
 (23/11/1403 :نسخه نهايي ،12/10/1403 :)دريافت مقاله

2//// 

 مقاله پژوهشي
 

 
 
 
 

، شمال قوزلو روی( -مس )سرب های میانبارهای سیال در کانسارو ويژگي زاييکانهشناسي، زمین 
 ماهنشان -منطقه فلززايي تکاب ،معدن سرب و روی انگوران

 2، سجاد مغفوری1چشم، کمال سیاه1*زاده، محمد رضا حسین1حافظ مرنگي

    ، تبريز، ايرانگاه تبريزگروه علوم زمین، دانشکده علوم طبیعي، دانش -1
 گروه زمین شناسي اقتصادی، دانشکده علوم پايه، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ايران -2

 
شمال غرب ايران قرار دارد. در اين  جنوب غرب استان زنجان ودر ، ماهنشان -تکاب پهنهدر زير ( قوزلوروی -سربمس )کانسار  چکیده:
. مجموعه دگرگوني شده استاين معدن بررسي  و میانبارهای سیال ساختيزمین جايگاه، دگرساني، سازیشناسي، کاني، زمینپژوهش

ی به همراه مرمرهای میان لايهگنیس و انواع مختلف آمفیبولیت، انواع کامبرين پیشین در منطقه مورد بررسي شامل  -نئوپروتروزوئیک
ی ذوب ی آمفیبولیت دگرگون شده و تا مرحلهرگوني منطقه در رخسارههای دگو سنگ استهای فرامافیک سرپانتیني بقايای سنگ

و اغلب درون واحد  مرمرآمفیبولیت و  سنگ میزبان در ( قوزلوسرب و رویمس )سازی . کانياندبخشي و تشکیل میگماتیت پیش رفته
جانشیني تشکیل شده است.  و نواری ،نده، برشيای، پراک، رگچهایای، لامینهای، لايهتودهو به صورت  مرمری و برخوردگاه بین آنها

ترين بوده و شاخص درونزاد های معدنيترين کانيمهم ای )اسپکیولاريت(،و پیريت به همراه هماتیت ورقه اسفالريت ،گالنکالکوپیريت، 
ت هستند. بخش غالب سنگ زونیت، سروزيت، هماتیت و گوتیهای برونزاد شامل کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، آزوريت، اسمیتکانه

های پیروکسن، گارنت، آمفیبول و اپیدوت به همراه دار، شواهدی از دگرگوني مجاورتي را با حضور شاخص کانيهای کانهمیزبان در پهنه
 هایهستند و پهنه شدناپیدوتي  و شدنسیلیسي  میزبان سنگ ترين دگرسانيدهند. شاخصهای کربناتي نشان ميکوارتز و کاني

های کوارتز و اسفالريت از معدن قوزلو بررسي دهند. میانبارهای سیال درون کانيدار دگرساني اکسید آهني و کربناتي را نشان ميکانه
درصد وزني معادل  7تا  3گراد و شوری بین درجه سانتي 344تا  145شدند. در میانبارهای سیال اسفالريت، دمای همگن شدگي از 

NaCl درصد  5/44تا  5/2درجه سانتیگراد و شوری بین  570تا  125میانبارهای سیال کوارتز، دمای همگن شدگي از  متغیر است. در
-متغیر است. بر اين اساس و با ترکیب نتايج بازديدهای صحرايي، شواهد میکروسکوپي، همبرزادی کانیايي با داده NaClوزني معادل 

 (VMS)ای زايي همزاد با سنگ میزبان از نوع کانسار سولفید تودهه مرحله اول کانهکگردد چنین برداشت مي های میانبارهای سیال،
  های برآمده از توده نفوذی رخ داده است.تشکیل شده و سپس کاني سازی اسکارني با سیال

.ماهنشان -تکاب ؛اسکارن ؛ایکانسار سولفید توده ؛روی( -مس )سرب ؛قوزلو ؛میانبار سیالهای کلیدی: واژه

 مقدمه

 33کانسار مس، سرب و روی قوزلو در استان زنجان، در 
 14´های جغرافیايي غرب شهر دندی، در طولکیلومتری شمال

º47  30´تا º47 39´های جغرافیايي شرقي و عرض º36  48´تا  
 

º36  کیلومتری شمال  10شمالي و در فاصله هوايي حدود
منطقه مورد سرب انگوران واقع است. دسترسي به  -معدن روی

ترين مسیر )زنجان، دندی، روستای قوزلو( بررسي از راه کوتاه
 کیلومتری است که اين راه تا روستای قوزلو  125حدود 
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کیلومتر  3آسفالت بوده و جاده اختصاصي معدن به طول حدود 

مركزی  بخشدر اين کانسار الف(.  1خاکي است )شکل 

شناسي و ورقه زمینتكاب  1:250000 شناسيزمین چارگوش

 پهنهاز نظر ساختاری در  و قرار دارد سلیمانتخت 1:100000

ب(؛ گفتني است که  1است )شکل  واقع ]1[سیرجان  -سنندج

در مورد پهنه ساختاری اين منطقه، تاکنون توافق نظری نبوده 

است و براساس شواهد زمین شناسي و سنگ شناسي، بیشترين 

   انطباق را با خرد قاره ايران مرکزی دارد.

 -سلیمانتخت -بخشي از زيرپهنه تکاب وزلومنطقه ق

 -عنوان بخشي از پهنه سنندج پهنه به است. اين زير انگوران

 بیشترای )های دگرگوني ناحیهعمده از سنگ طور به ،نسیرجا

ها، آمفیبولیت، گنیس و مرمر( به سن شیست شامل انواع

پالئوزوئیک تشکیل شده است که در برخي  پرکامبرين و

 -گرانیتوئیدی مزوزوئیک )ترياس میاني هایمناطق، توده

ب ها اغلنفوذ توده. ]3،2[د انآنها نفوذ کرده رون( به دپسین

 های مرمری های دگرگوني مجاورتي در بخشسبب ايجاد هاله

 

های آهن زاييبا کانه گاهيشده که  ایتوالي دگرگوني ناحیه

روی  -سرب با و قینرجه( و کمتر کندیعلم کانسارهای چون)

. ]4-8[ است ( همراهداشقرهکندی و کانسارهای علم )مانند

های دگرگوني سنگ متعددی در ارتباط با هایبررسيتاکنون 

مجاورتي اين  های دگرگونيسنگپیرامون ای و کمتر ناحیه

ترمودينامیکي  شرايط موردمنطقه انجام شده و نتايج مهمي در 

يکي از  . کانسار قوزلو]9-16[ دست آمده استتشکیل آنها به

های هالهشواهدی از  دارای (روی -سربمس ) هایزاييکانه

انگوران  -سلیمانتحت -نه تکابدگرگوني مجاورتي در زيرپه

شمال و در  شهر دندی غربي شمال کیلومتری 33 که در بوده

کیلومتری جنوب شرقي  5/3روستای قوزلو و فاصله هوايي 

 .واقع است داشروی( قره -نهشته مس )سرب

معرفي شكل عدسي ، کانسار قوزلو يک کانساردر نگاه كلي

بالا و  مرمری كمر یهاگسله بین واحد هایكه در پهنه شده

نهشته  شده است. البته در بعضي پائین  آمفیبولیت كمر

 شود. نیز در آن ديده مي  (patchy)ای ها، شکل وصلهبخش

 

 
 

 موقعیت کانسار قوزلو بر  نقشه -، بمشخص گرديده است( مستطیلبا  بررسيمورد  گستره) بررسيمورد  نطقههای دسترسي به مراه -الف  1شکل 

به کانسارهای زرشوران  نسبت ،]2[تخت سلیمان  1:100000 و ورقه ]17[ تکاب 1:250000های چارگوش شناسي ساده شده بر اساس نقشهزمین

 .]18[مرجع  بر گرفته از و انگوران در پهنه تکاب،

 (ب) (الف)
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 روش بررسي
 نمونه 130 صحرايي تعداد اتیانجام اين پژوهش، طي عمل یبرا

