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 شرق زنجانکلاه، شیمي و خاستگاه کانسار چندفلزی کجزايي، زمینشناسي، کانهزمین

 3، مريم افشاری2، مريم هنرمند 1*، قاسم نباتیان1فر زهرا طولابي

 شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ايرانگروه زمین -1
 ي علوم پايه زنجان، زنجان، ايراندانشکده علوم زمین، دانشگاه تحصیلات تکمیل -2

 ، زنجان، ايرانآموزش و پرورش -3
 
 

هشتجین واقع است. اين کانسار درون توده  -شرق زنجان و در زير پهنه طارم و نوار فلززايي طارمکلاه در کانسار چندفلزی کج: چکیده
-کوارتزمونزونیت تا کوارتزمونزوديوريت است و کانينفوذی طارم تشکیل شده است. ترکیب توده نفوذی طارم در گستره مورد بررسي 

شیمیايي توده طارم آهکي قلیايي های اصلي آن شامل پلاژيوکلاز، فلدسپار قلیايي، کوارتز و کلینوپیروکسن هستند. ماهیت زمین
 در کانسار ب و روی و باريتي منگنز، مس، سرزايکانهپتاسیم بالا تا شوشونیتي و در ارتباط با خاستگاه زمین ساختي فرورانش است. 

های اصلي ماده معدني در اين کانسار شامل طارم روی داده است. کانيتوده  وندرشکل  يی و عدسارگچه -صورت رگهبه کلاهکج
 و بوده تیگوت مالاکیت و ت،یکوول ت،یکالکوس پیريت، آرسنوپیريت، پسیلوملان، پیرولوزيت، منگنايت، ت،يریکالکوپگالن، اسفالريت، 

-ای، شانهرگچه -ای، سوزني، رگهی قابل مشاهده در اين کانسار تودههابافت هستند. رتزو کواکلسیت، باريت  شامل زیباطله ن یهايکان

و پرکننده  ازماندیب ای،کلمي، تودهگل ،یارگچه-رگه ،ينیجانش یهابافتشامل  يکروسکوپیم اسیمقکلمي هستند و در گل ای و
زايي اکسیدی، قطع شده است. زايي سولفیدی است که با فاز بعدی، کانهزايي در اين منطقه، کانهاز اول و اصلي کانهاست. ف يخال یفضا

های کوارتز و کلسیت رگچه -باريت و کوارتز منگنز است. در مرحله آخر، رگه -فاز اکسیدی در اين کانسار شامل دو زيرمرحله کوارتز
 و دارهای کانهنمونه دربه کندريت نسبت شده  بهنجار خاکي نادرو  نادرالگوی عناصر اند. برشي کرده زايي پسین را قطع وفازهای کانه

. کانسار است ساز در اين کانسارسیال های کانهو  هادگرسانيتوده نفوذی در تشکیل اين امر بیانگر نقش . است شبیه هم، نفوذی توده
شیمیايي، بیشترين شباهت را با کانسارهای چندفلزی ايي، میکروسکوپي و زمینهای صحرکلاه با توجه به ويژگيچندفلزی کج

 سولفیدشدگي حدواسط دارد.

 .هشتجین -طارم ؛کلاهکج ؛آهکي قلیايي پتاسیم بالا ؛کوارتزمونزونیت ؛فراگرمايي ؛چندفلزی: ی کلیدیهاواژه

 مقدمه

 زنجران  اسرتان  شررقي کیلومتری  20 کلاه درمعدني کج گستره
  [1] شناسي طارمزمین 1:100،000ار دارد و بخشي از نقشه قر

 -شناسري هرای زمرین  شود. از نظر تقسریم ( را شامل مي1)شکل
-ساختاری ايران، منطقه مورد بررسي در پهنره ماگمرايي البررز   

هشرتجین قررار    -و در نوار فلززايي طرارم  ]2 [آذربايجان -غربي

ز واحدهای مربوط هشتجین بیشتر ا -دارد. کمربند فلزايي طارم
 هرای  ای از تروده به سازند کرج تشکیل شده است کره مجموعره  

 ج

 انرد نفوذی با سن ائوسن پاياني درون سرازند کررج نفروذ کررده    
هرای  زايري از ديدگاه فلززايي، اين کمربند میزبران کانره   .[3-5]

مهمرري از جملرره آهررن، طررلا، مررس، سرررب و روی اسررت کرره   
 ، کردکند،  ذاکر ،ج، مرواريدسرخه ديز چونمتعددی  کانسارهای
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با  .]8-3 [اندشده لیتشک نآدر ماری، لهنه، دهنه و گلجیک 
کلاه، بررسي دقیق های انجام شده در منطقه کجاکتشاف وجود

علمي و پژوهشي در اين منطقه صورت نگرفته است. بر اين 
کلاه بر روی و منگنزکج -زايي سرباساس، در اين پژوهش، کانه

شیمي و خاستگاه اين شناسي، زمینهای زمینپايه ويژگي
يد که عوامل کلیدی توزيع مکاني و زماني بررسي گرد کانسار

های مشابه در اين ناحیه را مشخص کرد. در زايياکتشاف کانه
زايي سرب، روی و منگنز در اين بخش از اين پژوهش، کانه

استان زنجان برای نخستین بار بررسي شده است که نتايج آن 
- -جويي کانسارهای مشابه در پهنه البرزغربيتواند در پيمي

 آذربايجان مفید باشد.

 روش بررسي
 طي بازديدهای صحرايي به منظور بررسي کلي گستره معدني و 

 

شناسي و ماده معردني  های زمینها، واحدشناسايي نسبي سنگ
دار از سرنگ میزبران و   بررداری هردف  و ارتباط آنها با هم، نمونه

دار انجرام شرد. در مرحلره    هرای کانره  های نفروذی و نمونره  توده
صیقلي بررای   -مقطع نازک 23مقطع نازک و  12زمايشگاهي، آ

نگاری و ساخت و بافت شناسي، دگرساني، کانههای سنگبررسي
-ماده معدني تهیره گرديرد. سرپس بررای بررسري هرای زمرین       

 5نمونه از توده نفوذی )در شرکت زرآزمرا( و   5شیمیايي، تعداد 
ود( بره  عدد نمونره مراده معردني )در شررکت کانسرارهای بینرال      

اکسرید  X،  (XRF)سنجي فلئورسانس پرتروی  های طیفروش
 سنجي جرمي پلاسمای جفت شرده القرايي  عناصر اصلي و طیف

 (ICP-MS) عناصر کمیاب و خراکي نرادر تجزيره شردند.      برای
هرای  های شیمیايي بررسي و با نتايج بررسيسپس نتايج تجزيه

 صحرايي و میکروسکوپي ترکیب شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

که موقعیت منطقه مورد بررسي با علامت ستاره سبز رنگ بر آن نشان داده شده است.  ]10، 9 [ساختاری ايران -شناسيالف( نقشه زمین  1شکل 
کلاه )علامت ستاره سبز هشتجین که کانسارهای مهم فراگرمايي همچنین کانسار کج -شناسي ساده شده از کمربند فلزايي طارمب( نقشه زمین

شناسي تهیه شده از منطقه مورد بررسي با مقیاس [ با تغییرات جزئي. نقشه زمین11نگ( بر روی آن مشخص شده است، برگرفته از مرجع ]ر
1:5000. 
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  شناسيزمین

، روند عمومي ساختارهای ]1 [طارم 1:100000بر اساس نقشه 

 NW-SEشناسي، همسان با ديگر مناطق البرز غربي، زمین

های دگرگوني قديمي اين ناحیه، مجموعه سنگسنگ يپ. است

بسیار وابسته به زمان  احتمالبه  که است واحد 

ای از های کم ضخامت و پراکندهرسوب پرکامبرين است.

