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 مقاله پژوهشي
 

 
 
 
 

، ورزقان، استان قشلاقآلچه رخداد معدني شناسي، زمین شیمي و میانبارهای سیال درکانيبررسي  
 آذربايجان شرقي

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

 گروه علوم زمین، دانشکده علوم طبیعي، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران -1

 ه علوم زمین، سازمان زمین شناسي و معدني کشور، تهران، ايرانپژوهشکد -2
 

زايي میزبان کانه هایارسباران است. سنگکمربند فلزايي واقع بوده و بخشي از  قشلاق، در شمال ورزقانآلچه رخداد معدني چکیده:
 اند. اين سامانه با انواع دگرسانيمیق قطع شدهعنیمه نفوذی هایتوده باکه  هستندشامل داسیت، ريولیت، ريوداسیت و آندزيت ائوسن 

و  سولفیدی -های سیلیسينفوذ سیال با  وکرده های گرمابي آغاز ( فعالیت خود را با ايجاد برشیتي)سیلیسي، آرژيلي و پروپیلگرمابي 
-، بهبرشيو  شکستگي هایپهنه در راستای (زادزاد و بروندرونزايي )، وجود کانهزاييکانههای اصلي از ويژگي .تداوم يافته است باريتي

با  ههمرا تتراهدريتکالکوپیريت و  های پیريت، اسفالريت، گالن، آرسنوپیريت،کاني است. ایرگچه -رگهجانشیني، افشان و صورت 
تشکیل  برونزاد حلهدر مر کالکوسیت، مالاکیت، آزوريت، گوتیت و هماتیت های ثانويه شاملکانيو مرحله درونزاد  کوارتز درباطله 

با بیشترين همبستگي بین  (سرب، روی و مسو فلزهای پايه ) حضور طلا نشانگر سیلیسي یهاشیمي بر رگههای زمینبررسياند. شده
 هزايي نشان دهند، باريت و اسفالريت در مرحله دوم کانيکوارتزدر بلورهای  میانبارهای سیالنتايج بررسي  است. آرسنیک و طلا با نقره

حضور همچنین . طعام است درصد وزني معادل نمک 9/20تا  5 از اد و شوریجهسانتيگردر 394تا  140بین  همگنشدگيی هاماد
همراه با  جوشش و افت فشار به فرآيندبرشي گرمابي  هایبافتو  یفازی گازو تک غني از مايعدوفازی  سیالمیانبارهای  همزمان

بیشترين شباهت را با ذخاير  قشلاقآلچه های دگرساني و رخداد معدنيبر اين اساس سامانه. دنداراشاره های سولفیدی نهشت کاني
 .دهدنشان مي فراگرمايي

 .  ورزقا ؛آلچه قشلاق ؛میانبارهای سیال ؛فراگرمايي ؛زاييکانه :های کلیدیواژه

 مقدمه

-آذربايجان استاندر قشلاق آلچهفلزهای پايه  -زايي طلاکانه

 هایطول بین کیلومتری شمال شهرستان ورزقان 17، شرقي
 38° 38́ 11˝های عرض و شرقي 46°40́ 23˝ و °46 38́ 34 ˝
اين  در زاييدارد. پتانسیل كانه قرار شمالي 38°37́ 32 ˝و

 شناسي ونخستین بار توسط کارشناسان سازمان زمین منطقه،

-جويي زمینغرب کشور به روش پيجويي معدني شمالپي

 با  گذشتهو در سال شد  شناساييای و چکشي ناحیه شیمي
 

جويي ادامه داشته فعالیت پي گمانه پي جويي تفصیلي 14 حفر
اين كانسار  .استجويي تکمیلي و در حال حاضر در مرحله پي

آذربايجان  -در پهنه البرز رسوبي -ساختاریهای پهنه از نظر
  زايي ارسبارانانهو از ديدگاه فلززايي، در پهنه ک الف(، 1)شکل 

. اين پهنه از بارزترين مناطق قرار داردالف(  1)شکل  ] 2،1[
به  عمیقنیمه نفوذی هایبا توده در ارتباطر فلزی يذخا دارای
 چونالیگومیوسن )پورفیری، اسکارن و فراگرمايي( سن 

