشااکیل آنهاساات، بااه عامل اصلی در تشکیل سیالات درگیر، بی

ساااز جااای گرفتااه و های میکروسکوپی سطوح بلوری، بخشی از ساایال کانااهه در ناهمواریطوری ک

( و ساایالات در ایاان Sealing Offشااود )سپس با رشد سطح بعدی فضاهای کوچک پوشاایده ماای

های سازنده این سیالات درگیر آیند. محلولها محبوس شده و نهایتاً سیالات درگیر به وجود میحفره

های معدنی حضور دارنااد. شاارایط فیزیکوشاایمیایی ست که در حال حاضر در تودهحاوی عناصری ا

گردنااد، لاایکن فقااط ساایالات بعدی نیز سبب افزایش و کاهش عناصر تشکیل دهنده مواد معدنی می
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های معدنی هستند. استفاده از سیالات درگیر درگیر موجود مبین و منعکس کننده شرایط تشکیل توده

سال اخیر بسیار متداول بوده و در بسیاری از   50در بررسی ژنزکانسارها به ویژه در  به  عنوان ابزاری  

های موجود در این مورد را دگرگون ساخته است. هر چند کااه ایاان موارد به طور کلی اساس تئوری

 مساله فقط یکی از موارد فراوان سیالات درگیر است.

 های مطالعه:روش -4-1-2

  section thin polishنمونه مقطااع نااازک دوباار صاایقل ) 28از برای انجام این مطالعات 

Doubly نمونااه کااانی  22نمونااه فلوئااورین و  3نمونااه کلساایت،  3( استفاده گردید. از این تعااداد

هااا انااد. ضااخامت نمونااهها در دانشااگاه شااهید بهشااتی تهیااه شاادهکوارتز بوده است. تمام این نمونه

(Chips  در صورت شفاف بودن کانی )تااا   100ها بااین  متر و در صورت کدر بودن نمونهمیلی  5/0

 میکرون بوده است. 200

هااای سیلیساای ها و رگچهها از رگهای سعی شده است که نمونههای رگهدر مورد کانی سازی

هااا بااا ایاان ( کانااهCogeneticسازی انتخاب شود به طوری که همزاد بااودن )و کلسیتی همراه کانی

هااا و د در صد مشخص باشد. برای مطالعات ترمومتری مناطق آلتره نیااز از رگااهها صها و رگچهرگه

هااا شاافافیت کمتااری ها و رگچهها سیلیسی داخل این زونها نمونه برداری شده است. این رگهرگچه

 سازند.اند و لذا انجام مطالعات ترمومتری را با مشکل مواجه مینسبت به نوع اول داشته
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ها ( روی نمونهHeating and freezingهای حرارت دادن و انجماد )قبل از انجام آزمایش

یک مطالعه کامل پتروگرافی روی سیالات درگیر انجام شده است که نتایج آن در ادامه خواهااد آمااد. 

-25-5/12( که دارای ابژکتیوهااای Zeiss Jenaاین مطالعات با استفاده از میکروسکوپ معمولی )

 ن شناسی دانشگاه تبریز صورت گرفته است.بوده در گروه زمی 40-100

( با استفاده از دسااتگاه 78و  77های حرارت دادن و انجماد در دو مقطع زمانی )سال آزمایش

 THMAG( لینکام ماادل Combine heating and freezingگرم کننده و سرد کننده ترکیبی )

گیااری درمحاادوده لیاات اناادازهدر دانشگاه تربیت مدرس صورت پذیرفته است. این دستگاه قاب  600

600196حرارتی   +− Cشود. دقت را دارد. برای کالیبره کردن دستگاه از ترکیبات مصنوعی استفاده می

2050، در C3/0براباار −C20دسااتگاه در محاادوده حرارتاای  −+ C راباار بC1/0  50و در 

 باشد.می C1برابر  C400تا

 انواع سیالات درگیر: -4-1-3

مطالعات سیالات درگیر کاری طاقت فرسا است که احتیاج به دقت و حوصله بساایار زیااادی 

ارهای لازم را رسم و اطلاعات لازم را از آنها بااه های بسیار لازم است تا بتوان نمودگیریدارد. اندازه

دست آورد. نقش مطالعات پتروگرافی سیالات درگیر در این میان بسیار زیاد است. شناخت ساایالات 

های ساایالات درگیر اولیه از ثانویه، انتخاب انکلوزیونهای مناسب برای ترمومتری، شناخت انواع گونه

گیرد. با توجه به این که انکلوزیونهای ثانویه پااس از تشااکیل می  درگیر، تماما  در این مرحله صورت



 93 

( 1-5شوند )عکس شماره  ها و کانیها تشکیل میسازی و معمولا در درزهای میکروسکوپی کانهکانی

لذا شناخت سیالات درگیر اولیه و ثانویه در مطالعات پتروگرافی بسیار مهم است و انجام ترمااومتری 

 باشد.جه حرارت تشکیل کانسار، روی آنها صحیح نمیجهت به دست آوردن در

سیال درگیر به وسیله میکروسکوپ معمولی مورد بررسی قاارار  300در این مطالعات بیش از 

( صورت پذیرفتااه Freezing( و انجماد )Heatingمورد عمل حرارت دادن )  180گرفته و حدود  

 شده است.  آورده 3است. بخشی از این نتایج در جدول ضمیمه شماره 

میکاارون متعلااق بااه  80و  140ترین سیالهای درگیر مشاهده شده با ابعاد  از نظر اندازه، بزرگ

ای بااه ویااژه در معااادن های رگهسازی( در کانی3-5و 2-5معدن مس بولاغی هستند )عکس شماره 

سنجده، شاااه میکرون(، در معادن   38مس بولاغی و رشت آباد، میانگین ابعاد انکلوزیونها بالا )حدود  

های آلتراسیونهای هیدروترمالی حدود میکرون و در رگچه  20علی بیگلو، آغجه قلعه و خلف حدود  

 باشد.میکرون می 24

 Irregular(، بی شااکل )Needle Shapeاز نظر شکل انکلوزیونها، شاهد اشکال سوزنی )

shape(14-4تا  4-4های مورد مطالعه هستیم. )عکس شماره  ( در تمام نمونه 

انااد و در برخاای از ساایالات اغلب سیالات درگیر مطالعه شده دارای دو فاز مایع و گاز بااوده

شود. فاز جامااد انکلوزیونهااا بیشااتر هالیاات، ( مشاهده میDaughter Phaseدرگیر فاز جامد نیز )

(. درجااه 16-5و 15-5هااای شااماره سیلویت و بندرت انیدریت و کانی فلزی بااوده اساات )عکااس
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باشد ولاای درجااه پرشاادگی % می95تا  65ها بین ( در بیشتر نمونهFilling  of  Degreeپرشدگی )

-شود که در هنگام حرارت دادن، این انکلوزیونها به فاز گاز هموژن می% نیز مشاهده می45کمتر از  

 شوند.

بر پایه مطالعات پتروگرافی و براساس نسبت فازهای مختلف تشکیل دهنده ساایالات درگیاار، 

تااوان گاازارش گونه سیال درگیر به شرح زیر در منطقه مورد بررسی ماای  4قسیم بندی کلی  در یک ت

 نمود:

 که دارای شوری متوسط و غنی از مایع هستند. Iسیالات درگیر تیپ  -1

 که نسبتاً غنی از گاز بوده و چگالی پایینی دارند.  IIسیالات درگیر تیپ  -2

 هستند.  که غنی از املاح  IIIسیالات درگیر تیپ  -3

 باشند.که شور و با چگالی کم می  IVسیالات درگیر تیپ  -4

باشد که دارای حباب کوچک و مااایع می  Iبیشترین سیالات درگیر مطالعه شده متعلق به تیپ  

باشااند کااه در هنگااام هااا ماای% نمونااه25کمتر از  IIزیاد با درجه پرشدگی بالا هستند. سیالات تیپ 

شوند. حباب در این انکلوزیونها خیلاای باازرگ اساات. ساایالات موژن میهموژنیزاسیون به فاز گاز ه

های آلتراسیونی، کمتر و در محدوده  IIای بیشتر از تیپ  های رگهسازیاز نظر مقدار در کانی  IIIتیپ  

باشند. این سیالات دارای کریستال دختر به صورت هالیت و سیلویت هستند و بناادرت می IIاز تیپ 

دارای فاااز دختاار بااوده   IVشود. سیالات تیپ  ( در آنها مشاهده میOpakاو پاک )انیدریت و کانی  
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-ولی حباب نسبتاً بزرگی دارند. این سیالات درگیر در موقع هموژن شدن به فاااز مااایع همااوژن ماای

 شوند.

 ای:های رگهسازیترمومتری کانی -4-1-4

عمااومی مااورد مطالعااه و ای مس، سرب و روی که در منطقه  سازی رگهکانی  6در این بخش  

( 1-4اند )نقشااه  اند مورد مطالعه واقع شدههای بزرگ آلتراسیون قرار گرفتهاغلب در حاشیه محدوده

هدف از این کار شناخت درجه حرارت و ترکیب سیالات کانه ساز تشااکیل دهنااده ایاان کانسااارها، 

ی اساات کااه باعااث ایجاااد مقایسه آنها با یکدیگر و نیز مقایسااه آنهااا بااا حاارارت و ترکیااب ساایالات

خااواهیم بااا اسااتفاده از حااداکثر اند. در نهایت ماایآلتراسیونهای گسترده هیدروترمالی در منطقه شده

های هموژانیزاسیون به محل منبع اصلی تولید حرارت سیالات درگیر و در واقااع محاال اصاالی درجه

 های احتمالی منطقه پی ببریم.سازیکانی

 لاغی:سازی مس بوکانی -4-1-4-1

 35عاارض شاامالی، در  37طااول شاارقی و 2545'معدن متروکه مس بولاغی بااه مختصااات 

 الیه جنوبی محدوده مورد مطالعه قرار دارد.کیلومتری شمال شهرستان زنجان و منتهی

سی قرار گرفت که ( آماده شده از این کانسار مورد بررChipsسیال درگیر در سه نمونه )  41

آورده شده است. نقطه بسیار جالب در سیالات درگیاار ایاان   3نتایج حاصل در جدول ضمیمه شماره  
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-4میکروناای اساات. )عکااس شااماره    80و  140محل وجود انکلوزیونهای با ابعاد خیلی بزرگ مثل  

 (3-4و2

رت سیال بررسی شده در کانسار مس بااولاغی مااورد آزمااایش حاارا  82مورد از مجموع    46

 ها همگون شدن به فاز گاز مشاهده نگردید.( قرار گرفت. در هیچکدام از نمونهHeatingدادن )

باشااد. در ماای  C434تااا    162محدوده حرارتی همگون شدن در کانسار مااس بااولاغی بااین  

ین نقطه ها رسم شده است. مهمتر( درجه حرارت همگون شدن نسبت به فراوانی نمونه2-4نمودار )

توانااد است که این محاادوده حرارتاای ماای  C330تا    300های  ( نمودار در بین حرارتPeakاوج )

 240سازی احتمالاً تا درجااه حاارارت  بولاغی باشد. این کانیسازی مس در کانسار مسنشانگر کانی

توانااد وپیریت و بورنیت ماای( بین کالکExsolutionنیز ادامه داشته است. وجود بافت اکسولوشن )

 نشانگر حرارت زیاد کانی سازی مس باشد.
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های آلتراسیون،  ای و محدودهسازی مس، سرب و روی در کانسارهای رگهدرجه هموژنیزاسیون فازهای کانی -1-4نقشه 

 300:1/ 000هیدروترمالی، مقیاس تقریبی 

مشااخص نمااودن حاارارت ذوب توان با استفاده از منجمد کردن سیال درونگیاار و سااپس  می

( سیال پاای باارد. باارای بااه دساات Salinityآخرین کریستال یخ درون انکلوزیون، به مقدار شوری )



 98 

تااوان از نمودارهااای مختلفاای آوردن شوری سیال بر اساس درجه حرارت آخرین کریسااتال یااخ ماای

NaClOHاستفاده کرد که از جمله دیاگرام دوتایی باارای سیسااتم   اساات   E.Rodderمتعلااق بااه    2−

تااوان از ( هم چنین هنگامی که کریستال دختر در سیال درگیر وجود نداشااته باشااد ماای3-4)نمودار  

درجه حرارت ذوب آخرین کریسااتال   فرمول زیر برای محاسبه شوری استفاده کرد. در فرمول زیر  

 یخ بر حسب درجه سانتیگراد است.

3422 *10*2778.5*10*2384.47690.1%  +−= −NaClWt 
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OHNaclدیاگرام دوتایی سیستم  -2-4نمودار   ( E.Rodderبرای محاسبه مقدار شوری )از  −2

( Freezingمورد سیال درگیر از کانسار مس بولاغی انتخاب و مورد آزمااایش انجماااد )  20

اند و لذا مقدار نمااک دههای مطالعه شده در این مرحله فاقد کریستال دختر بوقرار گرفت.اغلب نمونه

در هاار دقیقااه و ساارعت   C10گونگی کمتر از حد انتظار به دست آمده است. سرعت عمل انجماااد  

 در هر دقیقه و حتی کمتر نیز بوده است. C3در هر دقیقه و سرعت گرم کردن  C10گرم کردن 
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( مربوط به درجه حرارت ذوب آخرین قطعه یخ و درصد وزنی نمک طعااام در 3-4نمودار )

% وزناای 14های درگیاار ایاان نقطااه معااادل  مقابل فراوانی است. حداکثر مقدار نمک موجود در سیال

( بااین 3-4شود. نقطه اوج مشخص نمااودار )باشد که یک شوری متوسط محسوب مینمک طعام می

% وزناای نمااک طعااام اساات. ایاان مقاادار شااوری متعلااق بااه درجااه 2/9تااا    9/7معادل    و  C6تا-5

سازی اصلی مس در آن صورت گرفته است. لذا است که کانی  C330تا    300هموژنیزاسیونهای بین  

% معااادل 2/9تااا  8بااولاغی بااین ساز در کانسار مستوان گفت که شوری واقعی سیال اصلی کانیمی

% معااادل وزناای نمااک 14% تااا  5نی نمک طعام بوده است. وجود تغییرات غلظت نمک از حدود  وز

های فازهای مختلف ایاان تواند نشانگر این مساله باشد که کانی سازیطعام در معدن مس بولاغی می

کانسار متعلق به سیال کانسارسازی است که در نتیجه مخلوط شدن با آبهای گرمابی دیگر و یا آبهای 

 یرزمینی از مقدار نمک گونگی و حرارت آن کاسته شده است.ز

 

نقطه ذوب آخرین کریستال یخ و معادل درصد وزنی نمک طعام نسبت به فراوانی در سیالات درگیر معدن  -3-4نمودار

 مس بولاغی 
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 سازی رشت آباد:کانی -4-1-4-2

عاارض شاامالی   1037'طول شرقی و  2048'اندازی رشت آباد به مختصات  معدن در حال راه

الیه جنوبی محدوده مورد بررساای شمال غرب شهرستان زنجان و در منتهی  -کیلومتری شمال  45در  

 ضمیمه( 1:20000شناسی قرار دارد. )نقشه زمین

سااازی مااورد مطالعااات سه نمونه چیپس کوارتزی و یک نمونه چیپس کلسیتی از ایاان کااانی

انکلوزیون مورد مطالعه واقع شد کااه نتااایج   27رافی سیالات درگیر قرار گرفت. در این مرحله  پتروگ

آورده شده است. طول بزرگترین سیال درگیر مشاهده شده از این   3حاصل در جدول ضمیمه شماره  

 میکرون است.  70محل  

بودنااد مااورد آباد که همگی متعلق بااه کااانی کااوارتز  نمونه از سیالات درگیر معدن رشت  32

باشااد. ماای C485تااا   272آزمایش همگون شدن قرار گرفتند. محدوده حرارتی همگون شاادن بااین  

 (4-4)نمودار

صورت گرفته و هماهنااگ بااا   C340تا    280سازی اصلی مس در این محل در حرارت  کانی

 C490تااا    460بااین محاادوده حرارتاای    ( مشااخصPeakبولاغی است. یک نقطه اوج )معدن مس

 سازی هماتیت اولیه در این محل باشد.تواند مربوط به کانیشود که میمشاهده می
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 آباددرجه حرارت همگون شدن سیالات درگیر نسبت به فراوانی آنها در معدن رشت  4-4نمودار 

( قاارار Freezingرد آزمااایش انجماااد )آباد مومورد از سیالات درگیر معدن رشت  11تعداد  

بوده است. سرعت برگشت   −C90در هر دقیقه و حداقل حرارت    C5گرفت. سرعت سرد شدن  

C3( نشااا5-4در هر دقیقه بوده نتایج حاصل از این آزمایشات در نمودار ) ن داده شااده اساات. یااک

% وزنی نمک طعااام 13تا    5/10معادل با    −C9تا    -7های  نقطه اوج مشخص در بین درجه حرارت

 شود.دیده می

 C340تااا    300هایی است که درجه همگااون شاادن آنهااا بااین  این نقطه اوج متعلق به نمونه

تااوان آباد اساات، لااذا ماایسازی مس در معدن رشتدوده اصلی کانیاست و این مقادیر منطبق بر مح

هااای بااا و تحاات اثاار محلااول  C340تا    280سازی مس در محدوده حرارتی حداقل  گفت که کانی

تااا   -13( بااین  Peak% وزنی معادل نمک طعام صورت گرفته است. نقطه اوج )13تا    5/10شوری  

C15-    وزنی معادل نمک طعام است منطبق باار درجااات همگااون شاادن 8/18تا    17که معادل با %

های اناادازه گرفتااه شااده باار است. شوری  C490تا    460و به خصوص مربوط به فاز  C400بالای  
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بااه خصوصاایات ساایالات   هاروی انکلوزیونهای فاقد کریستال دختر صورت گرفته است. این ویژگی

 کانساری مس پورفیری متمایل است.

 

نقطه ذوب آخرین کریستال یخ و معادل درصد وزنی نمک طعام نسبت به فراوانی در سیالات درگیر معدن  -5-4نمودار

 آباد مس رشت 

 سازی آغجه قلعه )قهرمان جن(:کانی -4-1-4-3

 51ری شاامال غاارب زنجااان،  کیلااومت  48معدن متروکه سرب و فلوئااورین آغجااه قلعااه در  

کیلومتری جنوب شرق میانه و جنوب غرب محدوده مورد مطالعه قاارار دارد. مختصااات جغرافیااایی 

 عرض شمالی است. 537'طول شرقی و 948'این معدن 

ات تعداد سه عدد چیپس کوارتزی و دو عاادد چیااپس فلوئااورین از ایاان محاال مااورد مطالعاا 

هااای پتروگرافی سیالات درگیر قرار گرفت. فلوئورین فاز تاخیری نسبت به کوارتز بااوده و کریسااتال

آورده شااده  3سیال درگیر از این نقطه در جاادول ضاامیمه   40کند. نتایج مطالعه  کوارتز را احاطه می

( اشااکال 1-4های کانی فلوئورین بسیار زیاد است )عکسهای ثانویه به ویژه در شکافاست. ادخال

 (10-4شود )عکس  منفی بلور در فلوئورین به صورت مربع و مستطیل به وفور مشاهده می
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های معدن آغجااه قلعااه مااورد آزمااایش همگااون نمونه از انکلوزیونهای موجود در نمونه  43

هااای فلوئااورین بودنااد. در مجمااوع هااای کااوارتز و هاام از نمونااهشدن قرار گرفت که هم از نمونااه

های داخل کوارتز درجه همگون شدن بیشتری را نسبت به انکلوزیونهای داخل فلوئورین از انکلوزیون

دهند. تمام همگون شدنها در این آزمایشات، همگون شدن بااه فاااز مااایع بااوده اساات. خود نشان می

ه ( درجاا 6-4بااوده اساات. در نمااودار شااماره )C488تااا    207محدوده حرارتی همگون شدن بااین  

حرارت همگون شدن نسبت به فراوانی آنها نشان داده شده است. در این نمودار اثر حرارتی حااداقل 

صااورت گرفتااه و C440تااا    400سازی در حرارت  سازی مشخص است. فاز اول کانیسه فاز کانی

 سازی هماتیت اولیه و مگنتیت باشد.تواند متعلق به کانیاین فاز می

تواند متعلق به فاااز باشد و میمی C300تا   280( دوم در محدوده حرارتی  Peakوج )نقطه ا

سازی در این محل در محدوده سازی ضعیف مس در این محل باشد. فاز سوم یا فاز اصلی کانیکانی

داشااته اساات. سااازی گااالن را بااه دنبااالصااورت گرفتااه و کااانیC240تااا  220حرارتاای 

  
 درجه حرارت همگون شدن سیالات درگیر نسبت به فراوانی آنها در معدن آغجه قلعه -6-4نمودار 
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( 7-4مورد آزمایش انجماد اسااتفاده و نمااودار )  20ساز، از  برای بررسی شوری سیالات کانی

و حااداکثر  % وزنی معادل نمک طعام5ساز در این محل برابر ترسیم شد. حداقل شوری سیالات کانی

دهااد کااه نقطااه باشد. شواهد به دست آمده نشان ماای% وزنی معادل نمک طعام می15آن برابر تقریبا 

سااازی اساات کااه باعااث تشااکیل % وزنی معادل نمک طعام مربوط به سیال کانی2/9% تا  8اوج بین  

مگنتیاات کااه   -ز هماتیتساشده است. شوری سیال کانیC300تا    280مقدار کمی مس در حرارت  

% وزنی معااادل نمااک طعااام بااوده اساات. 14تا    13صورت گرفته حدود  C440تا    420در حرارت  

سااازی باعااث کااانیC240تا    200سازی در این محل که با محدوده حرارتی  شوری فاز اصلی کانی

 باشد.معادل نمک طعام می% وزنی 5/6تا  5گالن و فلوئورین شده برابر 

 سازی سنجیده:کانی -4-1-4-4

اوزن و بااین محاادوده معدن متروکه مااس، ساارب و روی ساانجده در حاشاایه رودخانااه قاازل

کیلومتری شرق میانااه   42سازی در  ( این کانی1-4کمر قرار دارد )نقشه    -آلتراسیونی مندجین و گاو

 عرض شمالی است. 2037'طول شرقی و 1448'واقع بوده و مختصات جغرافیایی آن 
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 درجه حرارت همگون شدن سیالات درگیر نسبت به فراوانی آنها در معدن سنجده -8-4نمودار 
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ساز در این محل باشد. سه نمونه از سیالات درگیر به فاز گاز هموپن شااد اصلی سیالات کانی

( وجود انکلوزیونهای با حباب بزرگ به مقدار نسبتاً زیاااد C531-426-405های  )در درجه حرارت

 ساز باشد.تواند نشانگر جوشش سیالات کانیدر این محل می

-شود که میمشاهده میC530تا    500( نمودار در محدوده حرارتی  Peakاولین نقطه اوج )

تااا  410سازی باشد. نقطه اوج دوم با محاادوده حرارتاای در این کانیتواند مربوط به فاز پتوماتولیتی  

C440   مشخص است که این نقطه اوج در نمودارهای مس بولاغی، رشت آباد و آغجه قلعه با کماای

باشااد در محاادوده حرارتاای جابجایی مشاهده شود. نقطه اوج سوم که در نمودار، بسیار مشخص می

شود. این فاز مربوط به تشکیل کالکوپیریت، بورنیت، و پیریت دانااه ریااز مشاهده می  C350تا    320

( در محاادوده 8-4( در نمااودار )Peakباشد. آخاارین نقطااه اوج )سازی مس( در این محل می)کانی

زی گالن و اسفالریت در ایاان ساشود. این محدوده مربوط به کانیمشاهده میC260تا   230حرارتی  

( دارای حرارت بیشتری است. )نزدیکی بااه C220-240باشد. که در مقایسه با آغجه قلعه )محل می

 مرکز حرارت(

( نشان داده شده 10-4سیال درگیر در معدن سنجده در نمودار )  340نتایج حاصل از انجماد  

ین محل کااه بااه صااورت تشااکیل کالکوپیریاات، بورنیاات، و سازی در ااست. شوری فاز اصلی کانی

% معادل وزنی نمک طعام بوده است که از شوری فاز مشااابه در معاادن 13تا   7/11پیریت بوده برابر  

سازی سرب و روی در معدن ساانجده کااه در آغجه قلعه و مس بولاغی بیشتر است. شوری فاز کانی
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% وزنی معادل نمااک طعااام بااوده کااه بیشااتر از 8تا    5/6گرفته بین    صورت  C260تا    230حرارت  

 باشد.شوری فاز مشابه خود در معدن آغجه قلعه می

 

نقطه ذوب آخرین کریستال یخ و معادل درصد وزنی نمک طعام نسبت به فراوانی در سیالات درگیر معدن  9-4نمودار 

 سنجده

 بیگلو:کانی سازی شاه علی -4-1-4-5

کیلومتری شرق میانااه قاارار داشااته و   39بیگلو در  که روی، سرب و مس شاه علیمعدن مترو

 عرض شمالی است.  2237'طول شرقی و  1048'مختصات جغرافیایی آن 

سه عدد چیپس از گانگ کوارتز تهیه و مورد مطالعات پتروگرافی سیالات درگیر قرار گرفاات. 

آورده شااده  3ر از این محل بررسی گردید که نتایج حاصل در جدول ضمیمه شااماره سیال درگی  15

تواند نشانگر فوگاسیته بااالای گااوگرد است. وجود کریستال دختر انیدریت در محل معدن سنجده می

 اند.شکل بودهساز این منطقه باشد بیشتر انکلوزیونهای بررسی شده به صورت بیدر سیالات کانی
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یر از این محل مورد آزمایش همگون شدن قرار گرفت و بر این اساااس نمااودار سیال درگ  31

حرارتی در این نمودار مشخص است. نقطه اوج اول در   Peak( ترسیم گشت. سه نقطه اوج  4-10)

مگنتیت را در این محل   -سازی ضعیف هماتیتواقع است که کانی  C420تا    390محدوده حرارتی  

سااازی پیریاات، نشااانگر کااانی  C360تااا    330دهد. نقطااه اوج دوم بااا محاادوده حرارتاای  ینشان م

باشااد. فاااز کالکوپیریت و بورنیت است که بیشتر از محدوده حرارتی فاز مشابه در معدن سنجده ماای

-شود مربااوط بااه کااانیمیمشخص  C270تا  240سازی که با محدوده حرارتی سوم و اصلی کانی

 باشد.سازی اسفالریت و گالن است که بیشتر از فاز مشابه در معادن سنجده و آغجه قلعه می

 

 بیگلو درجه حرارت همگون شدن سیالات درگیر نسبت به فراوانی آنها در معدن شاه علی 10-4نمودار 

( ترساایم 11-4مااودار )مورد آزمایش انجماد سیالات درگیر در ایاان محاال ن  17با استفاده از  

سااازی )مگنتیتمهماتیتمپیریاات درشاات شده است براساس این نمودار مقدار شوری فاز اول کانی

% 5/10تااا  2/9سازی مس بین % وزنی معادل نمک طعام است. شوری فاز کانی12-13بلور( حدود  

و کمتاار از فاااز معادل وزنی نمک طعام بوده که بیشتر از شوری فاز مشابه خود در معدن آغجه قلعااه 
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بیگلااو سااازی در معاادن شاااه علاایباشااد. شااوری فاااز اصاالی کااانیمشابه خود در معدن سنجده می

% وزناای معااادل نمااک 8تا 5/6تشکیل شده برابر   C270تا    240)اسفالریت و گالن( که در حرارت  

فاااز مشااابه خااود در ساانجده طعام است که بیشتر از شوری فاز مشابه در آغجه قلعه و برابر شااوری 

 باشد.می

 

نقطه ذوب آخرین کریستال یخ و معادل درصد نمک طعام نسبت به فراوانی در سیالات درگیر معدن شاه  -11-4نمودار 

 بیگلوعلی

 کانی سازی خلف: -4-1-4-6

کیلااومتری شاارق میانااه قاارار دارد و مختصااات   30معدن در حااال آماااده سااازی خلااف در  

 عرض شمالی است. 2837'طول شرقی و  648'جغرافیایی آن 

های سیلیسی این محل تهیه و مورد مطالعات پتروگرافی سیالات درگیاار عدد چیپس از رگه  4

 3سیال درگیر از این محل بررسی گردید که نتایج حاصل در جدول ضمیمه شااماره   21قرار گرفت.  

 آورده شده است.
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رد آزمایش همگون شدن بر روی سیالات درگیر صورت گرفت کااه نتااایج حاصااله در مو  16

شااود. نقطااه اوج ( آورده شده است. دو نقطه اوج مشخص در این نمودار مشاهده می12-4نمودار )

 سازی مااس درباشد و در ارتباط با فاز ضعیف کانیواقع می C280تا  260اول در محدوده حرارتی 

بیگلو، سنجده و سازی شاه علیاین محل است. این محدوده حرارتی کمتر از فاز مشابه خود در کانی

شود. ایاان نقطااه اوج واقع میC200تا    180باشد. نقطه اوج دوم در محدوده حرارتی  آغجه قلعه می

-سازی یعناای کااانیصلی کانیکه به صورت کاملاً مشخص در نمودار نشان داده شده مربوط به فاز ا

تری از فازهااای مشااابه خااود سازی گالن در این نقطه است. این محدوده حرارتی نیز در مقادیر پایین

 باشد. ) به علت دور بودن از منبع حرارتی(بیگلو و آغجه قلعه میدر معادن سنجده، شاه علی
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زنی نمک طعام نسبت به فراوانی در سیالات درگیر معدن نقطه ذوب آخرین کریستال یخ و معادل درصد و -13-4نمودار 

 خلف 

 ای آلتراسیون هیدروترمالی:ترمومتری محدوده -4-1-5
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-برای مشخص شدن کیفیت سیالاتی که باعث ایجاد آلتراسیونهای گسترده هیدروترمالی شده

ای و هااای رگااهازیسهای کانیهای هیدروترمالی با سیالاند و نیز برای شناخت ارتباط بین این سیال

-توانااد محاال کااانیها که به بیان دیگاار ماایبه جهت مشخص نمودن محل موتور حرارتی این سیال

 ها شد.های احتمالی پورفیری )طلا و مس( باشد اقدام به مطالعات  ترمومتری در این محدودهسازی

هااا و ی، رگااهگانااه آلتراساایونهای پنجهای صحرایی زیاد در هر یک از محدودهپس از بررسی

اند )زون سیلیساای( های سیلیسی را که همزمان با ایجاد آلتراسیونهای هیدروترمالی تشکیل شدهرگچه

ها، کااار مطالعااات ها و رگچهشناسایی و اقدام به نمونه برداری شد. به دلیل کدر بودن اغلب این رگه

عاادم وضااوح کااافی ساایالات  ها با مشکلات زیاد انجام شد. بااه دلیاالسیالات درگیر روی این نمونه

 Last ice( و مشاااهده آخاارین قطعااه یااخ ذوب شااده )Freezingدرگیر، انجااام عماال انجماااد )

melting pointهااای آمیز نبود، لذا برای هر یک از محدودهها موفقیت( برای شناخت شوری سیال

رارتاای در کاال ( حPeckآلتراسیونی فقط نمودار هموپن ترسیم شده است. برای مقایسه نقطااه اوج )

ای کوچااک مقیاااس محدوده مورد مطالعه براساس تمام مطالعات به دست آمده از ترمااومتری، نقشااه

 ( نشان داده شده است.1-4ترسیم شده که در قالب نقشه شماره )

 محدوده آلتراسیون هیدروترمالی جیزوان: -4-1-5-1

منطقه مورد مطالعه است کااه ترین محدوده آلتراسیونی شناخته شده در  این آلتراسیون، جنوبی

 10باشااد. رشاات آباااد در  آباد و مس بااولاغی ماایای به آن، کانسار رشتسازی رگهنزدیکترین کانی
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-جنوب غرب آن ماای  -کیلومتری جنوب  15بولاغی در  غرب این آلتراسیون و مسکیلومتری جنوب

مااس بااه همااراه گانااگ   سازی ضااعیفی از ساارب وترین حاشیه این آلتراسیون، کانیباشد . در غربی

های ترمااومتری اسااتفاده گردیااد. های سیلیسی آن برای تهیه چیپسسیلیسی مشاهده شد که از رگچه

 ضمیمه نشان داده شده است. 000/150شناسی محل این اندیس در نقشه زمین

چیپس تهیه شده از کوارتز مورد مطالعات پتروگرافاای قاارار گرفاات کااه   4سیال درگیر از    21

هااا در ایاان ساایالات آورده شده است. بزرگ بااودن حباااب  3صل در جدول ضمیمه شماره  نتایج حا

ای از جوشااش ساایالات هیاادروترمالی اساات در ایاان درگیر با درجه پرشدگی نسبتاً پایین که نشااانه

 کند. مطالعات جلب توجه می

 ( ترساایم شااده اساات. در14-4سیال درگیر از این محل نمودار ) 26براساس همگون سازی 

تااا   380شود که یکاای در محاادوده حرارتاای  ( مشخص مشاهده میPeakاین نمودار دو نقطه اوج )

C410  تا    260و دیگری در محدوده حرارتیC290باشد. اگاار محاادوده حرارتاای پااایینی را بااه می

بت داده و آنرا با محاادوده حرارتاای سازی مس نسسازی گالن و محدوده حرارتی بالا را به کانیکانی

( مقایسااه کناایم، C280تااا    310( و رشت آباد )C330تا    300بولاغی )تشکیل مس در کانسار مس

بولاغی هسااتیم. آباد و مسدر این محل نسبت به رشت  C70تا    50شاهد افزایش حرارتی در حدود  

ها از زون آلتراسیونی آرژیلیک متوسط تا پیشرفته گرفته شده و فاصله زم به ذکر است که این نمونهلا

 آن تا زون سریسیتیک حدود یک کیلومتر است.
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 درجه حرارت همگون شدن سیالات درگیر نسبت به فراوانی آنها در آلتراسیون جیزوان -14-4نمودار

 محدوده آلتراسیون نیمه هیل: -4-1-5-2

این محدوده آلتراسیون که در اطراف روستای نیمه هیل و حد فاصل آن تا روستای توویستان 

واقع شده چهارمین محدوده آلتراسیونی از طاارف شاامال غاارب بااه طاارف جنااوب شاارق و دومااین 

-سازی رگه( کانی1-4محدوده آلتراسیونی از طرف جنوب شرقی به طرف شمال غرب است )نقشه  

 سازی اطراف این محدوده آلتراسیونی است.نها کانیای منگنز مانامون، ت

های سیلیسی داخاال محاادوده آلتراساایون در سه عدد چیپس برای مطالعات ترمومتری از رگه

هااا از سیال درگیر در این نمونااه  20شمال شرقی روستای نیمه هیل تهیه گردید.    -متری شمال  600

 آورده شده است. 3میمه شماره نظر پتروگرافی بررسی شد که نتایج حاصل در جدول ض

مورد آزمایش همگون سازی روی سیالات درگیر این منطقه انجام شد کااه نتااایج حاصاال   26

-( نشان داده شده است. دو نقطه اوج مشخص در این نمودار به چشاام ماای15-4در غالب نمودار )

باشااد. بااه دلیاال ماای  C310تا    280و دومی در محدوده    C370تا    340خورد که یکی در محدوده  
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ای در این محدوده آلتراسیونی، تحلیاال دقیقاای روی ایاان ای یا غیررگهسازی رگهمشاهده نشدن کانی

سااازی مااس منطبق بر فاااز کااانی  C370تا    340توان انجام داد ولی احتمالاً نقطه اوج  اطلاعات نمی

-نسبت به میانگین کااانیC40ه خواهد بود که در این صورت نیز افزایشی در حدود ای در منطقرگه

سااازی منگنااز مانااامون فقااط امکااان های کانیدهد. بر روی نمونههای مس در منطقه نشان میسازی

یالات مطالعات پتروگرافی سیالات درگیر فراهم بود و لذا اطلاعاتی در مورد درجه همگون شاادن ساا 

های به دست آمده از محدوده آلتراسیون نیمااه هیاال در سازی جهت مقایسه آن با دادهدرگیر این کانی

 دست نیست.

 

 درجه حرارت همگون شدن سیالات درگیر نسبت به فراوانی آنها در آلتراسیون نیمه هیل  -15-4نمودار

 کمر: -محدوده آلتراسیون گاو -4-1-5-3

تاارین محاادوده ه حد فاصل روستاهای گاو و کمر قرار گرفته، میانیاین محدوده آلتراسیونی ک

-4گیرد )نقشااه شااماره های نیمه هیل و مندجین قرار میآلتراسیونی است و در حد فاصل آلتراسیون

کیلااومتری   5/2باشد که در  سازی سنجده میای به این محدوده، کانیسازی رگهترین کانی( نزدیک1
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کیلومتری شمال روستای گاو  2یرد. اندیسهای از مس، سرب و روی نیز در  گشمال غرب آن قرار می

 شود.و یک کیلومتری حاشیه محدوده آلتراسیون ملاحظه می

های خاکستری و شاایری های و رگچهشمال غرب روستای کمر رگه  -متری شمال  1000در  

ها در آنهااا یل آلتراسیونشود که متعلق به زون سیلیسی بوده و همراه با تشکرنگ سیلیس مشاهده می

 20ها برای مطالعات ترمومتری تهیه گردید. تعداد اند. تعداد سه عدد چیپس از این رگهبه وجود آمده

ها مورد مطالعات پتروگرافی قرار گرفت کااه نتااایج حاصاال در جاادول عدد سیال درگیر از این نمونه

 آورده شده است. 3ضمیمه شماره  

این محدوده مورد آزمایش همگون شاادن قاارار گرفاات کااه نتااایج  نمونه از انکلوزیونهای  22

( نشان داده شده است. دو نقطه اوج مشخص در این نمودار بااه 16-4حاصل از این کار در نمودار )

تااا   250و دیگری در محاادوده حرارتاای    400تا    370خورد که یکی در محدوده حرارتی  چشم می

C280  شااود کااه افاازایش ا مقایسه این اعداد با نقاط اوج کانسار سنجده ملاحظه ماایشود. بواقع می

در این نقاط اوج نسبت به نقاااط اوج مشااابه در کانسااار ساانجده مشااهود   C70تا    10حرارتی، بین  

 است.



 118 

 

 کمر   -ن گاو درجه حرارت همگون شدن سیالات درگیر نسبت به فراوانی آنها در آلتراسیو  -16-4نمودار

 محدوده آلتراسیون مندجین: -4-1-5-4

روستای مندجین در این آلتراسیون واقع شده و گسترش آن در حااد فاصاال روسااتاهای شاااه 

کیلومتری جنوب   2سازی سنجده در  باشد. کانیبیلگو، دائی کندی و روستای متروکه سنجده میعلی

 باشد.ن آلتراسیون میبیگلو چسبیده به حاشیه غربی ایسازی شاه علیو کانی

شود که دو عاادد متری غرب روستای مندجین رگه سیلیسی خاکستری مشاهده می  2000در  

نمونااه انکلوزیااون مااورد  21چیپس برای مطالعات ترمومتری از آن تهیه شد. در مطالعات پتروگرافی 

 آورده شده است. 3بررسی قرار گرفت. که نتایج حاصل در جدول ضمیمه شماره 

د آزمایش همگون سازی روی سیالات درگیر این منطقه انجام شد کااه نتااایج حاصاال مور  21

باشد کااه بااا ( نشان داده شده است. دو نقطه اوج در این نمودار مشخص می17-4در غالب نمودار )

ه اوج بالایی را بااا نقاااط شود. اگر نقطشناخته میC310تا  280و  C430تا  400محدوده حرارتی  

بیگلو و سنجده مقایسه کناایم خااواهیم دیااد کااه ایاان نقطااه اوج ای شاه علیهای رگهسازیاوج کانی
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تااا  50سااازی ساانجده بااین و نساابت بااه کااانی C70تا  40بیگلو بین سازی شاه علینسبت به کانی

C80هااای تواند به علت نزدیکاای بساایار زیاااد رگااهدهد. این اختلاف دما میافزایش دما را نشان می

هااا متعلااق بااه سیلیسی به منبع حرارتی )آپوفیزهای کوارتز مونزونیت( در منطقه مندجین باشد. نمونه

 اند.زون آلتراسیونی سریستیک بوده

 

 اسیون مندجین درجه همگون شدن سیالات درگیر نسبت به فراوانی آنها در آلتر -17-4نمودار

 آباد:شمس -محدوده آلتراسیون کجل -4-1-5-5

-سازی رگااهترین آلتراسیون در منطقه مورد مطالعه است. کانیاین محدوده آلتراسیونی شمالی

بیگلو و خلف در فاصله های شاه علیسازیشود ولی کانیای در این محدوده آلتراسیون مشاهده نمی

 اند.ای نسبت به آلتراسیون کجل قرار گرفتهی رگههاسازیتری از سایر کانینزدیک

متری غرب معاادن   1200-400ها متعددی از سیلیس خاکستری و شیری در این محل )رگه

 25شود که سه عدد چیپس برای مطالعات ترمومتری از آنها تهیااه گردیااد.  کائولن کجل( مشاهده می

وگرافی قاارار گرفاات کااه نتااایج حاصاال در های پترمورد از انکلوزیونهای مشاهده شده مورد بررسی
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توانااد نشااانگر های بزرگ در انکلوزیونها ماایآورده شده است. وجود حباب  3جدول ضمیمه شماره  

 جوشش سیالات هیدروترمالی باشد.