-سنگ یهان يافته به منظور بررسيرخنمو یاز واحدها سنگي

 25 برداشت شد و تعداد اييیمیشنیشناسي و زمکاني شناسي،
از  قليیمقطع ص 10 ،قليیص-مقطع نازک 50نازک، مقطع
به منظور بررسي میانبارهای  نیهمچن. گرديد هیتهها نمونه

همراه  یکوارتز یهاشده از رگه برداشتی هاسیال از نمونه
مقطع  5، تعداد قوزلو کانسار درها اسفالريتو  یسازبخش کاني

شرکت . همه مقاطع در آزمايشگاه شد هیمناسب ته قلیدوبر ص
زرجويان فلات قاره در پارک علم و فناوری دانشگاه تحصیلات 

شدند. پس از آن،  ینگارسنگتکمیلي علوم پايه زنجان تهیه و 
حه با صف Leitz کروسکوپیم کامل ريزدماسنجي با یهابررسي

با  THMCG 600 مدل نکامیگرم کننده و سرد کننده ل
، در دانشگاه سانتیگرادی درجه 600تا  -196دمايي  یگستره

 .انجام شد تربیت مدرس و دانشگاه لرستان

 شناسيزمین
منطقه  ،]19[ساختاری ايران  -های رسوبيبندی پهنهدر تقسیم

سیرجان  -جسنند شده از پهنهدر زيرپهنه کاملًا دگرشکل قوزلو
بطور کلي منطقه قوزلو در بخش  (. 1 واقع است )شکل ]20[

-تکاب قرار دارد. سنگ 1:250000مرکزی و شمال چارگوش 

های دو دوره زماني پرکامبرين و الیگومیوسن آشکارا در اين 
به پركامبرين  وابستههای سنگ ناحیه برونزدگي گسترده دارند.

، میكاشیست، مـرمـر و منطقه شامل گنیس، آمفیبولیت اين در
دربردارنده  و آمفیبولیت سبزرخساره شیست میگمـاتیت، بـا

 هایزيـر سنگدر كه  هستند هااپیدوت و کلريت و آمفیبولیت
های اين مجموعه سنگ .دارندجـای  سازنـد كهـر دگرگون شده

اند و سنگ خاستگاه اغلب در رخساره آمفیبولیت، دگرگون شده
ی آذرين مافیک و فرامافیک است. هاها شامل سنگآن

متر، مربوط به دوران پرکامبرين،  15-10مرمرهای با ضخامت 
های منطقه قرار دارند. ، درون آمفیبولیتلايهصورت میانبه

خورده، همراه با های چینشناسي غالب منطقه آمفیبولیتسنگ
 (. 2شیست آهکي، آمفیبول شیست و انواع گنیس است )شکل 

های تواليمیوسن شامل  -سنبه الیگو ابستهوهای سنگ
براساس هستند.  ماسه سنگ تیره و كربناتي، دولومیتي، پـلیتي
های دگرگوني وابسته ی قوزلو، سنگشواهد صحرايي، در منطقه

ناس( در کامبرين، با مرز گسلي )گسل قره -به نئوپروتروزوئیک
ار های رسوبي و آذرآواری سنوزوئیک قربرخوردگاه با سنگ

های الف(. واحدهای سنوزوئیک شامل توف 2دارند )شکل 
های تبخیری های رنگي، میان لايهاسیدی به همراه توالي مارن

دار هستند )شکل های فسیلسنگ، کنگلومرا و آهک)گچ(، ماسه
زايي در گستره معدني قوزلو، در سنگ میزبان ب(. کانه 2

فق رخ داده است کامبرين و دست کم در دو ا -نئوپروتروزوئیک
زايي، (. در ادامه واحدهای سنگي و کانه3ث، ج و  2های )شکل

 شوند.به تفصیل توصیف مي

 ایهای فرامافیک و دگرگوني ناحیهسنگ شناسي سنگ
براساس شواهد صحرايي، به طور کلي، واحدهای سنگي در 

های دگرگوني از جمله انواع گستره معدني قوزلو شامل سنگ
های مرمری، میگماتیت و آمفیبولیت، میان لايهگنیس، انواع 

های فرامافیک هايي از سنگهای مرمری به همراه رخنمونآهک
-اين مجموعه دگرگوني در نقشه زمین. سرپانتیني شده هستند

آمفیبولیت  مجموعهبا عنوان  ،]21[تکاب  1:250000شناسي
نظر شدت دگرگوني، واحدهای  از کندی معرفي شده است.علم
اند و در برخي از ی ذوب بخشي رسیدهگي منطقه تا مرحلهسن

 باوربه شود. واحدهای سنگي، شواهدی از میگماتیت ديده مي
-اين مجموعه دگرگوني همراه با سنگ ،]2[باباخاني و قلمقاش 

، بقايای پوسته اقیانوس پالئوتتیس شدهدگرگون فرامافیکهای 
 اند. توصیف شدهدامه واحدهای سنگي به اختصار در اهستند. 

های فرامافیک سنگهای فرامافیک سرپانتیني شده: سنگ
در گستره معدني قوزلو دارای رخنمون هستند و به شدت به 

نشان  شناسيشواهد بافتي و کانياند. سرپانتین تبديل شده
-ها و سنگهای فرامافیک شامل پیروکسنیتدهد که سنگمي

اند. بخش بورژيت بودههای پريدوتیتي از جمله دونیت و هارز
های های تشکیل دهنده به سرپانتین و کانيی کانيعمده

اند و بقايای الیوين و پیروکسن در زمینه کربناتي تبديل شده
-الف(. بر پايه شواهد صحرايي، رخنمون 4وجود دارند )شکل 

شوند های فرامافیکي با ساختارهای گسلي کنترل ميهای سنگ
های معکوس در منطقه باعث بالا لو به احتمال بسیار گس

 اند.آمدگي آنها شده
-اين معدن مي گسترهها را در گنیسبیوتیت بیوتیت گنیس: 

 گنیسدار و کوارتز بیوتیت بیوتیت گنیستوان به دو دسته 
کوارتز، بیوتیت، فلدسپات های اصلي شامل کاني تفکیک کرد.

کوويت و های فرعي موسپتاسیم و پلاژيوکلاز به همراه کاني
های دار اغلب از کانيگنیس بیوتیت های کدر هستند.کاني

فلدسپاتي از جمله پلاژيوکلاز و فلدسپات پتاسیم به همراه 
ب، پ(. در  4های اند )شکلکوارتز و کمي بیوتیت تشکیل شده

های غالب سنگ واحد کوارتز بیوتیت گنیس، بیوتیت از کاني
و  نه دستينمو ،در رخنمون صحرايياست. بیوتیت 

و  ت( 4است )شکل چشمي  بافت، دارای میکروسکوپي
های کاني تشخیص داد.در آن توان ميآشکارا را ارگي وگنیس

ای تیره از جمله بیوتیت های ورقهروشن از جمله کوارتز از کاني
 ث(. 4به خوبي تفکیک شده است )شکل 
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 -کامبرين بر واحدهای سنوزوئیک )ديد به سمت شمال غرب(، ب -های دگرگوني نئوپروتروزوئیکنمايي از مرز گسلي و راندگي سنگ -الف  2شکل 
های مرمری در واحد آمفیبولیتي )ديد به سمت میان لايه -، پ)ديد به سمت شمال غرب( واحدهای سنوزوئیک شامل توف، مارن و سنگ آهک

زايي در بخش جنوبي معدن قوزلو )ديد به نمايي از رخنمون کانه -های مرمری )ديد به سمت شمال(، ثولیت با آهکمرز گسلي آمفیب -شرق(، ت
 زايي در بخش شمالي معدن قوزلو )ديد به سمت شرق(.نمايي از رخنمون کانه -سمت شمال غرب(، ج
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با ] 19، 3[برگرفته از مراجع )دهد معدني اقتصادی را نشان ميهای میزبان ذخاير شناسي منطقه تکاب که سنگستون چینه -الف  3شکل 
 های حفاری در اين پژوهش(.سرب و روی قوزلو )بر اساس بررسي مغزه -ستون چینه شناسي معدن مس -، ب(تغییرات