  ،[7] يــغداجدــمس[، 3-6ن ]پورفیری سونگوکانسارهای 

:پست الکترونیکي: 09141257342 نويسنده مسئول، تلفن ،Hossein.naseri@Tabrizu.ac.ir 
Copyright © 2025 The author(s). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 

                    International License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) Non-commercial uses of the work      

                    are permitted, provided the original work is properly cited 

 

 مجله بلورشناسی و کانی شناسی ایران
 

 652 تا 633 از صفحة  ،1404زمستان ، چهارم، شمارة مسوسي و سال 

Iranian Journal of 

Crystallography 

and Mineralogy 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 ايرانشناسي مجله بلورشناسي و کاني        ناصری، کلاگری، علوی، حیدری        634

[، 11] ديوانبحصا[، 10هفت چشمه ] [،9 ،8] وناجیلــس
مس  ینركاــساخاير ذ[، 14جواد ]ه علي[، در13 ،12کیقال ]

معدن انجرد ، [16] [، مس اسکارني مزرعه15 ،1] نونگوــس
فشر چونى فراگرمايي خاير طلاو ذ [19] گودال[، 18 ،17]
 -انیق [،23 ،22]ر يلارسا -گلیكز [،21 ،20] جانهیزه -دباآ

[، مزرعه شادی 28-25و آسترقان ] نيارندا[، 24] چیلرقره
در واقع، . [ است31]وز نقد -خانلویصفو  [30] نجابين [،29]

 شکیلبخشي از دگرگوني ها و تکمربند ماگمايي معرف اين 

 ،پوياييموقعیت زمین از نظرکه بوده نئوتتیس )كوهزاد زاگرس( 
حضور ، بر اين اساس. [32] ای استفعال قارهکرانه منطبق بر 

طلا در اين  نچوهای مس، مولیبدن و فلزهای قیمتي زاييکاني
شرايط فیزيکوشیمیايي و  پیرامونپهنه بر اهمیت پژوهش 

 ،بر اين افزونافزايد. دار آن ميکانه هایسامانهتشکیل  چگونگي
-های کانهرگهبر زايي کانه از نظرجامعي و قیق دسي ربر نتاكنو

از اين رو در اين است.  انجام نشده قشلاقنطقه آلچهدار م
شناسي، شناسي، سنگزمینهای يپژوهش، بر پايه بررس

شیمي، شناسي، زمین، روابط کانيساختار و محیط تشکیل
دگرساني و میانبارهای سیال )با استفاده از کاني کوارتز و باريت 

درک مناسبي  سازی سولفیدی و کاني اسفالريت(همزاد با کاني
های سیالشیمیايي -فیزيكوی هايژگيو و زايينهند كاع و رونواز 
از نظر  امید است اين پژوهش .به دست آمده است دارانهک

ديگر در خاير ای ذبر مناسبي كتشافيی الگواند بتوا کاربردی
 نمايد. همافرهای کشور و ساير پهنه پهنه ينا

 شناسي عمومي زمین

بخشي از کمربند فلزايي  قشلاقآلچه ، منطقهشد بیانکه  چنان
 کیلومتر و 466حدود  ایزارد با کهبوده ب(  1 ارسباران )شکل
های كیلومتر دربرگیرنده نهشته 86تا  6 پهنای حدود

های رسوبي كرتاسه و سنوزوئیک و همچنین، توده -آتشفشاني
های حضور رخنمون .الف( 1)شکل است نفوذی سنوزوئیک 

ه ايران یكامبرين و پالئوزوئیک شبنادری از سازندهای پر
ين مناطق، آذربايجان و مركزی، شاهدی بر تاريخچه يکسان ا

های نهشته [.33] استشده  های يادايران مركزی، در دوره
سنگبا ای همراه های سکوی قارهگونه كرتاسه، كربناتفیلیش
تر را در های قديميآتشفشاني سنوزوئیک، نهشته بیشترهای 

های نفوذی توده .پوشاننداين كمربند )ارسباران( مي
-پهنهايجاد ، اين کمربند عامل اصليدر  [34-36] الیگومیوسن

توسط  متعددگرمابي های زاييهای دگرساني گسترده و كاني
به بیان  .[36-38] اندمختلف در نظر گرفته شدهپژوهشگران 