مورد آزمایش همگون سازی روی سیالات درگیاار انجااام گرفاات کااه نتیجااه حاصاال در   26

قطه اوج مشخص و یک نقطه اوج تقریباً مشخص در ایاان ( نشان داده شده است. دو ن18-4نمودار )

 C210تااا  180و C420تااا  390شود. نقاط اوج نمااودار بااا محاادوده حرارتاای نمودار مشاهده می

ای مقایسه شود شاااهد های رگهسازیشوند. اگر نقطه اوج بالایی با نقاط اوج بالایی کانیمشخص می

های ترمااومتری شااده از زون آلتراساایون در حرارت این نقطه اوج هستیم. نمونهC60تا    30فزایش  ا

 سیلیسی و سریستیک انتخاب شده بودند.

 

 درجه همگون شدن سیالات درگیر نسبت به فراوانی آنها در آلتراسیون کجل  -18-4نمونه 

 ترمومتری براساس آنالیز کلریتها  -4-2

 اصول و مبانی ترمومتری به وسیله کلریتها: -4-2-1
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گیری دمای تشکیل کانسارها، دمااای محاایط دگرگااونی، دمااای های مختلفی برای اندازهروش

توانااد جهاات تعیااین هایی که میتشکیل زونهای مختلف آلتراسیونی و ...... وجود دارد. یکی از روش

هااای رساای بااه ویااژه کااانی رار گیرد، استفاده از کانیدمای آلتراسیونهای هیدروترمالی مورد استفاده ق

و  Saad( 1996و )  Cathelineau& Nieva(1985باشااد. ایاان روش توسااط )کلریاات ماای

 همکاران توسعه داده شده است.

81046فرمول کلی کلریت به صورت  

32 ))(),((),,,,( OHOalSiAlMnFeFeMg  Deerباشد )می  ++

کااه جانشااینی آلااومینیم در موقعیاات ( اساس این روش بر این مطلااب اسااتوار اساات  1992دیگران  

( با سیلیسیم تابع تغییرات دما بوده و نسبت به آن حساس است و لذا قطااب غناای Al IVتترائدری )

توانااد بااه عنااوان یااک ژئوترمااومتر اسااتفاده شااود. از آلااومینیم در محلااول جامااد کلریاات ماای

((1985)Cathelineau( ،1988)Cathelineau( ،1991)Hoyبرای به دست آ ) وردن حاارارت

های کلریت ثانویااه کااه در زونهای آلتراسیون هیدروترمالی به وسیله کلریتها، ابتدا لازم است از نمونه

اند پلاک نازک صیقلی تهیه شده و توسط دستگاه الکتاارون مااایکروپروپ اثر دگرسانی به وجود آمده

افزارهای خاااص فاده از نرمای شود. پس از مشخص شدن مقادیر اکسیدهای اصلی و با استآنالیز نقطه

الی کلریت ساخته شده و مااازاد آلااومینیم مصاارف کامپیوتری و یا حتی به صورت دستی، فرمول ایده

شااود. نمودارهااایی در نظر گرفتااه ماای Al(IVشده در فرمول کلریت، به صورت آلومینیم تترائدری )
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تصااحیح شااده  1988سااال ارائه و در  1985در سال    Cathelineauتوسط افراد مختلف از جمله  

 در آن، مقدار درجه حرارت تشکیل کلریت را بدست آورد.  Al(IVتوان با قرار دادن مقدار )که می

 گانه آلتراسیونی:ترمومتری کلریتها در مناطق پنج -4-2-2

مهمترین هدفی که از انجام آزمایشات ترمومتری بر روی کلریتها در این رساله مورد نظر بوده 

باشااد. منظااور از درجه حرارت تقریبی تشکیل زونها مختلف آلتراسیون هیدروترمالی ماای  گیریاندازه

های به دست آمده از طریق مطالعات سیالات شناخت این درجه حرارت مقایسه آنها با درجه حرارت

 باشد.های این منطقه میسازیدرگیر برای کانی

نمونه سنگی از توفهااا،  8ل پتروگرافی، های کامبرای مطالعه ترمومتری کلریتها، پس از بررسی

بازالتها و کوارتز مونزونیتهای زونهای مختلف آلتراسیون هیدروترمالی که دارای کانی کلریاات ثانویااه 

نمونه در سازمان زمین شناسی کشور بااه   8بودند انتخاب شدند. پس از تهیه مقاطع نازک صیقلی این  

ای قاارار گرفاات. مورد بررساای و آنااالیز نقطااه  733  مدل  Jeolوسیله دستگاه الکترون مایکروپروپ  

 (19-4)نمودار  

پس از به دست آمدن درصد اکسیدهای اصلی تشکیل دهنده کلریتها، به دلیل در اختیار نبودن 

جهت محاسبه مقدار آلومینیوم تترائدری این کار به صورت دستیی صااورت   MINCALCافزار  نرم

( آورده شااده اساات. لازم بااه توضاایح 3-4سبات در جدول )گرفت. مقادیر به دست آمده از این محا

بااه  FeOشااود و لااذا مقاادار است که مقدار آهن در آنالیز میکروپروپ به صورت آهن کل اعلام می
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نمونااه مااورد آزمااایش، یااک نمونااه کااوارتز   8به دست آمده اساات. از    32OFeوسیله محاسبه از کل  

هااای سریساایتیک، نمونااه از زون 8باشااد. ایاان  بقیه بازالت آندزیتی ماای  مونزونیت، دو نمونه توف و

ها سه مورد از منطقااه آرژیلیک متوسط، آرژیلیک پیشرفته و پروپلتیک انتخاب شده است از این نمونه

مندجین، دو مورد از منطقه جیزوان، یک مورد از منطقه کجل، یک مورد از منطقه نیمااه هیاال و یااک 

 باشد.کمر می-مورد از منطقه گاو

 

 ای از کلریتهای منطقه مورد مطالعه به وسیله دستگاه الکترون مایکروپروپ ای نمونهآنالیز نقطه -19-4نمودار
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( 1988جهت به دست آوردن درجااه حاارارت تشااکیل کلریتهااا از نمااودار تصااحیح شااده )

Chathlineau ها با توجه به مقااادیاستفاده شده است. ابتدا محل نمونهAl ( IV)  در محااور قااائم

ارائااه   Cathelineauاین نمودار مشخص شده و سپس این نقاط با خطوط افقی به خطی که توسط  

% 97های مختلف قرائت گردید. مقدار رگرسیون خط براباار  شده وصل و سپس درجه حرارت نمونه

هااای نمونه( از این روش برای  20-4های به دست آمده )نمودار )باشد. با توجه به درجه حرارتمی

تااوان گفاات کااه درجااه حاارارت تشااکیل زون مختلف و نظر به تعداد کم آنالیزها، در حالت کلی می

، زون C355تااا  330، زون آرژیلیااک پیشاارفته C365تااا    340آلتراسیونی سریستیک در این ناحیه  

 باشد.می C305تا  290، و زون پروپلتیک C325تا  315آرژیلیک متوسط  

276 b 175 103 260 170 b 100 147  b236   شماره نمونه 

نیمه  

 هیل 

 محل مندجین کجل  مندجین جیزوان کمر مندجین جیزوان

38.25 03.26 26.26 75.25 78.26 31.27 16.25 11.25 2SiO 

44.20 37.20 15.20 33.20 41.19 44.18 25.20 55.20 32OAL 

26.0 60.0 23.0 52.0 05.0 69.0 06.0 05.0 CaO 

55.16 98.16 26.16 85.16 55.16 88.15 73.17 71.14 MgO 

08.0 06.0 05.0 04.0 05.0 05.0 03.0 04.0 OK2 
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11.0 06.0 07.0 05.0 04.0 01.0 01.0 01.0 ONa2 

10.20 70.19 25.20 59.19 02.20 52.22 75.22 80.22 FeO 

08.0 55.0 20.0 51.0 01.0 96.0 06.0 06.0 2TiO 

75.2 80.2 81.2 79.2 85.2 88.2 77.2 73.2 Si  IV 

25.1 23.1 18.1 20.1 15.1 11.1 24.1 26.1 Al VI 

36.1 31.1 37.1 30.1 29.1 17.1 36.1 39.1 Al IV 

83.1 74.1 82.1 73.1 96.1 95.1 87.1 09.2 +2Fe 

66.2 70.2 60.2 70.2 63.2 52.2 73.2 40.2 +2Mg 

ق آلتراسیونی به وسیله الکترون مایکروپروپ و محاسبه آلومینیوم کلریت از مناط 8نتایج حاصل از آنالیز  -3-4جدول

 Al(Lvتترائدری )

گانااه آلتراساایونی ممکاان اساات هااای پاانجهای آلتراسیونی در تمام محدودهبا توجه به گستردگی این زون

خت های عنوان شده وجود داشته باشااد کااه شااناهای مختلف نسبت به درجه حرارتتغییرات حرارتی در محدوده

( و 1982باشد. شااهاب پااور )ها مستلزم آنالیزهای بسیار زیاد به وسیله الکترون مایکروپروپ میدقیق این حرارت

( با استفاده از همین روش درجااه حاارارت تشااکیل زون پروپلتیااک در معاادن سرچشاامه و زون 1370احمدیان )

 اند.عنوان نموده C280تا  320و C275تا  250سریستیک در منطقه طارم را به ترتیب 
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براساس مقدار  
MgFe

Fe

+
 Saad( و  1962و دیگران )  Fosterو با توجه به کارهای    IV)  )Siدر مقابل    

( Ripidolite(، کلریتهااااای بررساااای شااااده ایاااان ناحیااااه از نااااوع ریپیاااادولیت )1996دیگااااران )

)])(),[( 1620569

2 OHOSiAlFeMg  باشد.می +

 

 

از کلریتهای آنالیز شده در محدوده مورد مطالعه بر روی دیاگرام   Al(IVمقادیر آلومینیوم تترائدری ) -20-4نمودار

(1988 ) 

های به دساات آمااده از روش ساایالات به عنوان یک نتیجه کلی از مطالعات این بخش و با مقایسه حرارت

ای( های مس منطقه )به صورت رگهسازیوان نمود که بیشتر کانیتوان عنهای این منطقه، میسازیدرگیر برای کانی

ای احتمااالاً پااس از سازی ساارب و روی رگااههمزمان با تشکیل زون دگرسانی آرژیلیک متوسط و پیشرفته و کانی

 تشکیل زون دگرسانی پروپلتیک به وجود آمده است.
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 اگیری از مطالعات ترمومتری سیالات درگیر و کلریتهنتیجه -4-3

-ساز، ارتباط آلتراسیونهای هیاادروترمالی بااا کااانیمسائل بسیار زیاد و مهمی در مورد کیفیت سیالات کانه

های آلتراسیونی از طریق این مطالعات به دست آمد که در اینجااا سازی در داخل محدودهای و کانیهای رگهسازی

 گردد.به صورت خلاصه به این نتایج اشاره می

هااای هااای هموژنیزاساایون باارای فازهااای مختلااف در محاادودهکلاای درجااه حاارارتدر یک مقایسه    -1

 ( 1-4و نقشه  1-4ای اطراف آنهاست )جدول های رگهسازیآلتراسیونی بیشتر از کانی

سازی )مااس، ساارب و روی( بااا نساابت ای، درجه هموژنیزاسیون فازهای کانیهای رگهسازیدر کانی  -2

آلتراساایونی )اغلااب زون سریساایتیک( نساابت معکااوس دارد. بااا مقایسااه درجااه هااای  شان از مرکز محدودهفاصله

بیگلو، سنجده و خلف که به ترتیب فاصله کاام بااه زیاااد، در ساز در سه معدن شاه علیهموژنیزاسیون فازهای کانی

 ( 1-4شود. )جدول اند این نقطه مشخص میاطراف محدوده آلتراسیون مندجین قرار گرفته

%( کمتر از درجه پرشاادگی ساایالات 9/71های آلتراسیونی )سیالات درگیر در محدودهدرجه پرشدگی    -3

-های درشت در سیالات درگیر محاادوده( این امر به دلیل وجود حباب%3/79ای است )سازی رگهدرگیر در کانی

 تواند نشانگر جوشش سیالات باشد.های بزرگ می( حباب2-4های آلتراسیونی است )جدول 

ها در ای خیلی بیشتر از مقدار کریستالهای رگهسازیهای دختر در سیالات درگیر کانیکریستالمقدار    -4

تواند نشانگر این نقطااه باشااد کااه در درجااات بااالای ( این مساله می21-4های آلتراسیونی است. )نمودارمحدوده

-سرب، روی، نقره و ......را ماای های آلتراسیونی، هنوز کمپلکسهای کلروره که عناصر مس،هموژنیزاسیون محدوده

توانند حمل کنند، حالت پایداری داشته و لذا فرصت تشکیل هالیت یا سیلویت در داخاال ساایالات درگیاار فااراهم 

هااای کلااروره و نهشااته شاادن ترکیبااات ساز، ضمن ناپایااداری کمااپلکسنبوده است. با افت حرارت سیالات کانی

ای، امکان تشکیل کریستال دختر سیالات درگیر فراهم های رگهزیساسولفیدی سرب، روی و مس به صورت کانی
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شده است. ذکر این نقطه نیز لازم است که در حالت کلی شوری سیالات هیدروترمالی در منطقه بالا نبااوده اساات. 

 )نمودارهای شوری( 

 نبع ( مشخص است که م1-4با استفاده از مقایسه درجه هموژنیزاسیون در مناطق مختلف )نقشه  -5

ف
ردی

 

محل نمونه  

 برداری 

طول متوسط  

 انکلوزیون

va 

عاااااارض 

متوسااااااط 

 انکلوزیون

vb 

  

طول  

متوسط  

 حباب 

ba 

درجه  

پرشدگی  

 متوسط 

%Df 

 تعداد نمونه 

 پتروگرافی 

تعداد دارای  

کریستال 

 دختر 

 بیشترین

 تیپ 

نقاط اوج  

همگون 

 شدن

)(0 peakC

 

 315و  - I 28 41 75 11/ 5 19/ 3 41/ 4 معدن مس بولاغی 1

 I -295 7 27 77/ 6 7/ 7 15/ 9 33/ 4 معدن رشت آباد  2

 290وI 230 12 40 80 6/ 5 13/ 5 24/ 5 معدن آغجه قلعه  3

 335وI 245 8 30 82 4 8/ 5 17/ 5 معدن سنجده  4

معدن شاه  5

 گلوبیعلی

7 /16 4 /7 8 /3 81 15 4 I 255345و 

 270وI 190 4 21 80 4/ 8 12/ 5 21/ 5 معدن خلف 6

 395وI 275 1 21 74 12/ 9 21/ 3 33/ 6 آلتراسیون جیزوان 7

آلتراسیون نیمه   8

 هیل 

6 /25 3 /14 7 /8 71 20 - I 295355و 

  -آلتراسیون گاو 9

 کمر 

8 /19 2 /13 8 3 /70 20 - I 265385و 

 415وI 295 2 21 78/ 6 6/ 7 13/ 4 22/ 5 ندجینمآلتراسیون  10
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 405وI 195 2 25 65/ 6 8/ 8 12/ 6 22/ 7 آلتراسیون کجل  11

 خلاصه نتایج حاصل از مطالعات سیالات درگیر در محدوده عمومی مورد مطالعه   -1-4جدول شماره 

  ار دارد.های آلتراسیونی قرهای هیدروترمالی در زیر و معمولاً در مرکز محدودهحرارتی سیال

تواند نشانگر ( میC540تا  C160تغییرات زیاد حرارت هموژنیزاسیون در سیالات درگیر )از حدود   -6

های هیاادروترمالی باشااد.)نمودار مخلوط شدن سیالات با دو منشا متفاوت سطحی و ماگمایی برای تشکیل محلول

4-22 ) 

سط  طول متو  محل ردیف

 انکلوزیونها 

va 

عرض متوسط  

 انکلوزیونها 

vb 

طول متوسط  

 ها حباب

ba 

 درجه پرشدگی

%Df 

 79/ 3 6/ 4 12/ 9 25/ 8 ای های رگه سازیکانی 1

 71/ 9 8/ 6 14/ 7 24/ 8 های آلتراسیون محدوده 2

 های آلتراسیون هیدروترمالی ای و محدودههای رگهمقایسه برخی از خصوصیات سیالات درگیر کانی سازی -2-4جدول
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 های منطقهسازیکانی  درجه حرارت همگون شدن سیالات درگیر نسبت به فراوانی آنها در کل -2-2-4نمودار شماره 

سااازی ساارب و روی و برای فاز کااانیC220در سایر نقاط دنیا از مقدار نسبتاً بیشتری برخوردار است )

C310 ساز مس( برای فاز کانی 

های بزرگ آلتراسیون هیاادروترمالی، نشااانگر آن ای و محدودههای رگهسازیروابط حرارتی میان کانی  -8

ترمودینااامیکی و شاایمیایی ساایال و  است که منشا هر دو این پدیدها به صورت واحدی بوده ولی بسته بااه شاارایط

هااای ای، آلتراساایونهااای رگااهسااازیهای درونگیر، شاهد رفتارهای متفاوتی از این ساایالات هسااتیم )کااانیسنگ

 هیدروترمالی بزرگ( 

هااای مختلااف در کلریتهای تشااکیل شااده در زون Siبه جای  Al( IVبا استفاده از مقدار جایگزینی )  -9

 ها مشخص گردید.درجه حرارت تقریبی تشکیل این زون آلتراسیون هیدروترمالی،
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تااا  340براساس ترمومتری کلریتها، درجه حاارارت تشااکیل زون سریساایتیک در حالاات کلاای بااین   -10

C365  تا    320، زون آرژیلیک پیشرفتهC355  تا  315، زون آرژیلیک متوسطC325  تا  290و زون پروپلتیک

 باشد.می 305

براساس نسبت  -11
MgFe

Fe

+
 در کلریتهای آنالیز شده، این کلریتها از نوع ریپیدولیت هستند. 

سااازی مااس ای، کااانیهای رگهسازیهای آلتراسیونی و کانیبا توجه به درجات حرارت تشکیل زون  -12

سااازی ساارب و روی همزمااان یااا پااس از تشااکیل زون یک متوسااط و کااانیای همزمان با تشکیل زون آرژیلرگه

 پروپلتیک صورت گرفته است.

 منابع فارسی

( مطالعه سیالات درگیر کانسار مااس پااورفیری سرچشاامه، مجموعااه مقااالات 1353اطمینان، هاشم )  -1

 دومین سمپوزیوم شرکت نفت.

نسارها و اکتشاااف آنهااا، نشااریه علااوم زمااین ( کاربرد سیالات درگیر در ژنر کا1373اطمینان، هاشم )  -2

 سازمان زمین شناسی کشور

شناسی کانسنگها، ترجمه فریدمر، سید جواد مقدسی، انتشارات ای بر زمین( مقدمه1373اوانز، آنتونی )  -3

 ص. 522دانشگاه شیراز، 

انشااکده علااوم ( ژئومومتری سیالات درگیر، سمینار درسی دوره دکتااری، د1375حاجی علیلو، بهزاد )  -4

 ص 113زمین دانشگاه شهید بهشتی، 

آباااد های معادن مس بولاغی و رشاات سازی( بررسی کانی1378حاجی علیلو، بهزاد و خاکزاد، احمد )  -5

 ص 28شناسی کشور، براساس مطالعات سیالات درگیر، نشریه علوم زمین سازمان زمین
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های سرب، روی و مس مناطق شمال سازیکانی( بررسی  1378خاکزاد، احمد و حاجی علیلو، بهزاد )  -6

شناساای های گسترده هیدروترمالی، سومین همایش انجماان زمااینغرب زنجان و شرق میانه در ارتباط با آلتراسیون

 ص. 7، شیراز، ایران

 ص. 404( زمین شناسی اقتصادی کاربردی، انتشارات جاوید مشهد، 1386پور، محمد حسن )کریم -7

زایی با استفاده از مطالعات سیالات درگیاار، در منطقااه میاادوک کرمااان، ( بررسی کانه1371مر، فرید )  -8

 ص. 25طرح پژوهشی دانشگاه شیراز،  8گزارش شماره 

مولیباادن  -( پژوهشاای در ساایالات درگیاار نهشااته مااس1373مهر پرتو، محمود و ترکیااان، محمااود )  -9

 ص. 25کشور،  پورفیری سونگون، نشریه علوم زمین سازمان زمین شناسی

( مطالعه سیالات درگیر مزرعه در شمال شرق تبریز، گردهمایی زمین شناسی و 1373ملایی، حبیب )  -10

 معدنی شمال غرب ایران. 
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 فصل پنجم

 شناسی و ژئوشیمیکانی                                                         

 آلتراسیونهای هیدروترمالی

 

 

 مقدمه -5-1

با توجه به گستردگی مناطق آلتراسیون هیدروترمالی در محدوده مورد مطالعه و محوری بودن این بخش از 

تری نگاه شده و لذا این بخااش، حجاام بیشااتری از عات با دید دقیقمطالعات سعی شده است به این بخش از مطال

 رساله را نیز به خود اختصاص داده است.

محدوده بزرگ آلتراسیون هیدروترمالی   5کیلومتر مربع    1000در محدوده مورد مطالعه با مساحت تقریبی  

جنوب شاارقی نساابت بااه  -یضمیمه( که در راستای شمال غرب  000/150شناسی  شناسایی شده است )نقشه زمین

ها، عمل فرسایشی رودخانه قزل اوزن بوده است بااه اند. دلیل اصلی رخنمون شدن این محدودههمدیگر قرار گرفته

های آلتراسیونی ( نام محدوده4-2اند )شکل  محدوده ذکر شده در تماس با این رودخانه واقع شده  5طوری که هر  

 -4کماار  -گاااو-3مناادجین  -2شمس آباااد،  -آلتراسیون کجل  -1ب  از طرف شمال غرب به جنوب شرق به ترتی

 جیزوان نامگذاری شده است. -5نیمه هیل و 



 136 

اند شااامل توفیتهااا و توفهااای ای که تحت تاثیر آلتراسیون هیدروترمالی قرار گرفتهواحدهای سنگی و چینه

راکیتی، داسیتی و ریوداساایتی  الیگوساان و های تهای بازالتی و آندزی بازالتی درون توفها، گدازهسازند کرج، گدازه

باشد. منشااا اصاالی ایاان . حجم اصلی آلتراسیونها متعلق به توفیتهای آلتره شده میهای کوارتز مونزونیتی است توده

های کااوارتز مااونزونیتی بااوده اساات کااه ضاامن دگرسااانی وساایع ساانگهای آلتراسیونها فازهای هیدروترمالی توده

 اند.، خود نیز متحمل دگرسانی شدهدربرگیرنده )سازند کرج( 

 رده بندی مناطق آلتراسیونی براساس شواهد کانی شناسی -5-2

های داغ هیاادروترمالی شناسی، شیمیایی و فیزیکی در اثر عملکرد محلولتمام تغییراتی که به صورت کانی

ی در برگیرنااده کانسااارهای هااابنام آلتراساایون هیاادروترمالی نامیااد. ساانگتوان  گیرد را میها صورت میدر سنگ

هیدروترمالی تقریباً همیشه نشانگر واکنشی بین خود و سیالات هیاادروترمال هسااتند واکاانش بااین ساایالات داغ و 

هااای سنگهای فراگیر تا زمان به تعادل رسیدن آنها ادامه یافته و نتیجه آن به وجود آمدن غشایی دگرسان در  سنگ

ساااز جه به این که سیالات مسئول آلتراسیون سنگ دیواره، همااان ساایالات کانااهدربرگیرنده ماده معدنی است. با تو

اطلاعات مهمی در مورد شرایط فیزیکوشاایمیایی نهشااته شااد نمااواد تواند  باشند، لذا آلتراسیون سنگ دیواره میمی

وذپذیری، رنگ و سایر تواند در نفدهد. آلتراسیون سنگ دیواره علاوه بر تبلور مجدد میمعدنی در اختیار ما قرار می

-بناادی کااانیهای دگرسااانی دارای منطقااهمشخصات فیزیکی و شیمیایی سنگ تغییراتی ایجاد کند. بسیاری از هاله

 شود.های دیواره نتیجه میهای هیدروترمال ضمن عبور از سنگشناسی هستند که از تغییرات ماهیت محلول

شناسی و ژئوشاایمی عماال نمااود. در روش اول از ق کانیتوان از دو طریهای آلتراسیون میدر مطالعه زون

تااوان هااای ژئوشاایمیایی نیااز ماایشود. به کمک روشهای پتروگرافی و دیفراکسیون اشعه ایکس استفاده میتکنیک

های مختلف دگرسانی را شناسایی و محیط شیمیایی انواع مختلف دگرسانی را تعیین نمااود. رفتار عناصر در محیط

شناسی، محور اصلی پاراژنز کانیهاست ولی چون تبدیل ناطق مختلف آلتراسیونی براساس شواهد کانیبندی مدر رده
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گیرد لذا مرز دقیقاای های طبیعی به صورت تدریجی صورت میهای دگرسانی به همدیگر مثل سیار پدیدهمجموعه

 های تعریف شده وجود ندارد و این مرزها نیز تقریبی و تدریجی هستند.بین زون

های آلتراساایون براساس مطالعات پتروگرافی و دیفراکسیون اشعه ایکس هشت زون آلتراسیونی در محدوده

هیدروترمالی شناسایی شده است که در زیر شرح داده خواهد شد. برای هر یک از مناطق پنجگانه آلتراسیونی نقشه 

 باشد.ر میتهیه شده است که ضمیمه همین نوشتا 1:20000آلتراسیون سطحی با مقیاس 

 آلتراسیون سریستیک: -5-2-1

شااود. نقطااه محدوده آلتراسیون هیدروترمالی با وسعت متفاوت مشاهده ماای 5آلتراسیون سریستیک در هر 

ترین تراز ارتفاعی و اغلب در حواشی ها این است که آلتراسیون سریستیک همیشه در پایینمشترک درتمام این زون

های آلتراسیون( سطحی ضمیمه این زون آلتراسیون اغلب در حاشیه به زون ند )نقشهکرودخانه قزل اوزن تظاهر می

گااردد. در برخاای از زون آلااونیتی باار روی آن مشاااهد ماایشااود و گاااهی  آرژیلیک پیشرفته یا متوسط تباادیل ماای

پذیر نیست انکمر و جیزوان( این زون با زون گرایزنی در همدیگر تداخل نموده و جدایش امک  -ها )گاوآلتراسیون

و لذا در این نقاط یک زون سریسیتی گرایزنی تعریف شده است. بیشترین گسااترش ایاان زون باار روی توفیتهااای 

 سازند کرج و توده کوارتز مونزونیتی )آلتراسیون مندجین( بوده است.

( در Prevasiveو هاام بااه صااورت فراگیاار )  ( Selectiveآلتراسیون سریسیتی هم به صورت انتخااابی )

انااد )عکااس طقه عمل نموده است. در دگرسانی انتخابی پلاژیوکلازها به طور بخشی بااه سریساایت تباادیل شاادهمن

اند. در زمینه سنگ نیز سریسیتی شاادن و سیلیساای ( و فلدسپاتهای پتاسیک نسبتاً سالم باقی مانده2-5و1-5شماره  

ای از سریساایت، کااوارتز و بااه مجموعااهشود. در دگرسانی فراگیر تمام سنگ بااه  شدن به صورت پراکنده دیده می

 ( 4-5و3-5های مقدار کمتر پیریت تبدیل شده است. )عکس
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پاراژنز سریسیتمکوارتز، سریساایتمپیریتمکوارتز،   5محدوده مطالعه شده با    5آلتراسیون سریسیتک در  

ولنمکلریت (، سریسیتمپیریتم کوارتزمکااائولن و سریساایتمکوارتزمکائ1-5سریسیتمکوارتزمکائولن )دیاگرام  

 رسد.% حجم سنگ می10شود. مقدار پیریت گاهی تا شناخته می

 آلتراسیون آرژیلیک پیشرفته: -5-2-2

شود و گاااهی قاباال محدوده آلتراسیونی مشاهده می  5زون آلتراسیون آرژیلیک به صورت گسترده در تمام  

ساایون سااطحی ضاامیمه( در اغلااب های آلتراهای آرژیلیک پیشرفته، متوسط و ضعیف است )نقشهجدایش به زون

های آرژیلیک پیشرفته تا متوسط و یا آرژیلیک متوسط تا ضعیف موارد نیز به دلیل تدریجی بودن این تبدیل از زون

نام برده شده است. از شواهد گسترش آلتراسیون آرژیلیک پیشرفته در این منطقه وجود معااادن کااائولن فعااال مثاال 

ک مقیاس بزرگتر گسترش زون آرژیلیک آلونیت از اهر تا تاکستان در نظر گرفته باشد. در یمعدن کجل  کورجق می

 شود.می

های کائولینیت، پیروفیلیت با دیاسپور، آلونیت زون آرژیلیک پیشرفته علاوه بر کانی  Bean( 1981از نظر )

حاشیه زون سریسیتیک و   شود. در منطقه مورد مطالعه، زون آرژیلیک پیشرفته بیشتر درو آندالوزیت نیز شناخته می

شود. آلتراسیون آرژیلیک های آلونیتی و یا سیلیسی بر روی این زون دیده میگیرد. زونها قرار مییا مرکز آلتراسیون

پیشرفته که به صورت فراگیر در منطقه عمل نموده با پاراژنز کائولینیتم مونتمااور یلونیااتم کااوارتز، کائولینیااتم 

کوارتز، کائولینیااتم دیاسااپورم کااوارتزم ژاروساایت کائولینیااتم مونتیمااور یلونیااتم   مونتموریلونیتم دیاسپورم

( 6-5و    5-5)عکااس    شااودکوارتزم لیمونیت و کائولینیتم کااوارتزم ژیااپسم انیاادریتم دیاسااپور شااناخته ماای

ژیلیااک ( تشکیل زون آر2-5شود )دیاگرام  پیروفیلیت و دیاسپور به عنوان کانی شاخص این زون در نظر گرفته می

سازی های کانیتواند در ایجاد تراوایی بالا جهت چرخش مقادیر بسیار زیاد سیالات گرمایی و رشد رگهپیشرفته می

 نقش بسیار مهمی داشته باشد.
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های با اسیدیته بالا صااورت دار به وسیله محلولاین دگرسانی در اثر هیدرولیز شدید سیلیکاتهای آلومینیوم

 افتد.سدیم، کلسیم، پتاسیم و منیزیم شستشوی آلومینیوم نیز اتفاق می گیرد که ضمن شستشویمی

 آلتراسیون آرژیلیک متوسط تا ضعیف: -5-2-3

همان گونه که گفته شد مرز خیلی مشخصی بین آلتراسیون آرژیلیک متوسط و پیشرفته یا متوسط و ضعیف 

ی است. به وسیله نمودارهااای پااراش اشااعه های آلتراسیون سطحی تقریبوجود ندارد و مرزهای رسم شده در نقشه

توان زون آرژیلیک پیشرفته را از متوسط جدا کرد ولی ماالاک هی دیاسپور و پیروفیلیت میایکس و با مشاهده کانی

جدایش در کار پتروگرافی به صورت زیر بوده است. در صورتی که تمام ساااختمان پلاژیوکلازهااا یااا فلدسااپاتهای 

رسی تبدیل شده باشد به طوری که اثری از شکل اولیه و کا کل پلاژیوکلاز باقی نمانااد   کانیدار به شدت به  پتاسیم

ایم و در صورتی که بخشی از پلاژیوکلازها و فلدسپاتهای پتاساایم بااه آن را به عنوان آرژیلیک پیشرفته  قبول نموده

است آن را به عنوان آرژیلیک متوسااط ها مشخص  اند ولی هنوز شکل اولیه و آثار ماکل کانیکانی رسی تبدیل شده

هایی از پلاژیوکلازها و فلدسپاتها بااه کااانی رساای ( در آرژیلیک ضعیف فقط بخش7-5و  6-5ایم )عکس  پذیرفته

سازی پراکنده مس در ایاان زون از شاادت اند ولی ساخت و بافت سنگ کاملا محفوظ مانده است. کانیتبدیل شده

 ردار بوده و ارزش اکتشافی بیشتری دارد.ها برخوبیشتری نسبت به سایر زون

پاراژنز این زون آلتراسیونی، کائولینیتم مونتموریلونیتم کوارتز، کائولینیتم مونتمور یلونیتم کلساایتم 

( 3-5باشااد )دیاااگرام  کوارتز، کائولینیتم کوارتزم اکسید آهن و کائولینیت م مونتمور یلونیتم کوارتزم آلبیت می

 ی آلکالن در این زون به صورت ناقص بوده است.عمل شستشوی کاتیونها

 آلتراسیون سیلیسی: -5-2-4

شود ولی ایاان زون بااه صااورت مشااخص محدوده آلتراسیونی مشاهده می  5هرچند آثار این زون در تمام  

-ها و رگچهشود. این زون آلتراسیونی به صورت رگهکمر و نیمه هیل مشاهده می  -های کجل، گاوفقط در محدوده
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باشد.که اغلااب های سیلیسی مشخص میفراوان سیلیسی در متن توفیتهای سازند کرج و یا به صورت کلاهک  های

هااا کاااملاً حالاات های آرژیلیک قرار گرفته است. گاهی در اثر تشکیل سیلیسی در متن توفها این سنگبر روی زون

بدیل کانیهایی مثل پلاژیوکلازهااا و فلدسااپاتها اند. از طرف دیگر با تسیلیسی پیدا کرده و شبیه توفهای ریولیتی شده

هااای ( در مقایسه بااا آلتراساایون3-6های رسی، مقادیر زیادی سیلیس در متن سنگ آزاد شده است )عکس به کانی

های آلتراسیونی منطقه مورد مطالعه کم بود و ایاان نکتااه هیدروترمالی سایر مناطق، مقدار سیلیسی شدن در محدوده

هااای مناساابی باارای های سیلیسی محلهای هیدروترمالی از سیلیسی بوده است. زونع بودن محلولنشانگر غیراشبا

 باشد.سازی طلا میاکتشاف و کانی

 ژئولیتیک و کلریتی: -آلتراسیون پروپلتیک -5-2-5

باشد و جاادایش ایاان دو از زون آلتراسیونی کلریتی اغلب همراه و مخلوط با زون آلتراسیون پروپلتیک می

هااای درونگیاار شناسی ساانگها و نیز کانیم اغلب کاری غیرممکن است. بسته به ماهیت و ترکیب شیمیایی سیاله 

های آلتراسیون هیدروترمالی هستیم. اغلب مرز ایاان ترین محدودهشاهد تشکیل این دو زون آلتراسیونی در خارجی

اساات بااا تباادیل پلاژیوکلازهااا بااه اپیاادوت، های غیرآلتره کاملاً تدریجی و نامشخص  دو زون آلتراسیونی و سنگ

سااازی از نااوع پراکنااده بااه ( کااانی8-5کلسیت، کوارتز و سریسیت شاهد تشکیل این زون هستیم )عکس شااماره  

ای در داخل این زون تشکیل شده است. های رگهسازیصورت ضعیفی در این زون صورت گرفته ولی گاهی کانی

 )کانسارهای رشت آباد و مس بولاغی( 

در منطقه مورد مطالعه این دگرسانی با پاراژنز ایپدوتم کلسیتم کااوارتزم ایپاادوتم کلساایتم کااوارتزم 

شود. این زون دگرسانی، اغلب ( و اپیدوتم کلسیتم کانی رسیم ژئولیت شناخته می4-5ژیپسم آلبیت )دیاگرام  

تااوان آن را زون لحاااظ ماای( و به همااین  10-5و    9-5)عکس  ها همراه است  تشیکل زئولیت در حفرات سنگ  با
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هااای خنثاای محلااول  PHژئولیتیک نامید )محدوده آلتراسیونی مندجین( در دمااای پااایین و    -آلتراسیونی پروپلتیک

 توانند زون ژئولیتیک را به وجود آورند.گرمابی می

وسااط های هیدرورترمالی به تدریج شاهد تبدیل زون آرژیلیک ضعیف یا متبا دور شدن از مرکز آلتراسیون

های ائوسن )پیروکسن آناادزیت، به زون کلریتی هستیم. با توجه به فراوانی کانیهای پیروکسن به ویژه در متن گدازه

انااد های هیدروترمال اغلب به کلریت تباادیل شاادهپیروکسن آندزی بازالت و بازالت( این کانیها تحت تاثیر محلول

باشد و جدایش این دو ر همراه با آلتراسیون پروپلتیک می( این زون آلتراسیونی بیشت12-5و    11-5)عکس شماره  

های آلتراسیون سطحی، اغلب این دو زون با همدیگر آورده شده است. ایاان دو باشد، لذا در نقشهاز هم مشکل می

 خورد. ایاانهای آلتره شده به چشم نمیباشد که پس از آن توفیتها و گدازهای ترین زون آلتراسیونی میزون حاشیه

 سازی بسیار ضعیف است.زون از نظر کانی

پاراژنزهای مشاهده شده در این زون شامل کلریتم کلسیتم کوارتز، کلریتم اپیدوتم کلسیت کلریتم 

( ایاان دگرسااانی هاام بااه صااورت 4-5کلسیتم اکسید آهن و کلریتم اپیدوتم زئولیتم کلیست است )نمودار  

( عماال نمااوده اساات. در حالاات اول اغلااب Selective( و هاام بااه صااورت انتخااابی )Prevasiveفراگیاار )

اند. در حالت دوم پلاژیوکلازها، پیروکستها و اولیونیها )در صورت وجود( به کلریت، اپیدوت و کلسیت تبدیل شده

 اند.فقط پیروکسنها یا آمفیبولها به کلریتم کلسیت تبدیل شده

 آلتراسیون گریزان: -5-2-6

کماار، مناادجین و گلچااین   -های آلتراساایونی گاااورت مشخص در محدودهآثار آلتراسیون گریزانی به صو

شود. اثر ایاان زون آلتراساایونی در مطالعااات پتروگرافاای بااه صااورت پیاادایش )جنوب غرب جیزوان( مشاهده می

( در 16-5،  15-5،  14-5،  13-5هااای  های توفیتها و کوارتز مونزونیت است )عکستورمالین و آپاتیت در حفره
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و مقااادیر کلاار بااه باایش از   ppm9000آنالیز شده از این زون آلتراسیونی، مقادیر فلوئااور بااه باایش از  های  نمونه

ppm2500 ها بحث خواهد شد.رسد ک در این مورد در بخش ژئوشیمی آلتراسیونمی 

های اسیدی و های غنی از فلوئور و بور در حرارت بالا بر سنگاین زون آلتراسیونی در اثر عملکرد محلول

 ( 1982Bestای طلا نیز دیده شود. )های رگهسازیتواند در کانیآید و میحد وسط به وجود می

در آلتراسیونهای پنج گانه مورد بررسی گاااهی زون سریساایتیک کاااملاً بااا زون گرایاازن منطبااق بااوده و از 

تعریااف شااده اساات. سریساایتیک  -کمر، جیزوان( و لذا زون گرایزن-همدیگر قابل جدایش نیستند. )مندجین، گاو

-گاهی آلتراسیون گرایزنی به صورت مشخص و مستقل از زون سریسیتیک، ولی در کنار یا داخل آن مشاااهده ماای

کمر( که به صورت مستقل نشان داده شده است. همان گونه که اشاره شد ارتباااط تنگاااتنکی بااین زون   -شود )گاو

 سریسیتیک و گرایزن وجود دارد.