-شرقي و جنوبهای شمالپالئوزوئیک و مزوزوئیک در بخش

های سنوزوئیک ها، نهشتهغربي ورقه رخنمون دارد. در بین آن

ويژه ائوسن اهمیت شاياني دارند. در زمان ائوسن، بر اثر  و به

های آتشفشاني و مواد فازهای کششي، حجم زيادی از گدازه

های رسوبي تشکیل شده است. رديف آذرآواری به همراه نهشته

ای سازند فجن رونده با کنگلومرای قاعدهائوسن به صورت پیش

است. ضخامت  تر نشستههای مزوزوئیک و يا قديميبر رسوب

شود، ها ياد مياين واحدها که در منطقه با نام سازند کرج از آن

شناسي تهیه براساس نقشه زمین .رسدمتر مي 3000به بیش از 

ب(، واحدهای سنگي رخنمون  1کلاه )شکل شده از منطقه کج

-های ماسهيافته در اين گستره شامل واحدهای ائوسن )توف

دزيتي( و کواترنری هستند که توده های آنسنگي، توف، بازالت

نفوذی طارم با ترکیب بیشتر کوارتزمونزونیت تا 

به درون توالي ، ]3 [ پايانيکوارتزمونزوديوريت با سن ائوسن 

رسوبي سازند کرج نفوذ کرده است. گفتني است که  -آتشفشاني

روی و باريت درون واحدهای  -زايي منگنز، سربکانه

بر پايه رتزمونزوديوريتي رخ داده است. کوارتزمونزونیتي تا کوا

های صحرايي انجام شده، واحدهای موجود در منطقه بازديد

 سنگي و بازالتهای ماسهواحدهای توف، توفمورد بررسي شامل 

 

 .(2های آندزيتي هستند که میزبان توده نفوذی طارم هستند )شکل 

 نگاریسنگ

ی طارم به صورت های توده نفوذدر مقیاس نمونه دستي، نمونه

 متوسط بلور تا درشت بلور و به رنگ خاکستری مايل به صورتي

های توده های میکروسکوپي، نمونههستند. براساس بررسي 

ای ناهمسان دانه و زايي( دارای بافت دانه)سنگ میزبان کانه

 40-30های اصلي پلاژيوکلاز )ريزنگاشتاری و شامل کاني

 10-15کلینوپیروکسن ) درصد(،15-10درصد(، کوارتز )

 10-3درصد( و بیوتیت ) 30-25درصد(، فلدسپار قلیايي )

ها شامل های فرعي اين گروه از سنگدرصد( هستند. کاني

های اپیدوت، های کدر، آپاتیت و زيرکن هستند. کانيکاني

های ای، سريسیت، کلسیت، اسفن و کانيکلريت، آمفیبول رشته

ها حضور دارند. ثانويه در اين سنگهای به عنوان کانينیز  رسي

اين  متر( موجود درمیلي 5)تا  اصلي بلوردرشتپلاژيوکلاز 

 اغلب دچار دگرساني سريسیتي شده است.که بوده ها سنگ

ها کاني اصلي فرومنیزين موجود در اين سنگ کلینوپیروکسن

 های مختلفي به کلسیت و کلريت دگرسان شدهبوده و با درجه

گاهي به صورت میانبار در بلورهای  وپیروکسناست. کلین

های فلدسپار قلیايي نیز به صورت پلاژيوکلاز حضور دارد. کاني

ها وجود دار در اين سنگدار تا نیمه شکلبلورهای درشت شکل

اند. بلورهای های رسي دگرسان شدهدارند که بیشتر به کاني

-گرسان شدهبه کلريت د متر کهمیلي1بیوتیت در اندازه حدود 

ها حضور دارند. تصاوير میکروسکوپي اند، نیز در اين سنگ

 ارائه شده است 3کلاه در شکل های نفوذی منطقه کجتوده

 

 

 

 

 

 
 
 

 

غرب(. ب( نمايي نزديک از رخنمون الف( زخنمون صحرايي از برخوردگاه بین توده نفوذی و واحدهای آندزيتي ائوسن )ديد به سمت جنوب 2شکل 
 کوارتزمونزوديوريتي در منطقه مورد بررسي )ديد به سمت شمال(. -نفوذی کوارتزمونزونیتتوده 
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کوارتزمونزوديوريتي در نور عبوری قطبیده متقاطع  های موجود در واحدهای کوارتزمونزونیتي وها و بافتتصاوير میکروسکوپي از کاني 3شکل 

(XPL). سان دانای ناهمالف( بافت دانه( ه، درشت بلور پلاژيوکلازPl( در کنار بلورهای متوسط کوارتز )Qz( و فلدسپار قلیايي )Afs در توده )
( در توده Afs( و فلدسپار قلیايي )Plپ( درشت بلورهای پلاژيوکلاز ) کوارتزمونزونیتي. ب( بافت ربزنوشتاری در توده کوارتزمونزونیتي.

( به همراه Bt( و بیوتیت )Afs(، فلدسپار قلیايي )Qzدرشت بلورهای کوارتز ) -اند. تسانه دادهای ناهمکوارتزمونزوديوريتي که تشکیل بافت دانه 
 .هستند ]12 [از مرجع های اختصاری برگرفتهبافت ريزنوشتاری در توده کوارتزمونزديوريتي. نشانه

 
 زاييکانه

 کلاهکج در کانسار ي منگنز، مس، سرب، روی و باريتزايکانه
طارم در توده نفوذی شکل  يی و عدسارگچه -صورت رگهبه

متر و عرض آن  100ها طول رخنمون رگهروی داده است. 
ها بیشتر با راستای (. اين رگه4متر است )شکل  2کمتر از 

-غربي در منطقه ديده ميجنوب -شرقيغربي و شمال -شرقي

 NNE-WSWهای کششي با راستا شوند که در راستای گسل
-ای از گسل(. گفتني است که مجموعه4اند )شکل ل شدهتشکی

اند که های معکوس راستالغز ديگری در منطقه تشکیل شده
-های کانهزايي در منطقه شکل گرفته و رگهپس از رخداد کانه

در  ينمونه دست اسیکه در مق ييهابافتاند. زايي را قطع کرده
ای، برشي، رگچه -ای، رگهتوده بیشتر دنشويم ديدهکانسار  نيا

در  لبته. ا(5کلمي هستند )شکل گل ای وشانه ،سوزني شکل
-گل ،یارگچه -رگه ،ينیجانش یهابافت ي،کروسکوپیم اسیمق

 نيمهمتر يخال یو پرکننده فضا ازماندیب ای،کلمي، توده
 نيدر ا .نديآيشمار مکانسار به نيشده در ا لیتشک یهابافت

در که  ديد توانيرا م لندار گاکلدرشت و ش یکانسار، بلورها
و سطح آنها اکسیده  اندقرار گرفته يو هوازدگ يدگرسان معرض

 متر است.سانتي 2تا  5/1اندازه بلورهای گالن حدود  .شده است
های صحرايي و میکروسکوپي مشخص شد که حجم با بررسي

زايي در اين منطقه شامل فازهای سولفیدی و اصلي کانه
زايي در ت که فاز سولفیدی طي مرحله اول کانهاکسیدی اس

اين کانسار تشکیل شده و فاز اکسیدی بعد از فاز سولفیدی 
زايي، نخست (. طي فاز اکسیدی کانه5 روی داده است )شکل