-های نیمههای آتشفشاني و نفوذ تودهحجم بالای فوران بهتر،

ر گرمابي را در يايجاد انواع ذخا امکانعمیق با ترکیب متنوع، 
  [.39] (1فراهم کرده است )شكل  ن كمربنداي

 

 

(.] 39 [مرجع  بر گرفته از)موقعیت پهنه فلزايي ارسباران ( ب [.33] های ساختاری ايرانقشلاق بر پهنهآلچه رخداد معدنيموقعیت  (الف  1 شکل
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 روش بررسي

و  بازديدهای صحراييشامل بخش در دو هش وپژاين 
های نگي، پهنهسز واحدهای داری انمونهبربا  آزمايشگاهي
 70اد تعد بهدار نهكاسیلیسي و باريتي  هایپهنه دگرسان و

 مناسب نمونه 25 در اين بین،. انجام شده استسطحي نمونه 
صیقلي  مقطعنمونه برای تهیه  10زك و نا مقاطعتهیه ای بر
 بازتابي -ری عبورینوپ سكوومقاطع با میكراين شدند. ب نتخاا

 برایمونه ن 22تعداد همچنین . بررسي شدنديز در دانشگاه تبر
سنجي نشر نوری تعیین مقادير عناصر فرعي به روش طیف

سنجي جرمي و طیف (ICP-OES)شده القايي پلاسمای جفت
در آزمايشگاه سازمان  (ICP-MS)شده القايي پلاسمای جفت

. (1گرديدند )جدول جويي معدني تجزيه شناسي و پيزمین
از  ماسنجيديزری و رنگاسنگ به منظور بررسي افزون بر اين،

ی هاگچهر-گهربا اد همزو باريت  ، اسفالريتتزاركانيكو
و  تهیه نمونه دوبر صیقل 15ی، كسیدا -یسولفید -یتزاركو
های شد. اين بررسي یگیرازنداآنها  ماييی دمترهاراپا

 لینکام مدل سرمايشو گرمايش ه ستگاد با لسیای هارمیانبا
THMCG 600  اندازهدر دانشگاه تربیت مدرس با توانايي-

 انجام  گراد+ درجه سانتي600تا  -196دمايي  گسترهگیری 
 

در  3CH3H4Cبهنجارسازی دستگاه با گفتني است که . شد
درجه  335در دمای  3KNOگراد و درجه سانتي -95دمای 
اختصاری  هایدر اين پژوهش نشانهگراد صورت گرفت. سانتي
 [ هستند.40] ويتني و اوانز رگرفته ازب هاکاني

 نطقهشناسي مزمین

بر اساس  منطقهيافته در اين شناسي واحدهای رخنمونسنگ
های شامل توالي سنگ اغلب 1:5000مقیاسشناسي نقشه زمین

 باكه  استآتشفشاني حدواسط تا اسیدی به سن ائوسن پسین 
 واقعر د (.2اند )شکل داسیتي قطع شده -های آندزيتيدايک

ترکیبي  نطقهيافته در اين مترين واحد سنگي رخنمونگسترده
ترين واحد قديمي از آندزيت تا ريوداسیت و ريولیت دارند.

 باکه دارد  anEترکیبي آندزيتي  نطقهرخنمون يافته در اين م
 3و  2های الیگوسن قطع شده است. )شکلبه سن  هایدايک
غرب منطقه است و در بیشترين رخنمون اين واحد در الف(. 
منطقه مورد در مرکز  زايي نیز هستند.هايي میزبان کانيبخش

 که قرار داشته daE آندزيت -واحد داسیت تا داسیت بررسي،
. اين داردگسترش کمتری نسبت به ساير واحدهای سنگي 

دايک ريولیتي قرار گرفته و با بافت برشي و  در معرضواحد 
 (.ب 3)شکل است زايي همراه کاني

و ساير عناصر بر  ppbقشلاق )طلا بر حسب دار در منطقه آلچههای سیلیسي کانيهای برداشت شده از رگههای بدست آمده از نمونهداده 1جدول 
 (.ppmحسب 