رمالینم آپاتیت، تورمالینم کوارتز و تورمااالینم کااوارتزم کااائولن در منطقااه مااورد زون گرایزن پارازنز تو

 توان به قلع و تنگستن نیز اشاره نمود.های همراه گرایزنها غیر از طلا میسازیشود. از کانیمطالعه شناخته می

 آلتراسیون آلونیتی: -5-2-7

رد بررساای شناسااایی شااده اساات. ایاان زون محاادوده باازرگ آلتراساایونی مااو  5آلتراسیون آلونیتی در هر  

آلتراسیونی اغلب یا بر روی زون سریسیتیک )کجل، مندجین، نیمااه هیاال، جیاازوان( و یااا باار روی زون آرژیلیااک 

هااای شود. محلااولکمر، جیزوان( زون سیلیسی اغلب بر روی زون آلونیتی مشاهده می  -گیرد )گاوپیشرفته قرار می

هااای درجه سانتیگراد موجب هیدرولیز ساانگ 300یط اکسیدان و در دمای کمتر از گرمابی غنی از سولفات در شرا

شود. به دلیاال پیریاات زایاای بساایار شاادید و حضااور غنی از آلومینیوم و پتاسیم شده و درنتیجه آلونیت تشکیل می

باارای اکتشاااف   شود. آلتراساایون آلااونیتی راهنمااای مناساابیفراوان گوگرد، آلتراسیون آلونیتی در منطقه مشاهده می

 کانسارهای اپی ترمال طلا و نقره است.
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های شود. هنگامی که سنگبسته به نوع سنگ درونگیر دو نوع آلتراسیون آلونیتی در این منطقه مشاهده می

اند )لازم بااه های غنی از گوگرد قرار گرفتههای کرج مثل توفهای داسیتی و تراکیتی تحت تاثیر محلولتوفیتی سنگ

بااوده اساات( آلونیاات از نااوع   75/2گیری شده آبهای سطحی در زون سریسیتیک حاادود  اندازه  PHکه  ذکر است  

ها آلونیت پتاساایم دار یا آلونیت سفید تشکیل شده است. گاهی نیز به دلیل وجود کانی آهن دار در این سنگپتاسیم

))()(و آهن دار )ژاروسیت  6243 OHSOKFe  های بازالتی و ( موقعی که گدازه5-5با هم تشکیل شده است )نمودار

اند، بااا توجااه بااه وجااود کاااتیون های گرمابی غنی از گوگرد قرار گرفتهپیروکسن آندزی بازالتی تحت تاثیر محلول

OHMgSOمنیزیم در پیروکسن، نوعی از آلونیت به نام اپسومیت ) 24 ( تشکیل شده که این کانی پس از شستشااو .7

( و آنااالیز 6-5ها رسوب داده است. شواهد دیفراکتااومتری اشااعه ایکااس )نمااوداردر سطح سنگ  به صورت شوره

های آلتراسیون آلونیتی ثابت کرده است )در این کانی مقدار نیکل، کبالاات، روی شیمیایی وجود این کانی را در زون

م کائولن، آلونیتم سریساایتم و منگنز بالاست( پاراژنزهای مشاهده شده در این زون به صورت آلونیت م کوارتز

 باشد.کوارتز و آلونیتم کوارتزم ژاروسیت می

 گانه آلتراسیون هیدروترمالیهای پنجخصوصیات ژئوشیمیایی محدوده -5-3

رابطه شناسی در طی فرایند آلتراسیون هیدروترمالی و  هدف از این بخش شناخت تغییرات شیمیایی و کانی

های هیاادروترمالی هسااتند، هاست. مشخصات سیالات گرمابی که عامل آلتراسیونآن با کانی سازی در این محدوده

-اند و نیز ماهیت سنگهایی که این سیالات از درون آنها عبااور ماایتوسط منابعی که این سیالات از آنها منشا گرفته

ای از تااابع پیچیاادهشود. در نتیجه سرشت حرارتی و شیمیایی سیال گرمابی از نظر زمااانی و مکااانی  کنند تعیین می

 ( Nortonو1989مسیر حرکت سیال است. )

هااای کلوئیاادی و یااا های سازنده کانسارهای گرمابی ممکن است به صورت سوسپانساایون، محلااولسیال

 های گرمابی دارد.ها، نقش مهمی در پیدایش کانههای مولکولی و حقیقی باشند. نوع سوم محلولمحلول
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های نفوذی منطقه( ابتدا با یک غلظت خاصی از نسبت تز مونزونیت )تودهسیال گرمابی حاصل از یک کوار

Hcl

Kcl  هااا باشد. با عبااور ساایال از داخاال ساانگهای فلدسپات پتاسیم، بیوتیت، آلبیت و کوارتز در تعادل میبا کانی

بت،  )توفهای سازند کرج، بازالت و کوارتز مونزونیت منطقه( و ضمن سردشدن آن، نس
HCL

KCL   محلول از محاادوده

شود و لذا فلدسپات پتاسیم کوارتز مونزونیت، پایداری مسکیت حرکت کرده و به ناحیه پایداری کائولینیت وارد می

هااا باار روی غلظاات  شااود و ایاان پدیاادهابتدا به سریسیت و سپس کائولینیت آلتااره ماای
HCL

KCL ه و نساابت اکتیویتاا

+

+

aH

akگذارد. افزایش غلظت  سیال تاثیر میKCL    و کاهش غلظااتHCL   بااه دلیاال مصاارف شاادن باارای تولیااد

 های کلروره فلزی پایداری کمتری خواهند داشت.کائولینیت است. متعاقب کاهش دما، کمپلکس

وثر در ماهیت بسیاری از انااواع های آلتراسیون و به طور مها رل مهمی در تعیین محیطروابط پایداری کانی

آلتراسیون که در کانسارهای مختلف شناسایی شده بر عهده دارنااد. مقااادیر  
+aH

a   ،در ارتباااط بااا درجااه حاارارت

 Dو  B  ،Cهااای  ( در بخااش7-5مشخص کننده نوع محیط و زون آلتراسیون هیاادروترمالی خواهااد بااود )نمااودار

های آلتراسیونی در ارتباط با نسبت اکتیویته کاتیونهای پتاساایم، ی به وجود آمده در محیطها( نوع کانی7-5نمودار)

 و درجه حرارت محیط نشان داده شده است. H+سدیم و کلسیم به اکتیویته 

با نسبت  
+

+

aH

aK  کناایم )وزن ز را مشاهده ماایکوارت  -بیوتیت و یا مسکویت )سریسیت(   -بالا، پاراژنز ارتوز

شروع   K+و  Na،+Ca+( کاتیونهایLeachingسریسیتیک( با کاهش این نسبت و اسیدی شدن محلول لیچینگ )

هااای بااالا رارتشده و کاتیونهای آندالوزیت، پیروفیلیاات و کائولینیاات )زون آرژیلیااک( بااه ترتیااب در درجااه حاا 

(C500350−( تا پایین )C250200−تشکیل می )  نمودار( شودB  در صورت بالا بودن نسبت )
+

+

aH

aCa2

کانی   

a( اگاار نساابت  Dتشکیل خواهااد شااد )نمااودار    350تا    200های  اپیدریت )زون پروپلیتیک( در حرارت
Na

aH
+

+
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آلبیت و در واقع متاسوماتیسم سدیم هستیم )مرحله قلیایی پیشین( در صورت کاهش خیلی بالا باشد، شاهد تشکیل 

-های مختلف تشکیل ماایاین نسبت ابتدا پاراگونیت و مونتموریلونیت و سپس آندالوزیت و کائولینیت در حرارت

 ( Cشود )نمودار 

 

 Titelyبار. ) 5000های سیلیکاته به عنوان تابعی از دما و ترکیب فاز مایع در فشار داری کانی روابط پای -7-5نمودار

1981) 

 های دگرسانی و غیردگرسانی از دیدگاه ژئوشیمی:بررسی نمونه -5-3-1

هااای آلتااره و در این قسمت سعی بر آن شده که با تکیه بر رفتار عناصر و اکسیدهای مختلف، ابتدا نمونااه

های مختلف مشخص گردد. لتره از همدیگر مشخص شده در مرحله بعدی، زونهای آلتراسیون مربوط به نمونهغیر آ

هدف از این کار مقایسه و انطباق زونهای آلتراسیونی مشخص شده توسط مطالعات پتروگرافی و اشااعه ایکااس بااا 
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نمونااه   90نمونه آلتره شده و    120الیز  زونهای آلتراسیونی حاصل از آنالیزهای شیمیایی است. در همین راستا از آن

های توفیتی، آندزی بازالتی و کوارتز مونزونیتی منطقه مورد مطالعه اسااتفاده شااده اساات )جاادول غیرآلتره از سنگ

و در دانشکده علااوم زمااین دانشااگاه شااهید بهشااتی  XRF( تمام این آنالیزها به وسیله روش 2و  1ضمیمه شماره  

 صورت گرفته است.

های سااالم از سااه نمااودار یش توفها، بازالتهای آندزیتی و کوارتز مونزونیتهای آلتره شده از نمونهبرای جدا

( بااه Baهای غیرآلتره براساااس نساابت باااریم )های آلتره شده از نمونه( نمونه8-5استفاده شده است. در نمودار )

های غیرآلتره نسبت اند. در نمونه( جدا شدهSrاسترانسیم )
Sr

Baهااای آلتااره بیشااتر از یااک کمتر از یک و در نمونااه

تواند به دلیل آلتراساایون پلاژیوکلازهااا و شسااته های آلتره شده میخواهد بود. کم شدن مقدار استرانسیوم در نمونه

-ماایشدن کلسیم از محیط آلتراسیونی باشد. هم چنین تحرک کمتر باریم نسبت به استرانسیوم در محیط دگرسانی  

)44/1(تواند به دلیل شعاع یونی بزرگ باریم  A 21/1(نسبت به استرانسیوم( A .باشد 

( انطباااق خااوبی بااین E( و جیاازوان )D(، نیمه هیاال )Cکمر)-( گاوAهای آلتراسیونی کجل )در محدوده

هااایی کااه در مطالعااات و بیشااتر نمونااه بااا شااواهد شاایمیایی وجااود دارد  XRDهای پتروگرافی و مطالعااات  داده

انااد. در ( قاارار گرفتااهAهای آلتره شده )اند در محدوده سنگهای آلتره شده شناخته شدهپتروگرافی به عنوان سنگ

های کوارتز مونزونیت، به دلیل کم بودن مقاادار ( و به ویژه نمونهBهای محدوده آلتراسیونی مندجین )نمودار  نمونه

 اند.های سالم در محدوده آلتره شده قرار گرفتهخی از نمونهاسترانسیوم، بر

های آلتااره آید این است که اولاً بیشترین تمرکز نمونهنمودار به دست می  5نکته دیگری که از مقایسه این  

اند، ثانیاً از طاارف محاادوده قرار گرفته  ppm700-600و استرانسیوم    ppm600-500نشده در محدوده با باریم  

سیون کجل به طرف جیزوان )از شمال غرب به جنوب شرق( دامنه تغییرات باااریم و استرانساایوم بااه ویااژه در آلترا

 یابد.های آلتره بیشتر شده و مخصوصاً مقادیر باریم افزایش مینمونه
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هااا را از ایاان نمونااه توان محدودههای آلتره شده و سالم میبه روبیدیم در نمونه OK2با استفاده از نسبت 

 شود.همدیگر جدا نمود که به دلیل افزایش حجم رساله از آوردن این نمودارها خودداری می

-توان قلمرو نمونهارائه شده نیز می  1992در سال    Cuney-Macleanبا استفاده از نموداری که توسط  

نمودار براساس تغییاارات اناادیس سریساایتی ( این  9-5های آلتره شده و غیرآلتره را از همدیگر جدا نمود. )نمودار

شدن 
OONaK

OK

22

CaOOKONaRbSrنسبت به تغییرات  2 ,,, 22  تهیه شده است. +

محدوده آلتراسیون، این نمودار ترسیم گشته که مقایسه آنها با همدیگر نکااات جااالبی را مشااخص   5برای  

نشان داده شده اساات. همااان گونااه کااه   CaOتی شدن به  این نمودارها، نسبت اندیس سریسی  aکند. در بخش  می

های آلتره شااده مشااخص در نمونه  CaOگانه آلتراسیونی لیچینگ شدید  های پنجشود در تمام محدودهمشاهده می

ها به طااور متوسااط اولیه سنگ  CaOهای غیرآلتره مقدار  پایین است( در حالی که در نمونه  CaOباشد )مقادیر  می

( Cکماار )-(و گاوA( کجل )Eهای جیزوان )در آلتراسیون CaOر نوسان است. شدیدترین لیچینگ % د8تا    3بین  

های هیاادروترمال ترین آن در آلتراسیون مندجین بوده است، به دلیل حرکت آسانتر محلولصورت گرفته و ضعیف

هااای بازالاات بااه گاادازه  از داخل توفیتهای سازند کرج، عمل لیچینگ کاتیونها در حالت کلی در این سنگها نساابت 

کماار و -آندزیتی شدیدتر بوده است. گسترش سطحی زونهای آلتراسیونی آرژیلیک شدید در مناطق جیاازوان، گاااو

این نمودارها نسبت اندیس  bهای آلتراسیون سطحی ضمیمه( در بخش باشد. )نقشهکجل تایید کننده این مطلب می

OKONaسریسیتی شدن در مقابل  22 هااای آلتااره و غیاار آلتااره نشااان داده شااده اساات. اولاً درتمااامی در نمونه +

های دگرسان شااده بااالا شود که اندیس سریسیتی شدن، اغلب در نمونهنمودارها غیر از منطقه مندجین، مشاهده می

صوصاااً در باشد. همین نکته نشانگر مقدار کم سدیم یااا لیچینااگ شاادید آن مخ% تا نزدیک به یک می6بوده و بین  

هااای نیز مطابقت دارد. ثانیاااً در نمونااه CaOکمر و جیزوان است. این موارد با لیچینگ   -های کجل، گاوآلتراسیون
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OKONaغیرآلتره مقدار   22 های آلتره شده به دلیاال لیچینااگ در نمونه  Naپایین نیست. و لذا پایین آمدن مقدار    +

عمل متاسوماتیسم و آلبیتی شدن در طی عمل دگرسااانی در هاای  یااک از   سدیم است. هم چنین مشخص است که

این مناطق صورت نگرفته است. به دلیل ضعیف بودن لیچینگ سدیم در محدوده مندجین و بالا بودن مقدار ساادیم 

قاارار های آلتره شده در محاادوده غیرآلتااره  های آلتره )پایین بودن اندیس سریسیتی شدن(، برخی از نمونهدر نمونه

OKONaاند. هم چنین در این محدوده، بالا بودن مقدار  گرفته 22 هااای سااالم و بااه ویااژه در در برخی از نمونااه  +

 در این سنگهاست. OK2کوارتز مونزونیتها به دلیل بالا بودن مقدار ارتوز و 

هااای سااالم و مقاادار روبیاادیم باارای نمونااه  ( اندیس سریسیتی شدن در مقاباال9-5نمودار )  Cدر بخش  

هااای های آلتره شده به مقدار نسبی آن در نمونااهدگرسان شده نشان داده شده است. مقدار نسبی روبیدیم در نمونه

)(سالم بیشتر است. این مطلب به دلیل اکتیویته بالای پتاسیم  
+

+

aK

aK  بااه ویااژه در زونهااای سریساایتیک اساات. ایاان

 های غیردگرسانی جدا نماید.های دگرسانی را از نمونهودار نیز توانسته است به خوبی نمونهنم

های سالم و آلتره شده ( مقادیر اندیس سریسیتی شدن در مقابل استرانسیوم نمونه9-5نمودار )  dدر بخش  

باشد. به دلیل شعاع غیرآلتره می  هایهای آلتره شده کمتر از نمونهنشان داده شده است. مقادیر استرانسیوم در نمونه

 شود.های آلتراسیونی ناپایدار بوده و از محیط خارج مییونی کم استرانسیوم این عنصر در محیط
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 9-5ادامه نمودار  

 بررسی زونهای آلتراسیونی از نظر خصوصیات ژئوشیمیایی: -5-3-2

اساس تغییاارات عناصاار و اکسااید در در این قسمت تاکید روی شناخت زونهای آلتراسیون هیدروترمالی بر

های دگرسانی است. هدف دیگر این بررسی مقایسه زونهای آلتراسیونی مشخص شده از این روش با زونهای  محیط

استفاده شده  Roseاست. در این بخش از نمودار  XRDآلتراسیونی به دست آمده از طریق مطالعات پتروگرافی و 

 باشد.ونی به وسیله این نمودار قابل شناخت میاست. تنها برخی از زونهای آلتراسی

های آلتراسیونی آرژیلیااک حااد وسااط، کلریتاای و سریساایتیک براساااس ترکیااب ( تیپ 10-5در نمودار )

هااای داخاال مثلااث ( در پنج محدوده آلتراساایونی نشااان داده شااده اساات. نمونااهACFها )دیاگرام  شیمیایی سنگ

(Mont-Mus- Kaol نشااانگر زون آرژیلیااک )( پیشاارفته، مثلااثCh-Mont-Mus نشااانگر زون آرژیلیااک )
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( نشااانگر زون Kf-Biot-Mus( نشااانگر زون کلریتاای و پروپلتیااک و مثلااث )Bio-Ch-Musمتوسط، مثلث )

هااای هااای آلتراساایونی مشااخص شااده بااه ایاان روش و زونسریسیتیک است. هماهنگی کلی و خااوبی بااین زون

 شود.دیده می XRDرافی و آلتراسیونی به دست آمده از شواهد پتروگ

( و 136و145هااای زون آرژیلیااک پیشاارفته )باشد، نمونااهکه مربوط به آلتراسیون کجل می  Aدر نمودار  

( مقایسه شااود( 12-5دهد )با نمودار )های پتروگرافی مطابقت نشان می( کاملاً با نمونه149و142و135متوسط )

 ( نیز تشابه بسیار زیاد است.147و146تیک )( و سریسی4و148های زون کلریتی )در مورد نمونه

هااای آلتااره شااده های محدوده آلتراسیونی مندجین است. در این نمااودار نمونااهمربوط به نمونه  Bنمودار  

ها در زون آرژیلیااک توف، بازالت آندزیتی و کوارتز مونزونیت نشان داده شده است. در نمودار مذکور بیشتر نمونه

هااای زون ( مطابقاات نساابی دارد. نمونااه15-5گیرند که بااا نمااودار )پروپلتیک قرار می  -حد وسط و زون کلریتی

سریسیتیک و آرژیلیک پیشرفته در رتبه بعدی قرار دارند. زونهااای آلتراساایونی بااه دساات آمااده براساااس شااواهد 

اساات،   هااای ضاامیمه گاازارش آماادهژئوشیمیایی با گسترش سطحی آلتراسیونها از نظر کمی و کیفی کااه در نقشااه

شود، بیشترین سااطح نیز مشاهده میدهد. به طوری که در نقشه آلتراسیون سطحی مندجین مطابقت زیادی نشان می

منطقه در این ناحیه تحت پوشش آلتراسیون پروپلتیک، کلریتی و آرژیلیک متوسط تا ضااعیف قاارار دارد. گسااترش 

 به بعدی قرار دارند.سطحی زونهای آلتراسیونی سریسیتیک و آرژیلیک پیشرفته در مرت

دهااد. در ایاان کمر را نشااان ماای-های مختلف متعلق به زونهای آلتراسیونی در منطقه گاو، نمونهCنمودار  

های زون گرایزنی در محدوده زون آرژیلیک پیشرفته قرار گرفته و برخی نیز در زون سریسیتیک نمودار بیشتر نمونه

مطابقت کلی بین زونهای آلتراسیون به دست آمده از ایاان روش بااا روش اند. در مورد بقیه نمودارها نیز  ظاهر شده

 ( مقایسه شود( 18-5شود. )با نمودار )مشاهده می XRDپتروگرافی و 
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های آلتره شده در منطقااه مربوط به شناخت زونهای آلتراسیونی به وسیله ترکیب شیمیایی نمونه  Dنمودار  

آرژیلیک پیشرفته در این منطقه در محدوده زون سریسیتیک یا آرژیلیک  های زونباشد. برخی از نمونهنیمه هیل می

های شناخته شااده توسااط روش های سریسیتیک و آرژیلیک متوسط این روش با نمونهاند. نمونهمتوسط قرار گرفته

 مقایسه شود(  21-5دهد )با نمودار مطابقت نشان می XRDپتروگرافی و 

دهااد. های منطقه جیزوان را نشان میست آمده از ترکیب شیمیایی نمونهزونهای آلتراسیونی به د  Eنمودار  

اند و این نکته نشانگر لیچینگ شدید اکسیدهای های زون آرژیلیک متوسط در بالای نمودار قرار گرفتهتمامی نمونه

یونی سریساایتیک، های زونهای آلتراساا سدیم، پتاسیم و کلسیم در این ناحیه است. انطباق بسیار خوبی نیز بین نمونه

 شود.مشاهده می XRDکلریتی و آرژیلیک متوسط این روش با روش پتروگرافی و 

 

و   Cuneyتواند مورد استفاده قاارار گیاارد، نمااودار  روش دیگری که برای شناسایی زونهای آلتراسیون می

یچینااگ شاادید ارائه شده است. براساااس ایاان نمااودار ل 1989در سال   kو  Naهمکاران است که براساس درصد  

شااود و از طاارف دیگاار در منطقااه مناادجین مشاااهده در تمام مناطق مشاهده می Na ,Kعناصر آلکالی مخصوصا 

 متاسوماتیبسم سدیم هستیم. به دلیل محدودیت حجم رساله از آوردن نمودارها خودداری گردید.
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 های پنجگانه آلتراسیون:های ژئوشیمیایی محدودهبررسی ویژگی -5-3-3

های دگرسانی و غیردگرسانی و نیز شناخت برخی از زونهای بررسی خصوصیات ژئوشیمیایی سنگپس از 

های ژئوشیمیایی هاار یااک از مناااطق آلتراسیونی براساس ترکیب شیمیایی سنگهای آلتره شده، در این بخش ویژگی

هااای رساای ایاان محاادودهگیاارد. در برپنجگانه آلتراسیونی به صورت مجزا و منفرد مورد تجزیه و تحلیل قرار ماای

، ابتاادا XRFنمونه غیرآلتره بااه روش  90نمونه آلتره و  120آلتراسیونی براساس آنالیزهای صورت گرفته بر روی 

های بازالتی و آندزی های مختلف )توفیتها، گدازهمقدار متوسط اکسیدهای اصلی و برخی از عناصر فرعی در سنگ

-مشخص شده و سپس با مقایسه این مقادیر با مقادیر به دست آمده در نمونه  بازالتی و کوارتز مونزونیتها( غیرآلتره

( باارای عناصاار و Gain & Lossختی آلتره شده هر یک از مناطق آلتراساایونی، دیاگرامهااای افاازایش و کاااهش )

راحتی   اکسیدهای مختلف بر حسب نوع زون آلتراسیونی هر نمونه ترسیم گشته است. با استفاده از این نمودارها به

 توان رفتار ژئوشیمیایی عناصر را در طی مکانیسم دگرسانی در هر منطقه مشخص نمود.می

 آباد:شمس -محدوده آلتراسیونی کجل -5-3-3-1

ترین بخش منطقه مورد مطالعه و بین کیلومتر مربع در شمالی  18این محدوده آلتراسیونی با وسعت تقریبی  

( این منطقه تحاات عنااوان محاادوده آلتراساایونی 4-2ر دارد )نقشه شماره  آباد، قوسن و کجل قراروستاهای شمس

 000/20:1( نقشه آلتراسیون سطحی این محدوده با مقیاس  17-5شماره یک نیز نامیده شده است )عکس شماره  

 باشد.تهیه شده که ضمیمه این رساله می
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 ترده در اطراف روستای کجل دره رودخانه قزل اوزنآلتراسیون هیدروترمالی بسیار گس -17-5عکس شماره 

قبل از بررسی رفتار ژئوشیمیاییی عناصر در این محدوده آلتراسیونی، ابتاادا تاااثیر مکانیساام آلتراساایون باار 

شود. مشخص است که در عمل دگرسانی مقدار بساایار های سنگ اولیه در این منطقه بررسی میافزایش حجم توده

های سنگهای اولیه اضافه شده و برخی از مااواد نیااز از ایاان سیلیس و برخی مواد دیگر به تودهزیادی آب به همراه  

های آبداری مثل کانیهای رسی تغییر حجمی در شود. هم چنین به علت تشکیل کانیسنگها شسته شده و خارج می

( کااه بااه وساایله 11-5شود. بااا اسااتفاده از نمااودار )های دگرسان شده به صورت افزایش حجم مشاهده میسنگ

Grant  ارائه شده، این تغییر حجم قابل بررسی است. 1986در سال 

در محور قائم این نمودار درصد عناصر و اکسیدهای مختلف به صورت درصااد )در مااورد عناصاار فرعاای 

 های آلتره و محااورمقدار آنها به جهت مشخص شدن بهتر محل آنها در نمودار ضرایبی ضرب شده است( در سنگ

دیاگرام مقادیر های غیرآلتره نشان داده شده است و  قائم آن درصد همان عناصر و اکسیدها به صورت درصد سنگ

( از این طریق به دست آمده است. نتایج حاصل نشانگر خطی بودن نسبت این مقادیر اساات. بااه Isoconعناصر )

3222دلیل کم تحرک بودن اکسیدهای   ,, OAlSiOTiO  ترین حالت نمااودار در گااذر از ایاان اسیون، عادیدر طی آلتر

( و 11-5( برای توفهای آلتره در منطقااه کجاال در نمااودار )Isoconسه نقطه خواهد بود. دیاگرام مقادیر عناصر )

( شاایب ایاازوکن 11-5( نشان داده شده است. براساااس نمااودار )12-5برای بازالتها و آندزی بازالتها در نمودار )

(Isocanدر توف ) باشااد. هاام % می5/4های سنگی در حالت کلی % بوده و لذا افزایش حجم این توده5/15ها برابر
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% بااوده کااه 5/96آباد براباار شمس -های بازالتی منطقه کجل( شیب ایزوکن در سنگ12-5چنین براساس نمودار )

 دهد.ها نشان می% را در این سنگ5/3افزایش حجمی، برابر 

اکسیدهای اصلی و برخی از عناصر در طی مکانیسم دگرسااانی نشااان داده شااده   ( رفتار13-5در نمودار )

زون آلتراسیونی کلریتی، سریساایتیک، آرژیلیااک   7و ترکیب شیمیایی،    XRDاست. براساس مطالعات پتروگرافی،  

در این ضعیف، آرژیلیک متوسط، آرژیلیک پیشرفته، سریسیتیک تا آرژیلیک پیشرفته و آرژیلیک پیشرفته تا سیلیسی  

 منطقه شناسایی شده است.

( افزایش شدیدی در مقدار سیلیس توفها و آندزی بازالتها آلتره شده در تمام زونها 13-5براساس نمودار )

ساز است. کاااهش های هیدروترمال و کانیها توسط محلولشود و این امر ناشی از سیلیسی شدن نمونهمشاهده می

)((، سدیم  CaOاکسیدهای کلسیم ) 2ONaمنیزیم ،)(MgO( 52، فسفرOP( و منگنز ،)MnO بر اثر لیچینگ ایاان )

 -تیک و سریسیتکدر زون سریس OK2باشد. افزایش مقادیر عناصر به ویژه در زون آرژیلیک پیشرفته و متوسط می

 باشد.ل تشکیل کانی سریسیت در این زون میآرژیلیک پیشرفته به دلی

باشااد، هاار های غیرآلتره بیشتر ماایهای آلتره شده، از متوسط مس در نمونهمقدار مس تقریبا در تمام نمونه

های زون سیلیسی، سریسیتک و آرژیلیااک چند که این افزایش قابل ملاحظه نیست، بیشترین افزایش مس در نمونه

باشااد. های غیرآلتره ماایهای آلتره شده بیشتر از نمونهقادیر سرب نیز تقریباً در تمام نوانهشود. ممتوسط مشاهده می

( بااه جااز Znشود. مقدار روی )های زون آرژیلیک متوسط مشاهده میدر آنجا نیز بیشترین افزایش سرب در نمونه

-دهد. به نظر ماایآلتره نشان میهای غیرهای آلتره شده کاهش مشخصی را نسبت به نمونهیک مورد در بقیه نمونه

-باشد. پیریت زایی بسیار شدیدی در تمام محدودهسازی روی در این محدوده میرسد این امر دلیلی بر عدم کانی

شود که این امر در نمودار افزایش و کاهش گوگرد به خوبی نشان های آلتراسیونی از جمله منطقه کجل مشاهده می

باشد ولی حااداکثر می  ppm28و    268متوسط گوگرد در توفها و بازالتها به ترتیب    داده شده است. هر چند مقدار
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هااای زون شود. بیشترین افزایش گوگرد در نمونااهبالغ می  ppm  32000های آلتره شده به  مقدار گوگرد در نمونه

 شود.آلتراسیونی آرژیلیک متوسط و سریسیتیک دیده می

 

 13-5ادامه نمودار

بسیار هماهنگ است و این مساله نشانگر خصوصیات ژئوشیمیایی مشابه   OK2( با  Rb)تغییرات روبیدیم  

و  OK2باشد. افزایش روبیدیم به ویااژه در زون سریساایتیک بااه دلیاال افاازایش مقاادار روبیدیم با عنصر پتاسیم می

های آلتره شده کمتاار شااده و ( در اغلب نمونهBa( و باریم )Srتشیکل سریسیت است. مقادیر عناصر استرانسیوم )

هااای هیاادروترمالی از شاابکه کریسااتالی کانیهاساات. کاااهش این به دلیل خارج شدن این دو عنصر توسط محلااول

های آلتره های سالم بیشتر از عنصر باریم در نمونههای آلتره شده نسبت به میانگین آن در نمونهاسترانسیم در نمونه

)44/1(باشد و این به دلیل شعاع یونی بزرگ باریم  ده میش A   21/1(نساابت بااه استرانساایوم( A  اساات. مقااادیر

دهد و این امر نشانگر یک متاسوماتیسم های دگرسان شده نشان میفلوئور در حالت کلی روند افزایشی را در نمونه
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این فرایند به ویااژه در زونهااای آلتراساایون سریسااتیک، آرژیلیااک پیشاارفته و ضعیف در طی عمل دگرسانی است.  

خورد ولاای رونااد کاهشاای آن ها به چشم نمی( در نمونهClمتوسط بارزتر است. روند خاصی در مورد مقدار کلر )

شرفته این باشد. کم شدن مقدار کلر به ویژه در زونهای سریستیک و آرژیلیک پیکمی بیشتر از روند افزایشی آن می

توانست نقش بسیار مهمی در حمل عناصاار فلاازی باار های کلروره است که میمنطقه نشانگر عدم وجود کمپلکس

رسد یکی از مشکلات سیالات هیدروترمالی منطقه مورد مطالعااه عاادم وجااود مقاادار عهده داشته باشد. به نظر می

های هیدروترمالی بوده است و ایاان مساااله بااه ولهای فلزی در محلکافی کلر و یا معادل آن برای تشکیل کمپلکس

-های کلروره حمل ماایسازی مس، سرب و روی در متن سنگها که به صورت کمپلکسویژه در مورد کمبود کانی

 ای باشد.تواند دلیل قانع کنندهشوند می

 محدوده آلتراسیون مندجین: -5-3-3-2

تر مربع در جنوب غرب آلتراسیون کجل و در حد کیلوم  30محدوده آلتراسیونی مندجین با وسعت تقریبی  

( این محاادوده 4-2بیگلو قرار گرفته است )نقشه شماره  فاصل روستاهای مندجین، دایی کندی، سنجده و شاه علی

اوزن و به واسااطه عملکاارد تخریباای آن آلتراسیونی نیز مشابه بقیه مناطق آلتراسیونی در نزدیکی بستر رودخانه قزل

شود کااه (، در این محدوده آپوفیزهایی از توده کوارتز مونزونیتی مشاهده می18-5)عکس شماره  ظاهر شده است  

زون آلتراسیونی شااامل سریساایتیک، کلریتاای،   8های هیدروترمالی کاملا آلتره شده است.  آن نیز تحت تاثیر محلول

رژیلیااک ضااعیف، آرژیلیااک آرژیلیک ضعیف، آرژیلیک متوسط، سریسیتیک تا آرژیلیک پیشاارفته، پروپلتیااک تااا آ

و سیلیسی در این منطقه شناسایی شده است. بیشترین پوشش منطقه مربوط بااه زون آلتراساایون   متوسط تا پیشرفته  

 باشد.کلریتی می -پروپلتیک
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 بخشی از محدوده آلتراسیون هیدروترمالی روستای مندجین دید به طرف غرب است.  -18-5عکس شماره 

هااای تااوفیتی و بازالاات آناادزیتی ( در ساانگIsoconنشانگر مقادیر عناصر )  ( 15-5و14-5نمودارهای )

% که معااادل افاازایش 96های توفیتی برابر  ( شیب ایزوکن در سنگ14-5باشد. براساس نمودار )ناحیه مندجین می

یتی های بازالتی و بازالت آندز( شیب ایزوکن در سنگ15-5% است. هم چنین بر طبق نمودار )4حجمی در حدود  

 ها درطی آلتراسیون هیدروترمالی است.% افزایش حجم در این سنگ3% که بیانگر حدود 97برابر 

( رفتار اکسیدهای اصلی و برخی از عناصر فرعاای در طاای آلتراساایون هیاادروترمالی در 16-5در نمودار )

ساس این نمودار، سیلیسی شدن توفها، بازالتهای آندزیتی و کوارتز مونزونیتهای این منطقه نشان داده شده است. برا

شود ولی شدت سیلیسی شدن بااه مراتااب کمتاار از محاادود های آلتره شده این منطقه نیز مشاهده میدر تمام نمونه

های متعدد سیلیسی در منطقه کجل و عدم وجود آنها در این ناحیااه تاییااد کننااده آلتراسیون کجل است. وجود رگه

دهااد. رفتار مشخصی در طی آلتراسیون هیدروترمالی از خود نشان نمی  32OAlمباشد. اکسید آلومینیواین مطلب می

توسااط   به دلیاال لیچینااگ ایاان عناصاار  ONa2و  OK2و تا حدودی  CaO  ،MgO  ،52OPکاهش اکسیدهایی مثل  

مقایسه با آلتراسیون کجاال و سااایر مناااطق آلتراساایونی، عماال لیچینااگ در ایاان   های هیدروترمالی است درمحلول
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هااای هیاادروترمالی در محلول  PHتواند به دلیل بالا بودن  محدوده از شدت کمتری برخوردار بوده است و این می

 این ناحیه باشد. )عدم گسترش زون آرژیلیک پیشرفته و متوسط( 

هااای غیااره آلتااره شااده رونااد ه شده توفی بیشتر از مقدار مس در سنگهای آلترمقدار مس در بیشتر نمونه

دهد. رفتار سرب در محیط آلتراسیونی منطقه مناادجین نامشااخص های غیرآلتره نشان میکاهشی را نسبت به سنگ

هااا ( نیز غیر از سه نمونه در بقیه نمونااهZnباشد. مقدار روی )است و گاهی به صورت افزاینده و گاهی کاهنده می

تواند به دلیل نزدیکی این محل رسد کاهش روی و سرب در این منطقه میدهد. به نظر میروند کاهشی را نشان می

های کوارتز مونزونیتی( و حمل این عناصر به مناطق دور دست تاار ایاان ناحیااه باشااد. به منبع اصلی حرارتی )توده

هااا در ساانگ  OK2از خود نشان داده و رابطه مستقیمی با افزایش و کاااهش    OK2( نیز رفتار مشابه  Rbروبیدیم )

های این منطقه به دلیل خارج شدن از محاایط دگرسااانی ( در بیشتر نمونهBa( و باریم )Srدارد. مقدار استرانسیوم )

)(ایین بودن فوگاسیته گااوگرد  در این محدوده کمتر از منطقه کجل است و پ  sکمتر شده است. افزایش مقدار   2fs 

( رونااد Fهای هیاادروترمالی در ایاان ناحیااه باشااد. رفتااار عنصاار فلوئااور )محلول  PHتواند دلیلی بر بالا بودن  می

هااای آلتااره شااده ( در نمونااهClدهد. مشابه منطقه کجل در این منطقه نیز مقادیر کلاار )مشخصی از خود نشان نمی

هااای هیاادروترمالی و عاادم تشااکیل باشد و این نکته نشانگر کمبود کلاار در محلااولهای سالم میاز نمونهتر  پایین

 باشد.های کلروره برای حمل فلزات سرب، روی و مس میکمپلکس
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 16-5ادامه نمودار 

 کمتر: -محدوده آلتراسیون گاو -5-3-3-3

آلتراساایون میااانی در بااین پاانج محاادوده این محدوده در حد فاصل روستای گاااو و کماار قاارار داشااته و  

کنااد و بیشااتر منطقااه ( رودخانه قزل اوزن از میان این محدوده عبور ماای4-2باشد )نقشه  آلتراسیونی این منطقه می

( شش زون آلتراسیونی، کلریتی، آرژیلیک 19-5شود )عکس شماره  آلتره شده در کرانه شرقی رودخانه مشاهده می

، سریسیتیک تا آرژیلیک پیشرفته، گرایزن تا سریسیتیک و سیلیسی در این منطقه مشاهده ضعیف و آرژیلیک پیشرفته

 های این منطقه آلتراسیونی است.شده است. وجود زون گرایزنی از ویژگی

( در توفیتها و بازالتهااای آناادزیتی منطقااه Isocon)( نشانگر مقادیر عناصر  18-5( و )17-5نمودارهای )

درصد است که   5/94های توفیتی این محدوده  ( شیب ایزوکن در سنگ17-5طبق نمودار )  باشد. برکمر می–گاو  

-5دهااد. در نمااودار )ها نشان ماایدرصد افزایش حجم را در طی آلتراسیون هیدروترمالی در این سنگ  5/5حدود  
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ش حجمی در حاادود باشد که افزای% می5/95( مقدار شیب ایزوکن برای سنگهای بازالتی و آندزی بازالتی بربر 18

های سنگی در ایاان محاادوده بیشااتر از نماید. مقدار افزایش حجم تودهها مشخص میدرصد ر ا در این سنگ  5/4

 باشد.مناطق کجل و مندجین وکمتر از مناطق نیمه هیل و جیزوان می

ی در ( رفتار اکسیدهای اصلی و برخی از عناصر فرعاای در طاای آلتراساایون هیاادروترمال19-5در نمودار )

-ای از ساایلیس در نمونااهتوفها و بازالتها نشان داده شده است. مشابه مناطق مندجین و کجل، افزایش قابل ملاحظه

ها در این منطقه بیشتر از مندجین و در حااد منطقااه شود. سیلیسی شدن سنگهای آلتره شده این منطقه مشاهده می

در توفهااا  32OAlشود. مقاادار وده آلتراسیون مشاهده میهای متعدد سیلیسی در محدکجل است. در این منطقه رگه

اضافه شااده اساات. مقااادیر   32OAlهای بازالتی آلتره شده مقدار نسبی  دهد و در سنگتغییرات زیادی را نشان نمی

ر زون آرژیلیااک پیشاارفته و اکسیدهای کلسیم، منیزیم، سدیم و فسفر به شدت در زونهااای مختلااف و بااه ویااژه د

نیااز  OK2سریستیک کاهش پیدا کرده که این امر به دلیل لیچینگ این عناصر از شبکه کانیهاست. مقااادیر   -گرایزن

 گریزان افزایش داشته و در دیگر زونها  -در زون سریسیتیک

 

در کنار دره قزل اوزن دید به سمت شمال شرق   کمر  -ای از محدوده آلتراسیونی گاوبخش عمده -19-5عکس شماره

 است. 
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رفتار عناصر مس، مولیبدن، سرب و روی در این منطقه نیز مشابه مناطق آلتراسیون قبلی و به ویااژه منطقااه 

ها کاهش مندجین است، به طوری که مس روند افزایشی، مولیبدن و روی روند کاهشی و سرب در برخی از نمونه

های آلتره شده نیز دهد. افزایش گوگرد در این نمونههای سالم نشان میایش را نسبت به نمونهو در برخی دیگر افز

حتی بیشتر از مقدار افزایش گااوگرد در منطقااه کجاال بااوده %( و این افزایش 6/3بسیار شدید بوده است )تا حدود 

فاازایش و کاااهش ایاان ( از نکات بسیار جالااب در نمودارهااای اpmm  16000تا    14000است )به طور متوسط  

 pmm9000باشد. افزایش بسیار شدید فلوئور تا حد  های آلتره شده میمنطقه رفتار عناصر فلوئور و کلر در نمونه

فلوئااورین شاااهدی باار ( همراه با تشکیل تورمالین، آپاتیت و  253های این منطقه )نمونه شماره  در برخی از نمونه

هااای آلتااره شااده ایاان منطقااه افاازایش قاباال دیر کلر نیز در بیشتر نمونااهوجود زون گرایزن در این ناحیه است.مقا

تواند در قالب کلر آپاتیت وجود داشته باشد. مقدار ای نسبت به نمونه های سالم نشان می دهد. این کلر میملاحظه

بتاای جهاات تشااکیل تواند )و نیز در سیالات گرمابی( بااه عنااوان نکتااه مثهای آلتره این منطقه میزیاد کلر در نمونه

 های فلزی مطرح شود.های کلروره و حمل کاتیونکمپلکس

 محدوده آلتراسیونی نیمه هیل: -5-3-3-4

کیلومتر مربع در حد فاصل روستاهای نیمه هیل، توویستان و  15این محدوده آلتراسیونی با وسعت تقریبی 

این آلتراسیون در شمال و شاارق رودخانااه   ای از محدوده( پخش عمده2-4گلوجه قرار گرفته است )نقشه شماره  

زون آلتراساایونی   6شااود  قزل اوزن و بخش خیلی کوچکی از آن در سمت جنوب و غرب این رودخانه واقااع ماای

آرژیلیک پیشرفته و آلااونیتی در ایاان منطقااه   -سریسیتیک، آرژیلیک متوسط، آرژیلیک پیشرفته، سیلیسی سریستیک

 شود.مشاهده می

های آندزیتی منطقااه ( در توفیتها و بازالت Isocon( نشانگر مقادیر عناصر )21-5و )(  20-5نمودارهای )

% 6% است که معادل  94( شیب ایزوکن در سنگهای توفیتی این محدوده  20-5باشد. بر طبق نمودار )نمیه هیل می
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( مقاادار شاایب 21-5دهااد. در نمااودار )افزایش حجم را در اثر عمل آلتراسیون هیدروترمالی در سنگها نشااان ماای

% افاازایش حجاام را در ایاان ساانگها 5/4باشد که حدود  % می5/95ایزوکن برای سنگهای آندزی بازالتی و بازالتی  

کماار،   -های سنگی اعم از بازالت یا توف در این منطقه بیشتر از مناطق گاودهد. مقدار افزایش حجم تودهنشان می

 باشد.مندجین و کجل می

ار اکسیدهای اصلی و برخی از عناصر فرعاای در طاای آلتراساایون هیاادروترمالی در ( رفت22-5در نمودار )

توفها و بازالتها نشان داده شده است. بر طبق این نمودار افزایش شدیدی در مقدار سیلیس توفهااای آلتااره شااده در 

 -%( و گاااو14%( که این مقدار سیلیسی شدن در حد آلتراساایونهای کجاال )13شود )حدود  این منطقه مشاهده می

هااای سیلیساای در ایاان منطقااه نیااز شاااهد زون %( وجااود رگااه7%( و بیشتر از آلتراسیون مندجین است )12کمر )

و CaO  ،ONa2،MgOآلتراسیونی سیلیسی است. مشابه مناطق قبلی )غیر از مندجین( کاهش شدیدی در مقااادیر  

52OP  هااای آلتااره در طاای فراینااد شود که این امر ناشی از لیچینگ شاادید ساانگهای آلتره شده مشاهده مینمونه

 رسد.ها نامنظم به نظر میدر سنگ OK2دگرسانی است. تغییرات 

 به مقدار مس در این منطقه غیر از دو نمونه در بقیه موارد روند کاهشی دارد و مولیبدن نیز مشا
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 19-5ادامه نمودار 

ای اساات در همه زونها دارای افزایش قابل ملاحظااه  Pbآلتراسیونهای مناطق قبلی روند نزولی دارد. مقدار  

های آلتره شده نسبت بااه )مشابه منطقه کجل( و مقدار روی نیز بر طبق آلتراسیونهای قبلی روند کاهشی را در نمونه

در مناطق آلتراسیونی است. استرانسیوم و   OK2مطابق معمول مشابه رفتار    Rbار  دهد. رفتهای سالم نشان مینمونه

دهنااد. افاازایش های غیر دگرسان شده نشان میباریم نیز در حالت کلی کاهشی را نسبت به میانگین خود در سنگ

-کمر( می-انه قبلی )کجل، مندجین، گاومقدار گوگرد در این محدوده آلتراسیونی به مراتب شدیدتر از مناطق سه گ

، منطقااه مناادجین pmm11000هااای آلتااره شااده منطقااه کجاال  باشد. مقدار افزایش متوسااط گااوگرد در نمونااه

pmm6000  کمر  -و منطقه گاوpmm15000   بوده است، در حالی که این افزایش در محدوده آلتراساایونی نیمااه

نگر پیریتیزاسیون بسیار شدید در زون آلتراسیونی این ناحیااه رسد. این امر نشا(  می6/3%)  pmm36000هیل به  

باشد. بیشترین افزایش گوگرد در زونهااای است. گستردگی زون آلونیتی در این ناحیه نیز تایید کننده همین نکته می
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ده های آلتره شاا ( سنگFسریسیتیک و آرژیلیک پیشرفته بوده است. روند افزایش کاملا مشخصی در مقدار فلوئور )

-کمر ماای -خورد که این مقدار افزایش قابل مقایسه با محدوده کجل و کمتر از محدوده گاواین ناحیه به چشم می

دهد و ایاان ( نیز در این محدوده آلتراسیونی به طبع از مقدار فلوئور روند افزایشی را نشان میClباشد. مقدار کلر )

باشد. جهاات ( میpmm35کمر )حدود  -در آلتراسیون گاو( بیشتر از افزایش کلر  pmm45مقدار افزایش )حدود  

-5منطقه آلتراسیونی مقدار متوسط این عناصر در نمودار شماره  5در  P,S,CL,Fمقایسه افزایش و کاهش عناصر  

شود در مورد عنصاار فساافر رونااد افزایشاای و کاهشاای مشخصاای آورده شده است. همان گونه که مشاهده می  23

یابااد و اوج کماار بااه طاارفین کاااهش ماای-ر گوگرد از طرف آلتراسیونهای نیمه هیل و گاااومقادیشود. ملاحظه نمی

-کمر به طرفین کاهش می  -باشد. هم چنین مقدار فلوئور از طرف آلتراسیون گاوپیریتیزاسیون در این دو منطقه می

وب شاارقی منطقااه از کماار اساات. آلتراساایونهای جناا  -یابد و این مسئله نشانگر فلوئور زایی زیاااد در منطقااه گاااو

تر هستند. روند مشخصی در تغییرات مقادیر کلاار در ایاان آلتراسیونهای شمال غربی آن به جهت داشتن فلوئور غنی

 مناطق ملاحظه نشد.