اند و پس از آن، باريت تشکیل شده -های کوارتزرگچه -رگه

 ای در اين کانسار رویرگچه-زايي منگنز به صورت رگهکانه
ب، پ(. گفتني است که در مراحل  5های داده است )شکل

بار و کلسیت نیز های کوارتزی بيرگچه -زايي، رگهپاياني کانه
اند زايي پیشین را قطع کردهتشکیل شده و کل فازهای کانه

 ت، ث(. 5های )شکل

 نگاریکانه

شامل گالن، اسفالريت،  منطقه نيموجود در ا ياصل هایکانه
پیريت، آرسنوپیريت، پسیلوملان، پیرولوزيت،  ،تيریکالکوپ

 6های )شکل تیگوت مالاکیت و ت،یکوول ت،یکالکوس منگنايت،
 هستند. رتزو کواکلسیت، باريت  زیباطله ن یهاکانه ( و7و 

های آرسنوپیريت کاني و کالکوپیريت پیريت، اسفالريت،  گالن،
ن آنها، هستند که در میا سولفیدی تشکیل شده در اين کانسار

کلاه بوده و گالن مهمترين کاني سولفیدی موجود در کانسار کج
همراه آن نیز به مقدار کم کاني اسفالريت تشکیل شده است. 
کاني گالن بیشتر دارای بافت دانه پراکنده و جانشیني بوده که 

الف، ب(. اين کاني  6های با سروزيت جانشین شده است )شکل
ها چون کاني ار درون ساير کانيهايي به صورت میانبدر بخش

پ، ت ديده  6 هایاسفالريت وجود دارد. چنان که در شکل
های سولفیدی در اسفالريت يکي ديگر از کاني شود، کانيمي

های سولفیدی از جمله اين کانسار بوده که همراه ساير کاني
پیريت، گالن، آرسنوپیريت و کالکوپیريت تشکیل شده است. 

ای است و اسفالريت بیشتر دارای بافت رگچه گفتني است که
های گالن، هايي از کانيها، بلورهای آن میانباردر برخي بخش

 ت(. 6 پیريت و آرسنوپیريت را دارند )شکل
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دار دانه پراکنده دار تا نیمه شکلپیريت به صورت بلورهای شکل
های سولفیدی از جمله کالکوپیريت، گالن، همراه با ساير کاني

پ،  6های رسنوپیريت و اسفالريت تشکیل شده است )شکلآ
ت(. فراواني پیريت در اين کانسنگ به نسبت کم است و در 

شود. گفتني است که کانسنگ را شامل مي %10برخي نقاط 
کاني آرسنوپیريت نیز به صورت بلورهای خودشکل در اين 

های سولفیدی تشکیل شده است. کانسار همراه با ساير کاني
ادير اين کاني در منطقه مورد بررسي نسبت به کاني پیريت مق

شواهد میکروسکوپي، کالکوپیريت به مقدار کمتر است. بر پايه 
دار تا بي شکل با بافت بسیار کم و به صورت بلورهای نیمه شکل

ای در اين بلورهای کانسنگ حضور دارد. اين کاني در رگچه
-گي و برونزايي با کانيها و در اثر فرايندهای هوازدبرخي بخش

های ثانويه از جمله مالاکیت و گوتیت جانشین شده است. 
زايي سولفیدی، در همچنین کاني پیريت تشکیل شده طي کانه

اثر فرايندهای برونزايي و هوازدگي به گوتیت تبديل شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 .غربيجنوب -شرقياستای شمالکلاه در رزايي موجود در منطقه کجهای کانهتصويری از رگه 4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

( که در اثر Gnدار گالن )کلاه: الف( بلور شکلزايي در کانسار منگنز، مس، سرب، روی و باريت کجهای دستي کانهتصاويری از نمونه 5شکل 
( را قطع کرده است، پ( Brtتي )( و باريQz( که رگچه کوارتزی )Manمنگنز ) دگرساني و هوازدگي سطوح آن اکسیده شده است. ب( رگچه

بار که (  بيQzهای منگنز آنها را قطع کرده اند، ت( رگه کوارتزی )( که رگچهQz( در همراهي با بلورهای کوارتز )Brtشکل باريت )بلورهای سوزني
زايي را قطع کرده است. نشانه های پیشین کانه( که فازCalزايي را قطع کرده است. ث( رگه کلسیتي )زايي، فازهای اولیه کانهدر مراحل پاياني کانه

 هستند. ]12 [اختصاری برگرفته از مرجع های
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 -شود، ب( که با رخ مثلثي شکل ديده ميGnکاني گالن ) -های سولفیدی و باريت در منطقه مورد بررسي: الفتصاوير میکروسکوپي از کاني 6شکل 

های کاني -(. تPy( و پیريت )Sp( با اسفالريت )Gnگالن ) همرشدی کاني -پ. (Cerکاني ثانويه سروزيت )( توسط Gnجانشین شدن کاني گالن )
 ای شکل باريتبلورهای تیغه -( است. ثApy( و آرسنوپیريت )Py(، پیريت )Ccp(، کالکوپیريت )Sp(، اسفالريت )Gnسولفیدی شامل کاني گالن )

(Brtکه کاني )( های گالنGn را قطع )ای شکل باريتبلورهای تیغه -اند. جکرده (Brtکه با بلورهای متوسط دانه و ريزدانه کوارتز ) (Qz همرشدی )
( مرحله Calهای تیره( را قطع کرده است. ح( رگچه کلسیتي )زايي اکسیدی )بخشبار مرحله تاخیری که کانه( بيQzدارند. چ( رگچه کوارتز )

 .هستند ]12 [اختصاری برگرفته از مرجع  های( را قطع کرده است. نشانهQzهای تیره( و بلورهای کوارتز )زايي اکسیدی )بخشتاخیری که کانه
 

زايي بوده کلاه، فاز دوم کانهزايي اکسیدی در کانسار کجکانه
های منگنزدار است و حجم اصلي اين فاز را باريت و کانه

زايي انهاند. کتشکیل داده که همراه با کوارتز شکل گرفته
کوارتز و  -اکسیدی در اين کانسار شامل دو زيرمرحله باريت

کوارتز نخستین  -زايي باريتزيرمرحله کانه .منگنز است -کوارتز
زايي دهد که کانهزايي اکسیدی را تشکیل ميمرحله از کانه

 6که در شکل  چنان ث(. 6سولفیدی را قطع کرده است )شکل 
کل باريت به همراه کوارتز، شود، بلورهای خودشث ديده مي

اند. بلورهای های سولفیدی از جمله گالن را قطع کردهکاني
-ای تشکیل شدهرگچه -کوارتز بیان شده بیشتر به صورت رگه

-ای هستند که همراه بلورهای تیغهاند و گاهي دارای بافت شانه

 ج(. 6شوند )شکل ای شکل باريت ديده مي
زايي اکسیدی در م از کانهزايي منگنز زيرمرحله دوکانه

هايي از جمله آيد که شامل کانيکانسار کج کلاه به شمار مي
پیرولوزيت، پسیلوملان، منگنايت، هاسمانیت و براونیت است 

زايي منگنز در (. چنان که پیشتر نیز بیان شد، کانه7)شکل 
کوارتز قطع شده است  -های باريترگچه-کلاه رگهکانسار کج

ترين کاني منگنز پیرولوزيت فراوان، پ(. ب 5های )شکل
های شناسايي شده در کانسار مورد بررسي بوده و دارای بافت