 Au Ag Cu Pb Zn Mo Ba شماره نمونه

Al.05 2250 23/5 134 >10000 694/9 583/3 6133 

Al.07 400 9/4 2057 10000 >10000 129/4 5534 

Al.09 232 1/7 458/8 4472/5 >10000 12/2 1710 

Al.13 810 14/2 74/1 2617/4 2029/6 102/8 4397 

Al.20 940 22/9 56/1 >10000 527/7 431/8 6168 

Al.37 19/8 0/5 87/5 68/4 127/6 28/5 3714 

Al.11 226 7/27 >10000 >10000 >10000 80 2732 

Al.18 69/8 <0/5 263/7 126/5 1231/1 29/7 7557 

Al.21 2210 4/5 110/5 80/6 65/2 44/6 267 

Al.23 2100 1/6 27/4 1603/5 74/8 13/3 2381 

Al.24 25 1/1 45/9 116/4 191/2 53/4 3578 

Al.26 351 1/3 376/9 1293/8 298/7 41 3978 

Al.27 38/6 <0/5 893/4 149/4 566/1 8/1 1573 

Al.28 430 1/9 276 338/1 644/1 89/7 5808 

Al.29 56/9 1/3 1218 406/1 258 68/6 5684 

Al.38 160 13/3 >10000 >10000 2829 16/8 3926 

Al.40 490 3/7 302 3071/9 263 12/2 1224 

Al.42 167 4/8 57/7 1740/8 413/9 129/8 >10000 

Al.43 450 1 17/8 8466/6 1122/6 4 307 

Al.44 19/5 3/36 164/6 > 00010  338/8 7/2 230 

Al.45 23/7 1/6 6913/5 323/4 >10000 121/4 1922 

Al.03 28 <0/5 63/7 168 395/3 6 4616 
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 شدههای برداشتها و نمونهموقعیت رگهدهنده قشلاق نشانرخداد معدني آلچه 1:5000شناسي مقیاس نقشه زمین  2 شکل

 

 
-های ريولیتي و داسیتواحد آندزيتي و ريوداسیتي همراه با دايک (الف :قشلاقدهنده منطقه آلچههای تشکیلرخنمون سنگ نمائي از  3 شکل

تراکي  -آندزيتي و تراکیتآندزيتي، ريوداسیتي، آندزيت تا تراکيواحدهای داسیت تا داسیت (ب ،ايي )ديد به سمت شرق(زآندزيتي و پهنه کاني
 .بازالت همراه با دايک ريولیتي )ديد به سمت شرق(
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دهنده های تشکیلترين واحدگسترده rdEواحد ريوداسیت 

مشاهده بوده که از جنوب تا شمال آن قابل منطقه مورد بررسي 

زايي به های کانيهای میزبان رگهاست. اين واحد در بخش

شدت دچار دگرساني شده و در بخشي نیز بافت اولیه خود را از 

 بخشبیشتر در  vbEواحد برش آتشفشانيدست داده است. 

برشي های ه.  قطع(2دارد )شکل گسترش  منطقهشمال غرب 

تا داسیت و  ترکیب ريولیتدارای موجود در اين واحد بیشتر 

که در  هستندمتر سانتي 10تا  یمترهای میليآندزيت در اندازه

 -ای از مواد آتشفشاني اسیدی قرار دارند. واحد آندزيتخمیره

به  منطقهدگرسان به رنگ خاکستری از مرکز  :atEآندزيتتراکي

سمت جنوب غرب و در راستای جاده دسترسي معدن سونگون 

در بیشتر  abQبازالتي آندزيت -(. واحد تراکي2)شکل  است

(. 2 )شکلست امورد بررسي واقع  نطقهغرب و شمال غرب م

-و به استجنوب غرب  -روند عمومي اين واحد شمال شرق

 .(ب 3)شکل  داردتر قرار صورت دگرشیب بر واحدهای قديمي

طور گسترده در منطقه به يداسیتي تا داسیت آندزيت هایدايک

رند و بیشترين رخنمون آنها نیز در غرب مورد بررسي حضور دا

(. روند 2است )شکل  anE و شمال غرب و در واحد آندزيتي

جنوب شرق و  -شمال غرب منطقه،در بخش غربي  عمومي آنها

جنوب غرب است  -نیز تا حدی شمال شرق منطقهدر شرق 

 (. دايک ريولیتي به رنگ سفید با روند شمال شرق الف 3)شکل 

 

با شیبي به سمت شمال غرب با ضخامت جنوب غرب و  –

دارد قرار  نطقهکیلومتر در مرکز م 2متر و طولي حدود  5حدود 

  .ب( 3 )شکل

 نگاری سنگ

ها در اين ها و گسلهای انجام شده و برداشت خطوارهپیمايش

 4منطقه باعث شناسايي دو روند کلي در آن شده است )شکل 

ب شرق در راستای جنو -های با روند شمال غربگسلالف(. 