 محدوده آلتراسیون جیزوان: -5-3-3-5

سااعت شااود بااا واین محدوده آلتراسیون هیدروترمالی که به عنوان پنجمین منطقه آلتراسیونی شااناخته ماای

ترین ناحیه منطقه مورد مطالعه، در کنار روستای جیزوان قرار گرفته است )نقشه کیلومتر مربع در جنوبی  12تقریبی  

( زون 20-5انااد )عکااس شااماره  ( رودخانه قزل اوزن و رشت آباد نیز این محدوده آلتراسیونی را قطع کاارده4-2

متوسط، آرژیلیااک پیشاارفته و آلااونیتی در ایاان منطقااه آرژیلیک ضعیف، آرژیلیک  -آلتراسیونی کلریتی، سریسیتیک

 شود.مشاهده می

باشد. باار ( در توفها و بازالتهای منطقه جیزوان میIsocon( نشانگر مقادیر عناصر )25-5و24-5نمودار )

% افاازایش 5/6% است که معادل 5/93های توفیتی این محدوده حدود ( شیب ایزوکن در سنگ24-5طبق نمودار )
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هااای بااازالتی و آناادزی بااازالتی ( مقدار شیب ایزوکن برای سنگ25-5باشد. در نمودار )ها میاین سنگحجم در  

دهااد. ایاان % را در این سنگها در اثر عمل آلتراسیون هیدروترمالی نشااان ماای5% است که افزایش حجم  95حدود  

تواند شدت و وسعت آرژیلی ست و میهای دیگر آلتراسیونی این ناحیه امقدار افزایش حجم بیشتر از تمام محدوده

 شدن در این ناحیه را نشان دهد.

( رفتار اکسیدهای اصلی و برخی از عناصر فرعاای در طاای آلتراساایون هیاادروترمالی در 26-5در نمودار )

 های آلتره شده این منطقه نیز کاااملاتوفها و بازالتهای ناحیه جیزوان نشان داده شده است. افزایش سیلیس در نمونه

 %( بیشتر از محدوده مندجین و کمتر از مناطق نیمه هیل11مشهود است. مقدار این افزایش )حدود 

 

 
 22-5ادامه نمودار 
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CaOMgOONaOPباشد.کاهش شدید در مقادیر  کمر می-کجل و گاو ,,, هااای آلتااره شااده ایاان نمونه  252

فقااط در زون  OK2ها است. مقدار متن این سنگ  شود که نشانگر لیچینگ شدید این کاتیونها درمنطقه ملاحظه می

 دهد.آرژیلیک پیشرفته افزایش و در بقیه موارد کاهش شدیدی نشان می -سریسیتیک یا سریسیتیک

های آلتره شده افزایش یافته است ولی این افزایش قابل ملاحظه نیست. در یااک مقدار مس در بیشتر نمونه

شود و این ممکاان اساات بااه دلیاال یک نمونه بازالت آلتره افزایش شدیدی از مولیبدن مشاهده مینمونه توف و در  

های کجاال، نیمااه هیاال و گیری بوده باشد. رفتار سرب در این محدوده نیز مشابه رفتار آن در محدودهخطای اندازه

شود. هاام چنااین کاااهش مقاادار یهای آلتره شده دیده مکمر است که افزایش یکنواختی در مقدار آن در نمونه-گاو

 OK2های آلتراسیونی قبلی است. رفتار روبیدیم طبق معمول از رفتااار  های آلتره شده مشابه محدودهروی در نمونه

دهد و گاهی به صورت کاهشی و گاهی به ها نشان نمیپیروی نموده است. تغییرات باریم روند مشخصی در نمونه

شی است. رفتار استرانسیوم در این محدوده بر خلاف مناطق قبلی به صورت کم شدن نبااوده بلکااه در صورت افزای

ها با افزایش آن همراه بوده است. هرچند افزایش مقدار گوگرد در توفهااا و بازالتهااای آلتااره شااده ایاان بیشتر نمونه

 ( pmm7000محدوده مشخص است ولی مقدار این افزایش ) به طور متوسط 

 

 آلتراسیون گسترده روستای جیزوان در مسیر روستای حبش به جیزوان  -20-5س شماره عک

 شود. دید به طرف شمال شرق است. در منتهی الیه سمت راست عکس دره روخانه قزل اوزن مشاهده می
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 هایکمر و نیمه هیل بوده و کمی بیشتر از منطقه مندجین است. از ویژگی -کاملا کمتر از مناطق کجل، گاو

باشااد، بااه طااوری کااه در نقشااه آلتراساایون های آلتره شده میاین منطقه آلتراسیونی افزایش مقدار فلوئور در نمونه

هااای منطقااه گرایزن نیز در این ناحیه مشخص شده است. آثار تورمالینیزاسیون در سنگ  -سطحی، زون سریسیتیک

د، به وضوح مشخص است مقدار میانگین کلاار کیلومتری جنوب غرب این ناحیه قرار دار  5روستای گلچین که در  

دهد، هر چنااد کااه از نظاار تعااداد، در بیشااتر افزایش را نشان می  pmm35های آلتره این ناحیه در حدود  در نمونه

کماار  -گردد. این مقدار افزایش مشابه افزایش کلر در مناطق نیمه هیل و گاااوها کاهش جزئی کلر مشاهده مینمونه

 باشد.می

 های آلتراسیونسازی شده در محدودههای کانیعیت تودهموق -5-4

 هیدروترمالی براساس عناصر فوق کانساری و تحت کانساری

گردد به طوری که سازی شده میسازی در اطراف خود باعث تغییراتی در مقدار زمینه عناصر کانیهر کانی

استه شده تا در نهایت مقادیر این عناصر به مقاادار سازی شده کبا فاصله یافتن از مرکز کانسار از مقدار عناصر کانی

باشااد. کشف کانسااارهای پنهااان ماایهای اولیه از ابزار مهم ژئوشیمی اکتشافی در  کلارک آنها برسد استفاده از هاله

( معروف اساات دارای نظاام مشخصاای Zonningای )ساز که به ساخت منطقههای کانیپراکندگی عناصر در توده

تواند در ارتباط بااا عمااق، درجااه کند. تغییرات عناصر مییات فیزیکوشیمیایی عناصر تبعیت میاست که از خصوص

سازی و بخش فوقانی آن باشد. ژئوشیمیستهای مثل گریگوریان و اوچنیکوف براساااس حرارت، بخش زیرین کانی

بخااش زیاارین )حاارارت کانسار گرمابی سولفیدی منطقه بندی زیر را برای عناصر مختلف از    300مطالعه بیش از  

 اند.بیشتر( به طرف بالا )حرارت کمتر( پیشنهاد نموده
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 26-5ادامه نمودار 

)2()1()2()2()7()1()1()1( SnPbZnCuAuWBiNiCoMoUAuSAsBeW −−−−−−−−−−−−−−− 

نشااانگر   Sn)1(نشانگر پیدایش این عناصر در فازها و حرارتهای مختلف اساات مااثلا    3،  2،  1های  اندیس

نشااانگر  As)2(نشانگر ارسنوپیریت و  As)1(( و یا FeSnSuCu2نشانگر کانی استانیت )  Sn)2(کانی کاسیتریست و  

 باشد.اورپیمان می

پراکندگی عناصر در بخش زیرین و فوقانی کانسارها نیز تابع قوانین خاصی اساات و بااا توجااه بااه مقاادار 

توان استنباط نمود که سطح فرسایش فعلی در بالای ناصر در مناطق آلتراسیون هیدروترمالی میمتوسط پراکندگی ع

توده کانی سازی قرار دارد و یا این که فرسایش کانی سازی احتمالی را از بین برده و سطح فرسایش فعلی در زیاار 

 توده فرسایش یافته قرار دارد.
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های سرب، روی و مس سازیطح فرسایش نسبت به کانی( برای نشان دادن موقعیت س1985گریگوریان )

از نسبت  
CoNiBiCu

ZnPbAg
V

),(.

..
های فوقانی کانساااری دارای استفاده نمود. عناصر قرار گرفته در صورت، در بخش  =

های زیرین کانسار دارای مقادیر زیادتری هسااتند. در در بخش  Niو    Coپراکندگی بیشتری هستند و عناصری مثل  

آن از مقاادار در این منطقه به جای    Biبه همین رابطه استناد شده و فقط به دلیل در اختیار نبودن مقادیر  این بخش  

Ni   استفاده شده است در صورتی کهV در این رابطه بیشتر از یک باشد سطح فرسایش فعلی در بالای توده کانی-

سااازی ح فرسااایش فعلاای در زیاار کااانیکمتر از یک باشد، همااین سااط Vسازی قرار دارد و در صورتی که مقدار 

 سازی را از بین برده است.احتمالی قرار گرفته و به عبارت دیگر فرسایش کانی

های آنالیز شده از مناطق پنجگانه آلتراسیون هیدروترمالی رابطه فوق محاساابه گردیااد کااه برای تمام نمونه

 نتایج جالب توجهی به دست آمد.

نمونه آنالیز شده مورد محاسبه قرار گرفت کااه نتااایج حاصاال در جاادول   17از محدوده آلتراسیونی کجل  

 ( آورده شده است.5-1)

147 B146 145 143 142 B141 136 135 134 شماره نمونه 

 Vمقدار  2.8 0.3 0.5 15 6.0 1.8 4.3 3.8 5.3

 B301 300 299 198 151 150 149 148 شماره نمونه 

 
 Vمقدار  1.4 10.1 2.1 9.0 2.1 8.0 0.1 6.0

 نمونه از منطقه آلتراسیونی کجل  17برای  vنتایج حاصل از محاسبه مقدار  -1-5جدول شماره 

باشااد ولاای نمونه بالای یک ماای  11نمونه زیر یک و در    6در    Vنمونه بررسی شده مقدار    17از مجموع  

سازی احتمااالی ح فرسایش نسبت به کانیباشد که نشانگر بالا بودن سطمی 3.5در این محل برابر  Vمقدار متوسط  

در این نقطه است. این مساله با نقشه آلتراسیون سطحی تهیه شده از این منطقه مطابقاات دارد بااه طااوری کااه زون 
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سازی مس و طلا و در زیر آن باشد بندرت خود را در این منطقه نشان رود کانیآلتراسیون سریسیتیک که انتظار می

 داده است.

-5نمونه آنالیز شده مورد بررسی قرار گرفت که نتایج حاصل در جدول    36آلتراسیونی مندجین  از منطقه  

 آورده شده است. 2

نمونه زیاار یااک بااوده اساات  10نمونه بالای یک و در  26در  Vنمونه بررسی شده مقدار   36از مجموع  

سازی احتمالی در ایاان نسبت به کانی باشد که نشانگر بالا بودن سطح فرسایشمی 9/1برابر  Vولی متاسفانه مقدار 

 گردد.منطقه است. این عدد توسط نقشه آلتراسیون تهیه شده از این منطقه تایید می

c81 b81 80 79 b75 a75 c32 c31 b30 a28 25 23 15   شماره

 نمونه

مقدار   2.3 3.2 1.0 0.8 1.3 0.8 2.5 0.9 1.1 3.4 1.6 1.9 3.6

v 

105 a104 101 99 98 b97 96 a95 a94 b93 91 89 88   شماره

 نمونه

مقدار  2.8 0.5 0.6 2.3 1.2 11.0 1.5 2.5 2.3 0.8 1.5 0.4 0.9

v 

   b239 234 231 230 229 110 b109 c107 107 106   شماره

 نمونه 

مقدار  1.7 0.3 1.3 1.7 3.4 2.2 4.3 1.1 0.3 1.5   

v 

 نمونه از منطقه آلتراسیونی مندجین  36ای بر Vنتایج حاصل از محاسبه مقدار  -2-5جدول شماره 

کمر مورد بررسی و محاسبه قرار گرفت که نتایج حاصاال در جاادول   -نمونه از منطقه آلتراسیونی گاو  16

 آورده شده است. 3-5شماره 

b275 255 253 250 b248 247 b245 245 b242 243 c35   شماره
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 نمونه

 vمقدار  2.1 0.8 2.9 1.0 3.0 0.3 8.1 1.8 1.0 1.9 1.1

شماره   259 262 263 264 266        

 نمونه

 vمقدار  0.5 0.3 1.5 1.6 0.6      

 کمر -نمونه از منطقه آلتراسیونی گاو 16برای  vنتایج حاصل از محاسبه مقدار  -3-5جدول شماره 

هستند. مقدار بزرگتر از یک    vنمونه دارای    11کمتر از یک و    vنمونه دارای    5نمونه بررسی شده    16از  

باشد که نشانگر بالا بودن سطح فرسایش فعلی نساابت بااه موقعیاات کااانی می  1.7در این محدوده برابر    vمتوسط  

 سازی احتمالی در این نقطه است.

نمونه آنالیز شده مورد بررسی قرار گرفت که نتایج حاصاال   14از منطقه آلتراسیونی روستای نیمه هیل نیز  

 شده است.نشان داده  4-5در جدول 

b289 a289 b282 279 276 c275 a275 274 268 267   شماره

 نمونه 

 Vمقدار  1.0 2.2 0.3 1.4 1.5 1.5 0.1 0.9 14.2 1.8

شماره   290 291 292 293      

 نمونه 

 Vمقدار  0.7 3.9 1.5 1.2      

 راسیونی نیمه هیل نمونه از منطقه آلت 14برای  Vنتایج حاصل از محاسبه مقدار  -4-5جدول شماره 

بیشااتر  Vنمونه دارای مقدار  10کمتر از یک و  Vنمونه دارای مقدار   4نمونه بررسی شده    14از مجموع  

است. که نشانگر بالا بودن فرسایش فعلی نساابت بااه   2در این محدوده تقریباً برابر    Vاز یک است. مقدار متوسط  

 سازی احتمالی است.کانی
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 5-5نمونه آنالیز شده مورد بررسی قرار گرفت که نتایج حاصل در جدول    26ن  از منطقه آلتراسیون جیزوا

 نشان داده شده است.

 Vنمونااه دارای  23کمتاار از یااک و  Vنمونه بررسی شده از ایاان منطقااه دارای  26سه نمونه از مجموع 

که سطح فرسایش فعلاای   باشد. و نشانگر آن است می  2در این نقطه برابر    Vباشد. مقدار متوسط  بزرگتر از یک می

 سازی احتمالی در منطقه است.بالاتر از کانی

b51 50 b49 b48 b47 b46 c45 a45 44 43   شماره

 نمونه 

 Vمقدار  1.1 2.9 3.0 0.9 2.4 2.9 1.7 2.7 2.0 1.1

b180 180 179 178 177 b176 b174 173 172 52   شماره

 نمونه

 Vمقدار  2.1 0.1 1.3 1.2 1.3 1.4 1.8 1.8 3.0 2.1

    b227 215 188 187 185 183   شماره

 نمونه 

 Vمقدار  0.8 4.9 1.7 2.7 4.5 1.1    

 نمونه از منطقه آلتراسیونی جیزوان  26برای  Vنتایج حاصل از محاسبه مقدار  -5-5جدول شماره 

 Vیااد. مقاادار آمحدوده آلتراسیونی نکته جالب توجهی به دست می  5از مقایسه اعداد به دست آمده برای  

 2و  9/1-7/1-9/1-5/3کمر، نیمه هیل و جیزوان به ترتیب برابر -محدوده آلتراسیون کجل، مندجین، گاو  5برای  

نزدیکتر به یک یااا کمتاار از آن باشااد نشااانگر نزدیکاای سااطح  Vباشد. با توجه به این نکته که هر چقدر مقدار می

کمر سااطح فرسااایش  -ت که در مناطق مندجین و به ویژه گاوتوان گفسازی احتمالی است لذا میفرسایش به کانی

سازی قرار دارد. این دو محل براساس شواهد دیگر نیز که در این در نزدیکترین فاصله نسبت به توده احتمالی کانی

-هایی هستند که برای حفاری احتمالی پس از تایید ژئوفیزیااک پیشاانهاد ماایرساله به آنها اشاره شده بهترین محل
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های نفوذی عامل آلتراسیون در آنجا مشاهده شااده ای است که آپوفیزهایی از تودهردند. منطقه مندجین تنها منطقهگ

 و گسترش زون آلتراسیونی سریسیتیک نیز در آنجا زیاد است.

ای است که مقادیر بالای تنگستن در آنالیزها مشاهده شده و زون گرایزنی در کمر نیز تنها نقطه  -منطقه گاو

آنجا تشخیص داده شده است این دو مساله نشانگر نزدیکی سطح فرسایش به سطح کانی سازی احتمالی در منطقه 

 است که با شواهد به دست آمده از محاسبات عناصر فوق کانساری و تحت کانساری مطابقت کامل را دارد.

 بندیگیری و جمعنتیجه -5-5

زونهای آلتراسیون هیدروترمالی نتااایج زیاار در مااورد ایاان شناسی و ژئوشیمیایی  های کانیبراساس بررسی

 آلتراسیونها خاص شده است.

های تراکیتی و تراکاای داساایتی های بازالتی و بازالت آندزیتی ائوسن، گدازهتوفهای سازند کرج، گدازه  -1

 باشند.های کوارتزمونزونیتی به ترتیب دارای بیشترین حجم در مناطق آلتراسیونی میالیگوسن و توده

شااامل زون سریساایتیک، آرژیلیااک   XRDگانه براساس شواهد پتروگرافی و  آلتراسیونهای مناطق پنج  -2

 کلریتی، زئولیتی، سیلیسی، گرایزن و آلونیتی است. -پیشرفته، متوسط، ضعیف، پروپلتیک

مااام مناااطق زونهای آلتراسیونی سریسیتیک، آرژیلیک پیشرفته، متوسط، ضعیف، کلریتی و آلونیتی در ت  -3

 شود.شود و زونهای سیلیسی، گرایزن، و زئولیتی فقط در برخی مناطق دیده میگانه مشاهده میپنج

های آلتراساایونی و تقریباااً در ترین نقاط ارتفاعی محدودهزونهای آلتراسیون سریسیتیک اغلب در پایین  -4

 شود.های میانی آنها مشاهده میبخش

 یلیک پیشرفته معادن فعال کائولن مثل کجل وجود دارد.در زونهای آلتراسیونی آرژ -5

گسترش زونهای آلتراسیون سیلیسی و آلونیتی خیلی محدود است و آلونیت اصلی در این منطقه کااانی   -6

OHMgSoاپسومیت )  باشد(.کمر می-باشد. )مناطق جیزوان، نیمه هیل و گاو( می247



 174 

شااود و بااا پاااراژنز تورمااالین، کمر، جیزوان و نیمه هیل مشاهده می  -گاو  آلتراسیون گرایزنی در مناطق  -7

 شود.آپاتیت و کوارتز شناخته می

هایی که در مطالعات پتروگرافی به عنااوان نمونااه آلتااره مااورد بررساای قاارار گرفتااه، بااه وساایله نمونه  -8

نمودارهایی مثل نسبت 
Sr

Ba

Rb

OK
 شود.و.... تایید می2,

های مختلف با نمودارهایی مثل مگذاری زونهای آلتراسیونی بر اساس مطالعات پتروگرافی برای نمونهنا  -9

AFM  و نسبت
Na

K

%

 گردد.تایید می %

پس از تحمل آلتراسیون هیدروترمالی   Grantهای توفیتی براساس نمودار  مقدار افزایش حجم سنگ  -10

مناادجین % بوده است. کمترین افاازایش حجاام در منطقااه 5تا    3بازالتی در حدود  % و سنگهای  5/6تا    4در حدود  

 %( بوده است.5/6( و بیشترین افزایش حجم در منطقه جیزوان )5/3%)

و NaوMgوCaدر زونهای آرژیلیک پیشرفته، در تمام مناطق لیچینگ بساایار شاادید عناصااری مثاال   -11

 شود.مندجین آثار متاسوماتیسم ضعیف سدیم دیده می شود، فقط در مورد آلتراسیونمشاهده می kگاهی 

افزایش مقدار سیلیس و گوگرد در تمام آلتراسیونها بسیار شدید است. گسترش ضعیف زون آرژیلیک    -12

های هیدروترمالی و فوگاساایته ضااعیف گااوگرد در ایاان نسبتاً بالای محلول PHپیشرفته در منطقه مندجین به دلیل 

 منطقه است.

-ند در زونهای آلتراسیونی به ویژه زون آرژیلیک متوسط، افزایش جزئی سرب و مس در نمونههر چ   -13

 شود ولی این افزایش چشمگیر و قابل اهمیت نیست.ها مشاهده می

-های آلتراسیونی روند کاهش نشااان ماایها و در تمام محدودهمقدار روی و مولیبدن در بیشتر نمونه  -14

 دهد.



 175 

 باشد.می OK2در زونهای آلتراسیونی بسیار شبیه رفتار  Rb ژئوشیمیاییرفتار  -15

-های آلتراسیونی مقدار کلر افزایش کمی را نسبت به سنگغیر از آلتراسیون مندجین در بقیه محدوده -16

 دهد.های غیر آلتره شدن نشان می

های مطالعه شده بااا ههایی بین محدوداهت از نظر زوناسیون و نظم قرار گیری زونهای آلتراسیونی شب  -17

 شود.آلتراسیونهای طلای پورفیری مشاهده می

هااای متفاااوتی از بقیااه محاادوده آلتراساایونی دارای ویژگاای  5محدوده آلتراسیونی مناادجین در بااین    -18

 ها مطالعه شده دارد.محدوده

هااای آلتراساایونی جنااوب محدودهباشد و در حالت کلی  کمر می  -اوج تشکیل فلوئور در منطقه گاو  -19

 شرقی دارای فلوئور بیشتری از مناطق شمال غربی هستند.

محاسبات مربوط به عناصر فوق کانساری و تحاات کانساااری مشااخص نمااود کااه در تمااام مناااطق   -20

 های احتمالی قرار دارد.سازیآلتراسیونی، سطح فرسایش کنونی در بالای کانی

لتراساایونی اعاام از مقااادیر عناصاار، شااکل آلتراساایونها، زونهااای مختلااف با توجه به کلیه شااواهد آ  -21

سااازی های آلتراسیونی برای ادامه مطالعات اکتشافی از نظر کانیتوان گفت که بهترین محدودهآلتراسیونی و ...... می

 باشد.کمر می -آلتراسیون گاو
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پاراژنز کانی سازی در   بافت کانه ها و  از رساله، هدف اصلی بررسی کانی شناسی، ساخت و  این بخش  در 

ا  آلتراسیونی می باشد. در  اندیس های معدنی و کانی سازی های پراکنده داخل محدوده های  ین معادن رگه ای، 

بخش به صورت مستقل به هر یک از کانی سازیها پرداخته شده و ارتباط آنها با یکدیگر و نتیجه گیری کلی از این 

کانی سازیها در بخشهای هفتم و نهم صورت گرفته است. در مورد ترمومتری و درجه حرارت تشکیل هر یک از  

 این کانی سازیهای رگه ای در فصل چهارم بحث گردید.  

 

 العه میکروسکوپی مقاطع صیقلی مط -6-1

روی   بر  گرفته  انجام  میکروسکوپی  مطالعات  بخش  این  اول  قسمت  سازیهای   80در  کانی  از  پلاک صیقلی 

دستگاه  وسیله  به  مقاطع صیقلی  های  بررسی  به  اختصاص  بخش  این  دوم  قسمت  شد.  داده خواهد  منطقه شرح 

 الکترون مایکروپروپ دارد.  

 

 کانی سازی خلف:  -6-1-1
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متری جنوب غرب روستای خلف واقع شده و به صورت رگه ای است )نقشه   2200کانی سازی خلف در  

متر است. راستای   80سانتیمتر و طول رگه حدود    50( حداکثر پهنای رگه کانی سازی    150/ 000زمین شناسی  

ت گرفته است.  می باشد که به صورت رگه و رگچه ای در شکاف گسلی با همین راستا صور  N25Eکانی سازی  

 (. 1-6)عکس شماره 

مقطع صیقلی از این کانی سازی تهیه و مورد مطالعات مینرالوگرافی قرار گرفت. کانیهای اولیه شناخته شده    5

از این محل شامل مگنتیت، کالکوپیریت، بورنیت، گالن، اسفالریت، پیریت و تترائدریت می باشد. به نظر می رسد 

)ن محل وجود داشته باشد. در فاز اول کانی سازی، پیریت  که دو فاز کانی سازی در ای )1yP کالکوپیریت، بورنیت ،

)(، اسفالریت، تترائدریت و گالن  2-6)عکس شماره   )1Ga   تشکیل شده است. حجم اصلی کانی سازی گالن در

ر بوده و گاهی در داخل آنها اسفالریت و تترائدریت این فاز صورت گرفته است. این گالنها به صورت درشت بلو

( تشکیل اسفالریت و تترائدریت مقدم بر فازگالن بوده است. خمیدگی کم در  3-6دیده می شود )عکس شماره  

 گالنها نشانه فشارهای تکتونیکی پس از کانی سازی در منطقه است. 
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اف. دید به طرف شمال شرق  کانی سازی رگه ای سرب خلف در حال اکتش -1-6عکس شماره 

 است.  

)فاز دوم کانی سازی که به صورت ضعیف تری عمل نموده، به صورت کانی سازی مگنتیت، پیریت  )2yP   و

بلور   )گالن ریز  )2Ga   .نیز کالکوپیریت به وسیله مگنتیتها در بر گرفته شده است پیریتهای فاز اول و  می باشد. 

)پیریت فاز دوم  )2yP   ( در اثر  4-6نسبت به پیریت فاز اول درشت بلورتر بوده و رگه ای می باشد )عکس شماره

کالکوزین، کولین )عکس  ثانویه مثل هماتیت، گوتیت،  کانیهای  آبهای سطحی  یا  عملکرد محلولهای هیدروترمالی 

( سیر تسلسل کانی سازی در این 1-6شده است. در نمودار )  ( دیژنیت، مالاکیت، و آزوریت تشکیل2-6شماره  

 محل نشان داده شده است. 

 

 کانی سازی شاه علی بیگلو و ابابین:  -6-1-2

متری جنوب    2000متری شمال روستای شاه علی بیگلو و    700معدن شاه علی بیگلو و ابابین )اوزن دره( در  

شنا زمین  )نقشه  دارد  قرار  ابابین  روستای  که   1:50/ 000سی  شرق  دارد  شرقی وجود  راستای شمال  با  گسلی   )

جنوب غربی در محل کانی سازی مشاهده می شود. دو سیستم درز با راستای کانی سازی بیشتر در سیستم درزهای 

اولی صورت گرفته است رگچه های متعدد سیلیسی در محل قابل مشاهده است که حداقل دو نوع رگچه از نظر 

یی است. کانی سازی اصلی در ارتباط با رگچه های جوان تر )درشت بلور( که رگه های اولیه را  سنی قابل شناسا

)قطع کرده تشکیل سبز ائوسن   )1tE    ( و گدازه های اوژیت بازالتabE   شده است. کانی سازی در داخل توفهای

 ماسه ای( صورت گرفته است.  

( و مورد مطالعات    114ی از کانسنگهای این معدن تهیه شده )نمونه های شماره قرار گرفت.  مقطع صیقل  5

مینرالوگرافی براساس این مطالعات، کانیهای ارسنوپیریت، پیریت، مگنتیت، کالکوپیریت، بورنیت، گالن، اسفالریت و 
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لفرام ادامه همین تترائدریت شناسایی شد. در مطالعات میکروپروپ نیز کانیهای شئلیت، و  یت شناخته شد که در 

 فصل توضیح داده خواهد شد. 

 ثانویه  
 اولیه 

 کانیها 
 فاز اول فاز دوم 

 (1)پیریت   

 کالکوپیریت   

 بورنیت   

 اسفالریت      

 تترائدریت   

 (1)گالن   

 مگنتیت   

 (2)پیریت   

   (2)گالن   

 هماتیت    

 گوتیت   

 لیمونیت    

 دیژنیت    

 کالکوزین  

 کولین  

 مالاکیت   

 آزوریت   

 سیر تسلسل کانی سازی در معدن خلف  1-6نمودار 
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اطلاعات بدست آمده از مطالعات مینرالوگرافی دو فاز کانی سازی را در این محل نشان می دهد. فاز اول که  

امل تشکیل پیریت، اسفالریت، تترائدریت و گالن است. فاز دوم که شامل کانی سازی اصلی محسوب نمی شود ش

اصلی  فاز  است،  گالن  و  تترائدریت  اسفالریت،  بورنیت،  کالکوپیریت،  پیریت،  ارسنوپیریت،  مگنتیت،  سازی  کانی 

الن  کانی محسوب می شود. فاز اول با تبلور پیریت اتومورف و هیپ ایدیومورف درشت بلور شروع و به وسیله گ

( تقدم تبلور پیریتهای درشت بلور بر مگنتیت و کالکوپیریت به 6-6در بر گرفته می شود )عکس    (Ga1)فاز اول  

( پیریت های اتومورف در داخل کالکوپیریت نیز   8-6و    7-6ویژه در محل تماس آنها مشخص تر است )عکس  

بلور ف پیریتهای ریز  پیریتها به وسیله  این  از دوم کانی سازی احاطه می شوند. گالن به مشاهده می شود و گاهی 

( در این فاز تشکیل شده است. این گالنها به وسیله مگنتیت  6-6مقدار کم همراه با اسفالریت و تترائدریت )عکس  

 (. 8-6و کالکوپیریت فاز دوم کانی سازی در برگرفته می شوند )عکس 

اسفالریت می باشد در فاز دوم صورت گرفته  کانی سازی اصلی معدن شاه علی بیگلو که به صورت گالن و  

( این مگنتیتها  9-6است. این فاز کانی ساز با تبلور مگنتیت اتومورف و هیپ ایدیومورف شروع می شود )عکس  

احاطه شده و همراه با پیریت حالت برشی نشان می دهد. ارسنوپیریت فاز پس از   (Ga2)به وسیله گالن فاز دوم  

به   که  باشد  می  دو  مگنتیت  فاز  پیریت  است.  کرده  لوزی تشکیل رشد  اتومورف  بلورهای  )صورت  )2yP   به که 

مگنتیت،  داخل  در  ریزبلور  ارسنوپیریت  و  مگنتیت  از  پس  است  کانسنگ  متن  در  پراکنده  و  بلور  ریز  صورت 

بلور در داخل مگنتیت، ( دلیل این امر وجود رگچه هایی از پیریت ریز10-6کالکوپیریت و بورنیت است )عکس  

( کانی سازی مس به مقدار اندک به صورت کالکوپیریت و بورنیت در 11-6کالکوپیریت و بورنیت است )عکس  

( کانی سازی اصلی 11-6این محل دیده می شود. این کانیها اغلب به صورت ایدیومورف تشکیل شده اند )عکس  

بو  و  کالکوپیریت  سازی  کانی  از  پس  اسفالریت  و  درون خود گالن  در  نیز  گالنها  این  است.  گرفته  رنیت صورت 

باشند )عکس   بین گالن  12-6دارای تترائدریت می  به فردی  بافت گرافیکی و منحصر   )(Ga2)   و کالکوزین و
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کالکوپیریت مشاهده می شود که نشانگر جدایش این دو کانی در حرارت پایین است )نقطه اوتکتیک    –اسفالریت  

منحنی سولیدوس   است. 13-6لیکوئیدوس( )عکس    –در  نموده  تأیید  را  کالکوزین  نیز  میکروپروپ  مطالعات   )

شئلیت و ولفرامیت هم در اوایل این فاز صورت گرفته است. در   (Dessiminate)احتمالاً کانی سازی پراکنده  

 سیر تسلسل کانی سازی در معدن شاه علی بیگلو و ابابین نشان داده شده است.  2-6نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانویه  
 اولیه 

 کانیها 
 فاز اول فاز دوم 

 (1)پیریت   

 (1)اسفالریت   

 (1)تترائدریت   

 (1)گالن     

 مگنتیت   

 ارسنوپیریت    

 (2)پیریت     
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 کالکوپیریت   

 بورنیت   

 (2)اسفالریت   

 (2)تترائدریت   

 (2)گالن   

 هماتیت    

 لیمونیت   

 کالکوزین  

 کولین  

 مالاکیت   

 آزوریت   

 سروزیت   

 ابابین  -شاه علی بیگلوسیر تسلسل کانی سازی در معدن  2-6نمودار 
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 188 

 کانی سازی سنجده:  -6-1-3

ل اوزن قرار  متری جنوب غرب روستای مترو که سنجده و تقریباً در کنار رودخانه قز  500معدن سنجده در  

( کانی سازی در داخل توفهای ماسه ای سیلیسی شده همراه با رگچه های   1:50000دارد )نقشه زمین شناسی  

راستای   با  ای  رگه  به صورت  سازی  کانی  است.  شده  تشکیل  با   N30Wکوارتز  کوچکی  دره  و  گرفته  صورت 

( هاله 14-6متر است )عکس شماره    5/1راستای شمالی جنوبی آنرا قطع کرده است. ضخامت رگه کانی سازی  

به   حداکثر  رگه  اطراف  هیدروترمالی  معدنی   15آلتراسیون  مواد  استخراج  برای  رو  دنباله  تونل  سه  رسد.  می  متر 

 حفره شده است. 

 

رگه کانی سازی و استخراج شدن معدن متروکه سنجده. دید به طرف جنوب   -14-6عکس 

 غرب است. 
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قرار   (Polish section)عدد مقطع صیقلی    12 مینرالوگرافی  تهیه و مورد مطالعات  از کانی سازی سنجده 

گرفت. کانیهای اولیه شناخته شده در این کانی سازی شامل مگنتیت، ارسنوپیریت، بورنیت، کالکوپیریت، اسفالیت، 

 گالن و تترائدریت است. 

ر این محل می باشد. کانی سازی  اطلاعات بدست آمده از مطالعات مینرالوگرافی نشانگر دو فاز کانی سازی د

ارسنوپیریت  گاهی  است.  کم  ارسنوپیریت  مقدار  که  شود  می  شروع  پیریت  و  ارسنوپیریت  تشکیل  با  سنجده  در 

)اتومورف در داخل کالکوپیریت مشاهده می شود. پیریت   )1yP   درشت بلور و اتومورف پس از ارسنوپیریت و قبل

ریت تشکیل شده است زیرا این پیریتها به وسیله مگنتیت، کالکوپیریت و بورنیت در برگرفته از مگنتیت و کالکوپی

( مگنتیت پس از ارسنوپیریت و پیریت در فاز دوم تشکیل شده است. مگنتیت  16-6و    15-6می شوند. )عکس  

و کالکوپیریت، ( همچنین رگچه های گالن 17-6اتومورف در داخل گالن و کالکوپیریت مشاهده می شود. )عکس 

مگنتیت را قطع کرده است. همچنین رگچه های پیریت، مگنتیت را قطع کرده است که نشانگر تقدم تبلور مگنتیت 

)بر پیریت   )2yP    ( کالکوپیریت و بورنیت پس از تبلور پیریت  18-6است. )عکس( )1yP   و مگنتیت کریستالیزه

ر این دو کانی در مقاطع صیقلی شده بیشتر از معدن خلف و شاه علی بیگلو است. پیریت ریز بلور  شده اند. مقدا

( )2yP    ( ارتباط 9-6درجه حرارت پایین پس از تشکیل کالکوپیریت بوجود آمده و آن را قطع کرده است )عکس

تترائدریت در آخرین مرحله کانی سازی بوده این فاز پیریت با گالن مشخص نیست. تشکیل اسفالریت، گالن و  

( خمش زیاد 20-6بطوری که مگنتیت، کالکوپیریت و پیریت به وسیله گالن کاملاً در بر گرفته شده است )عکس  

)عکس   است  سازی  کانی  از  پس  منطقه  تکتونیکی  فشارهای  نشانگرتحمل  گالن  بلورهای  در  شده  (  21-6ایجاد 

ثانویه تشکیل شده در   این محل شامل هماتیت، گوتیت، کولین، کالکوزین، دیژنیت، مالاکیت و آزوریت کانیهای 

( این 22-6است. در بیشتر موارد مشاهده می شود که کولین و کالکوزین در حاشیه گالن تجمع یافته است )عکس 
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که گالن می مسأله به دلیل میل ترکیبی بیشتر مس نسبت به سرب با گوگرد و جایگزینی اتمهای مس با سرب در شب

 ( سیر تسلسل کانی سازی در معدن سنجده نشان داده شده است. 3-6باشد. در نمودار )

 

 
 مگنتیت و پیریت به وسیله کالکوپیریت  16-6عکس  پیریت اتومورف در داخل کالکوپیریت و بورنیت   15-6عکس 

 (  100و گالن در بر گرفته شده  )بزرگ نمایی ×                                                             (     100نمایی ×  )بزرگ
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 رگچه های پیریت در داخل مگنتیت    18-6عکس  مگنتیت اتومورف به وسیله گالن احاطه شه است   17-6عکس 

 (  200)بزرگ نمایی ×              (   100)بزرگ نمایی × 

 

 

 
 تشکیل کالکوپیریت و تترائدریت در داخل گالن   20-6عکس  وپیریت که کالک (Py2)رگه ای از ذرات ریز پیریت   19-6عکس 

 (  200)بزرگ نمایی ×     ( 200را قطع کرده )بزرگ نمایی × 
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 تشکیل کالکوپیریت و تترائدریت در داخل گالن   20-6عکس  ایجاد خمش در کانی گالن به علت فشار های     21-6عکس 

 (  200رگ نمایی × )بز    (  100تکتونیکی )بزرگ نمایی ×  

 

 ثانویه   
 اولیه 

 کانیها 
 فاز اول فاز دوم 

 ارسنوپیریت   

 (1)پیریت   

 مگنتیت   

 کالکوپیرت    

 بورنیت   

   (2)پیرت   

 اسفالریت   

 تترائدریت   

 گالن هماتیت   

 لیمونیت   

 کولین  

 کالکوزین   

 مالاکیت   

 سیر تسلسل کانی سازی در معدن سنجده  -3-7نمودار 
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 کانی سازی آغجه قلعه )قهرمان جن(:   -6-1-4

در   قلعه  آغجه  متروکه  مورد    3معدن  منطقه  غرب  جنوب  در  و  قلعه  آغجه  روستای  غرب  شمال  کیلومتری 

کس مطالعه قرار دارد. کانی سازی به صورت رگه ای است و حالت برشی در رگه سیلیسی مشاهده می گردد. )ع

بوده 23-6شماره   سیلیس  از  فاز پس  که  مشاهده می شود  زیاد  مقدار  به  نیز  بنفش  فلوئورین  کنار سیلیس،  در   )

 متر است.  300است. فاصله کانی سازی تا توده کوارتز مونزونیتی اصلی منطقه، حدود  

از این کانی سازی تهیه و مورد مطالعه مینرالوگرافی قرار گرفت. کا  7 نیهای اولیه شناخته  عدد مقطع صیقلی 

 شده از این محل شامل مگنتیت، هماتیت، کالکوپیریت، اسفالریت، گالن و تترائدریت است. 