(. گفتني 7گل کلمي است )شکل  و جانشیني، ایرگچه -رگه
های است که در اين کانسار تبديل پیرولوزيت به کاني

پسیلوملان نیز در مناطق با شدت دگرساني و هوازدگي بالا 
های ج(. کاني منگنايت از ديگر کاني 7شود )شکل ديده مي

منگنزدار در اين کانسار بوده که در همراهي با کاني پیرولوزيت 
الف، ث، چ(.  7های و پسیلوملان تشکیل شده است )شکل

هايي، کاني گفتني است که در همراهي با اين کاني در بخش
که ت(، با اين تفاوت  7براونیت نیز تشکیل شده است )شکل 

های مقدار کاني براونیت در اين کانسار نسبت به ساير کاني
-پ، ث ديده مي 7های منگنز پايین است. چنان که در شکل

های پیرولوزيت و پسیلوملان در اثر فرايندهای شود، کاني
 اند.برونزايي و هوازدگي به کاني هاسمانیت نیز تبديل شده

نز با بافت ای منگبه اکسیدهای سخت و تودهپسیلوملان 
در ترکیب شیمیايي  BaOدرصد  5/16با داشتن خوشه انگوری 
. اين کاني پس از کاني پیرولوزيت، ]13 [شودخود گفته مي
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کلاه دارد. چنان که بیان شد، بیشترين فراواني را در کانسار کج
های پیرولوزيت و هايي با کانيدر بخشپسیلوملان کاني 

های اغلب دارای بافت دهد ومنگنايت هم رشدی نشان مي
ای است. اين کاني دارای دو رگچه -جانشیني، سوزني و رگه

های اولیه مگنز از جمله نسل است. نسل اول آن همراه با کاني
پیرولوزيت، منگنايت و براونیت تشکیل شده است. نسل دوم 

هايي با شدت دگرساني و هوازدگي بالا، اين کاني در بخش
دار ديگر چون منگنايت و پیرولوزيت های منگنزجانشین کاني

 ح(. 7شده است )شکل 
زايي منگنز در اين چنان که پیشتر نیز بیان شد، پس از کانه

بار تشکیل شده و های کوارتز بيرگچه -کانسار، نخست رگه
های زايي پیشین را قطع و برشي کرده اند )شکلمجموعه کانه

تي نیز تشکیل های کلسیرگچه -چ(. در ادامه، رگه 6ت و  5
اند زايي پیشین را قطع و برشي کردهشده و همه مراحل کانه

 های مربوط به فاز کانهح(. مجموعه کاني 6 ث و 5های )شکل
 

زايي برونزادی و هوازدگي شامل مالاکیت، گوتیت، هاسمانیت، 
هايي که طي اين پسیلوملان و سروزيت است. از جمله بافت

 شیني، گل کلمي و بارماندی هستند.اند جانمرحله تشکیل شده

 دگرساني

 هایدگرساني میکروسکوپي، و صحرايي بررسي های براساس

زايي منگنز، سرب و روی و باريت کانسار کانه در موجود گرمابي
و  آرژيلیکي ،سريسیتي های سیلیسي،دگرساني شاملکلاه کج

ترين متداول سیلیسيدگرساني کلريتي است که در میان آنها، 
اين  .استدر اين منطقه و مهمترين نوع دگرساني گرمابي 

های سولفیدی و اکسیدی و زاييدگرساني در همراهي با کانه
بار تشکیل زايي به صورت بيهمچنین طي فازهای آخر کانه

 5های زايي را قطع کرده است )شکلشده و همه مراحل کانه
 تبصور يسیتيسر يدگرسان ث، ج، چ و ح(. -6ب، پ، ت؛ 

-های توده يوکلاز در نمونهپلاژ يکان یجابه يسیتسر ینيجانش

 (. الف 8شکل است )زايي( رخ داده نفوذی )سنگ میزبان کانه

 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ی بلورهای (. ب( همرشدMnای و منگنايت )( رگچهPyrکلاه: الف( کاني پیرولوزيت )های منگنز در منطقه کجتصاوير میکروسکوپي از کاني 7شکل 
اند. ( جانشین شدهHsm( که از هاسمانیت )Psy( و پسیلوملان )Pyrبافت گل کلمي کاني پیرولوزيت ) -پ (.Psy( و پسیلوملان )Pryپیرولوزيت )

( Mnايت )( و منگنPsy(، پسیلوملان )Pyrهای پیرولوزيت )رشدی کاني(. ث( همPyrدر کنار بلورهای پیرولوزيت ) (Brnبلورهای براونیت ) -ت( 

(. Psyها با کاني پسیلوملان )( از لبهPyr( در حال تبديل هستند. ج( جانشین شدن کاني پیرولوزيت )Hsmکه از لبه بلوری به کاني هاسمانیت )
ای منگنايت ه( که جانشین کانيPsy( در منطقه مورد بررسي و ح( کاني پسیلوملان )Pyr( و پیرولوزيت )Mnای منگنايت )رگچه-زايي رگهچ( کانه

(Mn( و پیرولوزيت )Pyrشده است. نشانه های ) هستند ]12 [اختصاری برگرفته از مرجع 
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است، ب( درشت بلور کلینوپیروکسن که تا حد زيادی شده  ( که دچار دگرساني سريسیتيPlکاني پلاژيوکلاز ) تصاوير میکروسکوپي از الف( 8شکل 
های اختصاری ( که در توده نفوذی رخ داده است. نشانهEp( و اپیدوت )Chlو پ( دگرساني به کلريت )دگرسان شده است  (Chlبه کلريت )

 هستند. ]12 [از مرجع  برگرفته
 

هايي نیز کاني فلدسپار قلیايي دچار اين دگرساني شده در بخش

گفتني است که گسترش اين دگرساني در منطقه مورد  .است

دگرساني ده نفوذی است. بررسي کم بوده و محدود به تو

کلاه های شايع در کانسار کجکلريتي نوع ديگری از دگرساني

بوده که اغلب به صورت جانشیني و پرکننده فضاهای خالي در 

اين کانسار رخ داده است. اين نوع دگرساني با جانشین شدن 

های کلريت و هايي چون کلینوپیروکسن و بیوتیت با کانيکاني

دگرساني ب، پ(.  8های شود )شکلاپیدوت مشخص مي

 شود، درهای رسي مشخص ميحضور کانيا که ب آرژيلیکي

شود هیدروکسیدهای آهن همراهي مي با منطقه مورد بررسي

به  های دگرساني آرژيلیکيتر شدن رنگ رخنمونکه باعث تیره

چنان که در  .(4شکل گردد )ای ميرنگ قرمز آجری تا قهوه

شود، اين دگرساني بطور گسترده پیرامون نیز ديده مي 4شکل 

دگرساني کربناتي نیز در اين منطقه  ماده معدني رخداده است.

