
 (20/3/1403 :نسخه نهايي ،22/11/1402 :)دريافت مقاله

 

 مقاله پژوهشي
 

 
 
 
 

قشلاق شیمي سنگ میزبان آتشفشاني در کانسار آلچهزايي، دگرساني و زمینبررسي ويژگي های کانه

 )شمال ورزقان(، آذربايجان شرقي

  2، سید مهران حیدری1، سید غفور علوی1اصغر کلاگری، علي1*حسین ناصری

 يرانگروه علوم زمین، دانشکده علوم طبیعي، دانشگاه تبريز، تبريز، ا -1

 پژوهشکده علوم زمین، سازمان زمین شناسي و معدني کشور، تهران، ايران -2
 

های آتشفشاني قشلاق در شمال شهر ورزقان و جنوب معدن سونگون در پهنه فلززايي ارسباران واقع است. سنگمنطقه  آلچهچکیده: 

های ريولیتي و هستند که با دايک و ريوداسیت آندزيت، داسیت، داسیتآندزيتو تراکي مورد بررسي با سن ائوسن شامل آندزيت

های گسترده فیلیک، آرژيلیک و پروپیلیتي از های سیلیسي و باريتي همراه با دگرسانياند. حضور رگهآندزيتي قطع شدهداسیت

های رسي، سريسیت، کربناتي و يهای اسفالريت، کالکوپیريت، گالن و پیريت همراه کانسازی در اين منطقه  است. کانيسیماهای کاني

 است. نمودارشوشونیتي  تاآهکي قلیايي پتاسیم بالا  ها دارای سرشتزايي هستند. ماگمای سازنده اين سنگهای کانيکلريتي از ويژگي

شدت نسبت به عناصر با  (LILE)شدگي عناصر سنگ دوست درشت يون عنکبوتي عناصر کمیاب بهنجار شده به کندريت نشانگر غني

و در نتیجه بیانگر فعالیت ماگمايي  Tiو  Nbو ناهنجاری منفي عناصر  Thو  K ،Rbو ناهنجاری مثبت عناصر  (HFSE)میدان بالا 

شدگي عناصر خاکي نادر نیز نشان دهنده غني (REE)ای و فرورانش است. نمودار عناصر خاکي نادر های آتشفشاني کرانه قارهکمان

های آتشفشاني سری های سنگبوده که از ويژگي (MREE)و میانه  (HREE)صر خاکي نادر سنگین نسبت به عنا (LREE)سبک 

شدگي گوشته با فرايند فرورانش هستند. بررسي نمودارهای مختلف آهکي قلیايي وابسته به کمان ماگمايي است. اين نتايج نشانگر غني

 دهد.ای را نشان ميقاره های فرورانش کرانه فعالشناسي، محیط زمین ساختي پهنهسنگ

 .آلچه قشلاق ؛ایفرورانش کرانه قاره ؛شیميزمین ؛زاييکاني: یکلیدهای واژه

 مقدمه

ر دفلزهای پايه )سرب، روی، مس( و گرانبها )طلا(  کانسار

 ن،کیلومتری شمال شهرستان ورزقا 17آلچه قشلاق در منطقه 

 ینب فیاييجغرا مختصات اب، شرقيآذربايجان استان شرقشمال

 هایعرض و شرقي 46°40́ 23˝ و 46° 38́ 34˝هایطول

گستره واقع است. اين  شمالي 38°37́ 32 ˝و °38 38́ 11˝ 

توسط کارشناسان سازمان  1391برای نخستین بار در سال 

 غرب به روش زمین شناسي و اکتشافات معدني شمالزمین
 

 1398در سال  جويي شد وشیمي و اکتشافات چکشي پي

در اين  .يافتشافي ادامه تگمانه اک 14با حفر  اکتشاف تکمیلي

درصد  1هزار تن با عیار  35ای حدود مرحله از اکتشاف، ذخیره

بندی ست آمد. اين منطقه بر اساس تقسیمدبرای عنصر روی ب

الف(  1آذربايجان )شکل  -های ساختاری، در پهنه البرزپهنه

زايي کانيدر پهنه  گستره ، اينفلززايي از ديدگاه قرار دارد. 

کیلومتری جنوب کانسار  10و الف(  1)شکل ] 2،1[ارسباران 

 دربردارنده مناطق  بارزترينمس سونگون واقع است. اين پهنه از 
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قشلاق [ و ب( نقشه پهنه فلززايي ارسباران و نمايش کانسار آلچه3های ساختاری ايران ]قشلاق بر پهنهزايي آلچهالف( موقعیت گستره کاني  1شکل
 [.4در بر آن ]

 

های نیمه عمیق )ذخاير پورفیری، ذخاير فلزی در ارتباط با توده
چون پورفیری کانسارهای با  است که اسکارن و فراگرمايي(

هفت  [،9، 8] وناجیلــس ،[7] ىــغداجدــمس[، 6،5ن ]سونگو

-[، دره علي13، 12[، کیقال ]11] ديوانبحصا[، 10چشمه ]

[، مس 15، 1] نونگوــس نى مسركاــساخاير ذ[، 14جواد ]
و  [19] گودال[، 18، 17معدن انجرد ] ، [16] اسکارني مزرعه

 [،21، 20] جانههیز -دباآفمانند شرى فراگرمايي خاير طلاذ

و  نيارندا[، 24] چیلرقره -انیق [،23، 22]ر يلارسا -گلیكز
و  [29] نجانبى [،28[، مزرعه شادی ]25-27آسترقان ]

بر اين اساس، حضور  شود.[ شناخته مي30]وز نقد -صفىخانلو

های مس و مولیبدن و فلزهای قیمتي چون طلا در زاييکاني

ی اين هابررسي ترکیب و ويژگي ای دارد واين پهنه اهمیت ويژه
افزايد. از اين دار بر اهمیت آن ميهای آتشفشاني کانهمجموعه

-شناسي، زمینها براساس سنگرو، در اين پژوهش، اين ويژگي

شیمي و خاستگاه زمین ساختي واحدهای آتشفشاني میزبان 
قیق دسي ربرن تاكنواند. گفتني است که زايي بررسي شدهکاني

اين  واحدهای آتشفشانيشناسي بر مینه زيدگااز دجامعي و 

و اين پژوهش برای نخستین بار به اين امر  گستره انجام نشده
 پرداخته است.

 شناسي عمومي زمین

قشلاق بخشي از کمربند فلززايي ارسباران بوده منطقه آلچه

کیلیومتری جنوب معدن مس پورفیری  10ب( و در  1)شکل 

 ارسباران پورفیری مس ع است. كمربندسونگون و در کیقال واق

 از قرار دارد. كمربند فلززايي ارسباران ايران غرب شمال در

 وارد شده و آذربايجان باغقره هایكوه رشته به غرب شمال
 و جنوب يابد و از طرفمي تركیه پايان و ارمنستان در سرانجام

. گرددمي متصل مركزی فلززايي ايران كمربند به نیز جنوبشرق

مس، مولیبدن و طلای  كانسارهای دربرگیرنده اين کمربند

کیلومتر درازا  466دارای  ارسباران كمربند. [31است ] متعددی

 هاینهشته دربرگیرنده و پهنا بوده كیلومتر 86 تا 60 و

 هایتوده همچنین، و سنوزوئیک و كرتاسه رسوبي - آتشفشاني

 از ینادر هایرخنمون حضور .است سنوزوئیک نفوذی

 شاهدی مركزی ايران شبیه پالئوزوئیک و پركامبرين سازندهای

يران و آذربايجان کلي، طوربه و اين منطقه يکسان تاريخچه بر  ا
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گونه فیلیش هاینهشته [.32است ] يادشده هایدوره در مركزی

 بیشتر هایسنگ همراه به ایقاره سکوی هایكربنات و كرتاسه

 در كمربند را ترقديمي هاینهشته سنوزوئیک، آتشفشاني

 از فعالیت ماگمايي كمربند، اين در. پوشانندمي ارسباران

 اصلي مرحله دو شامل تا كواترنری در اين منطقه پاياني كرتاسه

 هایسنگ توالي. است كواترنری - پاياني میوسن و ائوسن

 و مبا قلیايي طبیعت ائوسن مبا تا بیشتر بازيک آتشفشاني

 و آتشفشاني هایبا توالي سنگ هاسنگ اين و دارند شوشونیتي

 آتشفشاني مرحله. شوندمي پوشیده پاياني میوسن رسوبي

 فلسي تا بازيک هایسنگ با رخنمون كواترنری- پاياني میوسن
 تا قلیايي ماهیت به وابسته هایآذرآواری همچنین، و