 

   

   

   

   
 

زلو: الف( بقايای الیوين در زمینه به شدت سرپانتیني، ب، پ( سرب و روی قو -زايي مسمیکروسکوپي از سنگ شناسي و میزبان کانه تصاوير  4شکل 
بافت دانه شکفتي در بیوتیت گنیس، ت( بافت چشمي در بیوتیت گنیس، ث( تشکیل و جدايش کوارتز و بیوتیت و ايجاد گنیسوارگي، ج( بافت 

مینه شامل آمفیبول، بیوتیت و کوارتز، خ(  آمفیبولیت چشمي در موسکويت گنیس، چ( بافت دانه شکفتي در آمفیبولیت عادی، ح( بلور گارنت در ز
 Amp:: پلاژيوکلاز، Plدربردارنده آمفیبول و پلاژيوکلاز با بافت دانه شکفتي، د( مرمر با بافت دانه شکفتي، ذ( کوارتز مرمر، ر( اپیدوت کوارتز مرمر  )

 [.22[: کاني کدر( Opq: بیوتیت، Btیدوت، : اپEp: گارنت، Grtپیروکسن، Px: کوارتز،   Qz: ،: کربناتCb ،آمفیبول
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در واحد موسکوويت گنیس، موسکوويت از موسکويت گنیس: 
های اصلي شامل کوارتز، های غالب سنگ است. کانيکاني

های موسکويت، فلدسپات پتاسیم و پلاژيوکلاز به همراه کاني
ج(. اين سنگ  4های کدر هستند )شکل فرعي بیوتیت و کاني

صحرايي و نمونه دستي، دارای بافت چشمي است در رخنمون 
های های فلدسپاتي هستند. کانيو درشت بلورها از جنس کاني

ای به خوبي در اين سنگ های ورقهکوارتز و فلدسپات از کاني
 اند.تفکیک شده و گنیسوارگي را ايجاد کرده

ها در اين منطقه دارای تنوع بسیاری آمفیبولیتآمفیبولیت: 
 4)شکل  توان به آمفیبولیت عادیترين آنها ميز مهمهستند. ا

ح(  4چ(، آمفیبولیت شیست، گارنت بیوتیت آمفیبولیت )شکل 
-های سنگبررسيبراساس و اپیدوت آمفیبولیت اشاره کرد. 

های ها در اين گستره متشکل از کانيآمفیبولیت ،نگاری
 آمفیبول، پلاژيوکلاز، فلدسپات پتاسیم، کوارتز، کربنات،

اند و دارای بافت های کدر تشکیل شدهبیوتیت، گارنت و کاني
-نخ شکفتي، دانه شکفتي و شکفته بلوری هستند. آمفیبولیت

های لايههای اپیدوتي شده در اين معدن در برخوردگاه با میان
 سرب و روی هستند. -زايي مسمرمری، میزبان کانه

ب در درون های مرمری اغلمیان لايههای مرمری: میان لايه
به بیش از  هاضخامت آن گاهيو  اندها تشکیل شدهآمفیبولیت

صورت واحدی مجزا بهآنها را توان که مي رسدمتر مي 50تا  40
زايي های مرمری کنترل کننده اصلي کانهلايه. میانتفکیک کرد

-شناسي، میان لايهدر معدن قوزلو هستند. براساس شواهد کاني

ند و به انواع مرمر، اپیدوت مرمر و های مرمری متنوع هست
شوند. بافت آنها اغلب دانه کوارتز اپیدوت مرمر تفکیک مي

های کربناتي با ی مرمری شامل کانيشکفتي است. میان لايه
زايي در اين کانسار است. در بافت دانه شکفتي و میزبان کانه

ه دار سیلیسي، کوارتز بهای کانهدار و به ويژه بخشمرمر کانه
های دار تشکیل شده است و کانيصورت بلورهای کاملًا شکل

-اند. سنگهای کربناتي، به شدت اکسیده شدهسولفیدی بخش

ها به شدت سیلیسي دار در برخي بخشهای کربناتي کانه
های  دهند )شکلهستند و برخي از آنها بافت برشي را نشان مي

 ذ، ر(.  4
ها، روی آمفیبولیت در گستره معدني قوزلو،آهک مرمری: 

واحد کربناتي ضخیم لايه قرار داشته و در بخش جنوبي کانسار 
و بخش غربي گستره، رخنمون گسترده دارد. اين واحد در 

روی( بوده و  -زايي مس )سرببخش جنوبي معدن، میزبان کانه
)شکل  در مقیاس میکروسکوپي دارای بافت دانه شکفتي است

 د(.  4

 زايي ن کانهشناسي سنگ میزباسنگ

( 2های مرمری و ( آهک1طور کلي دو سنگ شناسي اصلي به
توان ی مرمری را ميهای اپیدوتي شده با میان لايهآمفیبولیت

زايي زايي در اين معدن در نظر گرفت. کانهعنوان میزبان کانهبه
به صورت همروند با سنگ میزبان و همچنین در برخوردگاه 

واحدهای آهک مرمری و  گسله و مناطق برشي، بین
های مرمری های اپیدوتي شده متمرکز است. آهکآمفیبولیت

ترين سنگ میزبان ماده معدني در اين معدن به شمار اصلي
مرمر نیز  -روند. بین اين دو واحد سنگي، يك واحد اپیدوتمي

وجود دارد كه پهنه حدواسط اين دو سنگ است. اين پهنه 
های ندارد و بیشتر در بخشحدواسط در همه مناطق وجود 

شود. سنگ میزبان آمفیبولیتي شرقي معدن ديده ميجنوب
دگرسان بوده و اپیدوتي شدن در آن قابل ملاحظه است. در 

شود كه سنگ میزبان آمفیبولیتي، كاني اپیدوت ديده مي
 كنند.كلسیت و كلريت نیز آن را همراهي مي

 زاييبان کانههای دگرگوني مجاورتي و میزسنگ نگاری سنگ

های میکروسکوپي، صحرايي و بررسي بازديدهایبر اساس 
سازی شده های میزبان کانيشواهد دگرگوني مجاورتي در سنگ

زايي ديده رخنمون توده نفوذی در برخوردگاه با کانه. وجود دارد
های مرمری، به شود. آمفیبولیت در برخوردگاه با میان لايهنمي

-ه اپیدوت دگرسان شده و میان لايهشدت دگرنهاده شده و ب

های شاخص اند. کانيهای مرمری به شدت سیلیسي شده
دگرنهاده در اين معدن شامل پیروکسن، اپیدوت، آمفیبول، 

های دگرنهاده را ها هستند. بخشگارنت، کوارتز و کربنات
توان به اپیدوت اسکارن، براساس همبرزادی کانیايي، مي

، پیروکسن آمفیبول اسکارن، پیروکسن اپیدوت اسکارن
پیروکسن گارنت اسکارن، پیروکسن اپیدوت کوارتز کربنات 

 اسکارن تفکیک کرد.