های تاخیری و جانشیني رخ داده و بیشتر به صورت رگچه

زايي و سنگ میزبان را قطع و برشي کرده است مجموعه کانه

ح(. چنان که بیان شد، اين دگرساني  6ث؛  5های )شکل

 رود.کلاه به شمار ميزايي در منطقه کجکانهآخرين فاز 

توان براساس بررسي های صحرايي و میکروسکوپي  مي

زايي مرحله کانه 4کلاه در زايي در کانسار کجگفت که کانه

سولفیدی، اکسیدی، تاخیری و برونزادی رخ داده است. در 

سولفیدی شکل گرفته است.  -زايي، فاز سیلیسيمرحله اول کانه

های گالن، اسفالريت، پیريت، کالکوپیريت ين مرحله، کانيطي ا

زايي اکسیدی اند. طي فاز دوم، کانهو آرسنوپیريت تشکیل شده

زايي باريت و روی داده است. فاز اکسیدی شامل دو زيرفاز کانه

اند. طي اين فاز، منگنز است که به همراه کوارتز تشکیل شده

اند و در ز تشکیل شدهکوارت -های باريترگچه -نخست رگه

ای تشکیل شده رگچه -زايي منگنز، به صورت رگهادامه کانه

های روی داده طي اين دو مرحله شامل است. بیشتر دگرساني

اپیدوتي و  -های سیلیسي، سريسیتي، کلريتيدگرساني

-ای، گلای، شانهرگچه-های برشي، رگهآرژيلیکي هستند. بافت

های اول و های مهم مرحلهاز بافتکلمي و پرکننده فضای خالي 

های کوارتز رگچه -روند. در مرحله سوم، رگهدوم به شمار مي

بار و کلسیتي در اين کانسار تشکیل شده و کل مراحل اولیه  بي

هايي را قطع و برشي کرده اند. مرحله برونزايي با تشکیل کاني

و از جمله پیرولوزيت، هاسمانیت، براونیت، گوتیت، سروزيت 

های جانشیني، گل کلمي و بازماندی در اين مالاکیت با بافت

کلاه در کانسار همراه بوده است. توالي همبرزادی کانسار کج

 ارائه شده است. 9شکل 

 شیميزمین
-های سنگ میزبان و ماده معدني در جدولنتايج تجزيه نمونه

بندی ارائه شده است. در اين پژوهش، برای رده 2و  1های 
های تجزيه سنگ کل استفاده ای منطقه، از نتايج دادههسنگ

 شده است.
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 کلاه.زايي چندفلزی در کانسار کجتوالي همبرزادی کانه 9 لکش

 

 ppmنادر به اصلي به درصد و مقادير عنصر کمیاب و خاکيسار کج کلاه )مقادير اکسید عناصرر کانهای سنگ میزبان دنتايج تجزيه نمونه 1جدول 

 است(.
 SiO2 Al2O3 BaO CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SO3 TiO2 LOI اکسید

TO-1 65/54 15/43 0/13 1/4 4/72 5/57 1/58 0/14 2.74 0/25 0/1 0/64 1/77 
TO-2 59/81 15/81 0/1 5/39 6/98 3/88 2/48 0/24 2.42 0/34 <0/05 0/8 1/75 
TO-6-1 66/22 15/37 0/12 1/66 3/69 6/68 0/96 0/15 1.75 0/17 0/05 0/55 2/64 
TO-8-5 67/37 15/2 0/13 0/84 3/54 6/63 1/2 0/13 2.13 0/13 0/22 0/57 1/93 
TO-11 62/43 17/7 0/09 5/2 5/06 3/71 1/47 0/11 2.78 0/23 <0/05 0/67 0/55 

 Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu عنصر

TO-1 <0/1 68741 15 957 1/90 0/20 9098 0/40 56 8.90 10 2.10 44 
TO-2 <0/1 80058 14 776 1/80 0/30 37111 0/10 45 14.40 23 2.40 33 
TO-6-1 <0/1 68152 8 896 1/90 0/70 10480 0/10 59 6.70 9 4.90 42 
TO-8-5 0/20 72472 71  1037 1/40 0/10 5750 0/20 57 6.80 10 2.70 29 
TO-11 <0/1 92532 8 804 1/80 0/10 38390 0/10 46 11.10 10 2.10 45 

 Dy Er Eu Fe Gd Hf In K La Li Lu Mg Mn عنصر

TO-1 3/70 2/13 1/14 29825 4/30 1/32 <0/5 43268 34 7 0/29 8291 938 
TO-2 4/28 2/41 1/36 43145 4/91 0/65 <0/5 33962 25 11 0/34 12919 1745 
TO-6-1 3/95 2/29 1/17 23357 5/40 2/14 <0/5 51785 35 5 0/30 5040 997 
TO-8-5 3/15 1/74 0/98 22748 3/94 2/04 <0/5 53358 34 6 0/23 6406 923 
TO-11 3/37 1/93 1/31 30463 4/00 0/73 <0/5 31957 28 10 0/27 8355 820 

 Mo Na Nb Nd Ni P Pb Pr Rb S Sb Sc Se عنصر

TO-1 1/30 24118 12/00 23/20 6 703 48 6/26 124 106 1/30 7/50 0/84 
TO-2 1/40 22179 11/90 23/60 8 1007 73 5/79 108 109 0/80 12/70 0/80 
TO-6-1 1/50 15064 14/70 37/60 6 472 64 10/27 193 82 3/80 5/80 1/73 
TO-8-5 1/40 19403 12/50 22/90 9 493 60 6/21 194 52 1/40 6/50 0/64 
TO-11 1/80 27316 12/40 20/70 6 950 54 5/29 95 83 <0/5 9/30 0/59 

 Sm Sn Sr Ta Tb Te Th Ti Tl Tm U V W عنصر

TO-1 4/31 1/20 156 0/67 0/64 <0/1 13/70 3350 0/72 0/31 3/10 76 2/80 
TO-2 4/65 1/10 295 0/64 0/70 <0/1 9/52 4407 0/44 0/34 1/50 129 3/40 
TO-6-1 5/87 2/50 99 0/90 0/72 <0/1 20/13 2905 1/13 0/32 3/50 56 6/10 
TO-8-5 4/11 1/20 86 0/64 0/57 0/11 17/09 2726 1/10 0/26 2/70 61 2/60 
TO-11 3/92 0/90 335 0/70 0/58 0/16 8/54 3762 0/27 0/28 2/10 77 3/10 

 Y Yb Zn Zr عنصر

         TO-1 24/90 1/90 113 34 
         TO-2 30/40 2/10 67 16 
         TO-6-1 24/50 2/00 102 57 
         TO-8-5 22/90 1/50 231 57 
         TO-11 24/80 1/70 62 20                   
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 ppmهای ماده معدني در کانسار کج کلاه )مقادير اکسید عناصر اصلي به درصد و مقادير عنصر کمیاب و خاکي نادر به نتايج تجزيه نمونه 2جدول 
 .است(

 Al2O3 BaO CaO Fe2O3 MgO MnO Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co اکسید

To-15 3/51 0/004 0/68 2/35 0/41 0/48 88/58 16421 125/32 72 1/19 12/40 4562 53/93 5/32 5/47 

To-4-4 1/27 35/270 0/04 0/55 0/01 1/94 >100 6205 1092/20 >10000 0/04 1/15 173 16/23 3/75 0/93 

To-7-5 0/74 0/420 0/28 6/74 0/24 18/17 53/56 3684 2181.49 3335 0/29 1/17 2051 10/19 4/12 1/51 

To-4-1 1/95 12/030 0/05 2/88 0/44 2/80 >100 10613 2896/50 >10000 0/12 1/11 223 21/13 6/10 1/11 

To-8-1 0/50 0/490 0/10 1/22 0/01 5/21 32/57 2748 565/51 3719 0/28 0/87 698 14/11 3/19 0/84 

 Cr Cs Cu Dy Er Eu Fe Gd Hf In K La Li Lu Mg Mn عنصر

To-15 19/23 4/86 1012/1 0/86 0/52 0/78 14330 1/25 0/27 2/41 4524 3/16 54/78 0/09 2374 4304 

To-4-4 24/28 0/89 / 1/03 0/69 0/97 3526 1/34 0/32 0/14 193 2/97 12/72 0/06 104 >10000 