 آخرين  [34، 33شود ]مي مشخص ابر پتاسیمي و شوشونیتي

 نیز و اینقطه هایبا آتشفشان منطقه در ماييماگ رخداد

يي و شوشونیتي ماهیت بیشتر سهند و سبلان چون شکافي  قلیا

 های[. توده35شوند ]مي مشخص ایدرون صفحه ويژگي و

 دوره در متفاوت هایسن و طبیعت با ایگسترده نفوذی

-38اند ]شده جايگزين ارسباران كمربند در میوسن-الیگوسن

و  گسترده دگرساني هایپهنه آنها، عملکرد اثر در [ كه36

 اسکارني پورفیری، انواع چون متعددی هایزاييكاني همچنین،

 در [. فعالیت آذرين نفوذی39،1اند ]گسترش يافته فراگرمايي و

 هایپاياني با نفوذی تا میاني الیگوسن زمان در ارسباران كمربند
پسین  میوسن تيشوشونی هایبا نفوذی و شروع شده قلیايي

 و گرانوديوريتي داسیتي، گنبدهای [40،38ادامه يافته است ]

 هستند كمربند اين رخداد آذرين نفوذی در آخرين مونزونیتي

 مس سازیكاني. كنندمي قطع را پیشین هاینفوذی كه

 نفوذی هایتوده با همراه در اصل ارسباران كمربند در پورفیری

فلززايي سازی در پهنه ي. كاناست رخ داده الیگومیوسن

تا  پسیندربردارنده دو دوره اصلي الیگوسن در اصل ارسباران 

شامل ذخاير مس مولیبدن پورفیری و میوسن  پیشینمیوسن 

. استطلا - سازی پورفیری و فراگرمايي مسشامل كاني پسین

پورفیری با آخرين برخورد نوع سازی ارتباط زمان دقیق كاني
حضور ذخاير متنوع پورفیری و  ،حالينا ، ولي بانیستمشخص 

كه اين  دهدپسین نشان ميبه زمان الیگوسن  ربوطفراگرمايي م

 ارسباران كه با ماگماييكمان  ذخاير در مراحل پاياني تکامل

-شود، تشکیل شدهگسترده ائوسن دنبال مي فعالیت آتشفشاني

 [.4] ب( 1شکل ) اند

 روش بررسي

در  هابررسي، منطقه شناسيماهیت زمین شناساييبه منظور 

معدني( و گستره در مقیاس  بیشتردو بخش صحرايي )

شناسي و بافتي بر های کانيبررسي. آزمايشگاهي انجام گرديد

مقطع صیقلي  10و  صیقلي-مقطع نازک15 ،مقطع نازک 60

. های سطحي و عمقي، انجام شدبرداشت شده از بخش

های شیمیايي سنگهای زمینمنظور بررسي ويژگي بههمچنین 

های كمتر نمونه از بخش 19تعداد  زايي،آذرين میزبان كانه

سنگ  اين مجموعه برای تجزيه زمین شیمیاييشده دگرسان 

 كل )عناصر اصلي و كمیاب( و تعیین تركیب ماگما برداشت شد
( سازیها )خردايش و پودرسازی نمونهآمادهپس از . (1)جدول 

 ،اكتشافات معدني كشور شناسي ودر آزمايشگاه سازمان زمین

 xسنجي فلئورسانس پرتوی طیف عناصر اصلي به روش

)XRF( طیف و عناصر فرعي به روش%  01/0 دقت حدود با-

 با دقت  (ICP-MS) سنجي جرمي پلاسمای جفت شده القايي

 ppm1/0- 01/0 های . سرانجام برای تحلیل دادهتجزيه شدند

های و برای رسم نقشه GCDKitزمین شیمیايي از نرم افزار 

 استفاده شد. Arc GIS 10.5شناسي از نرم افزار زمین

آتشفشانيهای صحرايي واحدويژگي  های 

شناسي )در مقیاس با بررسي های صحرايي و تهیه نقشه زمین

ترين واحد (، گسترده2( منطقه مورد بررسي )شکل 1:5000
به سن  دهنده منطقه واحد حدواسط تا اسیدیسنگي تشکیل

ائوسن پسین با ترکیبي از آندزيت تا ريوداسیت و ريولیت 

باريتي  -های سیلیسيمشخص شد. اين واحد با فاصله از رگه

تر اغلب دچار دگرساني پروپیلیتي شده است و واحدهای اسیدی

-دهند. دايکهای کربناتي و سريسیتي را نیز نشان ميدگرساني

در منطقه در راستای های با ترکیب ريولیتي و ريوداسیتي 

-های آندزيتي تا داسیتجنوب غرب و دايک -شمال شرق

جنوب شرق به درون واحدهای  -آندزيتي با روند شمال غرب

های ريولیتي و ريوداسیتي تر تزريق شده اند. دايکقديمي

زايي هستند و در بخشي به عنوان میزبان همراستای روند کاني

حدهای جوان کواترنری با زايي نیز عمل کرده اند. واکاني
ترکیب بازيک چون تراکي آندزيت تا آندزيت بازالتي واحدهای 

-اند و بیشتر در ارتفاعات منطقه ديده ميقديمي را پوشانده

های درشت شوند. همچنین واحدهای رسوبي کواترنری با قطعه

 از واحدهای دگرسان شده قديمي در کل منطقه حضور دارند.
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 به روش نادرو عنصرهای کمیاب و خاکي  )درصدوزنيبرحسب XRF (روش  هعنصرهای اصلي ب هدست آمده از تجزيهای بداده 1جدول
ICP-MS (برحسب ppm) های عنصری در واحدهای آتشفشاني الچهو برخي از نسبت( قشلاقDaآندزيت و : داسیتAn)آندزيت : 