شامل  ياصل یهايکان :اسکارن آمفیبول-روکسنیپ -اپیدوت
. شکفتي داردبافت دانهو  هستند دوتیو اپ آمفیبول روکسن،یپ

ا در هاست. کوارتز و کربنات پیروکسناز  شتریب دوتیاپفراواني 
در  نیو همچن روکسنیو پ دوتیاپ یبلورها نیب یفضا

در  .اندشده لیتشک آمفیبول یبلورها یهايشکستگ
 لیتشک تيها و کلر، کربناتپیروکسن و آمفیبول یهايشکستگ

 یهاياند. کانپر شده يکربنات یهايبا کان هاي. شکستگاندشده
 شونديم دهيبه صورت پراکنده در سنگ د شکليو ب زير کدر

 الف، ب(. 5های )شکل
 پیروکسن گارنتهای اصلي کاني: اسکارن پیروکسن گارنت

و کربنات  گارنتشامل اپیدوت، پیروکسن، کوارتز،  اسکارن
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 دارای بافت دانه شکفتي است. اسکارنهستند و اين زيرگروه 
است.  اپیدوت و گارنتدر اين سنگ بیشتر از  پیروکسن فراواني

 ا در فضای بین بلورهای اپیدوت و پیروکسنهکوارتز و کربنات
 .پ( 5)شکل  اندشده تشکیل

 های اصلي شامل اپیدوت، پیروکسن، کاني: اسکارناپیدوت 
 

اکتینولیت و کربنات هستند و اين زيرگروه  /کوارتز، ترمولیت
اپیدوت در اين  فراواني دارای بافت دانه شکفتي است. اسکارن

ها در فضای وارتز و کربناتاست. ک پیروکسنسنگ بیشتر از 
های همچنین در شکستگي و بین بلورهای اپیدوت و پیروکسن 

 .ت، ث( 5های )شکل اندشده تشکیل بلورهای اپیدوت

   

   

   

   
( با بافت دانه Epاپیدوت )همراه با ( Px) روکسنیپ ی( بلورهاالف .قوزلو (یرو-سرب) معدن مس اسکارن یهانمونه تصاوير میکروسکوپي از  5شکل 

تشکیل اپیدوت با بافت دانه ( پ ( با بافت دانه شکفتي،Qzو کوارتز ) روکسنیپ ( در زمینه دربردارندهGrtگارنت ) خودشکل ی( بلورهاب شکفتي،
نه شکفتي، ث( تشکیل ( قطع شده است؛ ت( تشکیل کوارتز به همراه پیروکسن، اپیدوت و کربنات با بافت داCbشکفتي که با رگچه کربناتي )

های کدر در فضای بین دار اپیدوت و پیروکسن؛ ج( تشکیل کوارتز و کربنات به همراه کانيهای کربناتي در زمینه و فضای بین بلورهای شکلکاني
بلور در فضای بین  دار پیروکسن دگرسان شده در زمینه کربناتي بلورين؛ ح( تشکیل پیروکسن ريزدار اپیدوت؛ چ( بلورهای شکلبلورهای شکل

های کربناتي آغشته به هیدروکسید ای در زمینه کربناتي؛ د( تشکیل کانيای و شانهها؛ خ( تشکیل کوارتز با بافت رگچهبلورهای کوارتز و کربنات
-ارتز در زمینه دربردارنده کربناتدار کو(، ذ، ر( بلورهای شکلQz Iدار کوارتز )( در فضای بین بلورهای شکلQz IIآهن و کوارتز ريز تا مخفي بلور )

 .(XPLعبوری  قطبیده متقاطع، نور های اکسید آهني، )در 
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های اصلي شامل پیروکسن و کاني: اسکارن اپیدوت پیروکسن
فراواني دهند. اپیدوت هستند و بافت دانه شکفتي نشان مي

ها در فضای پیروکسن بیشتر از اپیدوت است. کوارتز و کربنات
های ای اپیدوت و پیروکسن و همچنین در شکستگيبین بلوره

های اپیدوت، اند. در شکستگيبلورهای پیروکسن تشکیل شده
. در اين سنگ اندشدهها و کلريت تشکیل کربنات

اند. های کربناتي پر شدهد که با کانينهايي وجود دارشکستگي
با  های کالکوپیريت، گالن، اسفالريت و اسپیکیولاريتکانه
شکل به صورت پراکنده در سنگ ديده های ريز و بيبلور
 ج(. 5)شکل  شوندمي

های اصلي شامل کوارتز کاني: اسکارن پیروکسن-کربنات-کوارتز
دانه  بافت باو گارنت ناهمسانگرد با کمي پیروکسن و کربنات 

ها و کلريت های گارنت، کربنات. در شکستگيهستندشکفتي 
د که نهايي وجود داره شکستگي. در اين زيرپهناندشدهتشکیل 
های کدر ريز و اند. کانيهای کربناتي پر شدهبا کاني

. شوندخودشکل به صورت پراکنده در سنگ ديده مينیمه
مورفیت اصلي در اين پهنه شامل گالن و همي سازیکاني

 چ، ح(. 5های )شکل هستند
های اصلي مرمر سیلیسي شامل کلسیت، مرمر سیلیسي: کاني

زايي ومیت و کوارتز هستند. مرمر سیلیسي میزبان اصلي کانهدول
های دار و به همراه کانهاست. کوارتز به صورت بلورهای شکل

سولفیدی در زمینه کربناتي تشکیل شده است. همچنین 
دار های سولفیدی در درون بلورهای شکلهای کانهمیانبار

ها ي از بخشهای کربناتي در برخاند. کانيکوارتز تشکیل شده
سیمان بین بلورهای کوارتز را تشکیل داده و اغلب به 

هايي از اند. در بخشهیدروکسیدهای آهن آغشته شده
ای تشکیل شده است دار با بافت شانهکانسنگ، کوارتز شکل

 .خ تا ر( 5های )شکل

 زاييکانه

زايي در معدن براساس شواهد صحرايي و در نگاه کلي، کانه
ترين کنترل کننده کند. مهممي پیرویبندی د لايهقوزلو از رون

 برخوردگاهزايي در و کانه بودهلايه مرمری زايي، میانکانه
است.  رخ دادهی مرمر های فروديواره با میان لايهآمفیبولیت

به  نددار به شدت سیلیسي و اپیدوتي شده اهای کانهپهنه
صورت  طوری که در رخنمون صحرايي، کوارتز بلورين به

و همچنین اپیدوت  ایپرکننده فضاهای خالي با بافت شانه
زايي بلورين قابل مشاهده هستند. در رخنمون صحرايي، کانه

شود. در صورت همروند با سنگ میزبان دگرگوني ديده ميبه
رخنمون سطحي، کانسنگ همروند با آمفیبولیت و میان لايه 

کامل اکسیده شده و  به طوردر اثر فرآيندهای برونزايي مرمری، 
ای است. از ديگر ساختارهای اصلي و اولیه دارای ساختار توده

پراکنده، شبه برشي، دانه و بافت توان به ساختزايي ميکانه
 .(6)شکل  ای اشاره کردای و شبه لامینهلايه

 ساخت و بافت ماده معدني در کانسار قوزلو 

در کانسار  زايينهکا ،يدست هایو نمونه ييبراساس شواهد صحرا
 پراکنده،دانه ،ایهيلا ،ایتوده صورتبهمس، سرب و روی قوزلو 

(. 8و  7های  )شکل شده است لیتشک یو نوار يبرش ،ایرگچه
و  تيریپ ت،يگالن، اسفالر ت،يریشامل کالکوپ ياصل هایکانه
از  برآمده هيثانو هایي( هستند. کانتيولاریک)اسپ تیهمات

 ت،یکوول ت،زونیتیاسم ت،يشامل سروز برونزايي نديفرا
 يباطله اصل هایيو کان تیو مالاک تيآزور ت،یگوت ت،یکالکوس
 هستند. روکسنیو پ بولیآمف ت،یکوارتز، کلس دوت،یشامل اپ

اين بافت و ساخت در کانسار ای و لامینه: بافت و ساخت لايه
از  ، پیريت، گالن و اسفالريت. کالکوپیريتاستقوزلو شاخص 

-هستند )شکلهای همراه با اين ساخت و بافت ترين کانهممه

 الف، ب(. 7های 

 بافت و ساخت برشي
. کالکوسیت و استاين بافت و ساخت در کانسار قوزلو شاخص 

های همراه با اين ساخت و بافت ترين کانهکالکوپیريت از مهم
 تبديلو دلیل دگرساني کالکوپیريت هستند. البته بافت برشي ب

رنگ  هب ،های اکسید آهن و کالکوسیتای از کانهمجموعهبه  آن
سیلیسي  هایهدر فضای بین قطعاين بافت . شودديده ميتیره 
 .ت، ث( 7دارد )شکل های سولفیدی قرار کانه