To-7-5 91/35 1/99 43/9 1/34 1/13 1/33 44163 1/84 0/18 0/12 1239 3/64 26/51 0/1 1130 >10000 

To-4-1 24/07 1/18 801/0 1/14 1/03 1/21 21335 1/59 0/27 0/16 235 4/25 24/21 0/08 2360 >10000 

To-8-1 32/83 1/92 95/1 0/91 0/84 0/87 9161 1/32 0/43 0/12 315 2/35 49/73 0/04 97 >10000 

 Mo Na Nb Nd Ni P Pb Pr Rb S Sb Se Sm Sn Sr Tb عنصر

To-15 5/61 801 1/45 4/03 13/8 161 >10000 2/29 47/94 12402 396/64 1/06 1/87 2/18 162 0/61 

To-4-4 3/55 387 3/23 2/62 4 43 2977/04 2/13 2/77 3372 554/71 1/28 1/16 1/06 2039/4 0/74 

To-7-5 11/72 683 3/83 5/2 2/3 88  3613/68 2/44 10/59 282 1869/33 0/97 2/11 0/78 393/4 0/97 

To-4-1 16/03 358 1/14 4/39 4/9 205 >10000 2/4 2/58 5915 1149/05 1/06 2/28 0/69 1968/8 0/86 

To-8-1 0/89 491 2/17 3/86 4/3 48 153/6 1/95 5/95 1085 387/06 1/11 1/41 0/72 172/2 0/71 

 Te Th Ti Tl Tm U V W Y Yb Zn Zr Ga Ge Ho س
 

To-15 0/06 0/42 812 53/7 0/09 1/78 40/6 2/07 23/6 0/37 >10000 29 5/18 0/08 0/35 
 

To-4-4 0/62 3/9 258 3/70 0/16 1/31 0/3 0/41 2/9 0/46 1017 34 124/54 0/04 0/41 
 

To-7-5 0/14 2/28 312 5/66 0/25 3/66 18.7 1/48 16/5 0./64 3633 61 37/43 1/37 0/63 
 

To-4-1 0/42 0/27 187 44/33 0/12 3/48 6/3 1/21 4/3 0/87 3917 49 115/91 0/23 0/54 
 

To-8-1 0/63 0/31 226 2/82 0/09 0/30 2/5 0/98 1/3 0/53 4827 38 43/91 0/30 0/54 
 

 

-، نمونه]15، 14 [شیمیاييبندی زمینبر اساس نمودارهای رده

رم در منطقه مورد بررسي دارای ترکیب های توده نفوذی طا
کوارتز مونزونیت تا مونزوديوريت و ماهیت آهکي قلیايي پتاسیم 

 .(10بالا تا شوشونیتي هستند )شکل 

، براساس عناصر کمیاب و برای تفکیک محیط 11شکل 
زمین ساختي واحدهای آذرين ارائه گرديده است. بر اساس 

و  Ta/Ybت به نسب Ta ،Th/Ybنسبت به  Thنمودارهای 
Th/Ta  نسبت بهYb [16نمونه ،] های توده کج کلاه در گستره

 .(11 )شکلای قرار دارند کرانه فعال قاره

به گوشته  سبتبهنجار شده ني، نمودار عنکبوت براساس
 ازهستند. فقط  یعيروند طب یعناصر دارا یشترب[ 17یه ]اول

 ،Ce, Nb, Pعناصر  ازو  يشدگ يغن، Smو  Pd، Ndعناصر 
Zr  وTi ناهنجاری(. الف 12)شکل  شوديم يدهد يشدگ يته 
با  يدر همراه (HFSE) با شدت میدان بالا در عناصر يمنف
 و (LILE) سنگ دوست درشت يون عناصر از يشدگ يغن

که  يشدگ يغن يناست. ا (LREE) عناصر خاکي نادر سبک
 از يشدگ يبا ته يتوده کج کلاه در همراه هایدر نمونه

HFSE   عناصر چونTa   وNb کمان بارز هاینشانه بوده از-

 را فرورانش در ارتباط با فعالیت ماگمايي است و ماگمايي های

عنصر  يشدگ ينمودار غن ينا يژگي. و]19، 18 [دهدمي نشان
Pb عنصر  یناست. همچنRb اين که دهدينشان م يشدگيته 
نادر  يخاکعناصر  یالگو .است نمونه شدن دگرسان از ناشي امر

مورد بررسي  یهاهمه نمونهبرای  ]20 [يتبهنجارشده به کندر
 يکمورد بررسي  یها(. نمونهب 12شود )شکل يمديده  مشابه

عناصر خاکي نادر سنگین  نسبت به LREE از يغن یالگو
(HREE) ی را با نسبت بالا LREE/ HREE ددهنينشان م .

از  يواند ناشتيسبک م ي نادرعناصر خاک یبالا يشدگ يغن
عناصر خاکي نادر مقدار بودن  يینو پا يذوب بخش يیندرجه پا

. ]21 [شدذوب با یهدر ارتباط با حضور گارنت در ناح ینسنگ
 ين. ايابدمي افزايش روند جدايش یشرفتبا پ LREEي فراوان
 یبلور ینسبت به فازها LREEاست که  یلدل ينبه ا يشافزا
 است( ناسازگارتر یبولو آمف لازيوکپلاژ یروکسن،پ ینو)کل ياصل

 دگرگون شده یهادر مذاب یايندهبه طور فزا یجهو در نت
 یهادر نمونه Euیف ضع يشوند. ناهنجاری منفيمتمرکز م

در نظر  يوکلازتوان در ارتباط با جدايش پلاژيمورد بررسي را م
تواند در ارتباط با جدايش يم یزن Yي گرفت. ناهنجاری منف

 .باشد روکسنیپنویکل ايآمفیبول 
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های مورد نمونه ،]15 [براساس نمودار مرجع -ب ،]14 [های آذرين موجود در کانسار کج کلاه بر اساس مرجعبندی سنگالف( رده  10شکل 

 گیرند.های شوشونیتي و سری کالک آلکالن پتاسیم بالا قرار ميبررسي در گستره سری
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .Ta/Ybنسبت به Th/Yb، ب( نمودار Taنسبت به  Th. الف( نمودار ]16 [های کانسار کج کلاه در نمودارهای مرجعقعیت نمونهمو 11ل شک
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 و ب( نمودار عناصر خاکي نادر بهنجار شده نسبت به ]17 [الف( الگوی فراواني عناصر کمیاب بهنجار شده نسبت به ترکیب گوشته اولیه 12 شکل

 .های ماده معدني هستندهای سیاه رنگ مربوط به نمونههای قرمز رنگ مربوط به توده نفوذی و لوزی. دايره]20 [کندريت
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 یبرا اولیه گوشتهبهنجار شده به  یچندعنصر نمودارهای
 توده هاینمونهبا  ينسبت مشابهبه  الگویدار کانه یهانمونه

سیال  نشکل گرفت اين امر بیانگرکه  دهندمي نشان نفوذی
البته گفتني است . است گرانیتويیدی هایسنگ از سازکانه های

های ماده معدني در مقايسه با سرب و باريم ناهنجاری که نمونه
 12دهند )شکل مثبت زيادی را نسبت به توده نفوذی نشان مي

 معدني ماده و نفوذی هایسنگ خاکي نادر الف(. الگوی عناصر
 ب نشان 12در شکل  ،]22 [تکندري به نسبت شده بهنجار
عناصر خاکي  یدر الگو شود،ديده مي که چنان. اندشدهداده 

ي از نزول یرس يک يو ماده معدن یتوده نفوذ هاینادر نمونه
LREE  بهHREE عناصر خاکي نادر  یلگوهاا .وجود دارد