 Al-118 Al-150 Al-199 Al-229 Al- 240 Al- 250 Al-281 Al-010 شماره نمونه

 Da Da Da Da Da Da Da Da نوع سنگ

SiO2 65/7 64/2 66/1 65/1 64/4 62/2 63/9 66 

Al2O3 16/78 16/55 15/41 15/28 16/24 15/45 15/67 15/7 

CaO 1/11 2/38 2/24 2/02 2/72 4/33 1/55 2/42 

Fe2O3 7/07 6/17 5/79 6/06 2/25 6/1 5/73 4/9 

K2O 4/54 3/54 3/43 4/26 4/65 4/02 4/64 4/06 

MgO 11/1 2/39 3/51 1/62 2/03 2/86 3/32 2/01 

Na2O 0/43 1/79 1/19 1/13 0/28 2/69 2/45 1/45 

T iO2 /77 0/66 0/62 0/68 0/84 0/7 0/65 0/57 

P2O5 0/18 0/14 0/13 0/16 0/18 0/16 0/15 0/21 

MnO 0/14 0/18 0/18 0/19 0/15 0/26 0/15 0/28 

Ba 2881  742 1173 747 1096 1590 658 931 

Ce 15/28 24/58 5/61 13/96 15/73 10/87 29/03 24/42 

Co 19/21 20/28 18/26 17/86 18/76 18.97 17/88 21/67 

Cr 98/64 41/59 37/34 70/41 105 99/36 41/65 8/79 

Cs 3/58 93/2 3/15 3/44 2/87 3/35 2/51 2/62 

Dy 1/47 3/35 2/51 1/65 2/57 2/67 2/66 3/41 

Er 0/56 1/51 1/74 1/6 1/44 1/61 1/11 2/3 

Eu 0/75 0/97 0/89 0/82 0/71 0/93 0/89 1/12 

Ga 16/3 18/1 19/08 14/19 17/12 17/85 16/57 18/8 

Gd 5/71 5/4 2/07 4/97 4/71 5/36 16/89 4/43 

Ge 2/1 2/04 1/52 2/12 1/64 2/41 1/44 2/34 

Hf 16/53 15/88 14/97 16/54 13/99 18/97 13/37 5/01 

Ho 1/02 0/74 0/6 0/67 0/62 0/82 1/39 0/33 

La 7/87 13/91 14/67 8/14 8/4 7/4 14/86 13/46 

Li 7/86 6/39 6/05 10/03 8/15 15/69 5/89 7/55 

Lu 0/55 0/49 0/49 0/46 0/41 0/49 0/45 0/24 

Nb 11/1 13/16 12/97 8/08 9/89 9/06 13/48 4/46 

Nd 9/43 13/3 14/12 8/81 10/75 10/92 15/08 14/4 

Ni 44/31 35/6 31/04 37/62 46/62 43/67 51/86 12/88 

P 805 610 553 709 793 709 647 935 

Pb 53/27 32/96 58/41 23.86 44/22 62/72 28/92 7/71 

Pr 5/66 6/38 6/22 5/6 4/78 5/97 4/82 5/79 

Rb 173/99 147/64 136/87 149/16 161/99 86/3 137/76 112/93 

Sm 2/8 3/53 2/98 1/81 2/27 4/3/49 2/5 22ژ 

Sn 4 3/51 3/19 3/84 3/02 4/17 3/01 4/46 

Sr 113 220 143 121 131 144 170 135 

Ta 2/59 2/67 2/99 2/9 3/07 4/14 0/07 2/33 

Tb 1/26 0/94 0/91 1/05 0/81 1/04 0/93 0/82 

Te 0/66 0/62 0/55 0/7 0/47 0/38 0/42 0/31 

T i 4609 3929 3703 4090 5014 4171 3872 3427 

T l 0/34 1/75 3/07 0/65 4/53 0/43 2/05 1/65 

Th 16/5 13/76 13/94 13/6 11/7 13/92 12/19 14/36 

Tm 0/65 0/45 0/46 0/53 0/39 0/57 0/53 0/33 

U 3/9 2/9 3/2 3/3 3/8 3 3/6 3/2 

Y 9/31 13/9 16/66 9/7 12/53 17/4 15/54 14 

Yb 1/23 1/49 1/8 1/14 1/38 1/95 2/07 1/58 

Zr 188 182 241 149 224 139 323 225 

Eu/Eu* 0/57 0/68 0/76 0/7 0/84 0/66 0/69 0/73 

Ce/Ce* 0/54 0/61 0/63 0/63 0/48 0/58 0/38 0/56 
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دامه   1جدولا
 Al-015 Al-040 Al-050 Al-055 Al-075 Al-090 Al-105 Al-05 Al-010 Al4-015 Al-020 نمونه

 Da An An An An An An An An An An سنگ

SiO2 65/4 59/9 62 63/1 60/4 60/1 60/1 58/98 57/68 59/09 60/16 

Al2O3 16/1 13/9 14/7 12/8 14/9 13/58 13/63 15/6 15/82 17/07 16/26 

CaO 3/01 4/32 4/88 5/12 3/99 7/09 6/76 6/35 5/09 2/14 3/68 

Fe2O3 5/09 4/87 4/69 5/1 7/57 5/9 6/66 7/17 7/31 7/42 7/31 

K2O 4/99 5/53 5/34 5/23 4/63 5/86 5/43 4/54 4/32 6/54 5/4 

MgO 2/78 2/94 1/99 1/98 2/87 3/32 3/05 0/48 2/51 3/51 3/45 

Na2O 2/28 1/15 1/43 1/12 2/87 1/54 1/39 2/33 2/98 0/53 1/5 

T iO2 0/53 0/55 0/68 0/6 0/6 0/55 0/57 0/81 0/88 0/78 0/86 

P2O5 0/18 0/14 0/18 0/19 0/21 0/18 0/14 0/16 0/16 0/18 0/16 

MnO 0/22 0/03 0/09 0/06 0/24 0/22 0/25 0/23 0/17 0/18 0/24 

Ba 885 1428 414 495 1420 939 407 403 144 183 195 

Ce 23/16 21/95 24/23 22/99 20/97 18/23 23/39 25/39 23/82 25/02 21/97 

Co 18/79 22/52 25/56 21/08 19/71 17/9 21/22 20/19 21/95 21/08 21/89 

Cr 6/18 10/06 13/18 13/67 9/99 11/37 23/22 40/54 43/45 45/09 42/81 

Cs 2/79 3/01 3/18 3/41 2/79 3/56 2/56 3/37 2/73 3/63 3/38 

Dy 3/03 1/26 2/19 1/46 2/45 2/42 2/81 4/38 3/05 3/35 3/48 

Er 1/96 1/26 1/48 1/28 1/42 1/24 1/78 1/7 2/27 1/82 1/07 

Eu 1/07 0/8 1/17 0/89 0//71 0/77 0/78 1/24 1/1 1/22 1/17 

Ga 18/55 19/96 19/94 16/41 15/58 15/27 15/44 17/9 15/85 17/95 16/14 

Gd 4/39 4/25 5/31 4/09 4/05 4/3 4/15 6/28 6/8 6/6 6/33 

Ge 2/26 3/07 3/86 2/85 2/81 3/53 2/69 1/44 2/06 2/24 1/97 

Hf 7/11 10/87 5/68 3/06 9/31 7/46 9/22 15/93 12/88 17/36 17/14 

Ho 0/41 0/45 0/32 0/42 0/38 0/37 0/33 0/41 0/61 0/35 1/01 

La 13/23 11/5 13/6 12/81 11/84 10/4 12/93 13/15 11/95 13/96 12/65 

Li 24/8 2/73 7/25 6/01 3/83 3/56 5/39 7/22 6/64 8/54 10/1 

Lu 0/23 0/25 0/29 0/23 0/22 0/24 0/22 0/54 0/59 0/57 0/56 

Nb 3/88 5/07 5/3 5/61 6/73 4/71 5/65 16/86 14/95 16/34 16/12 

Nd 4/29 11/68 15/16 13/01 11/14 10/55 11/66 17/39 17/12 15/8 16/66 

Ni 8/05 11/62 16/83 11/72 12/05 11/27 12/57 32/24 44/02 37/26 38/24 

P 767 593 797 844 911 785 590 685 685 790 702 

Pb 15/84 26/39 17/68 15/68 15/9 7/04 5/43 32/11 29/56 32/99 33/07 

Pr 5/49 5/12 6/3 5/13 4/86 5/45 5/05 5/58 7/17 9/59 6/1 

Rb 160/68 138/74 129/55 127/44 164/59 106/44 129/95 91/77 90/81 158/54 110/61 

Sm 3/33 2/68 3/42 2/83 2/85 3/89 2/3 3/62 3/58 3/76 3/69 

Sn 4/15 4/8 5/36 4/84 4/77 4/79 3/78 3/43 2/9 3/85 3/85 

Sr 179 132 204 173 181 172 112 67 160 117 108 

Ta 2/79 /55 1/38 1/31 2/3 2/38 2/18 3/06 3/89 2/26 3/91 

Tb 0/3 0/63 0/47 0/89 0/6 0/77 0/61 1/06 1/11 1/07 1/08 

Te 0/44 0/43 0/67 0/44 0/54 0/46 0/46 0/74 0/65 0/58 0/57 

T i 3171 3325 4073 3613 3611 3277 3424 4840 5282 4746  5185 

T l 0/45 0/89 0/38 0/43 0/84 0/33 0/79 3/41 0/43 2/72 2/19 

Th 12/94 14/91 16/54 15/03 14/22 15/29 12/27 16/18 15/5 14/85 16 

Tm 0/32 0/28 0/36 0/28 0/29 0/29 0/28 0/63 0/69 0/66 0/61 

U 3/58 3/66 4/26 3/38 2/97 3/34 3/15 4/1 3/9 3/2 3/3 

Y 13/96 8/07 11/96 8/28 9/28 9/26 12/51 23/41 19/91 16/32 18/66 

Yb 1/52 1/05 1/47 0/94 1/12 1/08 1/36 2/23 2/2 1/78 1/81 

Zr 207 209 207 143 202 168 304 172 226 173 217 

Eu/Eu* 0/85 0/72 0/84 0/8 0/64 0/67 0/77 0/8 0/68 0/75 0/74 

Ce/Ce* 0/64 0/67 0/61 0/66 0/65 0/57 0/68 0/69 0/6 0/66 0/59 
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 1:5000قشلاق در مقیاس شناسي ساده شده از منطقه آلچهنقشه زمین   2شکل 
 

آندزيتي   ااين واحد قديمي :anEواحد  ي فته ترين واحد رخنمون 
طع های به سن الیگوسن پسین  قدر منطقه بوده که با دايک

ه شده است. گسترش اين واحد بیشتر در شرق منطقه است و ب
الف و ب(  3های مي شود )شکلرنگ خاکستری روشن ديده 

 وتند ها دارای بافت پورفیری با خمیره ريز بلور هساين سنگ
-درصد سنگ را تشکیل مي 25تا  20های درشت بلور کاني