 

گودال حفر شده برای استخراج گالن در معدن آغجه قلعه. دید به طرف شمال می   23-6عکس 

 باشد. 

آن کانی سازی هماتیت اولیه با  کانی سازی ابتدا با تشکیل مقدار خیلی کم مگنتیت شروع شده است. به دنبال  

( مقدار هماتیت بیشتر از مگنتیت است.  24-6بافت اسپیکولار )سوزنی و پولکی( مشاهده می شود )عکس شماره

کانی سازی ضعیف پیریت در این محل مشاهده می شود که پس از مگنتیت صورت گرفته است. مقدار خیلی کمی 
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-6ه اغلب به کولین و کالکوزین تبدیل شده است )عکس شماره  کالکوپیریت در این محل کانی سازی نموده ک

کانی 25 باشد.  می  کم  محل  این  در  نیز  اسفالریت  مقدار  باشد.  می  کالکوپیریت  از  پس  اسفالریت  سازی  کانی   )

سازی اصلی در این نقطه گالن می باشد که پس از کالکوپیریت می باشد. مقدار اسفالریت نیز در این محل کم می 

کانی سازی اصلی در این نقطه گالن می باشد که پس از اسفالریت تشکیل شده است. در داخل گالن گاهی  باشد.  

( 26-6تترائدریت مشاهده می شود ولی مقادیر تترائدریت بسیار کمتر از کانی سازیهای قبلی است. )عکس شماره  

انی می باشد در برخی از گالنها  که نشانه تحمل فشارهای تکتونیکی توسط ک  (Kinkbanding)حالت کینک باند  

مشاهده می شود. مثل کانی سازیهای قبلی کولین و کالکوزین در حاشیه گالنها تجمع پیدا کرده اند. )عکس شماره 

پرکننده فضای خالی است. 6-26 بافت کلوئیدی و  با  این محل شامل هماتیت  ثانویه مشاهده شده در  کانیهای   )

شماره   آلتراس27-6)عکس  از  که  پیریت (  و  مگنتیت  زدگی  هوا  از  نیز  لیمونیت  است.  آمده  بدست  مگنتیت  یون 

حاصل شده است. از دگرسانی کالکوپیریت، کانیهای کولین، کالکوزین، دیژنیت و مالاکیت تشکیل شده است. در 

 ( سیر تسلسل کانی سازی در معدن آغجه قلعه نشان داده شده است.4-7نمودار )
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 فاز اول فاز دوم 

 مگنتیت   

 (1)هماتیت   

 پیریت   

 کالکوپیریت     

 اسفالریت   

 تترائدریت   

 گالن  

  (2) هماتیت   

 لیمونیت   

 کالکوزین  

 کولین   

 دیژنیت    

 مالاکیت   

 

 عه )قهرمان جن(  ( سیر تسلسل کانی سازی در معدن آغجه قل4-7نمودار )

 

 کانی سازی رشت آباد:   -6-1-5

آباد( در   آباد )رشید    –متری جنوب    1500شمال غرب زنجان و    –کیلومتری شمال    45معدن مس رشت 

( کانی سازی به صورت رگه   000/1:50جنوب غرب روستای رشت آباد قرار گرفته است )نقشه زمین شناسی  

غربی( صورت گرفته است. حداقل دو نسل از رگه های   –)شرقی    N90Eای در امتداد رگه سیلیسی با راستای  

سیلیسی در این محل مشاهده می شود که کانی سازی مس بیشتر در ارتباط با رگه ها و رگچه های نس دوم می 

معدن   این  در  باشد  می  سیلیس  از  متاخر  که  نیز  اتومورف  کلسیت  گانگ  )آمتیست(  کوارتز  گانگ  از  غیر  باشد. 
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می است   مشاهده  گرفته  ائوسن صورت  بنفش  توفهای  و  توف  لیتیک  سبز،  توفهای  داخل  در  سازی  کانی  شود. 

 ( دایکهای موازی پروفیریتی در این محل مشاهده می شود.  28-6)عکس 

 

دایکهای پروفیتی تزریق شده در توفهای ائوسن در محل معدن رشت آباد )دید به   28-6عکس 

 طرف شرق(  

 

این محل تهیه و مورد مطالعه مینرالوگرافی قرار گرفت. کانیهای اولیه شناسایی شده در  عدد مقطع صیقلی از    5

 این محل شامل هماتیت، پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، اسفالریت و گالن می باشد. 

کانی سازی با تشکیل هماتیت سوزنی شروع شده است که مقدار آن کم می باشد. کانی سازی اصلی در معدن  

( کالکوپیریتها اغلب به کولین و کالکوزین آلتره شده اند و بافت 29-6الکوپیریت است )عکس شماره  رشت آباد ک 

Box work   از خود نشان می دهند. بورنیت در مقاطع صیقلی مشاهده می شود که به نظر می آید از کالکوپیریت

کالکوپیریت دیده   –فالریت  کالکوپیریت و اس  –بین بورنیت    (Exsolution)حاصل شده است. بافت اکسولوشن  

  C  300درجه حرارت تشکیل     Sugaki & Norithoshi( این بافت به اعتقاد  30-6می شود. )عکس شماره  
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بین   این محل  در  فازهای مس  ترمومتری درجه حرارت تشکیل  براساس شواهد  دهد.  می  نشان    Cتا    280را 

ست )فصل چهارم( پیریت به مقدار کم در برخی از نمونه ها دیده می شود. اسفالریت و گالن در حد بوده ا  310

 بسیار پایین در محل مشاهده می شود. 

 

 

و تبدیل شدگی به کولین و کالکوزین )بزرگنمایی   Box workکالکوپیریت با بافت  29-6عکس 

 ×200) 
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 بورنیت و کالکوپیریت در معدن رشت آباد  بین  (Exsolution)بافت اکسولوشن  30-6عکس 

 (  200)بزرگ نمایی × 
 

کانیهای ثانویه شناخته شده از این منطقه شامل هماتیت، لیمونیت، لپیدوکروسیت، کالکوزین، کولین، مالاکیت  

شود   و آزوریت است. نحوه آلتراسیون کالکوپیریتها بدینگونه است که در حاشیه آنها ابتدا کانی کولین مشاهده می

( این حالت از  1974)  Levinson( به اعتقاد  29-6و پس از آن کانی کالکوزین ظاهر می گردد )عکس شماره  

اثر آلتراسیون هیدروترمالی می باشد. مالاکیت و آزوریت نیز در برخی از مقاطع صیقلی و  تشکیل کانیها، نشانگر 

انعکاس داخلی قرمز( در اثر تجزیه هماتیت اولیه نمونه های دستی مشاهده می شود. لیمونیت و لپیدوکروسیت )با  

( سیر تسلسل کانی سازی در معدن مس رشت آباد نشان داده شده 5-6و یا پیریت بوجود آمده است. در نمودار )

 است. 

 کانیها  اولیه  ثانویه   
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 (1)هماتیت   

 کالکوپیریت   

 بورنیت   

 پیریت     

 اسفالریت   

 گالن  

 (2)هماتیت   

 لیمونیت   

 لپیدوکروسیت   

 کولین  

 کالکوزین   

 مالاکیت    

 آزوریت   

 

 سیر تسلسل و کانی سازی در معدن مس رشت آباد  5-6نمودار 

 

 ماری:   –کانی سازی مس یولاغی  -6-1-6

شرقی بخش ارمغانخانه    کیلومتری شمال  8کیلومتری شمال شهر زنجان و    35معدن متروکه مس بولاغی در  

صورت گرفته است. پهنای رگه سیلیسی   N85Eقرار دارد. کانی سازی به صورت رگه ای است که در راستای  

 ( 31-6متر است. )عکس شماره  60متر و طول آن   4کانی سازی شده 
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ماری )دید به طرف   –رگه سیلیسی کانی سازی شده در معدن مس یولاغی   31-6عکس شماره 

 ست(  شرق ا

  

عدد مقطع صیقلی از این محل، مورد مطالعه مینرالوگرافی قرار گرفت. کانیهای اولیه شناخته شده در شامل    5

کالکوپیریت، بورنیت،مارکازیت، اسفالریت و گالن می باشد. کانی سازی اصلی به صورت کالکوپیریت می باشد که 

بین کالکوپیریت و بورنیت در این کانی    (Exsolution)به کالکوزین و کولین تبدیل شده است. بافت اکسولوشن  

بوجود می آید. براساس    C  300( این بافت در درجه حرارت حدود  32-6سازی نیز مشاهده می شود )عکس  

بین   این محل  در  فاز مس  ترمومتری درجه حرارت تشکیل  )ف  C  330تا   300شواهد  است  چهارم( بوده  صل 

از کانی سازیهای قبلی است )عکس   بیشتر  این کانی سازی  از فاز مس 33-6مقدار بورنیت در  ( مارکازیت پس 

 تشکیل شده است ولی مقدار آن ناچیز است. به مقدار بسیار کم گالن و اسفالریت در این محل مشاهده می شود.  
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عدن مس بولاغی )بزرگ نمایی ×  بافت اکسولوشن بین بورنیت و کالکوپیریت در م 32-6عکس 

1000  ) 

 
کانی بورنیت که از حاشیه به کولین و کالکوزین تبدیل شده است )بزرگ نمایی ×   33-6عکس 

200 ) 
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کانی های ثانویه تشکیل شده در محل شامل کالکوزین، کولین، مالاکیت، آزوریت، لیمونیت و لپیدوکروسیت 

( که این 33-6یت و کالکوزین در کنار آن مشاهده می شود )عکس  است. کولین چسبیده به کالکوپیریت و بورن

پدیده نشانگر اثر آلتراسیون هیدروترمالی است. لیمونیت و لپیدوکرسیت از تجزیه کانیهای آهن دار مثل مارکاسیت 

کلوفورم   بافت  است.  آمده  )  (Colloform)بوجود  نمودار  در  شود.  می  مشاهده  لپیدوکرسیت  سیر 6-6در   )

 کانی سازی در معدن مس بولاغی نشان داده شده است. تسلسل 

 

 کانیها  اولیه  ثانویه   

 کالکوپیریت   

 بورنیت   

 اسفالریت     

 گالن  

 مارکازیت   

 لیمونیت   

 لپیدوکروسیت   

 کولین  

 کالکوزین   

 مالاکیت    

 آزوریت   

   

 ماری   –ازی در معدن بولاغی سیر تبلور و کانی س 6-6نمودار 

 

 

 

 کانی سازیهای پراکنده داخل محدوده های آلتراسیونی :  -6-1-7
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غیر از کانی سازیهای رگه ای مهمی که به آنها اشاره گردید و اغلب مورد بهره برداری قرار گرفته است، کانی  

اندیسها می توان به کانی سازیهایی در حد اندیس معدنی نیز در منطقه مورد مطالعه دیده می شود. از ج  مله این 

سازی سرب و روی در حاشیه شمال غربی توده آلتراسیون جیزوان اشاره نمود. در این قسمت هدف بیشتر بررسی 

با  پیریت  کانی سازی  به صورت  سازیها  کانی  این  باشد.  می  هیدروترمالی  آلتراسیون  مناطق  داخل  کانی سازیهای 

 کالکوپیریت می باشد که در زیر به آنها اشاره می گردد. مقدار کمی از مگنتیت، هماتیت و 

گاو    46 مندجین،  )کجل،  پنجگانه  آلتراسیونهای  دار  کانه  های  نمونه  از  صیقلی  و    –مقطع  هیل  نیمه  کمر، 

قرار گرفت.   پتروگرافی  مورد مطالعات  و  تهیه  می 95جیزوان(  پیریت  ها  نمونه  این  در داخل  مشاهده  کانیهای   %

به سه صورت در این نمونه ها مشاهده می شود. نوع اول به صورت پیریت های اتومورف و درشت باشد. پیریت  

پیریتهای نوع دوم و سوم بوده است )عکس   به  34-6بلور می باشد که تشکیل آن مقدم بر  پیریتها اغلب  این    )

تمام متن سنگ پراکنده می باشند لیمونیت هوا زده شده اند. پیریتهای نوع دوم به صورت نسبتاً ریز بلور بوده و در  

سوم  نوع  های  پیریت  با  همزمان  یا  قبل  و  اول  نوع  پیریتهای  از  پس  پیریتها  این  رسد  می  نظر  به  افشان(  )بافت 

( نوع سوم پیریتها که بیشترین پیریتهای منطقه را تشکیل می دهند به صورت رگه 35-6تشکیل شده اند. )عکس  

( معمولاً  38-6و    37-6و    36-6حفرات سنگهای مختلف می باشند )عکس    ای و رگچه ای و پرکننده درزها و

مشاهده  مطالعه شده  پیریتهای  در  آمیخته  نا  فاز  و  تغییر حالت  هیچگونه  است.  بزرگ  این حالت  در  پیریتها  ابعاد 

 نگردید. و مطالعات میکروسوندی این پیریتها در ادامه همین فصل خواهد آمد. 

آلتراسیونی است. تقریباً هی  مگنتیت  مگنتیت و هماتیت دومین   از پیریت در توده های  و سومین کانی پس 

-6سالم در نمونه ها مشاهده نمی شود و تمامی مگنتیتها با حفظ قالبهای اتومورف خود به گوتیت )عکس شماره  

لب با تجمع ( ، لیمونیت و لپیدوکروسیت تبدیل شده اند. هماتیت اولیه نیز اغ40-6( هماتیت )عکس شماره  39

( کالکوپیریت به ندرت و به 41-6شعاعی و تجزیه شده در برخی از نمونه ها مشاهده می شود. )عکس شماره  
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صورت ریز بلور در برخی از نمونه ها دیده می شود که اغلب به مالاکیت و آزوریت تبدیل شده و فقط آثاری از  

 آن باقی است. 
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 لعه مقاطع صیقلی به وسیله میکروپروپ مطا -6-2

در مطالعات مینرالوگرافی موارد متعددی وجود دارد که تشخیص آنها با میکروسکوپهای انعکاسی امکان پذیر 

نیست از جمله این موارد می توان، بسیار ریز بودن برخی از کانیها، فازهای مختلف کانیها که ممکن است به وسیله  

قابل رؤیت نباشد، شناخت ترکیب نقطه ای کانیها و یا شناخت تغییر ترکیب در طول یک میکروسکوپهای معمولی  

 کانی است. در این گونه موارد می توان از دستگاه الکترون مایکروپروپیا میکروسوند استفاده نمود.  

به  اول  است. بخش  نامه در سه بخش مختلف صورت گرفته  پایان  اهداف    مطالعات میکروسوند در راستای 

نمونه نازک   12صورت مطالعه ترکیب کلریت، آمفیبول و بیوتیت در سنگهای آلتره و غیر آلتره منطقه است )جمعاً  

صیقلی( که قسمتی از آن در بخش چهارم آمده )ترمومتری کلریتها( و به قسمتهای دیگر آن در فصول آینده اشاره 

ت مقاطع صیقلی از کانی سازیهای رگه ای منطقه  خواهد شد. بخش دوم از مطالعات میکروسوند مربوط به مطالعا

مقطع صیقلی در این مرحله از مطالعات به وسیله میکروسوند مورد بررسی قرار گرفت. بخش سوم از این   8است.  

به مطالعه   به آن   5مطالعات مربوط  ادامه  آلتراسیونی است که در  از کانی سازیهای پیریت در درون مناطق  نمونه 

شد. تمامی این مطالعات در سازمان زمین شناسی کشور و به وسیله دستگاه الکترون مایکروپروپ  پرداخته خواهد  

Jeol ( صورت گرفته است. 733مدل ) 

 

 مطالعات نمونه های مربوط به کانی سازی رگه ای:  -6-2-1

( دو نمونه 114نمونه مطالعه شده بوسیله میکروسوند سه نمونه مربوط به معدن شاه علی بیگلو )شماره    8از  

(، یک نمونه از معدن  230( یک نمونه مربوط به معدن آغجه قلعه )شماره  127مربوط به معدن سنجده )شماره  

 (. 241( و یک نمونه نیز متعلق به معدن مس بولاغی می باشد. )شماره 231رشت آباد )شماره  
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گردی برخورد  ریزی  ذرات  به  بیگلو  عل  شاه  معدن  مینرالوگرافی  مطالعات  در در  بود.  طلا  به  مشکوک  که  د 

یا ترکیبات طلا برخورد نگردید ولی پاراژنزهایی که شناسایی  (Native)مطالعات میکروسوند به ذرات طلای ناتیو 

شده نشانگر کانی سازی احتمالی طلا در این مناطق است. ترکیبات تلوروری که یکی از ترکیبات اصلی طلاست در 

)ن شد  مشاهده  ها  نمونه  از  کالاوریت  7-6مودار  برخی  شکل  به  تواند  می  طلا   )( )2AuTe    سیلوانیت  ،

( )( )2, TeAgAu    کرنریت( )2AuTe    پتزیت )و  )( )2, TeAuAg    جالب بسیار  نکات  از  باشد.  داشته  وجود 

دار د به ویژه تنگستن  قلع و  کانیهای  میکروپروپ شناخت  کانیهای مطالعات  بیگلو است.  ر کانی سازی شاه علی 

)بخاطر عدد اتمی بالای تنگستن( به راحتی از بقیه کانیها متمایز   xتنگستن دار با درخشش زیاد در تصویر اشعه  

ولفرامیت   نوع  از  هم  دار،  تنگستن  شده  شناسایی  کانیهای  گردد.  )می  )( )4, WoMnFe    شئلیت نوع  از  هم  و 

( )4WoGa    ( کانی ولفرامیت معمولاً در پگماتیتها و رگه های کوارتز دمای 9-6و    8-6،  7-6می باشد )نمودار

بالای همراه با کاستریت، شئلیت، بیسموت، کوارتز، پیریت، گالن، اسفالریت و آرسنوپیریت دیده می شود. شئلیت 

بالا حرارت  هیدروترمال  و  پگماتیتی  گرانیت  کانسارهای  در  آپاتیت،  نیز  فلوئورین،  توپاز،  کاستریت،  با  همراه   

( پخش 114مولیبدنیت، ولفرامیت و طلا مشاهده می شود. مقدار این کانیها نسبتاً زیاد بوده و در تمام متن نمونه )

)نمودار   است  آمده  بوجود  ها  نمونه  در  نیز  قلع  به  آغشتگی  کالکوپیریت،  کانی سازی  با  همراه  اند.  ( 10-6شده 

است. این کانی به    42FesnsCuباشد که دارای ترکیب    (Stannite)ریت قلع دار می تواند کانی استانیت  کالکوپی

های   یا رگه  و  پگماتیتی  کانسارهای  در  بیسموت  و  شئلیت  ولفرامیت،  کالکوپیریت،  تترائدریت،  اسفالریت،  همراه 

از کالکوپ بالا مشاهده می شود. برخی  نیز هیچگونه آلایش به هیدروترمال حرارت  این معدن  از  آنالیز شده  یریت 

( از دیگر کانیهای شناخته  11-6عناصر دیگر نشان نمی دهند و به صورت کالکوپیریت ایده آلی هستند )نمودار  

انارژیت   کانی  مطالعات  این  بوسیله  )شده  )43AsSCu    نمودار( باشد  خانواده  12-6می  از  که  کانی  این   )

و سولف گالن  بورنیت،  پیریت،  اسفالریت،  با  همراه  متوسط  حرارت  ای  رگه  کانسارهای  در  باشد  می  وسالتها 
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( نمودار  در  باشد و  می  اسفالریت  شبیه ساختمان  انارژیت  هم 12-6تترائدریت تشکیل می شود. ساختمان  نیز   )

رسنوپیریت نیز مشاهده می شود یافتی انارژیت و اسفالریت مشخص می باشد. در معدن شاه علی بیگلو آثاری از ا

در کانسارهای هیدروترمالی دمای   (Fe As S))مطالعات مینرالوگرافی نیز این نکته تایید شده است(. آرسنوپیریت  

)نمودار   شود  می  دیده  پیریت  و  اسفالریت،  گالن  کالکوپیریت،  طلا،  تنگستن،  قلع،  با  همراه  وجود 13-6بالا   )

قادیر نسبتاً بالای ارسنیک در کانی سازیهای منطقه است. آثاری از کانی تیتان دار نیز ارسنوپیریت و انارژیت نشانه م

( که 96( در نمونه )14-6در این منطقه مشاهده می شود که احتمالاً کانی روتیل یا لوکوکسن خواهد بود )نمودار  

قرار گرفت نیز لوکوکسن و روتیل از توده های منطقه آلتراسیون شاه علی بیگلو و مندجین مورد مطالعه میکروسوند 

 مشاهده گردید.  
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 یا کالکوپیریت قلع  (Stannite)کانی استانیت   10-6نمودار               کانی شئلیت در معدن شاه علی بیگلو   9-6نمودار 

 E.D.Sبه کمک   xدار در معدن شاه علی بیگلو در گراف پرتو                E.D.Sبه کمک   xدر گراف پرتو 
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 و کانی روتیل یا لوکوکسن در کنار کالکوپیریت  14-6نمودار   ارسنوپیریت در داخل کانی گالن از معدن   13-6نمودار 

 E.S.Dبه کمک   xولفرامیت در معدن شاه علی بیگلو در گراف پرتو         E.S.Dبه کمک   Xشاه علی بیگلو در گراف پرتو  

 

یت آنالیز گرفته شده است و لذا پیریت نیز خود را در نمودار  این نمونه از یک فاز خیلی درخشان داخل پیر

نشان داده است. آغشتگی به تنگستن در این نمونه نیز مشاهده می شود. در یک نمونه از گالنهای معدن شاه علی 
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اهر  بیگلو، ضمن آغشتگی گالن به کانیهای اسفالریت، کالکوپیریت، عضو ترریوم نیز در نمودار آنالیز این نمونه ظ

( در نمونه های دارای سرب، وجود توریوم غیر عادی نیست و تنها ایزوتوپ عنصر توریوم 15-6می شود )نمودار 

( )232Th    سرب به  واپاشی  اثر  در  تواند  )می  )208Pb    مساله همین  نیز  قلعه  آغجه  معدن  نمونه  در  شود.  تبدیل 

 آباد نیز اورانیوم مشخص گردید.  مشاهده گردید. در معدن رشت 

کانی   وجود  از  اطمینان  حصول  برای  شد.  نمی  مشاهده  مشکوکی  خیلی  کانی  سنجده  معدن  های  نمونه  در 

تترائدریت آنالیزی بر روی یکی از کانیهای اسفالریت که دارای فاز احتمالاً تترائدری بود انجام گرفت. نتایج حاصل 

)تترائدریت    ( نشان دهنده فاز16-6در نمودار ) )13412 SSbCu    و تنانتیت( )13412 SAsCu   .در این منطقه می باشد

این کانیها معمولاً در رگه های هیدروترمالی حرارت  ایجاد می کنند.  این دو کانی یک سری کامل محلول جامد 

ر این آنالیز هم می تواند نشانگر متوسط همراه با کانیهای مس، نقره، سرب و روی دیده می شوند. وجود آهن د

جایگزینی مقداری آهن به جای روی در شبکه اسفالریت باشد )اسفالریت حرارت بالا( و هم می تواند به وجود 

 کانی ارسنوپیریت نسبت داده شود. 

. در نمونه ای که از معدن آغجه قلعه مورد مطالعات میکروسوند قرار گرفت، مسأله غیر عادی مشاهده نگردید

چند نمونه از گالنهای این معدن و معادن شاه علی بیگلو و سنجده از نظر وجود نقره بررسی گردید که جواب منفی 

نمودار ) در  نمودار وجود  17-6بود.  است. طبق  داده شده  نشان  قلعه  آغجه  معدن  گالنهای  از  نمونه  آنالیز یک   )

اشد. ممکن است حتی بخشی از سرب موجود در  در کنار سرب در این نقطه نیز محرز می ب  (Th)عنصر توریوم

)این کانی سازیها )سرب رادیوژنیک( از واپاشی توریوم   )232T   .حاصل شده باشد 

یک نمونه نیز از معدن مس رشت آباد مورد بررسیهای میکروسوندی قرار گرفت. در نمونه های کالکوپیریتی  

قرار گرف آنالیز  مورد  این محل  از  )نمودار  که  نیز ملاحظه گردید.  بیسموت  کانی سازی  اثرات  عنصر 18-6ت،   )

)بیسموت می تواند در قالب کانی بیسموتینیت   )32SBi    و یا به صورت کانی ایکینیت(Aikinite)    وجود داشته
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می باشد. با توجه به وجود عنصر سرب با دو نقطه    3S  Bi  CuPbباشد. ترکیب شیمایی این کانی به صورت  

اوج مشخص در آنالیز این نمونه به نظر می رسد که احتمال وجود کانی ایکینیت خیلی بیشتر از کانی بیسموتینیت 

با   همراه  بالا  دمای  های  رگه  و  پگماتیتها  در  ایکینیت  کانی  ارسنوپیریت، است.  پیروتیت،  پیریت،  کانیهای 

به   آغشتگی  نمونه  این  در  شود.  می  دیده  مولیبدنیت  و  ولفرامیت  کاسیتریت،  استانیت،  اسفالریت،  کالکوپیریت، 

 اورانیوم نیز ملاحظه می شود که با پاراژنز کانیهای پگماتیتی هماهنگی دارد.  
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 همراه با آغشتگی به   (Aikinite)کانی ایکینیت  18-6نمودار   جه قلعه  آنالیز یک گالن از معدن سرب آغ 17-6نمودار 

   E.S.Dبه کمک  xاورانیوم در معدن رشت آباد در گراف پرتو    E.S.Dبه کمک  xبا آغشتگی به توریوم در گراف پرتو 
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 مطالعه نمونه های پیریت دار بوسیله میکروسوند:  -6-2-2

به ترتیب از منطقه آلتراسیونی     180b , 267 , 96 , 262 , 142ره های  مقطع صیقلی پیریت دار به شما  5

کمر، مندجین و جیزوان بوسیله دستگاه الکترون مایکروپروپ بررسی شد. دو هدف اصلی از این کار   –کجل، گاو  

ا خیر. مورد نظر بود. اول آنکه مشخص شود در متن این سنگها و یا داخل پیریت طلا به صورت آزاد وجود دارد ی 

می باشد که  PPm 700برای طلا  733مدل  Jeolمیکروسوند   (Detection)لازم به ذکر است که حد تشخیص 

مقدار بسیار بالایی است و این مقدار موقعی حاصل خواهد شد که ذره طلایی به صورت مستقل در متن سنگ یا 

ت تغییر ترکیب احتمالی پیریتها یا فازهای درون یک کانی دیگر وجود داشته باشد. هدف دوم از این مطالعات شناخ

 دیگر درون آنهاست. 

( آورده شده است. در 1-6مورد آنالیز بر روی پیریتهای منطقه صورت گرفت که نتایج حاصل در جدول )   13

(. تنها نکته جالب از نظر 19-6  –این بررسیها هیچگونه فاز ثانوی در داخل پیریتهای منطقه شناسایی نشد )نمودار  

کمر( بود.   –( )منطقه گاو  262کانی شناسی پیریت، وجود زوناسیون خاص به ویژه در حواشی پیریتهای نمونه )

این زوناسیون به صورت مناطق روشن تر در حواشی پیریت و مناطق تیره تر در درون آنهاست. آنالیزهای نقطه ای 

%   5/51بی آهن در مناطق روشن تر )حدود  صورت گرفته بر روی مناطق تیره و روشن نشان می دهد که مقدار نس

%(   3/48%( و برعکس مقدار نسبی گوگرد در مناطق روشن تر )حدود    46/ 7( بیشتر از مناطق تیره تر )حدود  

)حدود   تر  تیره  مناطق  از  دلیل    54کمتر  به  پیریتها  داخلی  بخشهای  در  آن  افزایش  و  گوگرد  تغییرات  است.   )%

)فوگاسیته   )2fs    بالای گوگرد در ابتدای مراحل تشکیل آنها و کاهش تدریجی آن همزمان با پیشرفت عمل کانی

 سازی است. 
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نمونه مطالعه شده مشاهده نگردید ولی این نکته را نیز   5آثاری از ذرات طلا در متن سنگ یا داخل پیریتها در  

یقلی در وقت محدود دستگاه میکروسوند فراهم نمونه ص  5نباید از نظر دور داشت که امکان بررسی تمام سطوح  

 نبوده است و ممکن است ذرات بسیار ریزی از طلا وجود داشته که در این بررسیها پنهان مانده باشد.  

 

درصد  

عناصر 

شماره 

 نمونه

% F % S % Ni % Co % Cu % Mn Sum. 

262 49.634 50.338 
< 

0.164 
< 

0.248  
< 

0.181 
< 

0.126 
100.69 

262 49.634 50.487 
< 

0.160 
< 

0.246 
< 

0.176 
< 

0.124 
100.53 

262 48.640 51.122 
< 

0.159 
< 

0.247 
< 

0.181 
< 

0.124 
100.47 

262 47.769 52.145 
< 

0.168 
< 

0.251 
< 

0.183 
< 

0.129 
100.64 

262 47.819 52.064 
< 

0.168 
< 

0.250 
< 

0.181 
< 

0.127 
100.61 

262 47.912 51.945 
< 

0.163 
< 

0.249 
< 

0.181 
< 

0.128 
100.58 

262 47.844 51.969 
< 

0.168 
< 

0.251 
< 

0.181 
< 

0.129 
100.54 

262 46.758 53.096 
< 

0.168 
< 

0.247 
< 

0.181 
< 

0.127 
100.58 

262 57.569 48.430 
< 

0.157 
< 

0.247 
< 

0.179 
< 

0.124 
100.70 

267 47.879 52.012 
< 

0.167 
< 

0.245 
< 

0.181 
< 

0.126 
100.61 
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142 58.488 40.817 
< 

0.150 
< 

0.184 
< 

0.166 
< 

0.117 
99.98 

96 47.935 51.805 
< 

0.144 
< 

0.219 
< 

0.165 
< 

0.111 
100.38 

180b 48.158 51.588 
< 

0.164 
< 

0.251 
< 

0.183 
< 

0.128 
100.47 

 

 نمونه پیریت از محدوده های مختلف آلتراسیون  13نتایج حاصل از آنالیز  1-6جدول 

   (ELMT %)دروترمالی بوسیله دستگاه الکترون مایکروپروپ برحسب درصد عناصر هی

 

 

 

   E.S.Dبوسیله  xآنالیز پیریت از منطقه آلتراسیون جیزوان در گراف پرتو  19-6نمودار 

 

 جمع بندی و نتیجه گیری   -6-3
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بر روی مجموعاً   میکروسوند  مینرالوگرافی و مطالعات  انجام مطالعات  نتایج زیر حاصل  پلاک    80با  صیقلی 

 گردید.  

به    5 -1 آباد  بولاغی و رشت  قلعه، مس  آغجه  بیگلو، سنجده،  ای شامل خلف، شاه علی  کانی سازی رگه 

 همراه کانی سازیهای پراکنده داخل مناطق آلتراسیونی مورد بررسی دقیق قرار گرفت.  

ریت، پیریت، بورنیت، ارسنوپیریت،  بیشترین کانیهای شناخته شده اولیه در این کانی سازیها شامل کالکوپی -2

 مگنتیت، اسفالریت، گالن و تترائدریت می باشد. 

لیمونیت،   -3 کولین،  هماتیت،  کالکوسین،  شامل  سازیها  کانی  این  در  اولیه  شده  شناخته  کانیهای  ترین  مهم 

 گوتیت، لپیدوکروسیت، دیژنیت، مالاکیت و آزوریت است. 

ای   -4 منطقه  ب  (Zonning)ساختمان  در  سازیها  مشخص  کانی  در  خلف  و  مندجین  مثل  مناطق  از  رخی 

ملاحظه می شود بطوریکه با دور شدن از مرکز آلتراسیونها به ترتیب شاهد کاهش نسبت مس به روی و 

 روی به سرب هستیم.  

وجود خمش در کانیهای نرمی مثل گالن در این منطقه نشانگر فشارهای تکتونیکی وارده بر منطقه پس از  -5

 کانی سازیهاست.  صورت گرفتن 

اکسولوشن   -6 بافت  مثل  بافتهایی  کالکوپیریت    (Exsolution)وجود  اسفالریت    –بین  و    –بورنیت 

 ( است. C 300کالکوپیریت نشانه تشکیل آنها در حرارتهای بالا )حدود 

کانی س -7 به  و  شده  کاسته  روی  و  سازی سرب  کانی  از  غرب  جنوب  به طرف  ازی مس  از شمال غرب 

 افزوده می شود. 

 مهم ترین کانی سازیهای داخل مناطق آلتراسیونی، پیریت و به مقدار جزئی مگنتیت و کالکوپیریت است.  -8
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مطالعات میکروسوند انجام شده بر روی پیریتهای کانی سازی شده در داخل آلتراسیونها هیچگونه تغییری   -9

قدار گوگرد از حاشیه به طرف داخل پیریتها در منطقه گاو  در آنها نشان نداد. تنها تغییر مربوط به افزایش م

 کمر می باشد.  –

آثاری از طلای ناتیو یا ترکیبات آن در مطالعات میکروسوند مشاهده نگردید ولی وجود ترکیبات تلورور   -10

 را در منطقه ثابت شد.  

انیت )کالکوپیریت قلع در کانی سازیهای شاه علی بیگلو، کانیهای حرارت بالای ولفرامیت، شئلیت و است -11

 دار( ثابت گردید.  

 آثاری از توریوم و اورانیوم در کانی سازیهای سنجده، آغجه قلعه و رشت آباد مشاهده می شود.  -12

 ( در کانی سازی رشت آباد شناسایی گردید. 3S  Bi CuPbاز ترکیبات بیسموت دار کانی ایکینیت ) -13

مشاهدات و نتایج مینرالوگرافی و میکروسوند دارای شواهدی از کانی سازی حرارت بالای هیدروترمالی  -14

 و کانی سازی پگماتیتی در این منطقه می باشد.  
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 فصل هفتم 

 

 متالوژنی منطقه مورد 

 مطالعه

 

 

 

 

 

 

 

بخش این  ژئوشیمی،    در  شناسی،  کانی  صحرایی،  مطالعات  از  آمده  بدست  اطلاعات  تمام  است  شده  سعی 

مینرالوگرافی، ترمومتری و آنالیزهای شیمیایی نمونه ها در ارتباط با یکدیگر بررسی و تحلیلی در مورد نوع و شکل 
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کانی سازیهای عناصر مختلف فلزی در منطقه مورد مطالعه ارائه گردد، لذا در این قسمت به بررسی کانی سازیهای 

 ود. مهم منطقه برحسب نوع فلز کانی سازی شده پرداخته می ش

 

 کانی سازی طلا -7-1

براساس آنالیزهای شیمیایی، شواهد کانی شناسی، پاراژنزهای مطالعه شده بوسیله میکروسوند و نیز مشاهدات 

ترمومتری، آثار و مناطق امید بخش از کانی سازی طلا در منطقه دیده می شود. در زیر به بررسی این آثار و شواهد 

 و تحلیل آنها پرداخته می شود. 

 

 تشکیل کمپلسها، حمل و نهشت ترکیبات طلا:  -7-1-1

برای نحوه تشکیل کمپلسهای طلا نحوه حمل و نهشت آنها افراد مختلفی کار کرده اند و گاهی نظرات مختلفی  

هم ارائه نموده اند. به دلیل شناخت چگونگی تشکیل طلا در منطقه مورد مطالعه لازم است ابتدا اطلاعاتی در این 

 ه باشیم. مورد داشت 

است تنها    IIو    Iنانومتر و ظرفیت آن    0/ 144جدول تناوبی قرار دارد. شعاعی اتمی آن    IBطلا در زیر گروه  

)یک ایزوتوپ پایدار طلا   )197Au    195در طبیعت شناخته شده است. فقط طلایAu    روز    183است که نیمه عمر

آن در وضعیت هیدروترمالی غیر عادی    IIIمی باشد ولی ظرفیت    IIو    Iصورت ظرفیت    دارد. طلا در محلول به

است. طلا می تواند به صورت کمپلس بی سولفید، کلروره و هیدروسولفید حمل شود. کمپلسهای بی سولفیدی 

)طلا می تواند به صورت   )2HsHAu  ,  ( )2HSAuS  ,  ( )
2

2

2

−
SHAu  ,  ( )2HS  S  Au    و( )HSAu    باشد

(Ohmoto , Seward , 1994)    بالاتر حرارتهای  در  طلا  حمل  برای  باردار  کمپلسهای  از  خنثی  کمپلسهای 

کمپلس   هستند.  تر  )مناسب  )HSAu  شرا دارای  در  بازی  کمی  و  خنثی  شرایط  در  کمپلسها  بقیه  و  اسیدی  یط 
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طلا،   سولفیدی  بی  کمپلسهای  حمل  برای  شرایط  بهترین  است.  حلالیت  اکسیژن    PHبیشترین  فوگاسیته  خنثی، 

( )2fo    2کم یا شرایط احیایی، اکتیویته بالایSH    بالاست  ، شوری کم تا ضعیف و حرارت(Riddley at le 

شرایط    (1996 در  کمپلسها  کمبود    PHاین  اکسیدان،  محیط  هیدروژن    2SHبازی،  افزایش   ،( )H   و محیط 

حرارت کم به صورت ترکیبات تلوروری، ارسنیدی یا طلای خالص نهشته می شوند. این شرایط می تواند در اثر 

ت، واکنش با سنگهای دیواره ، آمیختگی با سیالات درگیر، واکنش با سنگهای شیلی گرافیت دار و جوشش سیالا

  PHاز محلول نیز باعث افزایش    2Coدر اثر تشکیل پیریت در سنگها درونگیر بوجود آید. خروج    2SHخروج  

اسیدی و   PHخنثی رابطه حلالیت و فشار، معکوس است ولی در    PHونهشت طلا و فلزات پایه می شود. در  

 .  (Benning & Seward)افزایش فشار باعث حلالیت کمپلسهای بی سولفیدی طلا می شود.  C 150بالای  

حمل شود.   2clAuروره ( به صورت کمپلس کل  C500تا  300طلا می تواند در درجه حرارتهای بالاتر )

، شرایط اکسیدان، حرارت بالا و غنی بودن سیال 2SHاسیدی تا خنثی، محلول فقیر از    PHکمپلسهای کلروره در  

افزایش  ب  Hclو    Nacl  Kclاز   ،    PHسیار محلول هستند. جهت نهشت کمپلسهای کلروره کاهش حرارت،  

 .   (S. Romberger, 1985)لازم می باشد  2SHو افزایش  Fشرایط احیایی، کاهش مقدار  

د هنگامیکه عیار طلا  پایین و  در حرارت  ویژه  به  کانیهای سولفیدی  نقش  جذب سطحی  است  محلول کم  ر 

طلای   شدن  نهشته  در  پیریت،   IIو    Iمهمی  مثل  کانیهایی  داخل  در  منفرد  طلای  پیدایش  مسأله  این  دارد. 

ذره  دو  تماس  محل  و  درزها  طلا  تمرکز  برای  محل  بهترین  کند.  می  توجیه  را  اسفالریت  و  گالن  کالکوپیریت، 

 به صورت واکنشهای زیر صورت می گیرد.   جذب سطحی طلا توسط سولفیدها (Jean 1985)سولفیدی است 

( )

( ) HSAueHsAu

ClSoAuoHBAuCl

2

323081225

2

424

+→+

++→++

−−

−−−−−


  

 

 شواهد، اثرات و چگونگی کانی سازی طلا در منطقه مورد مطالعه:   -7-1-2
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هر چند که در طی بررسیهای صحرایی و آزمایشگاهی فقط به یک مورد کانی طلا مستقیماً برخورد شد ولی 

اهرم( می باشد.   –انی سازی طلا در این منطقه و این زون )زون طارم  شواهد بسیاری در دست است که نشانگر ک

 در زیر به شواهد بدست آمده از منطقه مورد مطالعه اشاره می شود. 