 يباًدار تقرکانه یهانمونه یبرا يتبه کندرنسبت بهنجار شده 
به نسبت عناصر خاکي نادر بهنجار شده  یهابا الگو یمواز

که نشان دهنده  بوده نفوذی توده هاینمونه یبرا يتکندر
 ناهنجاری. است نفوذی تودهساز از سیال های کانهشکل گرفتن 

های ماده معدني نسبت به سنگ در نمونه Prو  Eu, Tb مثبت
های سیال ي و ويژگياز دگرسان يناش بسیار احتمالمیزبان به 

-غني که منجر به های بررسي شده بودهدر نمونه زاييکانه

 معدني شده است.در ماده عناصراين  يشدگ

 زايينوع کانه
زايي، های مهم در شناسايي انواع کانهسه همه ويژگييبا مقا
 و ساخت و يشناسيکان ،ييزاکانه ،يشناسنیزم شواهد چون
 و هيپا فلزهای یکانسارها انواع با کلاهکج کانسار در بافت

 دسته در کانسار نيا در ييزاتوان گفت که کانهمي بهاگران

شواهد و نتايج  نيمهمتر .دارد قرار فراگرمايي یکانسارها
 گسلي ( ساختارهای1اند از: عبارت سهيمقا نيا بدست آمده از

 نقش ساختارها اين در اثر آمده وجود به هایشکستگي و
 توانمي واقع در و اندداشته کلاهکج رکانسا زاييکانه در بسزايي

گسلي  ساختارهای با کلاهکج کانسار در زاييکانه گفت که
 کلاهکج کانسار در زايي( کانه2است؛  شده کنترل کششي

 ت،يریکالکوپ آرسنوپیريت، ت،يریپ ييایکان مجموعه شامل
 و لوملانیپس جمله از منگنزدار یهايکان و تياسفالر گالن،

 يت،بار کوارتز، باطله هایکاني مجموعه با که است تيرولوزیپ
 های موجود بافت و ساخت( 3هستند؛  همراه کلسیت و کلريت

 ای،شانه بِرشي، ای،رگچه -رگه شامل فراگرمايي یکانسارها در

 و بافت اين هستند که خالي فضای پُرکننده و کلمي گل
-کاني عهمجمو( 4شوند؛ ديده مي کلاهکانسارکجدر  هاساخت

 مشخص و دهنده نشان اين کانسار در دگرساني موجود های
 است. کانسار اين در گرمابي دگرساني کننده

در  فراگرمايي کانسارهای انواع با هاويژگي اين مقايسه
 بافت و ساخت کانیايي، مجموعه اين که دهدمي نشان 3 جدول

 اييفراگرم کانسارهای با را شباهت بیشترين دگرساني الگوی و

 دگرساني نبود .]27-23 [دارد  واسط حد سولفیدشدگي

 و کائولینیت های آلونیت،کاني مجموعه با پیشرفته آرژيلیک

های آدولاريا، لوزونیت، انارژيت و به همراه کاني پیروفیلیت
دهد که اين کانسار متفاوت کلاه نشان ميتنانتیت در کانسار کج

از  پايین و بالاست.از کانسارهای فراگرمايي سولفیدشدگي 
آرژيلیکي، از جمله  های دگرساني سیلیسي ووجود کاني سويي،

بیانگر  کلاهکانسار کج در و کلريت کلسیت ايلیت، سريسیت،
 متوسط تا پايین در دماهای های گرمابيدگرساني تشکیل اين

 در های دگرسانيکاني اين مجموعه کانیايي شاخص  که هستند

-شمار ميبه حدواسط سولفیدشدگي نوع فراگرمايي کانسارهای

ها و همچنین . از اين رو، بر پايه اين ويژگي]28-25 [آيند 
کلاه توان گفت که کانسار کجهای پیشتر بیان شده، ميويژگي

بیشترين شباهت را به کانسارهای فراگرمايي سولفیدشدگي 
-کانه و شناسيزمین های، ويژگي4حدواسط دارد. در جدول 

 ايران در مشابه کانسارهای از برخي با کلاهکج سارکان زايي

 است. شده مقايسه

 الگوی تشکیل کانسار کج کلاه
 بررسي های صحرايي، بازديدهای از آمده به دست نتايج براساس

 و تشکیل ها،های کانيکانه نگاری و ويژگي و شناسيسنگ

خلاصه کرد  مرحله در چهار توانمي را کلاهکانسار کج تکامل
 -آتشفشاني هایتوالي تشکیل با نخست (؛ مرحله13)شکل 
توف و واحدهای آتشفشاني از ائوسن شامل واحدهای  رسوبي

 همراه منطقه در های آندزيتي و آندزيتجمله بازالت، بازالت

الف(. مرحله دوم با نفوذ توده نفوذی با ترکیب  13است )شکل 
ان ائوسن پاياني کوارتز مونزوديوريتي در زم -کوارتز مونزونیتي

رسوبي ائوسن همراه  -به درون توالي آتشفشاني و آتشفشاني
ب(. مرحله سوم با نفوذ توده گرانیتوئیدی  13بوده است )شکل 

-به درون توالي آتشفشاني ائوسن در محل تماس توده با سنگ

های میزبان، آثار دگرساني گرمابي به صورت آرژيلیکي و 
س همزمان با دگرساني در گردد. سپسیلیسي شدن ظاهر مي
زايي منگنز، مس، های میزبان، کانهمرز تماس توده و سنگ

های به نسبت ضخیم درون سرب و روی و باريت به صورت رگه
توده نفوذی و به مقدار کمتر درون واحدهای آتشفشاني میزبان 

های جنوبي منطقه ها در بخشدهد. رخنمون اين تودهرخ مي
های سیلیسي، زايي، دگرسانيکانه بیشتر است. همراه با

اپیدوتي، کربناتي و سريسیتي نیز پیرامون  -آرژيلیکي، کلريتي
 ماده معدني رخ داده است.
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 با کانسار کج کلاه. ]31-26، 23 [بهاگران و پايه فلزهای فراگرمايي كانسارهای زايشي و شناسيزمین هایمقايسه ويژگي  3جدول 

 کانسارهای سولفیدشدگي متوسط سولفیدشدگي پايین کانسارهای کانسار کج کلاه
کانسارهای سولفیدشدگي 

 بالا
 ويژگي

توف، آندزيت، توده 
کوارتز  -کوارتزمونزونیتي

 مونزوديوريتي

 ريولیت -بازالت
های آذرآواری، ها و سنگگدازه

 ريوداسیت، آندزيت

های آذرآواری، ها و سنگگدازه
 ريوداسیت

 سنگ میزبان

رب، س -نقره، روی
 آرسنیک، منگنز

سرب، مس )انتیموئن،  -نقره )روی -طلا
 آرسنیک، مولیبدن، جیوه(

سرب، مس  -نقره، روی -طلا
)انتیموئن، آرسنیک، مولیبدن، 

 تلريوم، سلنیوم، جیوه(

نقره، مس، آرسنیک،  -طلا
انتیموئن )روی، سرب، بیسموت، 
 قلع، مولیبدن، تنگستن، جیوه(

 فلزهای همراه

 های کششي و راستالغزگسل های کششي و راستالغزگسل هاگيها و شکستگسل
ها های موازی، گرمابرگسل