 2ز تا ر ريدار تا نیمه شکل دادهند. پلاژيوکلاز با بلورهای شکل
 60 تا 50میلي متر با ماکل چندريختي و بافت غربالي حدود 

 های)شکل شودهای درشت بلور را شامل ميکانيدرصد حجم 
-يمبندی و بافت غربالي هايي چون منطقهپ و ت(. ويژگي 3

ود دهنده عدم تعادل شیمیايي و سرعت بالای صعتواند نشان
ا ی راماگما )کاهش ناگهاني فشار( باشند و نقش آلايش پوسته

 ا[. هورنبلند با بلورهای شکل دار ت42،41کند ]مشخص مي
 30تا  02میلي متر حدود  5/1دار با اندازه بلور تا نیمه شکل

-هدهد. در بیشتر نمونبلور را تشکیل ميدرصد حجمي درشت
ين (. اث 3)شکل های بررسي شده، هورنبلند لبه کدرشده دارد

 وامر در اثر اکسايش گرمابي، تغییر دما، نرخ سرد شدگي 
-يم سیژن بالا رخفوران، کاهش فشار جانبي و در گريزندگي اک

یار های بس[. زمینه سنگ مورد بررسي نیز از ريزسنگ43دهد ]
ی های فلدسپار سريسیتي شده و گاهي کانيهاريز و ريزبلور

 و  بلور تشکیل شده است. زمینه به طور بخشي کربناتيمخفي
 .سريسیتي شده است

نطقه در مرکز ماين واحد  :daEآندزيت  -واحد داسیت تا داسیت
و گسترش کمتری نسبت به ساير واحدهای سنگي  داشتهقرار 

دايک ريولیتي قرار گرفته و با بافت دارد. اين واحد در معرض 
های بارز . رنگ کرمي از ويژگياستزايي همراه برشي و کاني

اين واحد در منطقه مورد بررسي بوده که نسبت به ساير 
ين  . میزان فرسايش درث( 3)شکل  واحدها قابل تفکیک است ا

وده و بخش عمده آن به خاک تبديل شده بواحد به شدت بالا 
 ،های میکروسکوپيبر اساس بررسيث و ج(.  3های )شکل است

-که در آن کانياست بافت پورفیريتي، بافت غالب در اين واحد 

های آن را تشکیل های پلاژيوکلاز، آمفیبول و کوارتز درشت بلور
)با  پلاژيوکلاز دارمه شکلتا نی داربلورهای شکل دهند.مي

در اندازه بلوری میکروني تا درصد حجمي(  45تا  35فراواني 
منطقه بندی که از  و گاهي چندريختيماکل  بامیلي متر  5/3

-اند، ديده ميهای رسي دگرسان شدهکانيو  يسیتسربه  هالبه

درصد  13تا  10)با فراواني آمفیبول ح(.  3شوند )شکل 
 با داردار )مقطع کامل( تا نیمه شکلکلش حجمي( به صورت

 -3)شکل میلي متر  2های متفاوت میکروني تا ماکل در اندازه
به همراه  به کلريت، کربنات و اکسیدهای آهن خ( با دگرساني

 درصد حجمي( 6تا  4)با فراوان  کوارتزدار نیمه شکلبلورهای 
 ارتزد(. کو 3)شکل  دندار متر در سنگ حضورمیلي 5/0در حد 

زمینه  .اله واکنشي استهدارای  با زمینه سنگ واکنش داده و
درصد حجم کلي  35تا  30سنگ مورد بررسي )با فراواني 

شکل بسیار ريز فلدسپارهايي بي و کوارتزهای کاني سنگ( از
های کانيو کلريت، کربنات سیت، يهای ثانويه سرکانيهمراه با 

 ست.تشکیل شده ا اکسید آهنرسي به همراه 
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آلچه ( از سنگXPLنگاری )در نور قطبیده متقاطع، های دستي و سنگتصاوير صحرايي، نمونه  3شکل تي منطقه  آندزي سیت  های آندزيتي و دا

ا پلاژيوکلاز قشلاق: الف( واحد آندزيتي )ديد به سمت شرق(، ب( واحد آندزيتي با درشت بلور ه ب ا های پلاژيوکلاز، پ( آمفیبول کدر شده همرا ب
های پلاژيوکلاز سريسیتي شده و آمفیبول کلريتي شده در زمینه ريزبلوری تا نهان بلوری و بندی، ت( بافت پورفیريتي با کانيدگرساني بالا و منطقه

داسیت آندزيت هورنبلند به صورت درشت بلور، ج( واحد داسیت آندزيت با دگرساني آرژيلیک، چ( واحد  کاني فراواني کاني کدر )پیريت( در آن، ث(
بندی نوساني و شکل و پلاژيوکلاز سريسیتي شده، خ( پلاژيوکلاز با منطقههای کوارتز با خوردگي خلیجيبا پلاژيوکلاز دگرسان شده، ح( درشت بلور

ختصاری ایهآندزيت. نشانههای درشت بلور در داسیت تا داسیتهای ريز آمفیبول دگرسان شده، د( بافت پورفیريتي و حضور کانيکاني اني ا  هاک
 : کاني کدر(.Opq: امفیبول، Amp: کوارتز، Qtz،  :پلاژيوکلازPl)[ هستند 44اوانز ] و برگرفته از ويتني

 

ريوداسیت  های تشکیل ترين واحداين واحد از گسترده :rdEواحد 
مورد بررسي بوده که بیشترين گستره آن از  نطقهدهنده م
اين واحد به  الف(. 4 لاست )شکتا میانه آن  نطقهجنوب م

های زمین ساختي و گرمابي به شدت خرد و دلیل فعالیت
سطوح آن را در  همهو اکسیدهای آهن  شده استدگرسان 

 هااين سنگ بررسي مقاطع نازکب(.  4 ند )شکلابرگرفته
خمیره پورفیريتي جرياني با ريزسنگي دهنده بافت نشان

ا هسنگدر اين  هابلوردرشت .استشیشه  گاهيو  ريزسنگي
و پلاژيوکلاز  درصد حجمي( 15تا  10)با فراواني  کوارتز شامل

های و کاني پ( -4درصد حجمي( بوده )شکل 6تا  4)با فراواني 
درصد حجمي(  3تا  2فرعي آن نیز شامل هورنبلند )با فراواني 

درصد حجمي( هستند.  1های کدر )با فراواني حدود و کاني

 با خاموشي موجييافته تبلور بازدار مه شکلبلورهای نی کوارتز با
دار آن در دار تا نیمه شکلشکل بلوریهای قالبو پلاژيوکلاز و 

سیتي و يبه طورکامل و به شدت سر مترمیلي 5/2اندازه بلوری 
زمینه سنگ مورد بررسي  .و کربناتي شده است سیلیسي گاهي

شکل در هم فلدسپار بسیار ريز بي -کوارتز یهاريزبلوراز  نیز
های کانيسیت و يهای بسیار ريز سرکاني همراه بارشد کرده 

  تشکیل شده است. رسي

بیشتر در  : vbEآتشفشانيواحد برش   بخشرخنمون اين واحد 
از شرق با واحد اين واحد  دارد.گسترش  منطقهشمال غرب 

 افزونگردد. تي محدود ميیآندزيتي و از جنوب با واحد ريوداس
های آتشفشاني با سن کواترنر با ، سنگنام برده بر واحدهای

های میاني اين آندزيت تا کوارتز آندزيت بخش -ترکیب داسیت
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برشي موجود در  هایه. قطعندواحد را به صورت افقي پوشانده ا
ترکیب ريولیت تا داسیت و آندزيت در  با اين واحد بیشتر

ای ر خمیرهکه د هستندمتر سانتي 10تا  یمترهای میلياندازه
-ه. اين قطعت( 4 )شکل از مواد آتشفشاني اسیدی قرار دارند

سیمان آتشفشاني اسیدی  رونتا حدی گرد شده بوده و د های
 بیشتردهنده اين واحد تشکیل هایه. قطعهستندوطه ور غ

و همبستگي با واحدهای محدود کننده  شده هستنددگرسان 
  تر بودن آن است.جوان گويایآن دارند که 

اين واحد  به رنگ خاکستری  : taE تيآندز يتراک تا تيآندز واحد
با دگرساني مبا  از مرکز منطقه مورد بررسي به سمت جنوب 
غرب و در راستای جاده دسترسي معدن سونگون کشیده شده 
است. اين واحد در کنار واحد داسیت تا داسیت آندزيتي که 