در های اين ساخت و بافت در نمونهبافت و ساخت دانه پراکنده: 
. در رخنمون سطحي، شودمي ها ديدهمغزه ابارتباط 

های اپیدوتي وپیريت با بافت دانه پراکنده در آمفیبولیتکالک
 (.ث، خ 8های )شکلشود ديده مي

توان هم در اين ساخت و بافت را ميای: بافت و ساخت توده
های . کانهديددر رخنمون کانسار  همهای دستي و نمونه

شامل  ،هايي که اين بافت و ساخت را دارندشاخص در بخش
زونیت، گالن، کالکوسیت، اسمیت ريت،اسفال کالکوپیريت،

نمونه دستي از کانسنگ  ب 8شکل هستند. آزوريت و مالاکیت 
 . دهدای را نشان ميای و لامینهبافت توده

توان اين ساخت و بافت را ميای: بافت و ساخت رگه و رگچه
های . کانهديددر رخنمون کانسار  همهای دستي و هم در نمونه

کوپیريت، گالن، کالکوسیت، آزوريت و شامل کال آنشاخص 
 (.چ 8پ و  7های  )شکلهستند مالاکیت 
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 ،زاييشسته شده( کانه پهنه؛ الف( بخش کاملًا اکسیده )قوزلوزايي در کانه (روی -سرب) مس زاييو ساختار کانه هندسهاز  صحرايي تصاوير 6 شکل

ث(  ،ای و همروند با سنگ میزبانزايي تودهپ، ت( کانه ،ر افق شمالي، ديد به سمت شمالزايي در سینه کاب( میان لايه مرمری کنترل کننده کانه
ی مرمری با بافت و ساخت شبه زايي در افق زيرين میان لايهکانه -ح ،ایای و شبه لايهزايي با بافت شیه لامینهج، چ( کانه ،ایزايي با بافت تودهکانه
 ای. لايه

 

 
ای در رخنمون ماده معدني، تناوب لايه ایلايه ساختدر کانسار قوزلو. الف(  ای و برشيای، رگچهلامینه ،ایويری از بافت و ساخت لايهتصا  7 شکل

نمونه دستي انتخاب شده از رخنمون  (ب ،ماده معدني )کالکوسیت کالکوپیريت و مالاکیت( و سیلیس در سنگ میزبان با ترکیب کربناتي )مرمری(
 های حفاری با بافت برشي.ای، ت، ث( نمونه مغزهزايي مس به صورت مالاکیت با بافت رگچهتشکیل کانه پ( ای،با بافت لامینه ه معدنيماد

 (پ) (ب) (الف)

 (ث) (ت)
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لريت و گالن در سنگ میزبان زايي اسفابافت شبه لامینه کانه (الف قوزلو: کانساردر  (روی -سرب) زايي مسنمونه دستي از کانه رتصاوي  8شکل 
زايي اسفالريت و گالن در سنگ میزبان کربناتي کانه ایبافت شبه لامینهای، پ( زايي اسفالريت و گالن با بافت تودهکانه (ب ،کربناتي سیلیسي شده

با بافت دانه پراکنده در زمینه سیلیسي، ج( ، ت( اسفالريت، گالن و کالکوپیريت با بافت دانه پراکنده در زمینه کربناتي، ث( اسفالريت سیلیسي شده
پراکنده در بخش ای و پراکنده در زمینه، خ( کالکوپیريت با بافت دانهای، چ( هماتیت با بافت رگچهای تا شبه لامینهکالکوپیريت با بافت لامینه

 (.تاسفالريSp: کوارتز،   Qz:  ،: کربناتCb  ،کالکوپیريت Ccp:: گالن،  Gn)آمفیبولیت دگرنهاده، 

He 

Sph Sph 

Sph 

Ccp 

Gn 

Sph 

Gn 

Ccp 

Ccp 

Ccp 

Ccp 

Cb 

Qz 
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 دگرساني

در  قوزلو یرو -سرب -زايي مسکانهدر  يدگرسانبطور کلي 
 و شدنيکربنات شدن،يدوتیاپ -يتینولیاکت ،ييزداکربن انواع

 ناشي از يدوتیاپ -يتینولیاکتي دگرسانو  بوده شدنيسیلیس
)گارنت و  آبيب يکاتیلیسآهکي یهايکان ليتبد
مراحل  يط دارآب يکاتیلیسيآهک یهاي( به کانروکسنینوپیکل

  .است ييزااسکارن

 نگاریکانه
 درونزادهای کانه

های ترين کانهبراساس شواهد نمونه دستي و میکروسکوپي، مهم
شامل کالکوپیريت، گالن، اسفالريت،  معدندر اين  درونزاد

 ها براساسپیريت و هماتیت )اسپیکیولاريت( هستند. اين کانه
: شوندگروه تفکیک مي 5به  کانیايي بندیپهنه سنگ میزبان و

 کالکوپیريت، گالن و پیريت،  -2کالکوپیريت و پیريت،  -1
گالن و اسفالريت  -4کالکوپیريت، اسفالريت، گالن و پیريت،  -3

 کالکوپیريت و هماتیت )اسپیکیولاريت(. -5و پیريت و 
زلو، در معدن قو ترين کانه درونزادترين و فراوانمهمکالکوپیريت: 

زايي کالکوپیريت است. طي چند مرحله و در همه مراحل کانه
ای و ای، لامینهدرونزاد، اين کانه با بافت دانه پراکنده، توده

 که دهد. شواهد بافتي نشان ميای تشکیل شده استرگچه
دار پیريت را در برگرفته ای بلورهای شکلکالکوپیريت توده

دار کوارتز در بلور شکل الف( و همچنین کالکوپیريت 9)شکل 
های فاز تأخیری بلورهای به دام افتاده است و کالکوپیريت

های کالکوپیريت الف(. میانبار 9اند )شکل کوارتز را دربرگرفته
شوند و نشان دهنده تشکیل کالکوپیريت پیش در گالن ديده مي

از گالن هستند. شواهدی از همرشدی کالکوپیريت با گالن و 
ها وجود دارد. گروه ديگر ريت در برخي از نمونهاسفال

ها تشکیل شده است. کالکوپیريت به صورت میانبار در اسفالريت
-در سنگ میزبان آمفیبولیت دگرنهاده، کالکوپیريت با بافت دانه

ای )اسپیکیولاريت( تشکیل پراکنده و به همراه هماتیت ورقه
با بافت  شده و در سنگ میزبان آهک مرمری، کالکوپیريت

 ای شکل گرفته است. رگچه

روی  درونزادی کانه تريناصلي ترين ومهم اسفالريت اسفالريت:
بوده و اغلب در سنگ میزبان کربناتي با بافت  قوزلوزايي در کانه

اين  .ای تشکیل شده استپراکنده و شبه لامینهای، دانهتوده
و پیريت  های کالکوپیريت، گالنکانه دارای همرشدی با کانه

 ،هستند میانبارهرگونه  بدون برخي از بلورهای اسفالريت است.