 ها گرمابيو برش

عوامل کنترل 
 زاييکننده کانه

 بِرشي، ای،رگچه -رگه
 داربستي

ای، داربستي، دانه پراکنده، جانشیني، رگه
 برشي، پرکننده فضای خالي

ای، داربستي، پرکننده فضای خالي، رگه
 شيبر

ای، دانه پراکنده، جانشیني، رگه
 برشي

 ساخت و بافت

گالن،  کالکوپیريت، پیريت،
پسیلوملان،  اسفالريت،

 پیرولوزيت

، گالن، سولفوسالت نقرهالکتروم، آکانتیت، 
تنانتیت،  -اسفالريت )غني از آهن(، تترائدريت

، آرسنوپیريت، سلنید، تلوريدکالکوپیريت، 
 پیروتیت

، سولفوسالت نقرهالکتروم، آکانتیت، 
گالن، اسفالريت )فقیر از آهن(، 

تنانتیت، کالکوپیريت،  -تترائدريت
 سلنید، تلوريد

انارژيت، لوزونیت، کوولیت، 
کالکوپیريت، اسفالريت، 

تنانتیت، پیريت،  -تترائدريت
 بورنیت

 شناسيکاني

 کوارتز، کربنات، باريت
کوارتز، کلسدوني، کلسیت، آدولاريا، ايلیت، 

 به مقدار کم فلوئوريت کلريت،

های کاني کوارتز، کلسدوني، کلسیت 
 منگنزدار، باريت، آدولاريا

کوارتز، آلونیت، 
باريت، کائولینیت، 

، ديکیتانیدريت، 
 پیروفیلیت

 های باطلهکاني

 بِرشي، ای،رگچه -رگه
کلمي، پرکننده ای، گلشانه

 فضای خالي

 -ای، رگهگل کلمي، نواربندی، کوکاد، شانه
 ای، جانشینيرگچه

-گل کلمي، نواربندی، کوکاد، شانه

 ای، جانشینيرگچه -ای، رگه

دار، برشي، کوارتز حفره
 ایرگچه -جانشیني، رگه

 بافت

 آرژيلیکي، سیلیسي،

 سريسیتي، کربناتي،

 اپیدوتي -کلريتي

 سیلیسي، سريسیت )ايلیت(، آدولاريا اسمکتیتسیلیسي، ايلیت، آدولاريا، 

های کانيت، سیلیسي، آلونی
، دارآلومینیم -فسفاتي -سولفاتي

 ، ديکیتپیروفیلیت

 دگرساني

 ماگمايي های جوی آب
ماگمايي )تقريباً خنثي و  های جوی آب

 احیايي(

های جوی + ماگمايي )تقريباً خنثي و آب
 احیايي(

های جوی ماگمايي + آب
 )اکسايش و اسیدی(

ويژگي سیال های 
 سازکانه

 

 ايران در حدواسط سولفیدشدگي فراگرمايي كانسارهای از برخي با کلاهکج كانسار اصلي هایويژگي سهمقاي 4 جدول 

 ابولحسني آی قلعه سي ورمزيار قبچاق کلاهکج
های ويژگي

 اصلي/کانسار
 زير گروه فلزهای پايه و نقره فلزهای پايه و نقره فلزهای پايه و نقره فلزهای پايه فلزهای پايه

 موقعیت جغرافیايي غرب دامغانجنوب شرق تکابجنوب شمال زنجان چمنغرب قرهشمال نزنجا شرق
 پهنه ساختاری چاه شیرين -ترود دختر -ارومیه آذربايجان -غربي البرز آذربايجان -غربي البرز آذربايجان -غربي البرز

توف، آندزيت، توده 
کوارتز  -کوارتزمونزونیتي

 مونزوديوريتي

 -وده ديوريتيتوف، گدازه و ت
 گابرويي

 های حدواسط و اسیدیتوف
های رسوبي و سنگ

 گنبدهای نیمه عمیق
های آذرآواری و سنگ

 های آندزيتيگدازه
 سنگ درونگیر

 سن کانه زايي ائوسن پلیوسن پلیوسن الیگوسن -ائوسن ائوسن پاياني
 کنترل کننده ساختاری هاها و شکستگيگسل ادیهای عگسل هاها و شکستگيگسل هاها و شکستگيگسل هاها و شکستگيگسل
گالن،  کالکوپیريت، پیريت،

پسیلوملان،  اسفالريت،
 پیرولوزيت

گالن،  کالکوپیريت، پیريت،
 اسفالريت، طلا، رآلگار،
 پسیلوملان، پیرولوزيت

گالن، اسفالريت، پیريت، سیلوملان، 
 پیرولوزيت

اسفالريت فقیر از آهن و 
 گالن

آهن،  اسفالريت فقیر از
گالن، نقره، پیريت و 

 کالکوپیريت
 کاني شناسي

-شانه بِرشي، ای،رگچه -رگه

کلمي، پرکننده فضای ای، گل
 خالي

ای، برشي، شانه ای،رگچه -رگه
کلمي، کاکلي، ای، گلپوسته

 خالي فضای پرمانند، پرکننده

ای، برشي، شانه ای،رگچه -رگه
کلمي، کاکلي، پرمانند، ای، گلپوسته

 خالي فضای ای، پرکنندهیغهت

برشي، دانه پراکنده، 
-پرکننده فضای خالي، توده

 ایای، قشرگون، شانه

برشي، دانه پراکنده، 
 پرکننده فضای خالي

 بافت و ساخت

 آرژيلیکي، سیلیسي،

 -کلريتي سريسیتي، کربناتي،
 اپیدوتي

سیلیسي، سیلیسي، آرژيلیک 
 متوسط، کربناتي، پروپیلیتیک

لیک متوسط، سیلیسي، آرژي
 پروپیلیتیک

سیلیسي، آرژيلیک 
پیشرفته، پروپیلیتیک، 

 سرسیتیک، کربناتي

آرژيلیک، سیلیسي، 
 پروپیلیتیک

 دگرساني

فراگرمايي سولفیدشدگي 
 حدواسط

فراگرمايي سولفیدشدگي 
 حدواسط

 فراگرمايي سولفیدشدگي حدواسط
فراگرمايي سولفیدشدگي 

 حدواسط
فراگرمايي سولفیدشدگي 

 حدواسط
 تگاهخاس

 مرجع ]32 [ ]33 [ ]34 [ ]35 [ اين پژوهش
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ب( نفوذ  .ائوسن رسوبي -آتشفشاني های آتشفشاني و توالي کلاه: الف( تشکیلكانسار کج زايي درکانه تکامل و تکوين مراحل از ایطرحواره 13شکل 

رسوبي ائوسن. پ( نفوذ توده گرانیتوئیدی و تبلور  -واحدهای آتشفشاني و آتشفشانيکوارتز مونزوديوريتي به درون  -توده نفوذی کوارتز مونزونیتي
ای در توده نفوذی و به مقدار کمتر درون رگچه -زايي منگنز، مس، سرب و روی و باريت به صورت رگهآن سبب تشکیل دگرساني گرمابي و کانه

گسترش فرايندهای هوازدگي و برونزايي )وضعیت کنوني منطقه(. مدل ارتفاعي  ای وواحدهای آتشفشاني میزبان شده است، ت( بالاآمدگي ناحیه
 براساس تصاوير گوگل ارث است.

 
 قدرداني

کمال تشکر و  دانشگاه زنجانمالي های از حمايت نويسندگان
و داوران  محترم همچنین از سردبیر. آنها قدرداني را دارند
خاطر به شناسي ايران،بلورشناسي و کانيمحترم مجله 

های علمي که منجر به غنای بیشتر مقاله حاضر راهنمايي
 نمايند.گرديده است، تشکر مي
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