I  –    نمونه از سنگهای آلتره شده و غیر آلتره منطقه در سازمان زمین شناسی کشور، شرکت توسعه    80حدود

اهر و سازمان انرژی اتمی اصفهان مورد آنالیز طلا قرار گرفت که   علوم زمین، شرکت زرکا و مجتمع صنایع مس

آورده شده است. براساس نمونه های تکرار شده، متأسفانه   6و    5،    4نتایج حاصل در جدولهای ضمیمه شماره  

آنالیزهای شرکت توسعه علوم زمین از دقت کافی برخوردار نبوده است. حداکثر مقدار طلای گزارش شده در این 

می باشد.  PPb 323و  PPb > 1000 PPb ,  444کمر، مندجین و نیمه هیل به ترتیب  –مونه ها از منطقه گاو ن

براساس این آنالیزها مقدار متوسط طلا در نمونه های سالم و آلتره نشده منطقه )توده نفوذی، توفها و بازالتها( به 

حدود   متو  PPb  27و    PPb  39    ،PPb  32ترتیب  مقدار  باشد.  محدوده  می  در  شده  گزارش  طلای  سط 

و جیزوان   PPb  105، نیمه هیل    PPb  73کمر    –، گاو    PPb  157، منطقه منجین  PPb  55آلتراسیونی کجل  

PPb  35    می باشد. با توجه به مقدار متوسط طلا در سنگهای آذرین که حدودPPb  5/4   می باشد، هم در زمینه

مالی، افزایش چشمگیری در مقدار کلارک طلای سنگها مشاهده می سنگها و به ویژه در مناطق آلتراسیون هیدروتر

 برابر مقدار کلارک است.  40شود. این افزایش در منطقه مندجین حدود 

II  –    ارتباط نزدیکی بین توده های پتاسیک مثل مونزونیت با کانی سازی مزوترمال و اپی ترمال طلا از نقاط

در این سنگها دارای ارتباط    Clو    F( نشان داد که مقدار  1973)  S. Ekeslerمختلف دنیا گزارش شده است.  

اعتقاد   به  طرفی  از  است.  طلا  سازی  کانی  با  میکای Muller  (1993و    Groserمستقیمی  هالوژن  مقادیر   )

مس در قوسهای اقیانوسی بعد   –القوه طلا  گروههای آذرین و پرپتاسیم می تواند به عنوان معیاری در کانی سازی ب 

بیش    F% وزنی و مقدار    0/ 04آنها بیش از    Clاز تصادم و قاره ای بکار رود. سنگهای آذرین پتاسیکی که مقدار  
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 در نظر گرفت. با توجه به % وزنی باشد را می توان به عنوان سنگهای بسیار متعدد برای کانی سازی طلا  0/ 5از  

)توده های نفوذی منطقه    High Potassicترکیب غنی از پتاسیک   )2%2 oK    و نیز مقادیر خوب فلوئور و تا

نفوذی )نمونه های شماره   جدول ضمیمه   160b, 155a, 154, 57, 55 ,163 ,200حدی کلر در توده های 

سهای کلروره برای حمل طلا در درجه حرارتهای بالا دارد می توان اظهار ( که نقش مهمی در تشکیل کمپل2شماره  

داشت که این سنگها توان بالقوه بالایی برای کانی سازی طلا دارند. بیشترین تمرکز طلا در این سیستمها در زون  

 آلتراسیونی پتاسیک می باشد. 

III  –    2همانگونه که در بالا اشاره شد فوگاسیته بالای گوگرد وSH    نقش مهمی در تشکیل کمپلسهای بی

اثر واکنش سیالهای گرمایی با سنگ  سولفیدی طلا دارد. از طرف دیگر نهشته شدن گوگرد به صورت پیریت در 

دیواره عامل مؤثری در نهشت کمپلسهای طلا دار می باشد. با توجه به فوگاسیته بالای گوگرد، نقش کمپلسهای بی 

مناطق   سولفیدی شده  آلتره  سنگهای  در  فراوان  پیریت  وجود  است.  بوده  مهم  بسیار  منطقه  این  در  طلا  محل  در 

به   آنها  مقدار  گاهی  که  آلتراسیونی  در   4/ 5پنجگانه  گوگرد  زیاد  فوگاسیته  نشانگر  رسد.  می  نیز  سنگ  وزنی   %

کانی تنها  پیریت  پورفیری،  طلای  کانسارهای  در  باشد.  می  ساز  کانی  است    محلولهای  سولفیدی   .R.P)مهم 

Foster – 1991)    طلا کانسارهای  در  و   –ولی  کالکوپیریت  از  غنی  و  پیریت  از  ضعیف  دربخش  طلا  مس، 

بورنیت است. مطالعات میکروسوندی بر روی پیریتهای منطقه نشان داد که طلا در منطقه همراه با پیریت نمی باشد 

 است.   (Native Gold)ص و احتمالاً به صورت طلای تلوروری یا طلای خال

IV  –    پورفیری مس سازیهای  آلتراسیون   –کانی  نظر  از  بندی خاصی  منطقه  دارای  پورفیری  و طلای  طلا 

کانی سازی اصلی طلا و مس نیز در زون پتاسیک مناطق   (Lowel & Guilbert, 1970)هیدروترمالی هستند  

آلتراسی از  شده  تهیه  های  نقشه  شود.  می  مشاهده  با آلتراسیونی  زیادی  شباهت  دارای  پنجگانه  مناطق  سطحی  ون 

طلا و پورفیری طلا می باشد ولی در این منطقه هرگز زون آلتراسیون پتاسیک در سطح   –سیستمهای پورفیری مس 
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زمین مشاهده نشد. با توجه به شواهد بدست آمده، انتظار می رود در صورت حفاری، زون آلتراسیون پتاسیک در  

 اعماق مشخص گردد.  

V  –    طلا می تواند همراه با کانی سازیهای قلع، تنگستن و بیسموت کانی ساز نماید. طلا در کانی سازیهای

قلع همراه با ارسنوپیریت، لولنژیت، کالکوپیریت و استانیت و سولفوسالتهای نقره، سرب و آنتیموان نهشته می شود 

(Nekrasor, 1996)    از ندرت  به  طلا  مقدار  قلع  کانسارهای  کانیهای   PPm  5 /0در  با  طلا  کند.  می  تجاوز 

بیسموتین   دارای  کانسارهای  دیده می شود.  پگماتیتها  شئلیت در  ولفرامیت و  مثل  بالا  به   –حرارت  ارسنوپیریت 

وسیله مقادیر بالای طلا مشخص می شود. پیریت، کالکوپیریت و برخی از سولفاسالتها همراه با این کانی سازی 

همر فقط  طلا  ولی  با هستند  همراه  کانسارها  این  است.  خالص  بیسموت  و  ارسنوپیریت  بیسموتینیت،  با  اه 

وجود کانیهایی مثل ولفرامیت، شئلیت، استانیت و ایکینیت   (Nekrasov 1996)گرانیتوئیدها مشاهده می شوند  

-6دار های در مناطق شاه علی بیگلو، سنجده و رشت آباد که به وسیله مطالعات میکروپروپ تأیید شده است )نمو

( می تواند گواهی بر کانی سازی طلا به صورت پگماتیتی در این مناطق باشد. از طرف 6-18،    6-10،    6-9،    8

دیگر وجود زونهای آلتراسیون گریزانی، تشکیل تورمالین و آپاتیت، بافت پگماتیتی در کوارتز مونزونیت و کانیهای 

تند، احتمال وجود کانی سازی پگماتیتی یا شبه پگماتیتی طلادار اشاره شده در بالا که از شاخصهای پگماتیتها هس

 در منطقه را تقویت می کند. 

VI  –   شواهد ترمومتری سیالات درگیر در تمام کانی سازیهای رگه ای و مناطق آلتراسیونی نشانگر یک فاز

کانی سازی کانیهایی مثل ولفرامیت، شئلیت،    در این منطقه است.  C  440تا    400گرم کانی سازی در محدوده  

استانیت و ایکینیت همراه با احتمالاً طلا و مگنتیت در این فاز حرارتی صورت گرفته است. همانگونه که در بند 

 قبلی متذکر شدیم هم یافتی طلا حتی در مقادیر اندک با کانیهای  یاد شده بسیار محتمل است. 
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VII  –  تلورور می تواند نشانه ای از کانی سازی طلا در منطقه باشد. تلوریدها مهم    وجود ترکیبات ارسنیک و

هستند  شدید  ولکانیسم  با  مناطق  در  مخصوصاً  کانسارها  از  بسیاری  های   کانه  در  طلا  دهنده  تمرکز  ترین 

(Nekrasov , 1996)  این پیروتیت در  تترائدریت و  اسفالریت،  کالکوپیریت، گالن،  ارسنوپیریت،  تیپ   کانیهای 

کانی تلوروری طلا شناخته شده که از جمله می توان به کالاوریت، پتزیت، سیلوانیت و   7دیده می شود. بیش از  

به   ارسنوپیریت  در  طلا  مقدار  موارد  برخی  در  است  ممکن  نمود.  اشاره  برسد   PPm  200تا    100کاستاویت 

(Cathelineau & Borion, 1989)   ع به  ارسنیک  و  تلورور  عنصر  وسیله وجود  به  مهم طلا  ردیابهای  نوان 

 ( و مطالعات مینرالوگرافی تأیید شده است.  7-6مطالعات میکروسوند )نمودار 

VIII  –   وجود کانی سازی مگنتیت و یا هماتیت اولیه در تمام کانی سازیهای رگه ای و به ویژه محدوده های

نشانگ هماتیت  یا  و  مگنتیت  سازی  کانی  است.  شده  ثابت  محلولهای آلتراسیونی  بر  حاکم  اکسیدان  شرایط  ر 

توده های مگنتیت دار تیپ   با  است  کانسارهای طلای پورفیری اغلب   .R. P)دیده می شوند.    Iهیدروترمالی 

Foster, 1991)    به نیاز  نهشته شدن کمپلکسهای بی سولفیدی طلا  اکسیدان   Ehاز طرفی جهت  یا شرایط  بالا 

هی بر محلولهای  لذا شرایط حاکم  نظر  است،  از  برای نهشت کمپلسهای بی سولفیدی طلا مناسب   Ehدروترمالی 

 بوده است. 

IX  –    تنانتیت با کانسارهای تیپ تلوریدی طلا    –ارتباط نزدیکی بین آنتیموان به صورت کانیهای تترائدریت

و سنجده که تنانتیت در معادن شاه علی بیگلو    –وجود مقادیر زیاد تترائدریت    (Nekrasov , 1996)وجود دارد  

این  در  کانی سازی طلا  از  دیگری  نشانه  تواند  می  است  تایید شده  میکروسوند  و  مینرالوگرافی  مطالعات  بوسیله 

 منطقه باشد. 

X –  کانی سازیهای پورفیری طلا )فقط در چند نقطه جهان از جمله شیلی، آلاسکا، استرالیا، کانادا و جمهوری

ب مقادیر  دارای  است(  شده  شناسایی  نسبت  چک  باشند.  می  مس  و  مولیبدن  فاقد  یا  کم  AuAgسیار  این    / در 
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. وجود مقادیر بسیار کم از (Sillitoe , 1991)می باشد    PPm  5/1تا    1کانسارها بسیار کم و مقدار طلا در حد  

( 10و    1  در سنگهای آلتره شده )جداول ضمیمه شماره  PPm  3 /1و نقره    PPm  14، مس    PPm  2 /4مولیبدن  

نشانگر شباهتهای نزدیک بین کانی سازی این منطقه با کانی سازی تیپ پورفیری طلا است، هر چند که برای اثبات 

 این نظر مطالعات بیشتری مورد نیاز است.  

XI  –    وجود کانی سازیهایی از طلا در منطقه طارم که در جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه و متصل به آن

ایط عمومی زمین شناسی مشابهی با منطقه مورد مطالعه می باشدریال احتمال وجود کانی سازی بوده و دارای شر

 طلا در این منطقه را تقویت می کند. 

 

 کانی سازی مس  -7-2

در مورد کانی سازی های مس در مناطق مختلف منطقه در بخشهای قبلی بحث گردید و شکل کانسارها، کانی 

بندی مطالب شناسی، درجه حرارت تشکیل و   این قسمت ضمن جمع  قرار گرفت. در  بررسی  آنها مورد  پاراژنز 

 قبلی، در مورد نحوه تشکیل و منشاء مس و در واقع متالوژنی آن در این منطقه صحبت خواهد شد. 

و وزن اتمی آن   29جدول تناوبی قرار داشته و هم گروه طلا و نقره است. عدد اتمی آن     IBمس در گروه  

)نحوه حمل مس در محلولهای هیدروترمالی به صورت کمپلکس کلروره  است.    63/ 5 )−2CuCl    می باشد که در

ها قابل حمل می باشد، لذا وجود یون کلر کافی در محلول هیدروترمال   PHتمام محدوده های حرارتی و تمام  

کلروره   کمپلکسهای  از  است. پس  بسیار ضروری  کمپلکسها  این  در  برای تشکیل  هیدرواکسید  کمپلکسهای  مس، 

در   باشد.  می  مهم  هیدروترمال  محلولهای  درون  به صورت   > PH  4حمل مس  مس  هیدرواکسیدی  کمپلکس  

( )+OHCu    107در −=PH    به صورت هیدرواکسیدی مس  )کمپلکس  )2OHCu    10و  PH >    کمپلکس

)هیدرواکسیدی به صورت   ) −2

4OHCu   خوهد بود. در شرایط خنثی کمپلکس( )OHCu   تسلط بیشتری نسبت به
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، برعکس کمپلکسهای بی سولفیدی، کمپلکسهای کلرور مس در   (Nekrasov , 1996)کمپلکسهای دیگر دارد  

 منفی( می تواند به صورت زیر نهشته شود.  Ehشرایط احیاء )

( ) ( ) ( )
−+− ++=+ ClHSCuSHCuCl aqaqaq 222 222  

شکل کانی سازی مس در منطقه بیشتر به صورت رگه ای )رشت آباد، مس بولاغی، سنجده( و به ندرت به  

کلی  در حالت  که  درگیر مشخص شد  ترمومتری سیالات  آزمایشات  در  آلتراسیونهاست.  متن  در  پراکنده  صورت 

می باشد. از طرف دیگر کانی سازی   C  310تا    280درجه حرارت تشکیل فاز مس در کانسارهای رگه ای بین  

نشانگر  ترمومتری  دیده می شود در زون سریسیتیک واقع است. شواهد  آلتره شده  مناطق  بسیار مختصری که در 

روش نمونه آلتره شده توسط    120می باشد. براساس آنالیز    C365تا    340تشکیل این زون در حرارت حدود  

XRF    مقدار متوسط مس در نمونه هاPPm  14    نمونه غیر آلتره   90( و براساس آنالیز  1)جدول ضمیمه شماره

( همچنین 2بوده است )جدول ضمیمه شماره  PPm 6/7مقدار متوسط مس در نمونه ها  XRFشده توسط روش 

کشور )جدول ضمیمه شماره مقدار مس در نمونه های آلتره شده به روش جذب اتمی در سازمان زمین شناسی  

(. مقدار 10بوده است )جدول ضمیمه شماره    PPm  26و در نمونه های غیر آلتره شده برابر   PPm  31( برابر  10

می باشد. با مقایسه اطلاعات بدست آمده  PPm 55تا  35متوسط مس نی در سنگهای آذرین پوسته )کلارک( بین 

مس موجود در نمونه های آلتره شده نسبت به نمونه های غیر   در فوق مشخص است که افزایش ضعیفی در مقدار 

آلتره شده دیده می شود )در هر دو روش آنالیزی( این نکته می توان نشانگر اثرات کانی سازی بسیار ضعیف مس  

سؤال  این  است  ممکن  دیگر  طرف  از  باشد.  سنگها  داخل  در  آلتراسیون  زمان  در  هیدروترمال  محلولهای  توسط 

که اگر منشاء کانی سازی مس، محلولهای هیدروترمالی ناشی از تفریق و تبلور توده نفوذی است پس مطرح شود  

با عیار بالای مس ولی در حجم محدود   آلتره شده، کانی سازی  چرا در کنار کانی سازی ضعیف مس در مناطق 

پلکسهای کلروره مس به مشاهده می شود. در جواب باید متذکر شد که یکی از پارامترهای مهم برای نهشت کم
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محلولها  حرارت  درج  سریسیتیک  زون  تشکیل  هنگام  در  محلولهاست.  حرارت  افت  سولفیدی،  کانیهای  صورت 

افت حرارت و در    C  360حدود   با  نداشته است ولی  نهشت کمپلکسها وجود  برای  لذا فرصتی  بوده است و 

که محدوده حرارتی تشکیل زون آرژیلیک ضعیف و مخصوصاً پروپلتیک است.    C310تا    280محدوده حرارتی  

به  لذا مس  و  اند  داشته  را  کانیهای سولفیدی  به صورت  نهشته شدن  برای  امکان لازم  کلروره مس،  کمپلکسهای 

 صورت رگه ای و یکجا )با عیار بالا( نهشته شده است.  

ه به ویژه در مناطق آلتره شده می توان سه احتمال را در نظر داشت در مورد مقادیر ضعیف مس در کل منطق

است(.   کلارک  مقدار  از  کمتر  آلتره  غیر  سنگهای  در  و  کلارک  حد  در  آلتراسیونی  های  محدوده  در  مس  )مقدار 

 احتمال اول آن است که توده های نفوذی منطقه دارای توان ضعیفی از نظر کانی سازی مس بوده اند. با توجه به 

گسترش کانی سازیهای مس در منطقه زون طارم که همراه با همین نوع توده های نفوذی و سنگهای درونگیر می 

باشد و نیز وجود کانی سازی های رگه ای با عیار خوب در منطقه مورد مطالعه، این احتمال را بسیار ضعیف می 

ولی بوده  مس  توان  دارای  نفوذی  های  توده  اینکه  دوم  احتمال  تشکیل   سازد.  امکان  کلر،  پایین  مقدار  دلیل  به 

کمپلکسهای کلروره برای حمل مقادیر کافی مس فراهم نبوده است. مقدار متوسط کلر در سنگهای آلتره شده منطقه  

نیز   PPm  180و در سنگهای غیر آلتره شده برابر    PPm  112برابر   می باشد. شواهد ترمومتری سیالات درگیر 

% وزنی معادل نمک طعام بوده است که شوری پایینی   14تا    5لهای کانه دار در حد  نشان می دهد که شوری سیا 

اعتقاد   به  باید    Edga (1994)و    Kesler (1975)محسوب می شود.  پتاسیک  نفوذی  مقدار کلر در سنگهای 

PPm  240  ( برابر  13باشد و مقادیر بدست آمده از آنالیز توده کوارتز مونزونیتی )نمونه آنالیز شده  PPm  203  

می باشد. با توجه به نهشته شدن سنگهای آذر آواری در محیطهای کم عمق دریایی حتی مقدار کلر این سنگها کمتر 

(. کمبود کلر برای تشکیل کمپلکسهای کلروره مس می تواند مشکل اساسی PPm  180از مقدار معمولی آنهاست )

بوجود آورد. احتمال سوم و قوی تر آن است که در حمل مس توسط محلولهای هیدروترمالی و کانی سازی مس  
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کانی سازی مس نه به آن مقداری است که در سطح مشاهده می شود و یا بوسیله مقدار مس نمونه های آنالیز شده 

به نمودار ) با توجه  آید.  به 1-7از سطح بدست می  میدهد،  نشان  را  ترکیبات مختلف مس  پایداری  ( که شرایط 

حتی کربنات هیدرواکسیدهای مس مثل مالاکیت که از ردیابهای   PH < 4که در شرایط    راحتی متوجه می شویم

نهشته خواهد   PH > 7مهم مس می باشد به صورت ناپایدار بوده و توسط محلولهای اسیدی شسته و در شرایط  

ا در  موجود  فراوان  گوگرد  و  شده  آلتره  سنگهای  متن  در  پیریت  زیاد  بسیار  گسترش  به  توجه  با  سنگها،  شد.  ین 

همانگونه که انتظار می رفت، این محیط و آبهای جاری و یا فرورو این منطقه کاملاً اسیدی هستند. اندازه گیریهای  

تا   5/2این آبها را بین    PHمتعدد که از آبهای سطحی زونهای آلتراسیون، به ویژه در زون سریسیتیک به عمل آمد،  

ای شدیداً اسیدی امکان پایداری هی  یک از ترکیبات مس فراهم مشخص نمود. مسلم است در اینگونه محیطه  3

 نیست و لذا در نمونه های برداشت شده از سطح مقدار مس حتی کمتر از مقدار کلارک آن می باشد. 

سازی  کانی  از  اثراتی  و  کرده  سازی  کانی  ای  رگه  به صورت  منطقه  این  در  که  مس  منشاء  شناخت  جهت 

د، اقدام به آنالیز نقطه ای آمفیبول و بیوتیت در داخل توفها، بازالتهای آندزیتی و توده پراکنده نیز مشاهده می شو

مختلف  منبع  از دو  تواند  باشند. مس می  می  برای جایگیری مس  بهترین محل  دو کانی  این  نفوذی گردید  های 

توسط توفها  و  بازالتها  آندزی  مثل  گیر  درون  سنگهای  لیچینگ  از  یا  باشد.  گرفته  هیدروترمال   منشاء  محلولهای 

اعتقاد   به  باشد.  شده  آورده  ماگما  از  مستقیماً  هیدروترمال  محلولهای  توسط  یا  و  باشد  آمده   Sillitoeبدست 

منشاء مس به ویژه در کانسارهای مس پورفیری از ذوب بخش لیتوسفر فرورانده شده به زیر پوسته قاره   (1976)

 شد. می با (Subduction)ای در طی عمل فرورانش 
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در شرایط کاملاً اسیدی هی     Eh – PHپایداری ترکیبات مختلف مس در دیاگرام   -1-7نمودار 

 ترکیب مس پایدار نیست. 

 
آنالیز نقطه ای از آمفیبولهای سنگهای مختلف منطقه نشان داده شده است. همانگونه که در   4(  2-7درنمودار )

-7شی از مس  در آمفیبولهای منطقه مشاهده نمی شود، در نمودار ) نمودار چهارگانه دیده می شود، هیچگونه افزای 

آنالیز نقطه ای مربوط به بیوتیتهای سنگهای مختلف منطقه نشان داده شده است این نمودار نیز هیچگونه    3( نیز  3

گهای افزایشی از مس در کانی های بیوتیت نشان نمی دهند لذا می توان استنباط نمود که مس در اثر شستشوی سن
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مقدار جزئی توسط محلولهای  به  بلکه  نیامده  منطقه توسط محلولهای هیدروترمال بدست  آذرآواری  آتشفشانی و 

 هیدروترمال از ماگما تأمین شده است. 

  

 آنالیز نقطه ای آمفیبول از آندزی بازالت   -ب  2-7نمودار        آنالیز نقطه ای آمفیبول از پیروکسن آندزی     -الف 2-7نمودار 

 منطقه کجل برای تعیین مقدار مس در آن         بازالت منطقه کندیرق چای برای تعیین مقدار مس در آن 

 

 آنالیز نقطه ای آمفیبول از دایک پورفیری  -د 2-7نمودار  آنالیز نقطه ای آمفیبول از کوارتز مونزونیت     -ج 2-7نمودار 

 رشت آباد برای تعیین مقدار مس در آن   منطقه   منطقه ورمزیار برای تعیین مقدار مس در آن  

 

 



 235 

در خاتمه این بخش مقایسه ای نیز بین کانسارهای پورفیری و کانی سازی مس در منطقه مورد مطالعه انجام  

می گیرد از ویژگی های خاص کانسارهای پورفیری شوری بالای سیالهای کانی ساز گسترش برشهای خرد شده در 

کوارتز مونزونیتی و دیوریتی، زوناسیون خاص مناطق آلتراسیونی،   –گرانودیوریتی  بخش مرکزی کانسار، توده های  

   (Titely, 1972)درجه حرارت بالای تشکیل کانسارها و ... است. 

با توجه به مطالعات سیالات درگیر، شوری سیالات کانی ساز در این منطقه بسیار پایین تر از شوری سیالهای 

با کانسارهای مس   کانسارهای مس پورفیری است. نیز قابل مقایسه  درجه حرارت هموژنیزاسیون سیالهای درگیر 

پورفیری نیست. هر چند شواهدی مبنی بر جوشش سیالات در منطقه مورد مطالعه بدست آمد ولی این نمونه ها  

منطقه بندی خاص زو نهای  خیلی محدود بوده و عمومیت ندارد. وجود توده های کوارتز مونزونیتی و مخصوصاً 

آلتراسیونی که مشابه با کانسارهای مس پورفیری می باشد، احتمال کانی سازی مس پورفیری در این منطقه را بالا 

کانی  احتمال  که  گفت  توان  می  پورفیری  سازی مس  کانی  منفی  و  مثبت  شواهد  تمام  گرفتن  نظر  در  با  برد.  می 

ن صفر نیست. چنانچه کانی سازی پورفیری مس سازی مس به صورت پورفیری در این منطقه بعید ولی احتمال آ

وجود داشته باشد احتمال در اعماق زیاد خواهد بود که این امر توسط مطالعات ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی مشخص 

 می گردد. 
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 ز تراکیب الیگوسن  آنالیز نقطه ای بیوتیت ا-ب  -3-7نمودار     آنالیز نقطه ای بیوتیت از کوارتز مونزونیت     -الف -3-7نمودار 

 منطقه کمر برای تعیین مقدار مس در آن       منطقه حاجی سیران برای تعیین مقدار مس در آن  

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 آنالیز نقطه ای بیوتیت از گرانودیوریت منطقه گلچین برای تعیین مقدار مس در آن  –ج   -3-7نمودار  

 

 

 

 

 کانی سازی سرب و روی   -7-3
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میانی و شم بخشهای  کانی در  این  از  برخی  هستیم.  ای سرب و روی  کانی سازیهای رگه  منطقه، شاهد  الی 

سازیها عمدتاً به صورت گالن و کمی مگنتیت )آغجه قلعه و خلف( و برخی دیگر به صورت پلی متال مس، سرب 

 و روی می باشند. )سنجده و شاه علی بیگلو(  

ولهای هیدروتر مالی حمل شده و در شرایط  سرب و روی می تواند به صورت کمپلکسهای کلروره در محل

ترکیبات سولفیدی   به صورت  )مساعد  )ZnSPbS,    ای نهشته    –به شکل رگه  ای  لایه  و  ای  توده  یا  ای  رگچه 

ناپایداری کمپلکسهای سرب و روی، خروج گازهای   برای  ه   2Coو    2SHشود.  افزایش  از محلول  یدروترمال، 

PH   محلول هیدروترمال، افت درجه حرارت، واکنش با سنگهای دیواره و مخلوط شدن با محلولهای دیگر لازم

  PHدر اثر جوشش سیال همراه با کاهش سریع حرارت،    2Coو    2SHاست. در صورت خارج شدن گازهای  

 و کمپلکسهای کلروره سرب و روی می توانند به صورت زیر نهشته شوند.  محلول نیز بالا رفته

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
−+

−+

++=+

++=+

aqaqaqaq

aqaqaqaq

ClHZnSSHZnCl

ClHPbSSHPbCl

222

222

22

22 

 نکات جالبی در مورد کانی سازیهای سرب و روی این منطقه دیده می شود که در زیر به آنها اشاره می شود.  

I  –   ای گالن و اسفالریت و یا در کانی سازیهای رگه ای هیدروترمال، معمولاً درجه حرارت تشکیل کانی ه

بین   روی  و  کانی    C200تا    150فاز سرب  تمام  از  درگیر  سیالات  دقیق  مطالعات  براساس  شود.  می  محاسبه 

می باشد که    C240تا    215سازیهای رگه ای منطقه، درجه حرارت متوسط فاز سرب و روی در این منطقه بین  

، شاه علی  C200  –  180به دیگر کانی سازیهای مشابه، محدوده حرارتی بالاتری را نشان می دهد )خلف   نسبت 

های شاه  ( مخصوصاً در کانسارC240 – 220و آغجه قلعه   C260 – 230، سنجده  C270 – 240بیگلو 

علی بیگلو و سنجده محدوده حرارتی فاز سرب و روی بالاتر از مناطق دیگر است. این امر به دلیل نزدیکی این دو 

این   نیز  ارتفاعی  نظر  از  چنانکه  است.  مونزونیتی(  کوارتز  های  )توده  هیدروترمال  سیالهای  حرارتی  منبع  به  محل 

ه کانسارها قرار دارند. به علت دور بودن کانسار خلف و آغجه قلعه کانسار در پایین ترین تراز ارتفاعی نسبت به بقی 
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پایین تر می  این مناطق  آلتراسیونی، درجه حرارت تشکیل فاز سرب و روی در  از منبع حرارتی و محدوده های 

 باشد.  

II  –   ف در بیشتر کانی سازیهای سرب و روی منطقه و به ویژه در سه کانسار سنجده، شاه علی بیگلو و خل

تنانتیت و گاهی انارژیت در داخل گالن و اسفالریت   –شاهد تشکیل کانیهای سولفوسالتی به صورت تترائدریت  

در  دهد.  می  نشان  کانسارها  هیدروترمال سازنده  محلولهای  در  را  آنتیموان  و  ارسنیک  فراوانی  مسأله  این  هستیم. 

یموان مورد آنالیز قرار گرفت، مقدار این عنصر به نمونه هایی که از معدن سنجده و شاه علی بیگلو برای عضو آنت

نیز وجود 8گزارش گردید )جدول ضمیمه شماره    PPm  5720و    PPm  3230ترتیب   ( مطالعات میکروسوند 

این کانیها را تأیید نموده است. همانگونه که در بخش کانی سازی مس و به ویژه طلا نیز اشاره گردید، ارسنیک و  

 شان دهنده کانی سازی طلا در منطقه نیز باشند. آنتیموان می توانند ن

III  –    شمالی بخش  در  ویژه  به  منطقه  این  روی  و  سرب  سازیهای  کانی  در  مشخصی  ای  منطقه  ساختمان 

اشاره گردید، وقتی از طرف کانی سازی سنجده به   Iمحدوده مورد مطالعه دیده می شود. همانگونه که در بخش  

د، افت حرارتی مشخصی با دور شدن از مرکز آلتراسیونها به طرف حاشیه طرف کانی سازی خلف حرکت می شو

این  این کانسار مس، سرب و روی  مقدار مس و سرب و روی  این مسأله در کانی شناسی و  مشاهده می شود. 

این  روی  و  مس، سرب  کانسار  یک  توان  می  را  متال سنجده  پلی  سازی  کانی  است.  مشهود  کاملاً  نیز  کانسارها 

ها نیز کاملاً مشهود است. کانی سازی پلی متال سنجده را می توان یک کانسار مس، سرب و روی نامید چرا کانسار

که مقدار مس در این کانی سازی بیشتر از شاه علی بیگلو و خلف است. کانی سازی شاه علی بیگلو به صورت 

ر این محل به شدت کاهش یافته یک کانسار روی، سرب و مس است، بطوریکه در مقایسه با سنجده مقدار مس د

بیشترین  یا بسیار کم است و  و مقدار روی بیشتر می شود. در کانی سازی خلف تقریباً مسی مشاهده نمی شود 

حجم کانی سازی به صورت گالن با اندکی اسفالریت و مگنتیت است. جالب است که مقدار نقره در این کانسار  
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ا است.  بیشتر  قبلی  به دو محل  نسبت  ای  نیز  منطقه  نشان دهنده یک ساختمان  در کانی   (Zonning)ین مسائل 

 سازیهای سرب، روی و مس این منطقه نسبت به منبع حرارتی کانی سازیهاست.  

IV  –    از پدیده هایی که در تمام کانی سازیهای این منطقه، مناطق آلتراسیونی و به ویژه کانی سازیهای سرب

ازی اندک مگنتیت همراه آنهاست. تشکیل مگنتیت نشانگر محیط اکسیدان و روی مشاهده می شود، وجود کانی س

 حاکم بر محلولهای هیدروترمالی سازند این کانی سازیهاست.  

V  –   درتمام زون البرز غربی و طارم شاهد تشکیل کانی سازیهای رگه ای سرب و روی هستیم از جمله این

باریک آب و آباد،  به کانسارهای زه  توان  نمود. آخرین کانی   مناطق می  اشاره  مطالعه  منطقه مورد  کانی سازیهای 

اهر  تا منطقه شمال و غرب  این کانسار  از  سازی سرب و روی در زون طارم و طالش کانسار خلف است. پس 

هیچگونه کانی سازی سرب و روی گزارش نشده است. علت این مسأله به صورت مفصل تری در بخش نهم این 

همچنین امتداد کانی سازیهای سرب و روی سنجده و شاه علی بیگلو متأثر از گسل شمال رساله بحث خواهد شد.  

جنوب غربی   –مندجین و کانی سازی خلف متأثر از گسل شمال شرقی    –جنوب شرقی شاه علی بیگلو    –غربی  

 دیز است. در این مورد در بخش هشتم بیشتر بحث خواهد شد.   –خلف 

 

 تیتی  کانی سازی کانیهای پگما -7-4

گرانودیوریتی دارند.    –پگماتیتها سنگهای درشت دانه آذرین یا دگرگونی می باشند که عموماً ترکیب گرانیتی  

( اشاره گردید در منطقه مورد مطالعه آثار و شواهدی از فاز پگماتیتی  6و    4همانگونه که در فصلهای قبلی )فصل  

وع شواهد، اینگونه استنباط می شود که فاز پگماتیتی مورد همراه با اثرات کانی سازی آن مشاهده می شود. از مجم

بحث کی فاز کامل با تمام ویژگی های پگماتیتها نیست بلکه برخی از شواهد پگماتیتها در این فاز مشاهده می شود 
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سنگ  شواهد  به  خلاصه  به صورت  قسمت  این  در  نهاد.  نام  نارس  پگماتیتی  شبه  فاز  یک  را  آن  بتوان  شاید  و 

 کانی شناسی و مینرالوگرافی پگماتیتها در منطقه اشاره می گردد.   شناسی،

I  –    وجود تورمالین خورشیدی با چند رنگی منفی شدید که به صورت پرکننده حفره های توفها و بازالتها در

گاو   گرایزن   –مناطق  آلتراسیون  و  پگماتیتی  فاز  اثرات  از  تواند  می  باشد.  می  مندجین  و  گلچین، جیزوان  ی کمر، 

 باشد.  

II  –    کمر،   –تشکیل مقدار زیاد آپاتیت در کنار تورمالین در اغلب مناطق یاد شده و مخصوصاً در منطقه گاو

 گلچین و مندجین مربوط به فاز پگماتیتی پلوتونیسم ناحیه است. 

III  –    پات  سانتیمتر(، مسکویت، کوارتز و فلدس   10وجود کانیهای بسیار درشت بلور ارتوز )با طول حداکثر

سانتیمتر( در توده کوارتز مونزونیتی و مونزوگرانودیریتی منطقه شهرآباد، از شواهد   1سدیک نسبتاً بزرگ )تا حد  

 بافتی فاز پگماتیتی در این منطقه می باشد.  

IV  –    هر چند که در مطالعات پتروگرافی، کانی فلوئورین تشخیص داده نشد ولی مقادیر بسیار بالای فلوئور

،   PPm  9142سیم در نمونه های مناطق آلتراسیونی گرایزن و برخی ازنمونه های توده های نفوذی )و اکسید کل

PPm  3256    وPPm  1527    ،در کوارتز مونزونیت حاجی سیرانPPm  3934    در جیزوانPPm  1220    در

باشد.   در نیمه هیل( می تواند نشانگر فلوئورین در این سنگها  PPm  2059در مندجین و    PPm  1308گلچین،  

 پاراژنزفلوئورین، آپاتیت و تورمالین از پاراژنزهای مهم پگماتیتها محسوب می شود. 

V  –    کانی سازی کانیهای تنگستن دار از قبیل ولفرامیت و شئلیت که در توده های پگماتیتی مشاهده می شود

( در برخی از نمونه های غیر  9-6و   8-6از شواهد کانی سازی پگماتیتی یا شبه پگماتیتی این منطقه است )نمودار 

به   تنگستن  مقدار  آلتراسیونی  مناطق  سازی شده  در   PPm  475و    560کانی  بیشتر  سازیها  کانی  این  رسد.  می 

کمر مشاهده می شود که شواهد ترمومتری بیشترین حرارت فاز کانی   –شاه علی بیگلو و گاو    –منطقه مندجین  
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نشان می دهد. از طرف دیگر گسترش بیشتر زون آلتراسیون نسبت سازی مس و سرب و روی را نیز در این نقطه  

به محدوده های دیگر و حداکثر مقدار طلای بدست آمده از آنالیزها، همگی نشانگر نزدیکی توده نفوذی نسبت به 

 سطح در منطقه مندجین و در نتیجه حرارت بالای کانی سازی در این نقطه است.  

VI  –  4لع و بیسموت به صورت کانیهای استانیت  وجود کانی سازیهای ضعیف قSSnFe2Su   و ایکینیت

3SBiPbCu    گلچین( از شواهد کانی سازی شبه پگماتیتی در مناطق شاه علی بیگلو و رشت آباد )مجاور منطقه

 (  18-6و  10-6در منطقه مورد مطالعه می باشد. )نمودار 

VII  –   وجود بافت های پگماتیتی در توده های نفوذی منطقه طارم )گفته شفاهی م . حسینی ، م. مؤید( که

پگماتیتی   سازی  کانی  تشکیل  احتمال  دارد،  قرار  مطالعه  مورد  منطقه  مجاورت  دو در  هر  در  را  نارس  یا  ضعیف 

 منطقه تقویت می کند. 

 

 جمع بندی و نتیجه گیری   -7-5

آثار و شواهد زیادی در منطقه بدست آمد که می تواند نشانگر کانی سازی طلا در این ناحیه باشد از جمله   -1

ای آنالیز شده محدوده طلا در نمونه ه   PPm  5/0این شواهد می توان به موارد زیر اشاره کرد. وجود مقادیر تا حد  

های آلتراسیونی، نزدیکی نوع توده های نفوذی منطقه با کانی سازیهای مزوترمال طلا که در سایر نقاط دنیا گزارش  

که  بسیار شدید  زایی  پیریت  پورفیری،  کانی سازیهای طلای  با  آن  مشابهت  آلتراسیونها و  زوناسیون خاص  شده، 

آلونیتی و سیلیسی که راهنمایی نشانگر فوگاسیته زیاد گوگرد در محلو لهای هیدروترمالی است، گسترش زونهای 

فاز گرم کانی سازی  منطقه، وجود یک  بیسموت در  قلع، تنگستن و  مقدار کم  است، وجود  برای پی جویی طلا 

برای  براساس شواهد ترمومتری سیالات درگیر، وجود ترکیبات تلورور، ارسنیک، و آنتیموان دار به عنوان ردیابهایی  

 کانی سازی طلا و وجود مقادیر بسیار کم نقره و مولیبدن. 
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کانی سازی مس عمدتاً به صورت رگه ای و رگچه ای صورت گرفته است. شواهد کافی مبنی بر کانی    -2

بین   ای  رگه  مس  سازی  کانی  فاز  متوسط  حرارت  درجه  نیامد.  بدست  منطقه  در  پورفیری  مس  تا    280سازی 

C310    می باشد. وجود مقادیر خیل کم مس در مناطق آلتراسیون )در حد کلارک( می تواند به دلیل شستشوی

35.2خیلی اسیدی مناطق آلتراسیون باشد    PHبسیار شدید ترکیبات مس در   −=PH    منشاء مس کانی سازی

رمالی آن می باشد و پدیده لیچینگ سنگهای بازالت  شده در این منطقه از توده های کوارتز مونزونیتی و فاز هیدروت

 آندزیتی و توفهای ائوسن نقشی در تأمین مس کانی سازی شده نداشته است.  

درجه   -3 است.  گرفته  منطقه صورت  در  ای  رگچه  و  ای  رگه  به صورت  فقط  روی  و  سرب  سازی  کانی 

بوده است. از ویژگیهای این کانی   C240تا    215حرارت متوسط تشکیل کانی سازی سرب و روی منطقه بین  

ساختمان  آنهاست.  با  مگنتیت  اغلب  و  تنانتیت  و  تترائدریت  مثل  سولفوسالتی  کانیهای  زیاد  مقادیر  سازیها وجود 

منطقه ای در کانی سازی های سرب، روی و مس منطقه مشاهده می شود و کانی سازی سرب خلف آخرین تظاهر 

 ارسباران می باشد.   –ب در حد فاصل این منطقه تا منطقه اهر  کانی سازی سر

یک فاز کانی سازی شبه پگماتیتی یا پگماتیتی نارس در منطقه مشاهده می شود. از اثرات این فاز می توان   -4

 به کانی سازی قلع، تنگستن و بیسموت اشاره نمود.  
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منطقه با ساختهای تکتونیکی از قبیل چینها و گسل ها به عنوان کنترل  با توجه به ارتباط تنگاتنگ متالوژنی هر  

کننده های ثانویه در کانی سازی، و به جهت مشخص شدن روند اکتشافات معدنی آینده در هر ناحیه، لازم است 

چین  سطحی  مطالعات  از  ارتباط  همین  در  گردد.  مشخص  و  مطالعه  درستی  به  زایی  فلز  با  ها  پدیده  این  رابطه 

خوردگیها، گسلها، درزها به همراه مطالعات سنجش از دور بر روی عکس های ماهواره ای استفاده شده و نکات 

 جالبی در این راستا مشخص گردید که پس از مقدمه ای کوتاه بر آنها پرداخته می شود. 