های کالکوپیريتي را در خود دارند میانبارولي بعضي از آنها 
های کالکوپیريتي در برخي از بلورها به میانبار(. ج -9)شکل 

 ،شوند و در بعضي از آنهاسطح ديده مي همهصورت پراکنده در 
شوند. بندی ديده ميپهنهورها به صورت و محل رشد بللبه در 

-زونیت، هميهای ثانويه اسمیتبه کانيها برخي از اسفالريت

 ث(. 9)شکل  اندمورفیت و کالکوسیت دگرسان شده
های اسفالريت و ترين کانه سرب بوده و با کانهگالن مهم گالن:

کالکوپیريت دارای همرشدی است. اين کانه کالکوپیريت را 

ه و نشان دهنده تشکیل کالکوپیريت پیش از گالن دربرگرفت
-دار ديده ميهايي از گالن در بلورهای کوارتز شکلاست. میانبار

ها، بلور کوارتز ( که در ادامه تبلور کانيح 9)شکل  شود
( و در خ 9)شکل دربرگرفته گالن  باگالن،  دربردارنده میانبار

است. گالن در گالن با کوارتز دارای همرشدی  ،هابرخي بخش
در کالکوپیريت و اسفالريت  میانبارها به صورت برخي از نمونه

ای در سنگ میزبان آهک . گالن با بافت رگچهشودديده مي
 .مرمری نیز تشکیل شده است

-دار با بافت دانهدار تا نیمه شکلپیريت به صورت شکل پیريت:

یريت، کالکوپ درونپراکنده تشکیل شده است. برخي از آنها در 
از  پیشو نشان دهنده تشکیل پیريت  بودهگالن و اسفالريت 

پیريت در  ،هاو در برخي از بخش هستندهای میزبان خود کانه
. شود و دارای همرشدی هستندها ديده ميهای اين کانيلبه

های ای در شکستگيهای فاز تأخیری با بافت رگچهپیريت
 (.چ 9)شکل  اندکالکوپیريت تشکیل شده

 اين کانه به صورت درونزاد و به همراه کالکوپیريتهماتیت: 
 دگرنهادهدر آمفیبولیت  (ب 10)شکل و گالن  (الف 10)شکل 

پراکنده، با بافت دانه زايي درونزادو طي مراحل نهايي کانه
تشکیل  ای به صورت جانشینيو رگچه (پ 10)شکل شعاعي 

 .شده است

 های برونزادکانه

توان به در اين معدن مي برونزادهای ترين کانياز مهم
-زونیت، هميکالکوسیت، کوولیت، آزوريت، مالاکیت، اسمیت

که  مورفیت، سروزيت، آنگلزيت، هماتیت و گوتیت اشاره نمود
برآمده از دگرساني کالکوپیريت، اسفالريت، گالن و پیريت 

 را داردفراواني  بیشترينکه مس در معدن قوزلو از آنجا . هستند
های زايي اصلي اين معدن مطرح است، کانيبه عنوان کانهو 

-مس دارای بیشترين گسترش هستند. از جمله آنها مي برونزاد

توان به کالکوسیت، کوولیت، آزوريت، مالاکیت اشاره کرد. 
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های کالکوسیت و کوولیت به جای کانه هایجانشیني
نگاری کاني کالکوپیريت، اسفالريت و گالن به خوبي در تصاوير 

هستند. تبديل اسفالريت و گالن به کالکوسیت نشان  نمايان

مس بالايي  قدارها در ترکیب خود دارای مدهد که اين کانهمي
اسفالريت  درونهای کالکوپیريت در میانبارو حضور  هستند

 .(11)شکل  شاهدی بر اين ادعاست
 

 
(؛ Ccp( در درون کالکوپیريت )Py) دار پیريتالف( بلور شکل بازتابي:نور  در ی( قوزلورو -های کانسار مس )سربکانه میکروسکوپي تصاوير  9شکل 

رسان شده ب( بلور کوارتز دارای میانبار کالکوپیريت که با فاز تأخیری کالکوپیريت دربرگرفته شده است، پ( کالکوپیريت دارای میانبار پیريت و دگ
( و دگرساني آنها Sphث( همرشدی گالن، کالکوپیريت و اسفالريت ) ،(Gnربرگرفته شده با گالن )(؛ ت( کالکوپیريت دCvبه کالکوسیت و کوولیت )

های های کالکوپیريت در درون اسفالريت و تشکیل گالن در لبه اسفالريت؛ چ( تشکیل پیريت در شکستگيهای ثانويه؛ ج( میانباربه کاني
با گالن تأخیری دربرگرفته شده و با کالکوپیريت دارای همرشدی است، خ( همرشدی کوارتز  ( کهQzکالکوپیريت؛ ح( گالن محصور در بلور کوارتز )

 (. Cerو گالن و تبديل گالن به سروزيت )
 

 
ای در کنار کالکوپیريت ( ورقهHeالف( هماتیت ) ،بازتابينور  در روی( قوزلو-های کانسار مس )سربکانه میکروسکوپي هایبررسي تصاوير  10شکل 

(Ccp( هماتیت در کنار گالن )ب ،)Gnای با بافت شعاعي( و پ( هماتیت ورقه. 
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( با Sph(؛ ب( همرشدی اسفالريت )Gth( و گوتیت )Cvهای ثانويه از جمله کوولیت )( با کانيCcpالف( جانشیني کالکوپیريت ) 11شکل 
(؛ ث( Cer( با سروزيت )Gnلکوپیريت با کوولیت؛ ت( جانشیني گالن )کالکوپیريت و جانشیني کالکوپیريت با کوولیت و کالکوسیت؛ پ( جانشیني کا

( و جانشیني کالکوپیريت با کالکوسیت و گوتیت؛ ج( جانشیني پیريت و کالکوپیريت با Smزونیت )جانشیني اسفالريت با کالکوسیت و اسمیت
 .هستند ]22[ها برگرفته از مرجع های اختصاری کانيگوتیت. نشانه

 
زايي مس های صحرايي و آزمايشگاهي، کانهررسيبراساس ب

)سرب و روی( در اين منطقه دست کم در دو شرايط و محیط 

متفاوت همزاد و غیرهمزاد با سنگ میزبان دگرگوني رخ داده 

ها دارای است. براساس شواهد ساخت و بافت، برخي از نمونه

ت، های کالکوپیريای و شامل کانهای و لامینهبافت شبه لايه

پیريت، گالن و اسفالريت در سنگ میزبان کربناتي به شدت 

زايي تواند در ارتباط با کانهسیلیسي هستند و اين بافت مي

( با سنگ میزبان VMSای، همزاد )نوع کانسار سولفید توده

های سنگ کربناتي که در معرض باشد. در برخي از بخش

مس )سرب و زايي فرآيندهای اسکارني قرار گرفته است، کانه

های پراکنده رخ داده است. برخي از بخشروی( با بافت دانه

با میزبان کربناتي به شدت سیلیسي شده اند و بافت  کانسنگ

زايي غیرهمزاد با سنگ دهند و منطبق با کانهبرشي را نشان مي

زايي کالکوپیريت و میزبان هستند؛ شاهد ديگر آن، کانه

ا اکتینولیت، اپیدوت و بقايای همچنین اسپیکیولاريت همراه ب

زايي غیر همزاد با سنگ پیروکسن بوده که نشان دهنده کانه

 میزبان است.

 بررسي میانبارهای سیال

سرب و روی  -زايي مسبرای بررسي میانبارهای سیال در کانه

-اسفالريت و همچنین کاني کوارتز در ارتباط با کانه قوزلو، کاني

های اسفالريت از کانسنگ نمونهزايي در نظر گرفته شدند. 

-ای و نمونه کوارتز از بخش مرمر سیلیسي کانهای و تودهلامینه

دار و همزمان دار و بخش اسکارني شامل بلورهای کوارتز شکل

 زايي انتخاب گرديدند.با کانه

 میانبارهای سیال نگاریسنگ

-هو دنبال یها، انفرادترين شکل میانبارهای سیال در نمونهرايج

 چونی با شواهد هی(. میانبارهای سیال اول12 )شکل استی ا

 بعد، رشد بلور، توزيع تصادفي در سه یهادر پهنه یریقرارگ

 و اندازه قابل توجهي یمجزا بودن از میانبارهای سیال کنار

 (.ت 12شوند )شکلداده مي صیتشخ زبانیبه کاني م نسبت



 ايرانشناسي مجله بلورشناسي و کاني       چشم، مغفوریزاده، سیاهمرنگي، حسین        482