شناسي قابل مینمیزبان بخشي از کاني زايي بوده در نقشه ز
ث(.  بر اساس بررسي مقاطع  4 تشخیص است )شکل

میکروسکوپي، بافت غالب سنگ پورفیری با زمینه ريزسنگي ريز 
بلور تا نهان بلوری است. پلاژيوکلاز به عنوان کاني درشت بلور 

متر میلي 3دار با اندازه بلوری تا شکلدار تا نیمهبا بلورهای شکل
های درشت بلور را تشکیل رصد کانيد 60و ماکل چندريختي 

های تیره نیز به صورت پراکنده در ج(. کاني 4 )شکل دهدمي
متن سنگ حضور دارند که با توجه به شکل و اندازه آنها به نظر 

ج(. زمینه سنگ از  4 رسد که کاني پیريت باشند )شکلمي

بلور های ريزبلور و مخفيهای سوزني بسیار ريز و کانيريزسنگ
های ثانويه چون کلريت، کربنات کلسیم، همراه کاني به

 سريسیت و سیلیس دوباره رشد کرده تشکیل شده است.
a بازالتيآندزيت -تراکيواحد  bQ:  ين واحد سنگي در غرب و ا

مورد بررسي واقع است. روند عمومي اين  نطقهشمال غرب م
جنوب غرب بوده و به صورت دگرشیب بر  -واحد شمال شرق

. بر اساس ج( 4 )شکل تر قرار گرفته استقديمي واحدهای
، سن اين واحد [45] ورزقان 1:100000شناسي نقشه زمین

فعال در  يماگمايفعالیت کواترنر بوده و مربوط به آخرين 
بر اساس بررسي های میکروسکوپي، بافت اصلي منطقه است. 

ها ريزسنگي پورفیری و بین دانه ای بوده و زمینه اين سنگ
ای است که با نیز دربردارنده شیشه به صورت بین دانهسنگ 
 )شکل های سانیدين و پلاژيوکلاز در برگرفته شده استتیغک

دار و در شکلدار تا نیمهح(. پیروکسن اغلب به صورت شکل 4
های مبا تا درشت، به صورت درشت بلور در زمینه اندازه

ح(.  4 شود )شکلريزسنگي اين واحد سنگي ديده مي
 دهدپلاژيوکلاز به صورت ريزسنگي زمینه سنگ را تشکیل مي

های کلینوپیروکسن را ها، درشت بلورح(. اين ريزسنگ 4 )شکل
های اند. کانيدور زده که در يک روند مشخص منظم شده

سانیدين نیز به صورت ريزسنگ حضور دارند و بسیار ريز 
 ح(. 4 هستند )شکل

 

 
کي (XPL)ه دستي و سنگ نگاری تصاوير صحرايي، نمون  4شکل  را تي و ت آندزي کي   -از واحدهای ريودايتي، واحد برش آتشفشاني، آندزيت تا ترا

که هايي آلچهبازالتي محدوده بررسيآندزيت قشلاق. الف( تصوير صحرايي واحد ريوداسیتي )ديد به سمت جنوب( ب( نمونه دستي واحد ريوداسیت 
ر سنگ ای آهن به صورت نواری که نشان از توالي فرايند شستشو و لیچینگ است ديده ميدر آن دگرساني آرژيلیکي و اکسیده شد، پ( تصوي

ز  نگاری از واحد ريوداسیتي که پلاژيوکلاز به صورت درشت بلور در زمینه حاوی سیلیسي.  ت( واحد برش آتشفشاني که در آن قطعات درشت ا
های پلاژيوکلاز درشت بلور دزيت تا تراکي آندزيت که دچار دگرساني پروپیلیتیک شده است. ج(تر قابل مشاهده است. ث( واحد آنواحدهای قديمي

های سوزني بسیار ريز. چ( نمای دور از واحد تراکي تا تراکي بازالت مربوط به دوران ای از میکرولیتدر زمینه کدرهای دگرسان شده همراه با کاني
مای از شیشه که با تیغکن درشت بلور در زمینهکواترنر ح( کاني کلینوپیروکسن به عنوا رگرفته شده است. علاي  های سانیدين و پلاژيوکلاز در ب

 : کاني کدر(.Opq: کلینوپیروکسن، Cpx: کوارتز، Qz،  :پلاژيوکلازPl)[ اقتباس شده است 44] اوانز و از ويتني هاکاني اختصاری
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ريولیتي:  –مال شرق اين دايک به رنگ سفید با روند ش دايک 
جنوب غرب و با شیبي به سمت شمال غرب با ضخامت حدود  

رسي کیلومتر در مرکز منطقه مورد بر 2متر و طولي حدود  20
ث از دگرساني گسترده اين دايک باعالف(.  5قرار دارد )شکل 

دت شبه نیز  لبه آنبین رفتن ساخت و بافت اولیه سنگ شده و 
ت . به دلیل شدب( 5ل )شک است اثر گذاشتهسنگ میزبان بر 

-ا کانيبو اند از بین رفته اين دايکهای اولیه دگرساني، کاني

. پ( 5)شکل  های رسي و اکسیدهای آهن پر شده است
فت بیشترين با ،های مقاطع نازک از اين واحداساس بررسيبر

ت. جرياني اس گاهي خمیره ريز بلور وشده پورفیری با  ديده
 قلیايي )باه آن شامل فلدسپاردهندهای تشکیلدرشت بلور

 70تا  60)با فراواني  و کوارتزدرصد حجمي(  15تا  10فراوني 
های فرعي چون کاني .ت( 5)شکل  هستند درصد حجمي(

ي فرع هایهای کدر از کانيآمفیبول و به ندرت بیوتیت و کاني
های ث(. کاني 5)شکل  تشکیل دهنده اين سنگ هستند

ب ی رسي از ثانويه اين سنگ محسوهاکلريت، کلسیت و کاني
-بي زکوارت یهاريزبلورزمینه سنگ مورد بررسي از گردند. مي

 سیتي با درصد کم ويشکل با درصد بالا و فلدسپارهای سر
  است. شدهشیشه تشکیل  کميو  بلورمخفيهای کاني

 ها به طور گسترده در اين دايک دايک داسیتي تا داسیت آندزيت:

 

رسي حضور دارند و بیشترين رخنمون آنها نیز منطقه مورد بر
در غرب و شمال غرب و درون واحد آندزيتي است. روند عمومي 

جنوب شرق بوده و در  -در بخش غربي منطقه شمال غرب آنها
جنوب غرب است. اين  -شرق منطقه نیز تا حدی شمال شرق

متر در غرب منطقه مورد  3ها با دارا بودن افرازی بیش از دايک
ها ج(. رنگ ظاهری اين دايک 5)شکل  شوندررسي ديده ميب

های چ( و کاني 5خاکستری تا خاکستری روشن است )شکل 
شوند درشت بلور پلاژيوکلاز با دگرساني رسي در آن ديده مي

جنوب شرق است و  -ح(. روند عمومي آنها شمال غرب 5)شکل 
آن هستند.  اند جوانتر ازاز آنجا که دايک ريولیتي را قطع کرده

يز  بررسي مقاطع نازک بیانگر حضور بافت پورفیريک با خمیره ر
های پلاژيوکلاز، بلور دگرسان شده است. کانيبلور و مخفي

درصد از  5و  15، 45هورنبلند و کوارتز با فراواني به ترتیب 
دار شکلدار تا نیمههای شکلهای درشت بلور هستند. کانيکاني

متر ديده میلي 4های حدود ( در اندازهخ 5پلاژيوکلاز )شکل 
دار با خوردگي خلیجي شوند. کوارتز با بلورهای نیمه شکلمي

متر با میلي 7شکل و خاموشي موجي در اندازه بلوری ريز تا 
خ(. زمینه  5شود )شکل درصد قابل توجهي در سنگ ديده مي

 های کوارتز همراه با فلدسپارهایسنگ مورد بررسي از ريزبلور
 های ثانويه تشکیل شده است.سريسیتي و کاني

 
های منطقه آلچه قشلاق: الف( دايک ريولیتي دگرسان شده )ديد به از دايک (XPL)نگاری سنگهای دستي و تصاوير صحرايي، نمونه  5شکل 