 

 آذربایجان   –شکل گیری پوسته قاره ای ایران و البرز غربی  -8-1

در   و میلیار  1/ 4ایران  ماگمایی  فعالیتهای  که  بوده  مگاژآ  قاره  یعنی  زمان  آن  قاره  تنها  از  قسمتی  قبل  سال  د 

میلیارد سال قبل تقسیم شدن قاره مگاژ آغاز شد که   0/ 8تا    4/1دگرگونی در آن اهمیت زیادی داشته است. در  

ده است. بر اثر کوه زایی کاتانگایی حاصل آن دو ابر قاره بنام گندوانا و اورازیا و اقیانوس پالئوتتیس در بین آنها بو

ایران،   850تا    700) پرکامبرین  سنگ  پی  ترتیب  این  به  و  آمد  پدید  فراوانی  آذرین  سنگهای  قبل(  سال  میلیون 

 پاکستان و بخشی از افغانستان، ترکیه و عربستان به صورت پلاتفرم نسبتاً پدیدار درآمد. 

اقیانوس اقیانوس بزرگی بوده که از  کبیر به طرف غرب گسترش پیدا کرده و در حدفاصل دو ابر   پالئوتتیس 

( اشتامفلی  عقیده  طبق  است.  گرفته  می  قرار  )شمالی(  اورازی  و  )جنوبی(  گندوانا  از 1978قاره  که  پالئوتتیس   )

اردوویسین شروع به گسترش نموده در کربنیفر فوقانی )هر سی نین( بسته شده است. این محققین آثار   –کامبرین  



 248 

کربنیفر  بسته   به سن  افیولیتی  نوار  یک  نین و وجود  هر سی  چین خورد  کمربند  را  پاتوتتیس  در    –شدن  پرمین 

پرمین، ایران بخشی از ابرقاره گندوانا بوده و پس از آن در    -صفحه توران و قفقاز می دانند. تا زمان کربنیفر بالایی

از گندوانا جدا شده و به طرف اورازی حرکت اثر بازشدگی اقیانوس نئوتتیس در محل فعلی زمین درز زاگرس،  

 ( 1980می کند. )اوبون و همکاران 

شاندرمن مرز    –( افیولیتهای مشهد و اسالم  1981( و مجیدی )1980(، بربریان )1977به اعتقاد اشتوکلین )

لی از نظر افتخار تصادم دو صفحه توران )اورازی( با گندوانا است که در نتیجه کوه زایی هر سی نین اتفاق افتاده و

( این افیولیها متعلق به کافتی است که در پرموکربنیفر در حاشیه شمال شرقی پلاتفورم افریقا  1991نژاد و بهروزی )

ایندو زنید   – یا تتیس  پالتوتتیس دوم  نام  به  اقیانوس دیگری  عربستان )گندوانا( ایجاد شده و باعث بوجود آمدن 

بسته آثار  ایشان  نظر  از  است.  ایران    شده  مرز  از  بیرون  و  داغ  کپه  شمالی  مناطق  در  بایستی  را  پالتوتتیس  شدن 

)شکل   بسته شد  تریاس  در  دوم  پالتوتتیس  کرد.  جنوبی 1-8جستجو  اقیانوسی خزر  پوسته  اشتوکلین  اعتقاد  به   )

س پالتوتتیس دوم بخشی از پوسته اقیانوسی پالتوتتیس بوده، ولی به نظر افتخارنژاد این پوسته بخشی از پوسته اقیانو

 میلیون سال ( می باشد.  342تا  296)با سن رادیومتری 
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 موقعیت پالئوتتیس، مزوتتیس از نظر افتخارنژاد و همکاران  -1-8شکل 

از اواخر میوسن یک تحول جدید فراگیر در تکتونیک جهانی بوجود آمده و در حال توسعه است. این تحول 

شکستگیهای بزرگ در بخشهای مختلفی از جهان مثل دریای سرخ که بی عبارت است از ایجاد مناطق کششی و  

شباهت به تولد تتیس در تریاس نیست. روند این تحول نسبت به سیستم آلپ مورب است، همچنانکه روند تحول  

( بلوک ایران مانند بلوک 1980و تکامل تتیس نسبت به سیستم هر سی نین مورب بوده است )ابون و همکاران  

ی تحت فشار اورازی و عربستان قرار گرفته و در نتیجه این فشار، بلوک آناتولی به طرف غرب و بلوک ایران  آناتول

به طرف شرق جابجا می شود. روراندگیهای فراوان در قفقاز و گسلهای کشویی راستگرد زاگرس و شمال آناتولی 

 و نیز گسلهای چپ گرد و جنوب آناتولی نشان دهنده این حرکت هستند.  

 

 آذربایجان:  –تکتونیک عمومی البرز غربی  -8-2
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سایر   به  نسبت  تری  پیچیده  نکات  دارای  آذربایجان  بویژه  و  غربی  البرز  تکتونیکی  و  شناسی  زمین  تاریخچه 

این منطقه شاهد فازهای فشارشی و کششی فراوانی  ایران می باشد. از کرتاسه و پس از آن  مناطق زمین ساختی 

از   متأثر بوده که هر کدام  از خود را  پلوتونیسم گسترده، ساختارهای تکتونیکی قبل  ایجاد ولکانیسم و  آنها ضمن 

این فازها و تکوین ساختارهای مهم  اثرات  به  این قسمت  افزوده است. در  کرده و بر پیچیدگی تکتونیکی منطقه 

 البرز غربی و آذربایجان اشاره می شود. 

شر تقریباً  روند  با  البرز  کوههای  آلپ    –قی  سلسله  جبال  رشته  از  بخشی  طی   –غربی  در  که  هیمالیاست 

غربی البرز، قدیمی   –حرکات کوه زایی آلپ پایانی به صورت فعلی در آمده است. تصور می شود که امتداد شرقی  

کاتانگایی در  داشته است. کوه زایی  قرار  آن  تأثیر  نیز تحت  بعدی  دارد که چین خوردگیهای  تعلق  کامبرین  به  و 

در پرکا پی  این  است.  شده  خوردگی  چین  بدون  آن  آمدن  بالا  و  البرز  دگرگونی  پی  شدن  محکم  موجب  مبرین 

رسوبی  های  حوضه  آن  فرسایش   از  حاصل  مواد  و  بوده  بیرون  آب  از  زمین  فرا  یک  صورت  به  پالئوزوئیک 

)صالحی   است  کرده  می  تغذیه  را  مرکزی  ایران  و  البرز  حوالی  پور  1978پالئوزوئیک  حقی  رضوی 1981،   ،

( آذربایجان نیز در پالئوزوئیک نقش یک پلاتفرم را بازی کرده که در مزوزوئیک و ترشیر بسیار فعال شده 1372

است. چین خوردگی کیمرین پیشین )تریاس بالایی( در البرز شرایط تشکیل طبقات زغالدار را در لیاس فراهم کرده 

فوقا ژوراسیک  در  پسین  کیمرین  زایی  کوه  فاز  های است.  رخساره  وجود  است.  نداشته  البرز  در  چندانی  اثر  نی 

کنگلومرای فجن( نشانگر خروج البرز از آب در اثر فاز کوه زایی   –تخریبی در کرتاسه پایانی و پالئوسن در البرز  

 لارامین می باشد. فاز فشارشی لارامین باعث چین خوردگی سریهای قدیمی در آذربایجان شده است.  

تحولا ولکانیسم بیشترین  شروع  و  ائوسن  )فازکششی  شده  شروع  ائوسن  از  آذربایجان  و  غربی  البرز  در  ت 

)پاسادنین( ضمن  پلیوپلیوستسن  میوپلیوسن و  )پیرینه(،  الیگوسن تحتانی  فازهای کوه زایی  ائوسن( و در  گسترده 

  –ی فعلی البرز غربی  جایگیری توده های نفوذی و خروج کامل البرز غربی و آذربایجان از آب، روندهای ساختار
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آذربایجان شکل گرفته اند. به دلیل اهمیت این مقطع زمانی در شکل گیری ساختارهای تکتونیکی به صورت کامل 

 تری به آن پرداخته می شود. 

از ائوسن تا الیگوسن یک فاز کششی که نقطه اوج آن در ائوسن میانی و فوقانی است و منطبق بر کافت داخل 

دور این  ای  لوتتین  قاره  فاز  است.  ساخته  متأثر  را  آذربایجان  و  غربی  البرز  بوده،  پیشروی   (Lutetien)ه  باعث 

دریای کم عمق در آذربایجان و البرز غربی شده و تشکیل سری ولکانیکی قابل مقایسه با سازند کرج در این ناحیه  

 شده است.  

ایران نیز   فاز کوه زایی پیرینه )الیگوسن تحتانی( همچون سایر مناطق  البرز غربی و آذربایجان  فاز متالوژنیک 

به  کششی  گسلهای  و  نموده  حاصل  خوردگی  چین  غربی  البرز  در  ائوسن  سریهای  فاز  این  طی  در  است.  بوده 

موازات محور چین خوردگیها ایجاد می شود. محور چین خوردگیهای منطقه و نیز مناطق گسلیده حاصل از این 

ای گیری توده های نفوذی و ایجاد آلتراسیون گرمایی و کانی سازی گسترده در چین خوردگی بستر مناسبی برای ج 

این ناحیه بوده است. در این زمان کافت ائوسن جوش خورده و با گرانیتی شدن پوسته، صفحه آذری نیز حالت 

آذربایجان   کراتونی به خود می گیرد. در این زمان توده های نفلین سینیت، گرانودیوریت و کوارتز مونزونیت در

تزریق شده اند. به اعتقاد معین وزیری فاز پیرینه در البرز باعث فعالیت مجدد گسلها و چین خوردگی شده است. 

غربی در شمال زنجان   –در آذربایجان شرقی و کوههای طارم، اثر این فاز به تشکیل چین هایی با امتداد شرقی  

تکتو فاز  تأثیر  شمال شرق  طرف  به  است.  شده  به محدود  ائوسن  توفهای  و  بوده  تحتانی ضعیف  الیگوسن  نیکی 

حالت افقی باقی مانده اند. این فاز تکتونیکی در قافلان کوه و شرق پلاتوی میانه دارای حداکثر شدت بوده است. 

( بالا آمدن زمینها در منطقه میانه و تکه تکه شدن پلاتفرم آذربایجان و تشکیل حوضه 1375از نظر معین وزیری ) 

و   های فوقانی  الیگوسن  بین  فاز  به  را  ها  پدیده  این  دیگر،  برخی  ولی  گرفته  زمان صورت  این  در  سوبسیدانس 

 میوسن نسبت می دهند که در ادامه به آن پرداخته می شود. 
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نظر زونن شاین ولوپیشون ) ، دیدون و ژرمن )1986به  )  Rebaii( و  1976(  ( در حد  1992و همکاران 

سلهای تبدیلی طالش و ابوالسمر تحت فشار حاشیه شمالی عربستان با راستایی به طرف  فاصل الیگوسن و میوسن گ

سانتی متر در سال باعث تغییر مکان آذربایجان و موجب شکسته شدن البرز در ناحیه طالش و   3شمال و سرعت  

قاز بوده ( این فاز فشاری مقدمه چین خوردگی قف  3-8و    2-8انحنای آن به طرف شمال غرب شده است )شکل  

 است. 

 

الگوی زمین ساختی برای تشکیل روندهای ساختاری آذربایجان و کوههای قفقاز )از   2-8شکل 

Rebaii  )و همکاران 

اردبیل منطبق بر محور رودخانه گرمی چای )مرز   –( از حرکت راستگرد گسل تبدیلی میانه  1376شکرزاده )

جهت   در  یا  NNEمیکروپلیت(  آراکس  گسل  چپگرد  حرکت  سادات    و  )نوگل  مینی 1373ارس  حرکت  در   )

کراتون آذربایجان و تغییر روند ساختاری در البرز غربی نام می برد. حرکت صفحه آذری باعث انتقال و به عقب  

رانده شدن منتهی الیه رشته چین خورده البرز می شود و این عمل باعث می شود رشته چین خوردگی البرز در این 
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بری درآید. چین خوردگی البرز در شرق صفحه آذری بر روی پوسته سخت اقیانوسی خزر ناحیه به صورت گاز ان

( سادات  نوگل  نظر  به  شود.  می  بندی  قالب  آن  روی  بر  در شمال صفحه  و  گرفته  قرار  ( حرکات 1373جنوبی 

 –  که از محل برخورد راستاهای بزقوش )شرقی  N45Eعمومی چپگرد پهنه گسستگی پی سنگی میانه با راستای  

)شمالی   طالش  و  غربی   –غربی(  البرز  ساختارهای  اصلی  روند  پیچش  در  را  اصلی  نقش  کند  می  عبور  جنوبی( 

(N130)  جنوبی داشته است.   –به حالت تقریباً شمالی 

 

طرح فرضی از مراحل تکامل فلات آذربایجان در ارتباط با ساختارهای زمین شناسی   3-8شکل 

 ( 1976مجاور )دیدون و ژرمن،  
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اثر برخورد مینی کراتون آذری به رشته چین خورده البرز غربی، هورستها و حوضه های رسوبی بین آنها    در

ایجاد می شود )الیگوسن فوقانی و میوسن(. این هورستها شامل مناطق سبلان، بزقوش و قافلان کوه است که دارای 

همیت برجستگیها به صورت مشخصی غربی هستند. هر چقدر از محل برخورد دور می شویم از ا  –روند شرقی  

 کاسته می شود. حوضه های رسوبی میانه، سراب و اردبیل نیز حاصل این حرکات می باشد.  

شمالی   رخدادهای  میوسن  فشارشی    –در  فاز  علت  به  خط    NNE – SSWجنوبی  یک  و  شده  فعال 

پلیوسن حرکت رو به شمال    –ن  اردبیل بوجود می آید. در طی میوس  –کیلومتر بین میانه    200آتشفشانی به طول  

به   شرق  شمال  طرف  از  راندگیهایی  ایجاد  باعث  و  یافته  ادامه  آلپی  اقیانوس  شدن  بسته  با  همزمان  آذری  صفحه 

سلطانیه )این گسل در دونین بوجود آمده است( که مرز   –جنوب غرب می گردد. حرکت راستگرد گسل تبریز  

می باشد این   NNEچرخش در پیشروی و حرکت خود به سمت  جنوبی صفحه آذری را تشکیل می داده مستلزم  

چرخش علت برگشت ساختارها را به طرف شمال در تمام مناطق شرقی صفحه توصیه می کند. به علت حرکت 

در  بلوکها  جدایی  باعث  گسلها  کشویی  حرکت  و  شود  می  کشیده  درونی  قسمتهای  از  بیرونی  قسمتهای  سریع، 

 ( 4-8آذربایجان می شود.  )شکل 
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و چرخش آن را   NNEساختارهایی که امکان حرکت مینی کراتون آذری را در جهت   4-8شکل 

 فراهم می آورد. 
 

 

 نقشه تکتونیکی منطقه مورد مطالعه براساس مطالعات صحرایی و سنجش از دور  5-8شکل 
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 مطالعه درز برداشت شده از محدوده جنوبی منطقه مورد   260نمودار گلسرخی مربوط به  6-8شکل 

آمیخته و یک منطقه عبوری    - بارز آن   (Tranzitional Zone)جنوب شرقی در هم  ایجاد شده که محل 

گاو   به   –آلتراسیون  منطقه  ساختارهای  غالب  روند  شرقی،  شمال  و  شمالی  مناطق  به  حرکت  با  باشد.  می  کمر 

ن و راندگی ترازوج( در این جنوب شرقی در می آید )گسلهای نیمه هیل، سنجده، مندجی   –صورت شمال غربی  

جنوب غربی است )علت   –منطقه گسلهایی مثل خلف و مندجین نیز مشاهده می شود که روند آنها شمال شرقی  

جنوب  –این مسأله در ادامه خواهد آمد( چین خوردگی های اصلی منطقه در این ناحیه نیز به صورت شمال غربی 

س بزرگ سنجده که محور آن تقریباً منطبق بر محور رود خانه قزل شرقی است که از آن جمله می توان به تاقدی

جنوب   –( و تاقدیس شمال شرق جیزوان اشاره کرد. روند ساختاری شمال  غربی  1-8اوزن است )عکس شماره  

شرقی در ادامه حرکت خود به طرف شمال، با تبعیت از تغییر روند کلی ساختارهای البرز غربی در منطقه طالش به 
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حدودی   –شمالی    حالت  تا  سنجده  و  هیل  نیمه  گسل  شمالی  بخشهای  در  مسأله  این  گیرند.  می  قرار  جنوبی 

)شکل   است  )5-8مشخص  شکل  در  تقریباً  9-6(.  برداشت  از  حاصل  گلسرخی  نمودار  مناطق   400(  در  درز 

 مرکزی و شمالی محدوده مورد مطالعه نشان داده شده است.  
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درز برداشت شده از محدوده میانی و شمالی   400وط به حدود نمودار گلسرخی مرب -7-8شکل 

 منطقه مورد مطالعه

 

این نمودار نیز به صورت بسیار جالبی روند غالب ساختاری در بخش میانی و شمالی منطقه را نشان می دهد. 

غربی   شمال  روند  دیاگرام،  این  براساس  ناحیه  این  ساختاری  روند  ترین  است    –غلب  شرقی  -N40)جنوب 

60W)    جنوبی است.    –دومین روند غالب مشخص شده در این نمودار، روند تقریباً شمالی(N00-10W)    به

جنوبی در    –جنوب شرقی به شمالی    –نظر می رسد این درزها نشانگر چرخش روندهای ساختاری شمال غربی  

غربی و شمال شرقی   –اً شرقی  بخشهای شمالی منطقه هستند. در این نمودار روندهای نیمه غالبی در راستای تقریب

جنوب غربی نیز ملاحظه می شود. این بخش از نمودار بیشتر متأثر از مناطق مرکزی محدوده مورد مطالعه است   –

 جنوب شرقی مشاهده می شود.  –غربی همراه با ساختارهای شمال غربی  –که ساختارهای شرقی 

لب شناخت آنها در عکسهای هوایی معمولی مقدور نبوده با توجه به بزرگی گسلهای نام برده شده در بالا، اغ

است، هر چند که اثراتی از این گسلها به صورت برشهای گسلی در منطقه مشاهده می شود. برای شناسایی بهتر 

لندست   به سنجده  مربوط  رقومی  های  داده  از  این تصویر که 7-8استفاده گردید. )شکل    T.Mاین گسلها  در   )

مج  به صورت  با رنگها  آنها  محل  که  است  به وضوح مشخص  منطقه  بزرگ  ساختارهای  از  بسیاری  هستند،  ازی 

با شکل )  این شکل  نیز به صورت 5-8مقایسه  آلتراسیون هیدروترمالی  ( مشخص تر خواهد شد. محدوده مناطق 

کشور  توسط سازمان زمین شناسی    00/1:100بسیار واضح در این تصویر مشخص می باشد. این تصویر با مقیاس 

تبدیل گردیده است. لکه های سفید منطبق بر ارتفاعات این منطقه با زیر   00/1:200تهیه شده و سپس به مقیاس  

 سایه های سیاه مربوط به ابرها است. 
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جنوب شرقی در بخشهای شمالی   –غربی در جنوب و شمال غربی    –در تحلیل روندهای ساختاری شرقی  

توان گفت که در   اینگونه می  این منطقه  پرداخته شده،  آن  به  قبل  الیگوسن تحتانی که در بخش  فشاری  فاز  طی 

غربی   شمال  راستای  با  هایی  خوردگی  چین  دچار  غربی  البرز  تمام  با  همراه  شود   –منطقه  می  شرقی  جنوب 

مثل   ها  گدازه  شدن  سرد  و  جریان  از  ناشی  ساختهای  روی  بر  که  مطالعاتی  سنجده(   Plumpse)تاقدیس 

Structure    راستای  در گرفت،  مندجین صورت  و  کهورین  ناحیه    1Sمنطقه  این  در  داد.    20E-N10را  نشان 

غربی نیز در منطقه شمال زنجان ایجاد شده   –برخی معتقدند که در اثر این فاز، چین خوردگیهای با راستای شرقی  

یوسن و با ادامه حرکت رو به شمال عربستان، میوسن و میوپل  –( در طی فاز الیگوسن  1375است. )معین وزیری  

جنوب   –به این منطقه چین خورده فشار آورده و روندهای شمال غربی    NNEصفحه آذری با حرکتی در راستای 

 جنوبی( منحرف کرده است.  –شرقی این منطقه و زون طالش را به سمت شمال )راستای شمالی 

وازات محور چین خوردگیها ایجاد می شود که از آن جمله می  همزمان با چین خوردگی منطقه، گسلهایی به م

عنوان  به  تواند  می  نیز  مندجین  و  نمود. همچنین گسلهای خلف  اشاره  هیل  نیمه  و  بزرگ سنجده  به گسل  توان 

گسلهای کششی ناشی از چین خوردگی در نظر گرفته شود. پی آمد این چین خوردگی و گسلش، تزریق توده های 

ناودیسها و شکستگیهای گسلها است. در مورد روندهای شرقی    نفوذی در محور غربی ساختارهای   –تاقدیسها، 

غربی   شمال  نیز  گسلها  این  اولیه  روند  احتمالاً  که  گفت  توان  می  ناحیه  این  ولی   –جنوبی  بوده  شرقی  جنوب 

باعث تغییر روند جنوب شرقی، پس از الیگوسن    –حرکات راستگرد گسلهای اصلی منطقه با راستای شمال غربی  

جنوبی کبریک و غرب جیزوان، گسلهایی قدیمی بوده، که با حرکت   –این ساختارها شده است. گسلهای شمالی  

اثر فشارهای فشاری پس از میوسن ایجاد شده و  چپگرد گسل گلچین جابجا شده اند. گسل راندگی ترازوج در 

نی و ائوسن زیرین بر روی ولکانیتهای ائوسن میانی باعث راندگی واحدهای قدیمی تر مثل واحدهای کرتاسه فوقا
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بالایی شده است. گسل جوان سردهات نیز با حرکت چپ گرد خود باعث قطع طبقات نئوژن و جابجایی گسل   –

 گلچین شده است.  

 

 ارتباط تکتونیک و فلز زایی در منطقه مورد مطالعه  -8-4

ه بین کانی سازی و تکتونیک در این ناحیه بسیار مشخص همانگونه که در بخشهای قبلی نیز اشاره گردید رابط 

منطقه  این  در  سازی  کانی  اصلی  عامل  عنوان  به  مونزونیتی  کوارتز  های  توده  هیدروترمالی  فاز  است.  آشکار  و 

با راستای شمال غربی   منطقه و محدوده شمال زنجان    –شناخته شد. چین خوردگی های  این  جنوب شرقی در 

زریق توده های نفوذی به داخل طبقات ائوسن بوده است. گسلهای ایجاد شده به موازات محور بهترین بستر برای ت

چینها مثل گسل نیمه هیل و سنجده و عمود بر محور چینها )گسلهای کششی خلف و مندجین( عامل بسیار مهم و 

نطقه شمال زنجان و تسهیل کننده ای در جای گیری توده های نفوذی بوده است. راستای توده های نفوذی در م

راستای گسترش آلتراسیونها در این ناحیه مؤید همین نکته است. درزهای ناشی از این گسلشها و چین خوردگیها 

محیط بسیار مناسبی را برای حمل سیالات گرمابی حاوی مواد فلزی فراهم کرده است. حتی به نظر می رسد جایی 

درز بیشتر است )منطقه مندجین و کجل( گسترش مناطق آلتراسیون   که تراکم گسلها و به پیروی از آن، سیستمهای

 بیشتر بوده است.  

کانی سازیهای رگه ای اطراف محدوده آلتراسیونی به صورت کامل از روند ساختارهای اطراف خود تبعیت می  

لف جنوب غربی خ  –می باشد متأثر از گسل شمال شرقی    N25Eکنند. راستای کانی سازی خلف که به صورت  

می باشد که به   N30Wو هم به صورت    N65Eمی باشد. راستای کانی سازی در شاه علی بیگلو، هم به صورت  

می  N30W( کانی سازی پلی متال سنجده با راستای 5-9ترتیب متأثر از گسل مندجین و سنجده می باشد )شکل 

تأثر شده باشد. راستای کانی سازی جنوب شرقی م  –تواند از دو گسل سنجده و نیمه هیل با راستای شمال غربی  
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می باشد که تحت تأثیر گسلهای شمالی جیزوان و گلچین   N50Eرگه ای سرب و روی آغجه قلعه به صورت  

تقریباً شرقی   به صورت  بولاغی  آباد و مس  کانی سازی مس رشت  دو  است.   , N85E)غربی هستند    –بوده 

N90E)  رشت آباد با راستای شرقی    –تداد زون برشی گلچین  کاملاً مشخص است که این کانی سازیها در ام– 

گسترش   یا  ای  رگه  سازیهای  کانی  برای  اکتشافی  بعدی  جوییهای  پی  بنابراین جهت  است.  گرفته  غربی صورت 

غربی و در مناطق شمالی   –مناطق آلتراسیونی در مناطق جنوبی )نیمه هیل، جیزوان( بایستی در راستاهای شرقی  

راستاهای بر  غربی    )کجل(  گاو    –شمالی   ، )مندجین  مرکزی  مناطق  در  و  شرقی  این   –جنوب  دو  هر  بر  کمر( 

 راستاها تأکید گردد.  
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 جمع بندی و نتیجه گیری   -8-5
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نیز   بوه و   ... بندی و  لایه  ها، درزها،  برداشت سطحی گسلها، چین  از مجموع مطالعات تکتونیکی که شامل 

ج جالب توجهی در ارتباط با وضعیت ساختاری و زمین ساختی منطقه و نیز مطالعات تکتونیکی سنجش از دور نتای

ارتباط تکتونیک با کانی سازی در این منطقه بدست آمد که در زیر به صورت خلاصه و جمع بندی شده به آنها  

 اشاره می شود.  

 رار دارد. منطقه مورد مطالعه از نظر زمین ساختی در زون البرز غربی و در مرز شرقی صفحه آذری ق -1

میانی   -2 ائوسن  فاز کششی  از  متأثر  توفیتهای سازند کرج  به صورت  منطقه  ترین رخنمون سنگی    –عمده 

 بالایی است.  

با راستای شمال غربی   -3 منطقه  آنها در   –چین خوردگی های اصلی  با  جنوب شرقی و گسلهای همزمان 

جنوب غربی )گسلهای عمود   –جنوب شرقی )موازی محور چینها( و شمال شرقی  –راستای شمال غربی 

 بر محور چینها( در فاز فشارشی الیگوسن تحتانی بوجود آمده است.  

در فاز فشاری الیگوسن تحتانی، در بستره های بسیار مناسب ایجاد شده )تاقدیسها و ناودیسها و شکستگی  -4

در   وسیع  سازی  کانی  و  آلتراسیون  ایجاد  باعث  گیری  جای  نفوذی ضمن  های  توده  منطقه شده گسلها( 

 است. 

تغییر روند ساختارهای البرز غربی در منطقه طالش و نیز منطقه مورد مطالعه در اثر حرکات رو به شمال   -5

(NNE)    از پس  زمان  در  طالش  و  غربی  البرز  چین خورده  بخش  به  این صفحه  فشار  و  آذری  صفحه 

 الیگوسن بوده است. 

بیل(، حرکت چپگرد گسل تبدیلی ارس و ابوالسمر ارد –نقش حرکات راستگرد گسل تبدیلی طالش )میانه  -6

سلطانیه و چرخش صفحه آذری در ایجاد خمش در راستای شمال غربی    –و حرکت راستگرد گسل تبریز  

 جنوب شرقی ساختارهای البرز غربی و تکه تکه شدن این صفحه بسیار مهم بوده است.   –
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برا -7 در  مقاوم  سپری  مانند  به  جنوبی  خزر  اقیانوسی  عمل  پوسته  غربی  البرز  خورده  چین  نواحی  فشار  بر 

جنوبی نقش   –جنوب شرقی به شمالی    –نموده و در تغییر روندهای ساختاری البرز غربی از شمال غربی  

 مهمی داشته است.  

پلیو -8 و  میوپلیوسن  فشاری  فازهای  اثر  در  مطالعه  مورد  ناحیه  شرق  شمال  و  ترازوج  راندگی    -گسلهای 

 . پلیوستسن تشکیل شده است 

جنوب شرقی، متأثر از ساختارهای منطقه سلطانیه و گسل    –گسل جوان سدهات با راستای شمال غربی   -9

 سلطانیه می باشد.  –تبریز 

غربی موجود در جنوب منطقه در اثر حرکات راستگرد گسلهای اصلی منطقه    –احتمال روندهای شرقی   -10

 جنوب شرقی دارند صورت گرفته است.  –که راستای شمال غربی 

نقش ساختهای تکتونیکی اعم از تاقدیسها، ناودیسها، گسلشها و سیستمهای درز آنها در جایگیری توده   -11

 های نفوذی، گسترش آلتراسیونهای هیدروترمالی و راستای کانی سازیها بسیار مهم بوده است. 

ترمالی براساس شواهد زمین شناسی ساختمانی انتظار می رود گسترش زیر سطحی آلتراسیونهای هیدرو -12

جنوب شرقی، منطقه مندجین و گاو    –و کانی سازیهای احتمالی رگه یا منطقه کجل در جهت شمال غربی  

غربی منطقه، نیمه هیل در راستای شرقی   –و شرقی    –جنوب شرقی    –کمر در راستاهای شمال غربی    –

 .  جنوبی باشد –غربی و احتمالاً شمالی  –غربی و منطقه جیزوان در راستای شرقی  –
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 فصل نهم 

 

 نتیجه گیری 

و مقایسه متالوژنی منطقه مورد مطالعه با مناطق طارم و 

 آذربایجان 

  

 

 

 

 

 

نی سازی ، آلتراسیون، تکتونیک و ماگماتیسم منطقه در هشت فصل قبلی رساله به صورت تفضیلی در مورد کا

مورد مطالعه بحث گردید. در این فصل به صورت جمع بندی شده و مختصر به مطالب مذکور اشاره شده و در 

با منطقه  با منطقه طارم )البرز غربی( و سپس  ابتدا  متالوژنی منطقه مورد مطالعه،  نیز  این فصل  بخش دوم و سوم 

 ویژه کانی سازیهای منطقه اهر مقایسه خواهد شد.  آذربایجان و به
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 اشاره به کانی سازی و متالوژنی منطقه مورد مطالعه  -9-1

کیلومتر مربع درشمال غرب منطقه طارم و غرب کوههای تالش شاهد    1000در گسترده ای به وسعت تقریبی  

د در  مونزونیتی  کوارتز  عمدتاً  ترکیب  با  عمیقی  نیمه  های  توده  ائوسن  تزریق  پیروکلاستیهای  و  ولکانیکها  اخل 

گرانودیوریت،  ترکیبات  ولی  است  مونزونیت  کوارتز  نفوذی،  های  توده  این  اصلی  ترکیب  چند  هر  هستیم. 

 مونزودیوریت، گرانیت، کوارتز دیوریت، و دیوریت نیز در آنها به چشم می خورد. 

تا    700نموده، درجه حرارت تشکیل آنها  متر جایگیری    3000تا    1400این توده های نفوذی در عمقی بین  

C880    بوده و به خاطر داشتن مقدار زیاد آب و فوگاسیته بالای گوگرد توانسته اند آلتراسیونهای بسیار گسترده

ایجاد  ائوسن  آتشفشانی  سنگهای  و  توفیتها  در  پراکنده  و  ای  رگچه  ای،  رگه  سازی  کانی  با  همراه    هیدروترمالی 

نمایند. زمان تزریق این توده های نفوذی به فاز پیرنه یا الیگوسن آغازی نسبت داده می شود )قرار گیری آهکهای 

قم به دگر شیب بر روی آنها( شواهد پترولوژیکی، یک محیط حاشیه فعال قاره و رژیم کشش پشت قوس را در 

این توده های نفوذی شوشونیت و آلکالن با نواحی فرورانش برای این پلوتونیسم نشان می دهد. سری ماگمایی  

تیپ   و  بالا  مونزونیت   Iپتاسیم  عمومی  ترکیب  با  ولی  پورفیریت  صورت  به  تری  عمق  کم  های  توده  است. 

)پورفیری( در کنار توده های اصلی مشاهده می شود که نقش این توده ها نیز در کانی سازی و ایجاد آلتراسیونهای 

ده است. نقش پدیده های زمین شناسی ساختمانی از قبیل محور تاقدیسها و ناودیسها و هیدروترمالی بسیار مهم بو

شرقی   راستای  با  غربی    –گسلهای  شمالی  و  گسترش   –غربی  و  نفوذی  های  توده  جایگیری  در  شرقی  جنوب 

 مناطق آلتراسیون هیدروترمالی بسیار مهم بوده است. 

ازیهای رگه ای حاشیه مناطق آلتراسیونی و رگه های سیلیسی  مطالعات ترمومتری انجام گرفته بر روی کانی س 

داخل این مناطق همگی بیانگر درجه حرارت نسبتاً زیاد کانی سازیهای این منطقه است. همچنین همزمان با دور 
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 شدن از توده های نفوذی و مرکز آلتراسیونها از درجه حرارت فازهای کانی سازی کاسته می شود. با استفاده از این

از  آمده  بدست  شواهد  نیامد.  بدست  منطقه  این  در  پرفیری  مس  سازی  کانی  مورد  در  چندانی  شواهد  مطالب، 

، آرژیلیک پیشرفته بین 365تا    340ترمومتری کلریتها نشانگر تشکیل زون آلتراسیون سریسیتیک در درجه حرارت  

بین  C355تا    320 متوسط  آرژیلیک  بین    325تا    315،  پروپلیتیک  زون  کانی   C305تا    290و  است. 

از   پس  یا  همزمان  روی  و  سازی سرب  کانی  و  متوسط  آرژیلیک  زون  تشکیل  با  همزمان  ای مس  رگه  سازیهای 

 تشکیل زون پروپلتیک صورت گرفته است. 

و بطور دقیق مطالعه گردید. در این    محدوده گسترده آلتراسیون هیدروترمالی در منطقه مورد مطالعه شناسایی  5

مناطق زونهای آلتراسیونی سریسیتیک، آرژیلیک پیشرفته، متوسط، و ضعیف، سیلیسی کلریتی، پروپلتیک، زئولیتیک، 

گرایزن و آلونیتی شناسایی گردید. کلاهک سیلیسی در بخشهای بالایی آلتراسیون آرژیلیک و در مناطق کجل و گاو 

مشاهده می شود. آلتراسیون آلونیتی گستردگی چندانی در این مناطق ندارد ولی آلونیت   کمر به صورت گسترده  –

اپسومیت   نوع  از  )ثانویه  )( )oHSoMg 24 در   7 ویژه  به  شدیدی  بسیار  زایی  پیریت  است.  زیاد  بسیار  منطقه  در 

لتره شده مشاهده نگردید که  زونهای سریسیتیک به چشم می خورد. آثاری از کانی سازی پراکنده مس در مناطق آ

این مسأله می تواند به دلیل عدم وجود کانی سازی پراکنده مس در مناطق آلتره شده مشاهده نگردید که این مسأله 

 PH=3می تواند به دلیل عدم وجود کانی سازی مس یا شستشوی شدید ترکیبات مس در محیط بسیار اسیدی  

باشد. از ویژگیهای این آلتراسیونها تشکیل تورمالین ثانویه، آپاتیت و افزایش بسیار زیاد کلر در محیطهای آلتراسیون  

آنهاست که مشخصه آلتراسیون گرایزنی است. زونهای آلتراسیونی آرژیلیک در این مناطق به ویژه در منطقه جیزوان 

 و کجل از گسترش بیشتری نسبت به منطقه طارم برخوردار است. 

مطالعات مینرالوگرافی، کانه هایی که در کانی سازیی رگهی ای و پراکنده منطقه مشاهده شده شامل براساس  

اسفالریت،  گالن،  ارسنوپیریت،  پیریت،  دیژنیت،  آزوریت،  مالاکیت،  کالکوپیریت،  کولین،  کالکوسیت،  بورنیت، 
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است.   ولیپدوکرسیت  هماتیت  لیمونیت،  مگنتیت،  فرایبریت، سروزیت،  نوع  تترائدریت،  از  بیشتر  کانی سازی مس 

کالکوپیریت، کولیت و بورنیت و کمتر به صورت کالکوپیریت است. مطالعات میکروپروپ نیز وجود ناچیز کانیهای 

به فازهای  ثابت نمود. اغلب کانیهای اخیر متعلق  ایکینیت را  بیسموتینیت و  تنانتیت،  انارژیت،  ولفرامیت، شئلیت، 

 رت بالا هستند.  پگماتیتی و کانی سازیهای حرا

تا مقدار   آلتراسیونی، حداکثر  آنالیزهای صورت گرفته بر روی نمونه های مناطق  این    PPm  5 /0در  طلا در 

، نیمه هیل 73کمر    –، گاو  157، مندجین  55نمونه ها گزارش شده است. مقدار متوسط طلا در آلتراسیون کجل  

وپروپ صورت گرفته بر روی پیریتهای منطقه به گزارش شده است. در مطالعات میکر  PPb  35و جیزوان    105

 اثرات کانی سازی طلا در درون آنها برخورد نگردید. 

پتاسیم(، فوگاسیته بسیار   از  با کاراکتر شوشونیتی )غنی  نیمه عمیق  نفوذی  از قبیل توده های  وجود شواهدی 

آ و  سیلیسی  آلتراسیون  مناطق  گسترش  هیدروترمالی،  محلولهای  در  گوگرد  تلوروری، زیاد  ترکیبات  لونیتی وجود 

ارسنیک و آنتیموان دار در منطقه و مقادیر کم مس و نقره و مولیبدن می تواند نشانگر کانی سازی احتمالی طلا از 

 نوع مزوترمال و پورفیری در این منطقه باشد.  

 

 مقایسه ویژگیهای متالوژنیک منطقه مورد مطالعه با منطقه طارم  -9-2

صری به خصوصیات متالوزنیکی منطقه مورد مطالعه پرداخته شد. در این بخش ابتدا اشاره  در قسمت قبل مخت

ای به موقعیت و کانی سازیهای منطقه طارم خواهد گردید و در ادامه ویژگیهای متالوژنیکی منطقه طارم با منطقه  

 هشجین( مقایسه خواهد شد.  –مورد مطالعه )آق کند 

نواحی حد به  طارم  در شمال و شمال   منطقه عمومی  ارتفاعات چله خانه  تا  منجیل  افتاده  فرو  منطقه  فاصل 

جنوب شرقی شامل کوههای ساری داش، کوه   –غرب زنجان اطلاق می شود. این ارتفاعات با راستای شمال غربی 
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 ابهر و از شمال به کوههای طالش محدود می   –قجر و قراول داغ می باشد. این منطقه از جنوب به دشت زنجان  

شود. همانگونه که در بخش اول این رساله آمده است، به دلیل وسعت کانسارهای رگه ای مس، سرب و روی در 

این منطقه از قدیم توجه زمین شناسان و معدنچیان را به خود جلب نموده و گزارشهای بسیاری در  ناحیه طارم 

 مورد آثار کانی سازی در این منطقه در دست است.  

کوههای   اصلی  به  حجم  متعلق  که  باشد  می  ائوسن  پیروکلاستیکهای  و  ولکانیکی  سنگهای  به  مربوط  طارم 

غربی   شمال  کشیدگی  با  نفوذی  های  توده  است.  کرج  و   –سازند  ناودیسها  محور  در  اغلب  شرقی،  جنوب 

باعث کانی  ، آلتراسیونهای هیدروترمالی  ایجاد برخی  ایجاد شده در سازند کرج جای گرفته و ضمن   تاقدیسهای 

سازی در درون خود و یا سنگهای درونگیر شده اند. ترکیب عمومی این سنگها کوارتز مونزونیت، کوارتزدیوریت، 

 گرانیت، گرانودیوریت و مونزونیت است. 

از   با محدوده مورد مطالعه و آذربایجان  بهتر متالوژی منطقه طارم  با کانی سازیها و مقایسه  به جهت آشنایی 

-9و    1-9استفاده شده است. )نقشه شماره    1:1000000و نقشه زمین شناسی با مقیاس    نقشه کانسارهای ایران

( برای واضح تر شدن کانی سازیهای مس، سرب، روی و آلونیت و ارتباط آنها با سنگهای  2-9( در نقشه شماره )2

رها حذف شده اند. در  ولکانیکی و پلوتونیکی منطقه، این نقاط در نقشه زمین شناسی علامت زده شده و بقیه کانسا

این بخش ابتدا به شرح مختصری در مورد کانی سازیهای مهم منطقه طارم پرداخته می شود و در ادامه تفاوتها و 

شباهتهای متالوژنیکی این ناحیه با منطقه مورد مطالعه ذکر می گردد. از طرف جنوب شرق به طرف شمال غرب 

 ر است: مهم ترین کانسارهای منطقه طارم به صورت زی

به صورت کانی سازی رسوبی گالن در داخل آهکهای پرمین است. در کنار گالن و اسفالریت، هرزه بیل:   -1

 کوپریت و کالکوزین نیز مشاهده می شود. 
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بزرگترین کانی سازی سرب و روی در منطقه طارم است. گالن و اسفالریت همراه با رگه های   زه آباد: -2

گروه    4شکافها و شکستگیهای موجود در آندزیتها و توفهای بخش    کلسیت و کوارتز به صورت پرکننده

هستند. سنگهای درونگیر کائولینیزه شده اند. کمی کالکوپیریت، بورنیت و پیریت نیز مشاهده   (Ea4)آمند  

 می شود. 