-ا و شکستگيهدر ترک شتریثانويه که ب میانبارهای سیال

صورت تک اند، بهيافته درون بلورها گسترش کوچکی ها

 12رديفي در کنار هم مشخص هستند )شکل  چند رديفي و

بلورشناسي  یهاگاهي با ويژگي میانبارهای سیال (. شکلب

-ريز یهابررسي یبرا [.23شود ]مي کنترل زبانیکاني م

يرا استفاده شد، ز هیاول میانبارهای سیال از دماسنجي

در زمان  الیس تیاز ماه دانشي چیثانويه همیانبارهای سیال 

میانبارهای  یبندرده یبرا [.24] کنندارائه نمي الیس لیتشک

جامد، مايع و گاز از  یفازها مختلف یهاسیال بر اساس نسبت

انجام  ینگاراساس سنگ بر [ استفاده شد.25روش رايج نَش ]

داده شد که  صیتشخ ریرگد الینمونه، سه نوع س 5 یشده برا

 شوند.مي انیدر ادامه ب

های میکروسکوپي، میانبارهای سیال اسفالريت: براساس بررسي

شکل در دار تا بيمیانبارهای سیال از نظر شکل به صورت شکل

میکرومتر  2ها وجود دارند و اندازه آنها از کوچکتر از اسفالريت

ساس خاستگاه، میکرومتر متغیر است. برا 35تا بزرگتر از 

 های قوزلو از نوع اولیه میانبارهای سیال موجود در اسفالريت

 

ب( و ثانويه کاذب  12الف، پ(، ثانويه )شکل  12های )شکل

هستند و براساس فاز تشکیل دهنده، به میانبارهای سیال تک 

گاز غني از گاز  -(، دوفازی مايعL(، تک فاز مايع )Vفاز گازی )

(V-Lو دوفازی ماي )ع- ( گاز غني از مايعL-V دسته بندی )

 شوند .مي

های میکروسکوپي، میانبارهای سیال کوارتز: براساس بررسي

شکل در دار تا بيمیانبارهای سیال از نظر شکل به صورت شکل

زايي وجود دارند و اندازه آنها از های همزمان با کانهکوارتز

تر متغیر است. میکروم 30میکرومتر تا بزرگتر از  2کوچکتر از 

های قوزلو براساس خاستگاه، میانبارهای سیال موجود در کوارتز

از نوع اولیه، ثانويه و ثانويه کاذب هستند و براساس فاز تشکیل 

(، تک فاز مايع Vدهنده، به میانبارهای سیال تک فاز گازی )

(Lدوفازی مايع ،)- ( گاز غني از گازV-Lو دوفازی مايع )-  گاز

( L-V-Hجامد ) -گاز -( و سه فازی مايعL-V) غني از مايع

ت، ث، ج(.  براساس شکل  12های شوند )شکلدسته بندی مي

 نوزاد موجود در میانبار سیال کوارتز هالیت است. بلوری، کاني

 
 

روی( قوزلو. الف(  -انسار مس )سربمربوط به ک میانبارهای سیال اولیه و ثانويه موجود در کاني میزبان اسفالريت و کوارتزتصاويری از   12شکل 
انبار سیال میانبار سیال دو فازی در اسفالريت، ب( میانبار سیال ثانويه و ثانويه کاذب در اسفالريت، پ( میانبار سیال دوفازی در اسفالريت، ت( می

 (.: نمکHحباب گاز،  V:،  مايع: Lارتز، )دوفازی در کوارتز، ث( میانبار سیال سه فازی در کوارتز و ج( میانبار سیال تک فازی گازی در کو
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 ريزدماسنجي میانبارهای سیال
غیرمخرب مقاطع  شامل بررسي میانبارهای سیال ريزدماسنجي

(، دمای پاياني Te) نخستین ذوبمورد نظر برای تعیین دمای 
است که بر اين ههمگن شدگي سیال( و دمای Tmيخ ) ذوب

-را به دارهای کانهسیال و دمای شوریقدار توان ممي ،اساس

عملیات سرد کردن و گرم کردن انجام با دست آورد. اين فرايند 
های به دست آمده از ريزدماسنجي میانبارهای داده .شودمي

 آمده است. 1سیال کانسار قوزلو در جدول 
 برای ريزدماسنجي میانبارهای سیال کاني اسفالريت: 

 

اغلب . شدند رسيبرسیال درگیر  25تعداد  ريزدماسنجي
به  -Co 21 بیشتر از حدود همگدازی يخنقطه ذوب يا  نخستین

 در گسترهبلورهای يخ با وضوح بسیار خوب ذوب . دست آمد
و بر اين اساس،  ديده شدگراد درجه سانتي -5/4 تا -8/1 دمايي

درصد وزني معادل  5/7تا  5/2شوری میانبارهای سیال از حدود 
NaCl گسترهبه فاز مايع در  مگن شدگيه. دمای متغیر است-

درجه سانتیگراد و با بیشترين فراواني در  344 تا 145ی دمايي 
گراد ثبت گرديد. نتايج درجه سانتي 250 تا 175 گستره

 نشان داده شده است. الف و ب 13 هایدر شکل ريزدماسنجي

 روی( قوزلو. -وارتز کانسار مس )سربگیری شده از میانبارهای سیال  اسفالريت و کهای اندازهداده  1جدول 
Salinity (wt% NaCl aq.) Th (Total) (°C) Tm (Last) °C Type Mineral Sample No. 

3/22 218 2-  L+V 

Sphalerite 

Qu-4 

1 
4/17 344 -2/6 L+V 2 
2/91 201 -1/9 L+V 3 
4/12 220 -2/8 L+V 4 
3/69 7/188 -2/4 L+V 5 
4/80 190 3-  L+V 

Glu-5 

6 
5/62 243 -3/5 L+V 7 
6/37 240 4-  L+V 8 

7/10 185 -4/5 L+V 9 

6/37 195 4-  L+V 10 
4/85 165 3-  L+V 11 

5/62 145 -3/5 L+V 12 

5/01 171 -3/1 L+V 13 

4/80 165 3-  L+V 14 

5/62 225 -3/5 L+V 15 

4/80 180 3-  L+V 16 

6/30 233 4-  L+V 17 

6/30 230 4-  L+V 18 

4/30 235 -2/7 L+V 19 

6/80 225 -4/3 L+V 20 

3/27 217 2-  L+V 

Qu-2 

21 

4/07 335 -2/5 L+V 22 

2/95 210 -1/8 L+V 23 

4/07 218/5 -2/5 L+V 24 

3/59 188/1 -2/2 L+V 25 

4/50 176 -2/8 L+V 

Quartz 

Qlu-1 

26 

6/07 264 -3/8 L+V 27 

2/70 220 -1/7 L+V 28 

2/30 215 -1/4 L+V 29 

2/30 269 -1/4 L+V 30 

2/90 273 -1/8 L+V 

Qlu-2 

31 

6/60 180 -4/2 L+V 32 

7/90 155 -5/1 L+V 33 

6/52 180 -4/1 L+V 34 

6/30 180 4-  L+V 35 

15 347 12-  L-V 

Qlu-3 

36 

16/76 345 15-  L-V 37 

16/36 256  -14/2 V+L 38 

15 325 12-  L-V 39 

44/10 365   L+V+H 40 

16/36 298 -14/2 L-V 41 

13/99 570 -10/7 L-V 42 

16/09 397 -13/7 V+L 43 

14/07 410 -10/8 L-V 44 

8/84 415 -5/8 L-V 45 

11/30 398 -7/9 V+L 46 

13/38 415 10-  V+L 47 

15/54 298 -12/8 L-V 48 

17/61 235 -17/5 L-V 49 

36/70 425   L+V+H 50 

14/23 541 11-  L-V 51 

10/52 436 -7/2 V+L 52 

13/56 267 -10/2 L-V 53 

41/60 347   L+V+H 54 

12/34 325 -8/9 L-V 55 

44/50 297   L+V+H 56 
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در کاني اسفالريت، ب( نمودار ستوني دمای همگن شدگي در کاني اسفالريت، پ( نمودار ستوني مقدار الف( نمودار ستوني مقدار شوری   13شکل 

نمودار پراکندگي شوری و دمای همگن شدگي میانبارهای سیال  شوری در کاني کوارتز، ت( نمودار ستوني دمای همگن شدگي در کاني کوارتر؛ ث(