پ( دايک ريولیت با دگرساني آرژيلیکي  های آن،سمت شمال شرق(، ب( دايک ريولیتي با دگرساني آرژيلیکي و اکسیدهای آهن در درز و شکستگي
ويه ث( درشت بلور ،شکلبي کوارتزهای ريزبلوراز ای پلاژيوکلاز سريسیتي شده در خمیره ت( بافت پورفیری و کاني های پلاژيوکلاز با کوارتزهای ثان

ا های تیره کدر )پیريت(، ج( دايک داسیتي تا داسیت آندزيتي )ديد به سمت غرب(، چ( دايکاني تي ب آندزي سیت  ک داسیت آندزيتي، ح( دايک دا
 و برگرفته از ويتني هاکاني اختصاری هایشکل همراه با پلاژيوکلاز دگرسان شده. نشانههای کوارتز خلیجيپلاژيوکلاز دگرسان شده، خ( درشت بلور

 : کاني کدر(.Opq: کوارتز، Qz،  :پلاژيوکلازPl)[ هستند 44] اوانز
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کانه  اييزدگرساني و  

زايي در منطقه مورد بررسي اغلب شامل سنگ میزبان کاني

آندزيتي است و آندزيت، داسیت، ريولیت، ريوداسیت و داسیت
های سیلیسي دچار های میزبان پیرامون رگهاين سنگ

ها هم به صورت گسترده اند. اين دگرسانيدگرساني شده

-الف( و هم به 6 )شکل باريتي -های سیلیسيپیرامون رگه

های دگرساني ب(. پهنه 6اند )شکل داده صورت مجزا رخ
-سريسیتي و پروپیلیتي بیشترين گسترش را داشته و دگرساني

های سیلیسي های سیلیسي و آرژيلیک  بیشتر پیرامون رگه

حضور دارند. دگرساني فیلیک بیشترين گسترش را در میان 
اسیتي و ها دارد و بیشتر واحدهای داسیتي، ريودساير دگرساني

اند. اکسیدها و دايک ريولیتي دستخوش آن شده

های هیدرواکسیدهای آهن در همه سطوح و درز و شکستگي

پ( که نشانگر فرايند  6 ها حضور دارند )شکلاين دگرساني
زايي است. واحد اکسايش و شستشوی بالا در اين سامانه کاني

با  های سیلیسي است و سرانجامآندزيتي نیز محدود به رگه

گردد. اين دگرساني شامل دگرساني پروپیلیتي محدود مي
ت(، کوارتز و پیريت بوده به طوری که  6 سريسیت )شکل

های فلدسپار چون پلاژيوکلاز اثر سريسیت بیشتر بر کاني

های بررسي شده حضور دارد. گذاشته است و در همه نمونه

سريسیت افزون بر اثر بر درشت بلورهای فلدسپار، حضور 

درصد  5ای نیز در متن سنگ دارد. پیريت )حدود گسترده

سنگ( به صورت تمام بلورين و درشت در متن سنگ ديده 
های اکسیدی شود که در سطح در حال تبديل شدن به کانيمي

پ(. دگرساني آرژيلیک  6)شکل چون هماتیت و لیمونیت است 

ايي زنیز به طور گسترده در همه واحدهای سنگي درگیر با کاني

حضور دارد و به دلیل همپوشي با دگرساني فیلیک، به جز 
های سیلیسي قابل تفکیک نیست. اين دگرساني در پیرامون رگه

دايک ريولیتي، واحدهای داسیتي و ريوداسیتي بیشترين اثر را 

های سیلیسي به رنگ سفید قديده داشته است و پیرامون رگه
و صورت در اين ث(. دگرساني سیلیسي به د 6شود )شکل مي

های منطقه قابل مشاهده است؛ نوع اول بیشتر در ارتباط با پهنه

ای ها به صورت متراکم و رگهساختاری است و در راستای گسل

های برشي گرمابي شود. نوع دوم در ارتباط با پهنهديده مي
 6 چ( بوده و همه فضای بین قطعه را پر کرده )شکل 6 )شکل

ي تمرکز يافته است. سیلیس در اين ح( و يا بصورت جانشین

ها بیشتر به صورت بلورين و گاهي به صورت دگرساني در رگه
سگي های برشي بصورت بلوری و دندانکلسدوني و در پهنه

 شود. خ( ديده مي 6)شکل 

 

 
انيمنطقه آلچههای سیلیسي و آرژيلي در از دگرساني  (XPL)های دستي و میکروسکوپي تصاوير صحرايي، نمونه  6شکل  ک ر قشلاق: الف( رگه  دا

زايي. ت( دگرساني های فیلیک و آرژيلي، ب( دگرساني آرژيلي، پ( دگرساني آرژيلي پرشده با اکسیدهای آهن در محل کانيسیلیسي و دگرساني
های کلريت ي، ج( تشکیل کانيهای سیلیسهای رسي در متن سنگ در دگرساني آرژيلي، چ( رگچهفیلیک و کاني سريسیت در آن، ث( حضور کاني

ختصاری هاینشانه .در دگرساني پروپیلیتي، ح( کوارتز پرکننده فضاهای خالي در بافت برشي، خ( بافت شکاف پرکن و دندان سگي کاني کوارتز  ا
 : کاني کدر(.Opq: کوارتز، Qz،  :پلاژيوکلازPl)[ هستند 44] اوانز و برگرفته از ويتني هاکاني
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ضای ه ف، کاني کوارتز به صورت جانشیني، پر کنندافزون بر اين

یز ندار های کانههای پیرامون رگهای در سنگخالي و رگچه

ست. زايي فلزی اشود که گاهي نیز دربردارنده کانيديده مي
 زايي در اين كانسار را واحدهایسنگ میزبان اصلي كانه

یل كتشآندزيتي داسیت تا داسیت و كمتر ريوداسیت و آندزيت

های (. دگرساني پروپیلیتي با حضور کاني2)شکل  دهدمي

يتي ج(، اپیدوتي و کلسیتي در واحدهای آندز 6کلريتي )شکل 
ش های سیلیسي گسترتا تراکي آندزيتي با دور شدن از رگه

 های فرومنیزين چونها جانشین کانييابد. اين کانيمي

ی سیاربکه در  اند، به طوریپیروکسن، هورنبلند و بیوتیت شده 
ست. ه ااز مقاطع بررسي شده، آثاری از کاني اولیه باقي نماند

ه کوند شهای کلريتي نیز ديده ميافزون بر بافت جانشیني، رگه

 فزودها اهبا نزديکتر شدن به سامانه گرمابي منطقه بر مقدار آن

 شود.مي
باريتي   -رگه سیلیسي  7دار در اين منطقه از  پهنه کانه

های سیلیسي دارای طولي دار تشکیل شده است. اين رگهکانه

د  7تا  5متر و عرض حدود  150تا  100حدود  متر هستند. رون
 75جنوب غرب با شیبي حدود  -شرقها شمالعمومي اين رگه

-الف(. رگه 7)شکل  غرب استدرجه در راستای شمال 80تا 

 متر 2متر و ضخامتي حدود  20های باريت نیز طولي حدود 

جنوب  -جنوبي تا شمال غرب -دارند و روند عمومي آنها شمالي
درجه در راستای جنوب غرب است  80شرق با شیبي حدود 

ها به دلیل مقاومت بالای سیلیس نسبت ب(. اين رگه 7)شکل 

به فرسايش نسبت به سنگ میزبان خود به صورت برجسته با 

توجه به با  .شوندمتر در سطح زمین ديده مي 1افرازی حدود 
زايي محدود به اين های انجام شده، بیشتر کانهنمونه برداری

های قابل مشاهده باريتي است. بافت –ای سیلیسي سامانه رگه

 7در اين سامانه شامل پرکننده فضاهای خالي، برشي )شکل 
ت(، و دانه پراکنده هستند. از مهمترين  7ای )شکل پ(، رگچه

توان به پیريت، اسفالريت ، ميهاهای فلزی در اين رگهکانه

پ و ت( و  7های پ و ت(، گالن )شکل 7های )شکل

های درونزاد و پ و ت( به عنوان کانه 7های کالکوپیريت )شکل
کوولیت، کالکوسیت، مالاکیت، آزوريت و اکسیدها و 

های برونزاد اشاره کرد. کانه هیدرواکسیدهای آهن به عنوان کانه

  زايي پیريت است.سامانه کانيغالب سولفیدی در اين 

 

 
ر )ديد به سمت شمال قشلاق: الف( رگه سیلیسي کانهزايي آلچهاز بخش کاني (XPL)نگاری های دستي و کانهصحرايي، نمونه تصاوير  7شکل  دا