آندزیتهای ریولیتی واحد    باریک آب: -3   Ea4دومین کانسار بزرگ سرب و روی طارم است که در داخل 

است. گالن و اسفالریت با کمی کالکوپیریت و پیریت در کنار رگه های کوارتز مشاهده می   تشکیل شده

 شود. 

به صورت کانی سازی رگه ای سرب و روی در داخل سنگهای ائوسن در شمال رودخانه قزل   پس در: -4

 اوزن است. 

ساز  الوند: -5 کانی  باشد.  می  مونزونیت  کوارتز  و  گرانودیوریت  داخل  در  مس  سازی  شامل  کانی  ی 

 کالکوپیریت، پیریت، بورنیت، کولین، منیتیت و هماتیت با گانگ کوارتز، باریت و کلسیت است. 

 صورت گرفته است.   Ea4کانی سازی مس در داخل گدازه های آندزیتی و ریولیتی واحد  خلیفه لو: -6

یت در مرز  سنگ درونگیر شامل توفو گدازه های آندزیتی است. کانی سازی به صورت کالکوپیر  چارگر: -7

 گرم در تن طلاست.  2توفها و گدازه هاست. گانگ شامل کوارتز با  

دره: -8 پرکننده   آق  به صورت  سازی  کانی  است.  شده  آلتره  شدیداً  آندزیتی  توفهای  شامل  درونگیر  سنگ 

 شکافها و شکستگیها و شامل کانیهای کالکوسیت و مالاکیت است. 
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 به صورت بورنیت و مس در داخل آندزیتهای پورفیری است.  کانی سازی رگه ای 10شامل علی آباد:  -9

 کانی سازی مس در درون آندزیت پورفیری ائوسن صورت گرفته است. دوهنه : -10

 سنگ درونگیر به صورت توفهای کرج در داخل گدازه های آندزیتی با رنگ قهوه ای است.  چیزه: -11

ورفیری می باشد. کانی سازی به صورت  سنگهای پیروکلاسیتک در داخل گدازه آندزیت پ  دود یاتاقی: -12

 بورنیت با ادخال کالکوپیریت است. 

سنگ درونگیر به صورت توف کریستالین، توف ماسه ای و توفیت است و کانی سازی به   اسماعیل آباد: -13

 صورت کالکوسیت است. 

 . گرانودیوریت است  –کانی سازی مس در این مناطق در داخل گرانیت  لوبین زرده و دیزه جین: -14

)با    یاماخان: -15 بورنیت  کانیها شامل  است.  بنفش  رنگ  با  آندزیتی  های  گدازه  داخل  در  کانی سازی مس 

 ادخال کالکوپیریت( و کالکوسیت است. 

 کانی سازی گالن و اسفالریت در داخل آندزیتها و توفهای ائوسن است.   شیلندر: -16

 کانی سازی مس در داخل سنگهای ولکانیکی قرمز رنگ است.  کلرود: -17

 و آلتراسیون پروپلیتی مشاهده می شود.   Ea4کانی سازی مس به صورت ناتیو در داخل واحد   قشلاق: -18

 می باشد.    Ea4کانی سازی مس در داخل گدازه های آندزیتی واحد  گلوجه: -19

گرفته   منطقه طارم صورت  به صورت گسترده در  آلونیت  کانی سازی سرب و روی و مس، تشکیل  از  غیر 

سارهای آلونیت طارم می توان به زاج کندی، زاج کان، سیردان، نصیرآباد، کمر رود و یوزباش است. از جمله کان

 چای اشاره نمود.  

و ژئوفیزیک سازمان زمین شناسی   GISجدیدترین کار اکتشافی در منطقه طارم از طرف گروه سنجش از دور،  

ابهر و   1:100000لی طلا در شیت  آنوما  5( حاصل این کار شناسایی  1378کشور صورت گرفته است )در سال  
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  Laتهم در ارتباط با معادن قدیمی سرب، روی و مس می باشد. آثار   1:100000یک مورد آنومالی طلا در شیت  

  ،Au    ،W    ،Ce  .است شده  شناسایی  نیز  تهم  شیت  شمال   در  مس  و  روی  سرب،  آنومالی  بررسی  این  در 

روستای چال و آنومالی سرب، روی و مس بین دهکده زاج کان و سماق دارای اهمیت ویژه ای شناخته شده است.  

با استفاده از مطالعات ژئوفیزیک هوایی در منطقه طارم و پردازش اطلاعات، توده های نفوذی کم عمقی شناسایی 

که برخی از آنومالیهای فلزی منطبق بر این توده های کم عمق است )نقشه شماره   (Shallow body deep)شده  

 ( مهم ترین آنومالیها درمنطقه روستای ماری و رشت آباد در کوههای چله خانه گزارش شده است.  9-3

مو منطقه  و  طارم  منطقه  تکتونیکی  متالوژنیکی،  شناسی،  سنگ  شناسی،  چینه  اطلاعات  مجموع  مقایسه  رد  از 

 مطالعه در این رساله موارد زیر قابل ذکر است. 

a.   هر چند که حجم اصلی سنگهای درونگیر در هر دو منطقه متعلق به سازند کرج است ولی در منطقه طارم

هشجین   منطقه  از  بیشتر  وسط  حد  و  اسیدی  غالب   –بخشهای  ترم  طارم،  منطقه  در  باشد.  می  کند  آق 

ه  گدازه  کرج  سازند  ولکانیکی  کند  سنگهای  آق  درمنطقه  ولی  است  پورفیری  بافت  با  آندزیتی    –ای  

هشجین این واحد بیشتر بازالت آندزیتی است. همچنین گسترش توفهای اسیدی مثل ریولیتی و داسیتی در  

کند   آق  منطقه  از  بیشتر  بسیار  طارم  آلتراسیونهای    –منطقه  محصولات  در  امر  این  است.  هشجین 

اشته است. این سنگها در هر دو منطقه مهم ترین سنگهای درونگیر کانی  هیدروترمالی نقش بسیار مهمی د

 سازیها بوده اند.  

b.   هشجین به صورت کوارتز    –با وجود آن که ترم غالب توده های نفوذی در هر دو منطقه طارم و آق کند

مؤید  مونزونیت است ولی نسبت ترمهای سنگی دیگر در این دو منطقه با همدیگر متفاوت می باشد. م.  

)نقشه شماره  1370) منطقه طارم  نفوذی شمالی  توده های  مونزونیت و  2-9( ترکیب  بیشتر کوارتز  را   )

گرانیت و توده های جنوبی را بیشتر کوارتز مونزو دیوریت می داند. در حالت کلی، ترم اسیدی تر مثل  
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ل شرقی )ساری داغ( گرانیت و گرانودیوریت بویژه در توده های شمالی و مخصوصاً در توده های شما

( عمق جایگیری توده  1370طارم زیاد است و حجم اصلی توده از این نوع می باشد. به اعتقاد م. مؤید )

زوناسیون  و  گرانوفیری  بافت  )وفور  جنوبی  های  توده  جایگیری  عمق  از  بیشتر  شمالی  نفوذی  های 

، پر آلومین و شوشونیتی هستند. در    I( این سنگها نیز متعلق به تیپ  2-9پلاژیوکلازها( بوده است. )نقشه  

کند   آق  و   –منطقه  گرانیتی  ترمهای  و  است  مونزونیت  کوارتز  نفوذی  های  توده  اصلی  ترم  هشجین 

توان توده های   برخوردار هستند. در کل می  منطقه طارم  به  نسبت  بسیار کمتری  از حجم  گرانودیوریتی 

 هشجین در نظر گرفت.  –نفوذی منطقه طارم را اسیدی تر از منطقه آق کند 
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c.   هشجین توده های نفوذی به دلیل عمق کم جایگیری، دگرگونی بسیار   –در هر دو منطقه طارم و آق کند

هورنفلس را در سنگهای مجاور خود )ولکانیکهای ائوسن( ایجاد کرده    –اپیدوت    –ضعیفی در حد آلبیت  

 اند.  

d.   با و  پورفیریت  به صورت  تری  کم عمق  نفوذی  های  کند  توده  آق  و  طارم  منطقه  در  مونزونیت  ترکیب 

مشاهده می شود. در منطقه طارم این توده به صورت کشیده در محور ناودیسها و تاقدیسها تزریق شده اند  

و   –)شرق   کلینوپیروکسن  پلاژیوکلاز،  هورنبلند،  کانیهای  دارای  سنگها  این  زنجان(  شرق  شمال 

این پورفیریتها بسیار زیاد است. در    ارتوپیروکسن هستند و ترکیب دیوریتی دارند. نیز گسترش  در تالش 

کند   آق  به    –منطقه  یا  و  دارند  رخنمون  ولکانیکی  گنبدهای  صورت  به  اغلب  پورفیریتها  این  هشجین 

 صورت دایک می باشند. در هر دومنطقه نقش این پورفیریتها در آلتراسیون و کانی سازی مهم بوده است. 

e.  هشجین به چشم می خورد بطوری که در هر دو منطقه    –منطقه طارم و آق کند  کانی سازیهای مشابهی در

از اهمیت ویژه ای نسبت به سایر کانی سازیها برخوردار هستند ولی به   کانسارهای سرب، روی و مس 

هشجین است.   –صورت کاملاً مشخصی مقدار کانی سازیهای مس در منطقه طارم بیشتر از منطقه آق کند  

باشند و سنگهای  منشاء مس، سر نفوذی می  توده های  فازهای هیدروترمال  منطقه  ب و روی در هر دو 

اند. در  نداشته  تأمین مس کانی سازیها  نقش چندانی در  آنها  زمینه مس در  بودن  پایین  دلیل  به  درونگیر 

 PPmو نقره    800، روی    600، سرب  260تا    220منطقه طارم مقدار متوسط مس در توده های نفوذی  

  40، سرب  30هشجین مقدار متوسط مس    –ی باشد. در حالی که در توده های نفوذی منطقه آق کند  م  8

هشجین    –است. اعداد فوق نیز تایید کننده تعداد کم کانسارهای مس در منطقه آق کند    PPm 70و روی  

 نسبت به منطقه طارم است.  
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f. ( نقشه شمارة منطقه طارم کانی سازیها2-9از  متال مس، سرب و  ( مشخص است که در  پلی  ی مس و 

این   به توده های نفوذی قرار گرفته و  به کانسارهای سرب و روی در فاصله کمتری نسبت  روی نسبت 

در کانسارهای این منطقه است. همانگونه که در متن رساله    (Zonning)مسأله نشانگر ساخت منطقه ای  

هشجین نیز   –و و خلف از منطقه آق کند  نیز آمده این حالت در محدوده معادن سنجده، شاه علی بیگل

 ملاحظه می شود.  

g.  در منطقه طارم تمام کانی سازیهای مس، سرب و روی در داخل توده های نفوذی شمالی و یا در دامنه

( از ویژگیهای دامنه جنوبی توده های شمالی نسبت به  2-9جنوبی این توده ها صورت گرفته است )نقشه  

دن آثار آلتراسیون هیدروترمالی در این مناطق است. بیشتر کانی سازیهای رگه  دامنه جنوبی آنها ضعیف بو

 ای مس در طارم در زون آلتراسیون پروپلتیک یا آرژیلیک و سریسیتیک قرار گرفته اند.  

h.   گسترش مناطق آلتراسیون هیدروترمالی در منطقه طارم در اطراف توده های نفوذی شمالی بسیار بیشتر از

ی است. از طرف دیگر مرکز اصلی این آلتراسیونها در دامنه های شمالی توده های شمالی توده های جنوب

است. شاید علت این امر اختلاف ارتفاعات دامنه شمالی و جنوبی این توده های نفوذی است به طوری که  

  2700تا    1500متر )  1200این اختلاف در توده های نفوذی شرقی )کوه قجر و ساری داغ( به حدود  

متر( بالغ می شود. در اعماق بیشتر    2500تا    1500متر )از    1000لوبین به حدود    –متر( و در توده چال  

بسیار  گرمابی  دگرسانی  اثرات  آلتراسیون،  برای  کافی  زمان  و  هیدروترمالی  فاز  آب  بودن  زیاد  دلیل  به 

تاقدیس محور  و  گسلها  مثل  ساختمانی  های  پدیده  گسترش  نقش  است.  بوده  در  شدیدتر  ناودیسها  و  ها 

 گسترش مناطق آلتراسیون در دامنه شمالی توده های نفوذی می توانسته بسیار مهم بوده باشد.  

i.   تشکیل کانسارهای آلونیت به واسطه گسترش مناطق آلتراسیون در دامنه شمالی توده های نفوذی مشهود

نصیر آباد، سیردان، زاجکان و    است. از جمله این کانسارها می توان به آلونیت یوزباش چای، کمر رود،
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با   همزمان  آلتراسیون  با  ارتباط  در  را  آلونیتی  کانسارهای  این  محققین  از  ای  عده  نمود.  اشاره  کندی  زاج 

دانند   آواری می  مواد آذری  از توده    (Syngenetic)نهشت  ناشی  آلتراسیون هیدروترمالی  به  اعتقادی  و 

هشجین بسیار بیشتر    –نطقه طارم در مقایسه با منطقه آق کند  های نفوذی ندارند. تشکیل زون آلونیتی در م

است. علت این امر می تواند در ارتباط با نوع سنگ درونگیر و فوگاسیته گوگرد محلولهای هیدروترمالی 

هشجین است.   –باشد. گسترش زون آلونیتی تأیید کننده کاراکتر شوشونیتی شنگهای منطقه طارم آق کند  

تر بودن سنگهای ائوسن در منطقه طارم و گسترش کانیهای دارای پتاسیم و آلومینیوم    با توجه به اسیدی

آهن فراهم بوده است   –آلومینیوم و پتاسیم    –)مثل فلدسپاتهای پتاسیک( امکان تشکیل آلونیتهای پتاسیم  

آلوم و  پتاسیم  از  غنی  کانیهای  بجای  است.  شده  تشکیل  ای  گسترده  به صورت  زایی  آلونیت  لذا  ینیوم و 

هشجین مشاهده می شود، لذا    –کانیهای غنی از آهن و منیزیم )مثل اوژیت( در ولکانیکهای منطقه آق کند  

)یعنی اپسومیت    Mg، آلونیت ثانویه غنی از    Alو    Kبجای آلونیتهای اولیه غنی از   )( )oHSoMg 24 7 

هشجین )کوه قلعه( شناسایی شده است.   –تشکیل شده است. تنها یک اندیس آلونیت در منطقه آق کند  

که   نمود  بینی  پیش  توان  می  دارد.  آلونیتی  آلتراسیون  گسترش  در  مهمی  نقش  گوگرد  فوگاسیته  همچنین 

گوگرد فوگاسیته  از  بیشتر  طارم  منطقه  هیدروترمالی  محلولهای  در  گوگرد  محلولهای    فوگاسیته  در 

 هشجین بوده است.  –هیدروترمالی منطقه آق کند  

j.  نیز زیر  موارد  به  توان  می  مطالعه  مورد  منطقه  و  طارم  منطقه  در  هیدروترمالی  آلتراسیون  نوع  اختلاف  از 

هشجین بیشتر از منطقه طارم    –اشاره نمود. گسترش سطحی آلترسیونهای هیدروترمالی در منطقه آق کند  

به ویژه آرژیلیک پیشرفته در منطقه آق کند  است. گسترش زو از منطقه   –نهای آرژیلیک  بیشتر  هشجین 

آب  یا  و  نفوذی  های  توده  تبلور  از  ناشی  بیشتر  آب  حجم  نشانگر  تواند  می  امر  این  و  است  طارم 

کند   منطقه آق  در  باشد. گسترش زون سریسیتیک  مطالعه  مورد  منطقه  از    –هیدروترمالی  بیشتر  هشجین 
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ارم است آلتراسیون گرایزنی تا کنون از منطقه طارم گزارش نشده است. زون آلتراسیون سیلیسی با  منطقه ط

هشجین می باشد و این امر می تواند در ارتباط   –کلاهک سیلیس در منطقه طارم بیشتر از منطقه آق کند  

 هشجین باشد.  –با اسیدی بودن توده های نفوذی منطقه طارم نسبت به منطقه آق کند 

k.   هشجین دیده شده است. نشانه طلا در منطقه    –آثاری از کانی سازی طلا در هر دو منطقه طارم و آق کند

زرند گزارش شده است. به کانی سازی طلا در منطقه    –طارم در مناطق کوهیان، دیزه جین و عباس آباد  

اره شده است. هشجین نیز به صورت مفصل در فصل هفتم و بطور مختصر در همین فصل اش  –آق کند  

هشجین مناطق مستعدی برای پی جویی    –بر پایه تمام شواهد، به نظر می رسد که منطقه طارم و آق کند  

کانی سازی طلا بخصوص از نوع طلای پورفیری است و لازم است مطالعات بیشتری در این مناطق آغاز  

 شود. 

l.   وجود مناطق  این  در  سازی  کانی  دیگر  ویژگیهای  د  Moاز  کم  مسأله  بسیار  این  سازیهاست.  کانی  ر 

هشجین بیشتر نمایان است. همچنین آثار بسیار کم کانی سازی تنگستن هم    –مخصوصاً در منطقه آق کند  

هشجین )روستای کمر و شاه علی بیگلو( به اثبات    -در منطقه طارم )ناحیه کوهیان( و هم منطقه آق کند  

آ منطقه  در  نقره  سازی  کانی  از  آثاری  است.  کند  رسیده  عموماً   –ق  حتی  و  نگردید  ملاحضه  هشجین 

در   Sbو    Asتترائدریتهای همراه کانسارهای سرب و روی منطقه مورد مطالعه، دلیلی بر مقادیر فراوان  

در منطقه    ( همبستگی نقره و مس را1365محلولهای کانی ساز منطقه است. مطالعات ژئوشیمیایی مباشر )

( میکروسوند خویی  مطالعات  ولی  دهد  می  نشان  طارم  موسوی  آباد  تأیید 1366علی  را  هبستگی  این   )

به  آهن  دهد. کانی سازی  نشان می  کالکوسیت  مثل  ثانویه مس  کانیهای  با  همراه  را  نقره  نگرده و وجود 

این کا  نی سازی در منطقه  صورت هماتیت و مگنتیت در هر دو منطقه کاملاً مشهود است ولی گسترش 

طارم بسیار بیشتر از منطقه مورد مطالعه است. )روستای الوند، ذاکر و کردناب( مقدار کانی سازی باریت 



 286 

کانی   در  پایینی  حرارتهای  نشانگر  باریت  کانی  است.  مطالعه  مورد  منطقه  از  بیشتر  طارم  منطقه  در 

 سازیهاست.  

m.   هشجین است ولی نقش   –منطقه طالش و منطقه آق کند  هر چند منطقه طارم از نظر تکتونیتی سالم تر از

و   درز  سیستم  و  ناودیسها  محور  تاقدیسها  محور  گسلشها،  از  اعم  ساختمانی  شناسی  زمین  های  پدیده 

شکاف در هر دو منطقه نقش بسیار مهمی در جایگیری توده های نفوذی و شکل گیری کانسارهای رگه  

هیدروترمال آلتراسیون  مناطق  در محور چین ای و گسترش  طارم  منطقه  نفوذی  های  توده  است.  داشته  ی 

 جنوب شرقی تزریق شده اند.  –خوردگیهای سیلندری با راستای شمال غربی 

 

 هشجین با آذربایجان   –مقایسه ویژگیهای متالوژنیک منطقه طارم و آق کند  -9-3

املاً جا افتاده و مرز مشخصی بین آنها آذربایجان در فرهنگ زمین شناسی ایران ک  –زون زمین ساختی البرز غربی  

تعریف نشده است، هر چند به اعتقاد نگارنده رساله و براساس شواهد تکتونیکی، سنگ شناسی و کانسار زایی می 

توان مرز تقریبی البرز غربی و آذربایجان را تعریف نمود که در این بخش اشاره ای نیز به این مطلب خواهد شد. با 

انی سازیهای موجود در منطقه آذربایجان به ویژه اهر، از دیر باز این منطقه مورد توجه معدن کاران  توجه به انبوه ک 

بوده و کارهای تحقیقاتی زیادی از قدیم و پس از انقلاب اسلامی بر روی این کانسارها صورت گرفته است. از نظر 

هشجین می باشد. با توجه به   –منطقه آق کند  منابع اطلاعاتی منطقه آذربایجان غنی تر از منطقه طارم و به ویژه  

ابتدا توضیح بسیار مختصری در مورد کانسارهای مهم منطقه   انبوه کانی سازیها در منطقه اهر و شمال آذربایجان، 

)نقشه   منطقه طارم و آق کند  2-9ارائه می گردد  با  منطقه  این  متالوژنیک  مقایسه خصوصیات  به  ادامه   –( و در 

 می شود. هشجین پرداخته 



 287 

کانی سازی مس و آهن به صورت اسکارن در داخل آهکهای کرتاسه و ولکانیکهای پالئوژن می مزرعه:   -1

پیریت، بیسموت خالص و ولفرام است. توده   باشد. کانیهای فلزی شامل مگنتیت، کالکوپیریت، هماتیت، 

 گرانودیوریت شیور داغ است.  –نفوذی کانی سازی کننده گرانیت 

 سازی مس به صورت اسکارن در شرق معدن مزرعه و توده نفوذی گرانیت شیورداغ است. کانی  گودال: -2

اسکارن مس    انجرد: -3 و    –به صورت  کرتاسه  آهکهای  درونگیر  است. سنگ  مزرعه  معدن  در غرب  آهن 

توفهای پالئوژن است. توده نفوذی کانی ساز، گرانیت شیور داغ است. کانیهای فلزی شامل کالکوپیریت، 

 مولیبدنیت و مگنتیت است. پیریت، 

به صورت کانی سازی مس در داخل آهکهای کرتاسه است. عامل کانی ساز، توده گرانیتی شیور    زندآباد: -4

 داغ است. کانیهای فلزی شامل کالکوپیریت، پیریت، مگنتیت، مولیبدنیت، گالن و اسفالریت است. 

داسی  بارملک: -5 توف  آندزیتی،  توف  داخل  در  ای  رگه  سازی  سیلیسی کانی  توف  و  پورفیری  داسیت  تی، 

 است. توده نفوذی منطقه مونزونیت پورفیری و گرانودیوریت سونگون است.  

کانی سازی مس در داخل توف آندزیتی و پیروکسن آندزیت است. توده نفوذی منطقه مونزونیت   کیقال: -6

 پورفیری و گرانودیوریت سونگون است. 

پورفیری: -7 م   سونگون  سازی  کانی  داخل    –س  بزرگترین  در  سازی  کانی  است.  ایران  پورفیری  مولیبدن 

سنگهای آتشفشانی و آذر آواری ائوسن می باشد. کانیهای مهم فلزی شامل کالکوپیریت، مگنتیت، پیریت و 

 مولیبدنیت است. توده نفوذی، گرانودیوریت و مونزونیت پورفیری سونگون است.  

آهکی کرتاسه و ولکانیکهای ائوسن است. کانی سازی    کانی سازی رگه ای مس در داخل سنگهای  بالوّجه: -8

 شامل کالکوپیریت، پیریت، و مولیبدنیت است. احتمالاً دایکها عامل کانی سازی هستند. 
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به صورت کانی سازی اسکارنی در داخل آهک و شیست است. کانی سازی شامل کالکوپیریت و  آینالو:   -9

 مگنتیت و توده نفوذی دیوریتی است. 

 سنگ درونگیر آهک و توف است. کانی سازی شامل مگنتیت و کالکوپیریت است.  آینالو:  عباس آباد -10

و    داقرداغ: -11 مگنتیت  شامل  سازی  کانی  است.  کرتاسه  آهکهای  داخل  در  مس  اسکارنی  سازی  کانی 

 مالاکیت و توده های نفوذی گرانودیوریت است. 

با گسترش    آستامال: -12 پیریت  و  مگنتیت  کالکوپیریت،  است. کانی سازی  آلتراسیونی هیدروترمالی  مناطق 

 توده نفوذی، میکروگرانیت و گرانیت پورفیری است. 

 کانی سازی کالکوپیریت، مولیبدنیت و پیریت در داخل گرانیت اردوباد است.  قره چیلر: -13

کانی سازی اسکارنی در داخل آهکهای کرتاسه است. توده نفوذی مونزودیوریت چمتال است.   چمتال: -14

 زی شامل مگنتیت، کالکوپیریت، بورنیت، کبالتیت، و کولیت است.  کانیهای فل

غیر از معادن ذکر شده در بالا که در منطقه اهر، کلیبر، سیه رود و خروانق قرار دارند، کانی سازیهایی نیز در  

میانه( مس حدفاصل منطقه مورد مطالعه تا منطقه اهر وجود دارد که از آن جمله می توان به مس ناتیو شیخدر آباد )

 ناتیو مجدر )خلخال(، مس قزل دره )کیوی( و مس کلهر در دامنه جنوبی بزقوش اشاره نمود. 

 هشجین با آذربایجان پرداخته می شود.   –در این بخش به مقایسه ویژگیهای متالوژنیک منطقه آق کند 

a. هکهای کرتاسه و  سنگ درونگیر اصلی کانی سازیهای شمال آذربایجان اعم از مس، سرب، روی و آهن، آ

واحدهای ولکانیکی و آذر آواری پالئوژن است. وجود آهک به عنوان سنگ درونگیر باعث تشکیل اغلب 

هشجین    –کانی سازیهای این منطقه به شکل اسکارن شده است که این وضعیت در منطقه طارم و آق کند  

 ملاحظه نمی شود.  
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b. گرانودیوریت   –بایجان اغلب به صورت گرانیت  توده های نفوذی عامل کانی سازی در منطقه شمال آذر

این    –شیورداغ    –)انزان   در  اسیدی  ترمهای  لذا  و  )سونگون(  است  پورفیری  مونزونیت  یا  و  سونگون( 

کند   آق  و  طارم  منطقه  در  که  حالی  در  است  غالب  نفوذی  سنگ  ترمهای حد وسط    –منطقه،  هشجین، 

نفوذی های  توده  بیشترین حجم  مونزونیت(  توده   )کوارتز  ماگمایی  اند. سری  داده  اختصاص  به خود  را 

 های نفوذی آذربایجان عمدتاً کالکو آلکالن می باشد.  

c.   پوسته در  سینیت  نفلین  مثل  اشباع  تحت  سنگهای  نفوذ  شاهد  غرب،  شمال  طرف  به  میانه  منطقه  از 

جق(  الله  )توده  بزقوش  شمالی  دامنه  در  سنگها  این  عمده  رخنمونهای  هستیم.  سراب آذربایجان  شمال   ،

)توده رزگاه( و غرب کلیبر می باشد. احتمال دارد بعضی از کانی سازیهای منطقه آذربایجان در ارتباط با 

شرایط   تغییر  نشانگر  منطقه،  این  در  اشباع  تحت  های  توده  اینگونه  ظهور  باشد.  نفوذی  های  توده  این 

 –ی نسبت به منطقه طارم و آق کند  ماگماتیسم منطقه و شرایط ژئودینامیکی شکل گیری توده های نفوذ

 هشجین است.  

d.  پس از کانی سازی سرب خلف در شمال غرب محدوده مورد مطالعه، تقریباً روند کانی سازیها قطع شده و

انزان شروع  توده گرانیتی  اطراف  اهر و  از جنوب شرق  آذربایجان  منطقه  آثار کانی سازی مس در  اولین 

ا )منطقه  غرب  شمال  طرف  به  و  گرانیت  شده  )اطراف  ورزقان  شمال  در  و  یافته  افزایش  شدت  به  هر( 

شیورداغ، گرانودیوریت و مونزونیت سونگون( به اوج خود می رسد. نبود کانی سازیهای مهمی در فاصله  

کند    130حدود   آق  و  طارم  منطقه  سازیهای  کانی  ناگهانی  قطع  و  نشانه    –کیلومتر  تواند  می  هشجین 

 م زمین شناسی در دو منطقه باشد. )تغییر ایالت متالوژنی( دیگری از تغییر شرایط مه

e.   ،از ویژگیهای متالوژنیک منطقه شمال آذربایجان، کم بودن کانی سازیهای سرب و روی در این منطقه است

هشجین شاهد تشکیل بسیاری از معادن سرب و روی هستیم. این   –در حالی که در منطقه طارم و آق کند 
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ط با منشاء و ترکیب متفاوت ماگماهای سازنده سنگهای آذرین درونی دو منطقه است تفاوت نیز در ارتبا

مقایسه   با همدیگر  نفوذی  های  توده  پتروژنز  و  پترولوژی  دیدگاه  از  منطقه  دو  این  می گردد  پیشنهاد  که 

 گردد. 

f. کانسارهای رگ کنار  در  مولیبدن  کانی سازی  آذربایجان  کانی سازیهای شمال  بارز  و از خصوصیات  ای  ه 

مس   پورفیری  یک  واقع  در  سونگون  پورفیری  کانسار  که  بطوری  است  مس  است.    –پورفیری  مولیبدن 

همچنین مولیبدن در بقیه معادن مس منطقه یک پاراژنز همیشگی کانیهای مس می باشد. در منطقه طارم و  

د برابر کلارک می هشجین کانی سازی مولیبدن بسیار ضعیف بوده و مقدار مولیبدن فقط به چن  –آق کند  

 رسد. 

g.   کند آق  و  طارم  منطقه  و  آذربایجان  شمال  منطقه  سازیهای  کانی  در  شده  تشکیل  مس  های  کانه    –نوع 

هشجین تفاوت اساسی دارد. مهم ترین شکل کانی سازی مس در شمال آذربایجان، کالکوپیریت و بورنیت 

هشجین مهم ترین شکل   –و آق کند  و بندرت کالکوسیت و کولین می باشد ولی برعکس در منطقه طارم  

 پیدایش مس به صورت کولین، کالکوسین، بورنیت و گاهی کالکوپیریت است. 

h.   در کانی سازی طلا  اثرات  آذربایجان  در شمال  مشاهده می شود.  منطقه  دو  هر  در  کانی سازی طلا  آثار 

ن و عباس آباد دیده شده  آلتراسیون هیدروترمالی بین اهر و مشکین شهر )دوست بیگلو(، خوینرود، سرنگو

است. همچنین اثراتی از کانی سازی ولفرامیت و شئلیت در هر دو منطقه گزارش شده که در منطقه طارم و 

 هشجین شدیدتر از منطقه آذربایجان است.  –آق کند 

i.   گسترش آلتراسیونهای هیدروترمالی در منطقه شمال آذربایجان به مراتب کمتر از منطقه طارم و آق کند–  

هشجین است. هر چند در مناطق شمالی توده انزان بین اهر و مشگین شهر، معدن مس پورفیری سونگون 

و منطقه آستامال اثرات آلتراسیون هیدروترمالی بسیار شدید است ولی از نظر تعداد مناطق و وسعت مناطق 
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این    –آلتره شده، منطقه طارم و آق کند   بالاتر قرار می گیرد.  با مقدار هشجین در ردیف  ارتباط  امر در 

 بخار آب ماگماهای تشکیل دهنده توده های نفوذی و حجم آبهای هیدروترمال است.  

j.   تشکیل مناطق آلتراسیون آلونیتی، هر چند در هر دو منطقه مشهود است ولی شدت آلونیت زایی با وفور

این   است.  آذربایجان  شمال  منطقه  از  بیشتر  بسیار  طارم  منطقه  در  زاج  مقدار  معادن  با  ارتباط  در  مسأله 

از  بیش  خیلی  مقدار  این  طارم  منطقه  در  که  است  هیدروترمالی  محلولهای  گوگرد(  )فوگاسیته  سولفات 

هشجین    –منطقه آذربایجان بوده است. پیریت زایی بسیار شدید در متن سنگهای منطقه طارم و آق کند  

 روترمال این منطقه است. نیز گواهی بر بالا بودن فوگاسیته گوگرد در محلولهای هید 

k.   با مقایسه شدت کانی سازی مس در دو منطقه و وجود کانی سازی مس پورفیری در منطقه آذربایجان به

و   اخیر  منطقه  ولی  است  طارم  منطقه  از  تر  پتانسیل مس قوی  نظر  از  آذربایجان  که شمال  می رسد  نظر 

نظر پتانسیل طلا می تواند برتر از آذربایجان    هشجین بنا به دلایلی که قبلاً گفته شد از  –منطقه آق کند  

 باشد.  

l.   بوده مهم  آذربایجان  منطقه  نفوذی  توده های  نقش عوامل زمین شناسی ساختمانی در جایگیری  هر چند 

منطقه طارم و آق کند   این عوامل در  نقش  نقش    –ولی  آذربایجان است.  از منطقه  بیشتر  بسیار  هشجین 

نف های  توده  جایگیری  در  چین  گسلها  نقش  از  تر  مهم  آذربایجان  منطقه  در  کانسارها  تشکیل  و  وذی 

 خوردگیها است. 

m.  )همانگونه که در فصل هشتم این رساله گفته شد، منطقه آذربایجان پس از ائوسن نقش یک صفحه )آذری

اردبیل و مرز غربی آن    –را داشته که مرز جنوبی آن گسل تبریز، مرز شرقی آن گسل طالش یا گسل میانه  

گسل ارس و ابوالسمر بوده است. به نظر می رسد بنا به مطالب عنوان شده در بالا، تیپ کانساری از خط 
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میانه   آذری(    –گسستگی  )میکروپلیپ  منطقه  این  متالوژنی  و  بوده  متفاوت  طارم  منطقه  به  نسبت  اردبیل 

 هشجین است.   –متمایز از منطقه طارم و آق کند 

n. ( ملاحظه4-9با توجه به نقشه )   می شود که روند کانی سازیهای شمال آذربایجان در منطقه قفقاز کوچک

نیز  یابد و کانسارهای مس، پلی متال مس، سرب و روی، مولیبدن و طلا در قفقاز کوچک  ادامه می  نیز 

مشاهده می شود. با توجه به کلیه شواهد بدست آمده از منطقه طارم و آذربایجان بایستی عنوان نمود که 

متالوژنیکی شمال آذربایجان قرابت بیشتری با منطقه قفقاز کوچک دارد و این دو منطقه )قفقاز  خصوصیات  

منطقه   – بین  شباهتها  این  که  حالی  در  گردند  محسوب  متالوژنیک  ایالت  یک  توانند  می  آذربایجان( 

 هشجین مشاهده نمی گردد.  –آذربایجان با منطقه طارم و آق کند 

 

ارهای مس، سرب، روی، مولیبدن و ارسنیک در منطقه شمال آذربایجان و پراکندگی کانس 4-9نقشه 

 قفقاز کوچک از بازین و هوبنر 

 جمع بندی، نتیجه گیری و پیشنهادات   -9-4

  –نتایج حاصل از فصل نهم رساله که در واقع نتایج بدست آمده از کل مطالعات انجام گرفته در منطقه آق کند 

 صورت زیر عنوان نمود.  هشجین می باشد را می توان به
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هشجین توده های نیمه عمیقی با ترکیب کلی کوارتز مونزونیت به داخل ولکانیتهای    –در منطقه آق کند   -1

 محدوده باعث ایجاد آلتراسیونهای گسترده هیدروترمالی شده اند.   5ائوسن تزریق شده و در 

تیپ   -2 به  متعلق  نفوذی  های  توده  جایگیر  Iاین  هستند.  پرآلومین  )فاز  و  آغازی  الیگوسن  زمان  در  آنها  ی 

 پیرنه( و در یک رژیم حاشیه فعال قاره و محیط کشش پشت قوس صورت گرفته است. 

شواهد ترمومتری نشانگر حرارت زیاد در کانی سازی های رگه ای اطراف محدوده های آلتراسیونی است.   -3

 ر این منطقه بدست نیامد. همچنین براساس این مطالعات نشانه ای از کانی سازی مس پورفیری د

در کنار کانی سازیهای رگه ای آثاری از کانی سازی پراکنده طلا و تنگستن در منطقه بدست آمد که شواهد   -4

مختلف بیانگر کانی سازی طلا به صورت مزوترمال در این منطقه است. آثاری از کانی سازی پگماتیتی نیز 

 مشادهده گردید.  

وذی و سنگهای درونگیر منطقه طارم مشابه با منطقه مورد مطالعه است ولی از بسیاری جهات توده های نف -5

 –ترمهای اسیدی هم در توده های نفوذی و هم در سنگهای درونگیر منطقه طارم بیشتر از منطقه آق کند  

 هشجین است.  

کند   -6 آق  منطقه  در  هم  و  طارم  منطقه  در  هم  خوردگیها  چین  و  گسلشها  مثل  ساختمانی  عوامل   –نقش 

 هشجین برای جایگیری توده های نفوذی و گسترش آلتراسیونهای هیدروترمالی بسیار مهم بوده است.  

هشجین با منطقه طارم نشان می دهد در    –علیرغم شباهتهایی که آلتراسیونهای هیدروترمالی منطقه آق کند   -7

منط  دو  این  کانی سازیهای  متفاوت هستند.  کاملاً  با همدیگر  نیز  از مشخصات  شباهتهای برخی  دارای  قه 

 خیلی زیادی با همدیگر می باشند.  
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هشجین می توان گفت که این دو منطقه می    –از مجموع اطلاعات بدست آمده از منطقه طارم و آق کند   -8

تواند به یک ایالت متالوژنیک متعلق می باشد و لذا قواعد و قوانین حاکم بر کانی سازی، تقریباً در هر دو  

 ست. منطقه یکسان بوده ا

سنگهای   -9 و  کرتاسه  آهکی  سنگهای  آذربایجان  روی  و  سرب  مس،  کانسارهای  اصلی  درونگیر  سنگ 

 ولکانیکی پالئوژن است، لذا اغلب کانسارهای این منطقه از نوع اسکارن است. 

گرانودیوریت و مونزونیت   –توده های نفوذی عامل کانی سازی در منطقه آذربایجان به صورت گرانیت   -10

 نار آنها توده های تحت اشباع نفلین سینیت نیز مشاهده می گردد. است ولی در ک

حجم کانی سازیهای شمال آذربایجان به صورت مس )اسکارن، رگه ای پورفیری( بوده و بیشتر از منطقه   -11

 هشجین است.  –طارم می باشد و کانسارهای سرب و روی کمتر از منطقه طارم و آق کند 

جان عمدتاً به صورت کالکوپیریت و بورنیت است ولی در منطقه طارم کانی سازی مس در منطقه آذربای -12

 هشجین به صورت بورنیت، کالکوسین و کولین است.  –و آق کند 

مولیبدن   -13 کانی سازی  ولی  است  مشهود  و طارم(  )آذربایجان  منطقه  دو  هر  در  تنگستن  کانی سازی  آثار 

 اختصاص به منطقه آذربایجان دارد. 

هیدروترمالی در آذربایجان کمتر از منطقه طارم است و نوع آلتراسیونها نیز در دو    گسترش آلتراسیونهای -14

 منطقه متفاوت از هم می باشد. 

شواهد مختلف زمین شناسی احتمال کانی سازی طلای مزوترمال در منطقه طارم را بیشتر از منطقه شمال   -15

 آذربایجان نشان می دهد. 
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بایجان با منطقه قفقاز کوچک بیشتر از مشابهت آن با منطقه  مشابهت خصوصیات متالوژنیکی منطقه آذر -16

طارم است، لذا جهت ادامه کارهای اکتشافی در منطقه آذربایجان می توان از الگوهای متالوژنیکی منطقه  

 قفقاز کوچک استفاده نمود. 

ا -17 در  اساسی  بازنگری  یک  است  لازم  گفت،  توان  می  رساله  این  نهایی  و  عملی  نتیجه  عنوان  یالت به 

هشجین انجام داد و این منطقه را از نظر کانی سازی مزوترمال و اپی ترمال   –متالوژنیک طارم و آق کند  

 طلا مجدداً به طریق پیشنهادی زیر مورد اکتشافات سیستماتیک قرار داد. 

I  –    مقیاس با  هیدروترمالی  آلتراسیون  مناطق  سنگی  واحدهای  شناسی  زمین  های  نقشه  و    1:20000تهیه 

 با تأکید بر مسایل زمین شناسی ساختمانی   1:5000

II –  تهیه نقشه های آلتراسیون سطحی براساس مطالعات پتروگرافی وXRD  و جدایش زونهای آلتراسیونی و

مقیاس   با  سیلیسی  و  سریسیتیک  زونهای  محدوده  نمودن  مشخص  پنجگانه   1:5000بویژه  مناطق  برای 

 ر، نیمه هیل و جیزوان( کم –آلتراسیونی )کجل، مندجین، گاو 

III  –    نمودن آلتراسیونی و مشخص  ای  در گستره  کانی سنگین  و  ژئوشیمیایی  اکتشافات سیستماتیک  انجام 

 آنومالیهای ژئوشیمیایی و همبستگی عناصر مختلف  

IV  –    های روش  با  ژئوفیزیکی  مطالعات  مطالعات    SPو    IPانجام  از  آمده  بدست  آنومالیهای  بر  تکیه  با 

 یایی  ژئوشیم

V-   تلفیق اطلاعات حاصل از تمام مطالعات و در صورت انطباق نتایج این مطالعات، تعیین چند محل مناسب

 جهت حفاری و بدس آوردن اطلاعات دقیق زیر سطحی  
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