و ايرلندی، ج( نمودار شوری نسبت به  ، فراگرمايي MVTهای کانسارهای نوع دره مي سي سي پي ترههای اسفالريت و کوارتز، همراه با گسدر کاني

؛ چ( نمودار شوری نسبت به ]26[های کوارتز با کانسارهای اسکارني، برگرفته از مرجع دمای همگن شدگي برای میانبارهای سیال و انطباق سیال

 کیک خاستگاه میانبارهای سیال.دمای همگن شدگي برای میانبارهای سیال و تف

 

 (چ) (ج)
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 31تعداد  : برای ريزدماسنجيکاني کوارتز میانبارهای سیال

نقطه ذوب يا  اغلب نخستین درگیر بررسي شدند. سیال

ذوب . تعیین شددرجه  -21بیشتر از حدود همگدازی يخ 

 تا -5/1 ی دماييگستره دربلورهای يخ با وضوح بسیار خوب 

ديده شد و بر اين اساس شوری گراد درجه سانتي -5/17

درصد وزني  5/44تا  5/2میانبارهای سیال در گستره وسیعي از 

درصد  20تا  5/2و با بیشتر فراواني در گستره  NaClمعادل 

به فاز  همگن شدگي. دمای متغیر است NaClوزني معادل 

درجه سانتیگراد و با  570 تا 155ی دمايي گسترهمايع در 

گراد ثبت درجه سانتي 450 تا 250گستره ر بیشترين فراواني د

نشان داده شده  پ، ت 13در شکل ريزدماسنجي گرديد. نتايج 

 است.

 خاستگاه میانبارهای سیال 

های میانبارهای سیال با میزبان کاني اسفالريت: با جايابي داده

دما و شوری میانبارهای سیال موجود در کاني اسفالريت معدن 

ین خاستگاه، خاستگاه سیال موثر در قوزلو در نمودار تعی

ای و های دگرگوني، حوضهزايي با ترکیبي از سیالتشکیل کانه

 چ(. 13جوی بدست آمد )شکل 

های دما میانبارهای سیال با میزبان کاني کوارتز: با جايابي داده

و شوری میانبارهای سیال موجود در کاني کوارتز معدن قوزلو 

خاستگاه سیال موثر در تشکیل  در نمودار تعیین خاستگاه،

های دگرگوني، ماگمايي و جوی زايي با ترکیبي از سیالکانه

 چ(. 13بدست آمد )شکل 

شدگي و های ريزدماسنجي، دمای همگنبراساس بررسي

شوری اسفالريت و کوارتز اختلاف قابل توجهي دارند و دست 

ررسي کم دو جامعه آماری را ايجاد کرده اند. با ترکیب نتايج ب

های میانبار سیال، های صحرايي و میکروسکوپي با داده

 VMSزايي نوع اسفالريت و کوارتز با دما و شوری پايین با کانه

و اسفالريت و کوارتز با دما و شوری بالا با نوع اسکارني در 

 .ث( 13ارتباط هستند )شکل 

دما و  نسبت بهنمودار تغییرات چگالي و فشار براساس 

تا  6/0میانبارهای سیال کانسار قوزلو در گستره  ، چگاليشوری

متر مکعب متغیر است و بیشتر میانبارهای گرم بر سانتي 1/1

بار متغیر هستند.  400تا  10سیال در گستره فشار حدود 

ی فشار میانبار کوارتز در دمای همگن شدگي حدود بیشینه

ای با توجه به دمالف(.  14بار به ثبت رسیده است )شکل  730

، ]27[عمق  نسبت بههمگني میانبارهای سیال در نمودار دما 

 های اسفالريت،بیشینه عمق تشکیل میانبارهای سیال در کانه

متر  2900متر و بیشینه عمق تشکیل کوارتز حدود  800 حدود

های کوارتز و اسفالريت، عمق کمتر از ی دادهاست. بخش عمده

 ب(. 14 اند )شکلکیلومتر را به ثبت رسانده 1

 

  
 

 

، 29، 28، 26[روی( قوزلو،  -الف( نمودار تلفیقي تغییرات چگالي و فشار نسبت به دما و شوری برای میانبارهای سیال کانسار مس )سرب 14شکل 

 .]27[ ؛ ب( دمای همگني میانبارهای سیال کانسار قوزلو در نمودار دما نسبت به عمق]30
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 برداشت

زايي و میانبارهای سیال در کانههای میکروسکوپي از بررسي

 مس، سرب و روی قوزلو نتايج زير به دست آمد.

های اصلي درونزاد شامل کالکوپیريت، اسفالريت، گالن کانه

ای، پراکنده، ای و شبه لايهو پیريت هستند که با بافت لامینه

اند و در اثر فرآيندهای ثانويه به ای و برشي تشکیل شدهرگچه

نزاد از جمله کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، های بروکاني

مورفیت، سروزيت و گوتیت تبديل زونیت، هميآزوريت، اسمیت

ها، های باطله کانسنگ شامل کربناتترين کانياند. مهمشده

 کوارتز، پیروکسن، گارنت، اکتینولیت، اپیدوت و کلريت هستند.

ارای زايي ددهد، کانهشناسي و بافتي نشان ميشواهد کاني

ی اصلي در بندی کانیايي بوده و کالکوپیريت به عنوان کانهپهنه

 زايي حضور داشته است.همه مراحل کانه

میانبارهای سیال اولیه، ثانويه و ثانويه کاذب در درون  

-بلورهای اسفالريت ديده شدند که از نظر فراواني، مقدار سیال

 های ثانويه کاذب کمتر از بقیه است.

( بوده که غني از L+Vسیال، بیشتر دوفازی )میانبارهای 

فاز مايع هستند و در کاني کوارتز، سیال های سه فازی با 

 شوری بالا نیز ديده گرديد.

 5/2میانبارهای سیال اسفالريت دارای مقدار شوری پايین )

(  و سیال های با میزبان NaClدرصد وزني معادل  5/7تا 

درصد  5/44تا  5/2ی )ی وسیعي از شورکوارتز دارای گستره

 ( هستند.NaClوزني معادل 

شدگي برای میانبارهای سیال با میزبان دمای همگن

درجه سانتي گراد  و در میزبان کوارتز  344تا  145اسفالريت 

 گراد است.درجه سانتي 570تا  155

بر پايه نمودار دمای همگن شدگي نسبت به شوری 

ای، از نوع حوضهساز کانسارهای مختلف، سیال های کانه

های بررسي شده در اين کانسار در دگرگوني و ماگمايي و نمونه

اختلاف دما و اسکارن قرار دارند.  VMSگستره کانسارهای نوع 

 و شوری سیال های کوارتز و اسفالريت شاهدی بر اين ادعاست.

شواهد صحرايي، ساخت، بافت و کاني شناسي، از جمله 

ای و همروندی آن با لامینهشبهای تا ساخت و بافت لامینه

سنگ میزبان، همچنین موقعیت میانبارهای سیال از نظر دما و 

زايي همروند با سنگ میزبان ی رخداد کانهشوری، نشان دهنده

های است. از سويي، حضور کاني VMSو از نوع کانسارهای نوع 

-های کانهشاخص اسکارني از جمله گارنت و پیروکسن در پهنه

گراد درجه سانتي 570ساز )تا دمای بالای سیال های کانهدار و 

زايي اسکارني را در اين منطقه در کاني کوارتز(، تشکیل کانه

زايي نوع رسد که کانهکنند. از اين رو به نظر ميتأيید مي

VMS های نفوذی پنهان و در اين منطقه رخ داده و در اثر توده

اسکارني )اسکارنوئیدی( رخ زايي های برآمده از آن، کانهسیال 

 داده است.

 قدرداني

نگارندگان از حمايت و پشتیباني دانشگاه تبريز و همچنین 

های شرکت زرجويان فلات قاره برای تأمین مالي انجام مساعدت

ها و در اختیار قرار دادن امکانات آزمايشگاهي بررسي

 نمايند.میکروسکوپي، قدرداني مي
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