افت برشي مغزه حفاری با سنگ زايي اسفالريت، گالن، کالکوپیريت و پیريت در بشرق(، ب( رگه باريتي )ديد به سمت شمال غربي(، پ( کاني
یريت به کاني کلسیتي، ث( -حفاری با باطله سیلیسي زايي غالب کالکوپیريت، اسفالريت و گالن در مغزهمیزبان داسیت آندزيتي؛ ت( کاني زايي پ

الن مرحله های اسفزايي، چ( کانيای پیريت نسل دوم همراه با گالن در مرحله دوم کانيصورت درشت بلور، ج( کاني رگچه گ الريت، کالکوپیريت و 
: Bar: کالکوپیريت، Cpy: گالن، Ga: پیريت، Py: اسفالريت، Sph)[ هستند 46] اوانز و برگرفته از ويتني هاکاني های اختصاریزايي. نشانهدوم کاني
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( ث 7ي پیريت در دو نسل هم به صورت پراکنده )شکل کان

ای هزايي اصلي و نیز به صورت رگچهدر مرحله پیش از کاني

له ج( در مرح 7)شکل  های فلزیپیريتي و هم با ساير کاني
ر دچ(  7کاني اسفالريت )شکل  .زايي حضور دارداصلي کاني

ا بهايي همراه زايي بیشتر به صورت رگچهمرحله اصلي کاني

رکن های فلزی حضور دارد و گاهي به صورت شکاف پساير کاني

 لي درشود.  اسفالريت کاني اصها ديده ميين رگچهپیرامون ا
ی هاگالن )شکل پ و چ(. کاني 7های پهنه برشي است )شکل

 ت و چ( 7های ج و چ( همراه با کاني کالکوپیريت )شکل 7

 ورند های پیريت و اسفالريت دافراواني کمتری نسبت به کاني
 يدهديت زايي و پیرامون اسفالريت و پیردر مرحله اصلي کاني

 6 هایلهای باطله شامل کوارتز )شکشوند. فراوانترين کانيمي

اتي های رسي، کربنت(، کلسیت، کاني 7ح و خ(، باريت )شکل 

های میزبان ها و سنگو اکسیدهای آهن هستند که در رگه
 شوند.ديده مي

 يمیش نیزم

  آتشفشانيهای بندی و نامگذاری سنگبرای دهدر اين پژوهش، 
 

پايین تحرک پذيری  بااز نمودارهای عناصری  قشلاقآلچهیه ناح

 2TiO/Zrاز نمودار به اين منظور  .استفاده شد (Tiو  Zr چون)

اين بر  .الف( 8)شکل  استفاده گرديد Y/Nb [54]نسبت به 
در  نطقه مورد بررسي بیشترهای آتشفشاني مسنگ اساس،

ندزيت قرار ميآ آندزيت و، تراکيهای داسیت، ريوداسیتگستره

های منطقه از نمودار بررسي سرشت ماگمايي سنگ برایگیرند. 

Yb/Ta و  [74ب( ] 8)شکل  Th-Co های عناصر کمیابنسبت

  نمودار .پ( استفاده شد 8[ )شکل 48] Yb/Thنسبت به  

Co-Th  ؛متفاوت است دو عنصر با رفتارهای کاملًابراساس Th 

پايین ذوب بخشي وارد  یهاهعنصری ناسازگار است که در درج
بواسطه پايداری میدان  Coدر صورتي که  ،مذاب مي شود

-هدر درج ،Mgعنصر  هشعاع مؤثر آن ب نزديکيبلوری خود و 

توان نتیجه مي. گرددبالای ذوب بخشي وارد مذاب مي  های

در قشلاق آلچههای منطقه نمونه، نموداراين بر پايه گرفت که 
و  يي با پتاسیم بالا و شوشونیتيسنگ های آهکي قلیا گستره

، در گستره Yb/Thنسبت به  Yb/Taبراساس نمودار 

 .دارندقرار  شوشونیتي 

 

ر 46اصلي ]عناصر در الف( نمودار  بر اساس عناصر اصلي و کمیاب قشلاقآلچهمنطقه  آتشفشانيهای سنگو سرشت بندی رده  8شکل  [، ب( نمودا
 Yb/Th [48.]نسبت به  Yb/Ta [ و پ( نمودار74] Th-Coهای عناصر کمیاب نسبت
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 عناصر کمیاب شیميزمین

-بر اساس نمودارهای عنکبوتي که  بهنجار شده نسبت به داده

دارای  Tiو  Nbالف(، عناصر  9[ )شکل  49های گوشته اولیه ]

ناهنجاری منفي هستند که تأيیدی بر تشکیل ماگما در مناطق 

ها از عناصر سنگ ونهشدگي نم[. غني50فرورانش است ]

و  (Th, Cs, U, Rb, K :LILE)دوست با شعاع يوني بزرگ 

 ,Zr, P, Ti)شدگي از عناصر با شدت میدان بالا همچنین تهي

Nb :HFSE) های تواند بیانگر فعالیت ماگمايي کمانمي

. تهي شدگي [51-53، 45] آتشفشاني کرانه قاره باشد

تي پیامد رخداد در نمودارهای عنکبو Taو  Nbعنصرهای 

[. افزون 54های فرورانشي دانسته شده است ]ها در پهنهسنگ

ای های قارههای سنگاز ويژگي Nbبر اين، ناهنجاری منفي 

تواند ناشي از آلايش اين ماگماها هنجاری منفي آن مياست و نا

ای طي صعود و جايگزيني باشد. آمفیبول يک با مواد پوسته

-در گوشته بالايي است و مي Taو  Nbکاني بسیار مهم برای 

تواند ناهنجاری اين عنصرها را در فعالیت ماگمايي گوشته 

در  Thو  U[. ناهنجاری مثبت 56 ،55بالايي کنترل نمايد ]

ای و يا های گودابهتواند ناشي از اضافه شدن رسوبها مينمونه

[. 57ای باشد ]پوسته اقیانوسي به خاستگاه و يا آلايش پوسته

 ۀهای فرورانشي تحرک بیشتری دارد و در گودر پهنه Thعنصر 

دهد. شدگي نشان ميای بالايي پهنه فرورانش غنيگوشته

-را آشکار مي Fe- Tiنیز نقش اکسیدهای    Tiناهنجاری منفي

هايي چون تیتانومگنتیت در مراحل اولیه [ کاني55کند ]

داده و را در ساختار خود جای  Tiتوانند عنصر جدايش مي

بزرگ  Kباعث ناهنجاری منفي آن گردند. عنصر  به دلیل شعاع 

هايي چون بیوتیت و فلدسپار پتاسیم کانيدر ساختار  تواندمي

[، ناهنجاری مثبت عنصرهای 58شرکت کند. به باور هاريس ]

K  وRb ای و دگرگوني تواند نشاندهنده دخالت پوسته قارهمي

تواند نیز مي Srنجاری منفي ها باشد. ناهماگمای سازنده سنگ

های پلاژيوکلاز باشد. اين عنصر به صورت در ارتباط با کاني

شود و پذيرفته مي Caانتخاب شده در کاني پلاژيوکلاز به جای 

شود از اين رو، جدايش اين کاني باعث ناهنجاری منفي آن مي

دهد شدگي نشان ميهای منطقه غنيدر نمونه Zr[. عنصر 55]

اين عنصر به دلیل شعاع يوني کمي  [،55اور رولینسون ]که به ب

های سنگ ساز رايج بزرگ و بار الکتريکي بالا به ساختار کاني

ای چون زيرکن حضور دارد. در شود و در فازهای ويژهوارد نمي

دارای ناهنجاری مثبت است  Pbهای بررسي شده، همه نمونه

ز پوسته اقیانوسي های برآمده اتواند نشانگر اثر سیالکه مي

ای و يا آلايش ماگما با پوسته گوشته ۀفرورو در دگرنهادی گو

 [. 59ای باشد ]قاره

 [60در نمودار عناصر خاکي نادر بهنجار شده به کندريت ]

ب(، عنصرهای  9های آتشفشاني منطقه )شکل برای نمونه

نسبت به عنصرهای خاکي نادر  (LREE)خاکي نادر سبک 

شدگي بیشتری دارند. مقدار نسبت نيغ (HREE)سنگین 

NYb)/(La است نیز اين  9/13تا  5/2ای از که دارای گستره

ها LREEشدگي (. غني1کند )جدولشدگي را تأيید ميغني

( درجه پايین ذوب بخشي 1توان به ها را ميHREEنسبت به 

ها در سنگ HREEها نسبت به LREEو بالا بودن مقادير 

( 3کیل سنگ در مناطق فرورانش، ( تش2[، 61خاستگاه ]

هايي چون زيرکن ( وجود کاني4ها، اختلاف ناچیز شعاع يون

( آلودگي 5[ و 47ها( ]REEآپاتیت )با ضريب جدايش بالای 

هايي چون گارنت، [، وجود کاني62ای ]ماگمايي به مواد پوسته

الیوين و پیروکسن در منطقه فرورانش باشد. هورنبلند ممکن 

شدگي بسیار زيادی از های فلسیک موجب غنيباست در مذا

LREE ها نسبت بهHREE ها گردد، البته گستره ضريب

شدگي جدايش آن به اندازه کاني گارنت بزرگ نیست. روند غني

LREE ها نسبت بهHREEهای آتشفشاني سری ها از ويژگي

[. 63 ،50آهکي قلیايي وابسته به کمان ماگمايي است ]

های آتشفشاني منطقه ين نسبت در سنگهمچنین بالا بودن ا

شدگي گوشته با فرايند تواند نشان دهنده غنيمورد بررسي مي

[. ناهنجاری منفي 65 ،64ای باشد ]فرورانش و يا آلايش پوسته

ب ديده مي شود و نسبت  9در شکل  Euکمي که برای عنصر 

*Eu/Eu ای از در واحدهای آتشفشاني منطقه که گستره

( دارد نشانگر منفي بودن ناهنجاری 1)جدول  89/0تا  057/0

Eu [ 66در آنهاست. اين امر به باور تپر و همکاران] تواند در مي

ارتباط با حضور کم کاني پلاژيوکلاز در خاستگاه و شرايط 

اکسايشي ماگما باشد. افزون بر آن، جدا شدن فلدسپارها از 

علت ذوب های فلسیک چه در اثر جدايش بلوری و چه به مذاب

 [.54گردد ]در مذاب مي Euبخشي موجب ناهنجاری منفي 
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[ و 49قشلاق در الف( نمودار عنکبوتي عناصر کمیاب بهنجار شده نسبت به ترکیب گوشته اولیه ]های آتشفشاني منطقه آلچهترکیب سنگ 9شکل 

 . [60]به کندريت بهناجار شده نسبت نمودار عناصر خاکي نادر ب( 
 

 ساختيايگاه زمینسرشت و ج

که بسیار کم  Baو  Th ،Nbعناصر بسیار ناسازگار چون 

بخشي، تبلوربخشي يا های متفاوت ذوبدستخوش درجه
شوند برای شناسايي سازاهای ماگمای کماني انباشت بلوری مي

نسبت به  Th/Baشوند. بر اين اساس، نمودار استفاده مي

Nb/Th بودن نسبت بکار برده شد. در اين نمودار، بالا Nb/Th 
های فرورونده يا پوسته به مشارکت مذاب برآمده از ذوب رسوب

ای به دگرنهادی خاستگاه گوشته Th/Baبالايي و نسبت بالای 

[. بر اين 67های جدا شده از صفحه فرورو مربوط است ]با سیال
های مورد بررسي اجزای فرورانشي اساس، در خاستگاه نمونه

ها و همچنین پوسته ده از ذوب رسوبچون دگرنهادی برآم

الف(. برای  10اند )شکل بالايي بیشترين نقش را داشته

های منطقه از ای در پیدايش سنگتشخیص نقش آلايش پوسته
.  10 [ )شکل68استفاده شد ] Rb/Baنسبت به  Rbنمودار  ب(

قشلاق آلايش با های آتشفشاني منطقه آلچهبر اين اساس سنگ

های دهند. به طور معمول، سنگرا نشان ميپوسته بالايي 

های ها در پهنهها و ريولیتها، داسیتآتشفشاني چون آندزيت
-گردند، اما بیشتر آنها در پهنهساختي گوناگوني يافت ميزمین

ای( هستند و های فرورانش )جزاير کماني و مرز فعال قاره

مگرا ها به فرايند درون مرزهای هترکیب آنها در اين پهنه

-ساختي مجموعه[. برای تعیین جايگاه زمین52] بستگي دارد

قشلاق از نمودارهای مختلفي های آتشفشاني منطقه آلچه

های فرورانش استفاده شد که همه نشانگر وابستگي آن به پهنه

ت(. برای تفکیک فعالیت ماگمايي کمان  10هستند )شکل 
 Zrنمودار ای از آتشفشاني از فعالیت ماگمايي درون صفحه

پ(. همچنین بر  10 [ )شکل69استفاده گرديد ] Yنسبت به 

[، واحدهای سنگي مورد 07] Zr/Rbنسبت به  Nbپايه نمودار 

بررسي در گستره کمان آتشفشاني عادی يا مراحل میاني 
 ت(.  10فرورانش جای دارند )شکل 
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 نسبت به  Th/Baقشلاق با الف( نمودار های آتشفشاني منطقه آلچهتي در سنگساخای و تعیین جايگاه زمینتعیین نقش آلايش پوسته 10شکل 

Nb/Th [76 ب( نمودار ، ]Rb  نسبت بهRb/Ba [68،]  پ( نمودارZr  نسبت بهY [69،]  ت( نمودارZr/Rb نسبت به Nb [07].  
 

رداشت  ب

 يسشناسنگ ، ترکیبنگاریو سنگ صحرايي هایبررسي

را از نوع  ه کانسار چندفلزی آلچه قشلاقگستردر  هانمونه

آندزيت، ريوداسیت، واحدهای برش آتشفشاني، داسیت، آندزيت

های آندزيت با سن ائوسن همراه با دايکآندزيت تا تراکي

ريولیتي و داسیت آندزيتي و تراکیت تا تراکي بازالت به سن 

بیشترين گسترش واحدهای سنگي . دهدکواترنر نشان مي

-به واحدهای آندزيتي و ريوداسیتي و سرانجام داسیتمربوط 

های ريولیتي و سپس آندزيتي در مرکز منطقه است که با دايک

 ایهسنگ در اين غالب بافت اند.آندزيتي قطع شدهداسیت

های غالب کاني. است ريزسنگيبا خمیره  پورفیری آتشفشاني،

های با ز، آمفیبولاين واحدهای سنگي بیشتر پلاژيوکلاز، کوارت

های سوخته و در برخي از آنها کلینوپیروکسن است، اين لبه

های ها با نزديک شدن به سامانه گرمابي دچار دگرسانيکاني

اند که سريسیتي، آرژيلیک، سیلیسي، کربناتي و پروپیلیتي شده

هايي از کاني اولیه باقي مانده است. در بیشتر موارد، فقط قالب

های های دربردارنده کانياين سامانه گرمابي با رگه زايي درکاني

شود. پیريت، اسفالريت، باطله سیلیسي و باريتي همراهي مي

های ثانويه چون اکسیدهای آهن، گالن، کالکوپیريت و کاني

های موجود در اين سامانه مالاکیت و آزوريت از جمله کاني

 عناصر اصلي زمین شیمیايي هایبر اساس داده گرمابي هستند.

آهکي  سری از ماگمايي سری رظناز  منطقه های، سنگو فرعي

-داده .هستندبا پتاسیم بالا و شوشونیتي  آهکي قلیاييقلیايي، 

های عناصر کمیاب بهنجارشده نسبت به گوشته و کندريت 

های آتشفشاني کرانه قاره و دهنده فعالیت ماگمايي کماننشان

ای طي صعود و جايگیری است. بررسي وستهآلايش آن با مواد پ
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شدگي همسو با روند ها نشانگر روند غنيسرشت خاستگاه سنگ

های در ارتباط با پهنه فرورانش است. اجزای شدگيغني

ها بیشترين فرورانشي چون دگرنهادی برآمده از ذوب رسوب

 .اندهای اين منطقه داشتهنقش را در سرشت سنگ

 قدرداني

 از مقاله اول نويسنده دکتری رساله از خشيب پژوهش اين

اين  مسئولان و اساتید حمايت از نگارندگان. است تبريز دانشگاه

شناسي و زمین سازمان مالي هایحمايت دانشگاه، همچنین

ويژه آقايان مهندس سرتیپي غرب، بهشافات معدني شمالتاک

 در )رئیس وقت سازمان(، مهندس قديرزاده و مهندس رواقي و

 مجله محترم داوران سازنده پیشنهادهای و نظرها از پايان

 .نمايندمي قدرداني
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