ای هستند و در اين منطقه نیز از های اصلي و ناحیهگسل

های سیلیسي گردند. رگهروندهای اصلي اثر گذار محسوب مي

شرق نیز در جنوب -های با روند شمالغربدار و دايککانه

ها راستا با اين گسلمنطقه حضور دارند که دارای روندی هم

ي قائم هستند و جهت شیب در ها دارای شیبهستند. اين گسل

-گسل آنها، در صورت وجود به سمت جنوب غرب مايل است.

های فرعي در جنوب غرب از گسل -شرقهای با روند شمال

ها و مقیاس کوچک بوده و بیشتر عمود بر روند اصلي خطواره

زايي در اين ب(. کاني 4های منطقه هستند )شکل شکستگي

های ا بوده و بیشتر به شکل رگههمنطقه هم روند با اين گسل

های های برشي است. گسترش پهنهباريتي و پهنه -سیلیسي 

ب و  4های ها بیشتر است )شکلدگرساني پیرامون اين گسل

درجه  90تا  75ها از ها و شکستگيپ(. شیب غالب اين گسل

  . در تغییر بوده و راستای شیب آنها نیز شمال غرب است

 

 
 

-های سیلیسي و نمودار گلهای برداشت شده همراه با روند رگهقشلاق. الف( نقشه گسلهای منطقه آلچهو تصاوير صحرايي گسلنقشه   4 شکل

 های دگرساني پیرامون آنها.های اصلي منطقه و گسترش پهنههای منطقه با شکستگيراستايي گسلسرخي آن، ب و پ( هم
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 های گرمابيدگرساني

در قشلاق به شدت آلچه نطقهناسي در مشواحدهای زمینعمده 
 هایدچار دگرسانيقرار داشته و فرايندهای گرمابي  معرض

-اند. اين دگرسانيو پروپیلیتي شده متوسط سیلیسي، آرژيلیکي

های )شکل های سیلیسيرگه پیرامونها هم به صورت گسترده 
. در اين بین، اندتظاهر يافتهصورت مجزا و هم به( بو  الف 5
و  بیشتری دارندگسترش  و پروپیلیتيآرژيلي های نهپه

های رگه پیرامون به دگرساني سیلیسيبیشترين رخنمون 
 . (ب 5شوند )شکل محدود ميسیلیسي 

ها دگرساني بیندر را بیشترين گسترش آرژيلیکي دگرساني 
 هایريوداسیتي و دايک ،واحدهای داسیتيبر  اغلبو دارد 

در واحد آندزيتي نیز اين دگرساني ت. اس اثر داشتهريولیتي را 
با  سرانجامو  استهای سیلیسي رگه پیرامونمحدود به 

ب(. اين و  الف 5های )شکل يابدپايان ميدگرساني پروپیلیتي 
است که ، کوارتز و پیريت رسي هایدربردارنده کاني دگرساني

 برای  و ها جنبه عمومي داردفلدسپاررسي شدن  در اين بین،
 

و  پ  5های شود )شکلديده ميهای بررسي شده مونهن همه
به صورت تمام نیز درصد سنگ(  5. کاني پیريت )حدود (ت

-در اين نوع دگرساني ديده ميبلورين و درشت در متن سنگ 

 چونهای اکسیدی در حال تبديل به کاني بیشترکه  شود
  .استهماتیت و لیمونیت 

 شود.قه ديده مينطشکل در اين م دوبه  دگرساني سیلیسي
و در  استهای ساختاری نوع اول بیشتر در ارتباط با پهنه

شود. نوع ای ديده ميصورت متراکم و رگههها براستای گسل

فضای بین همه های برشي گرمابي بوده و دوم در ارتباط با پهنه
  .(چ 5)شکل  را پر کرده است هایهقطع

يت، اپیدوت و های کلربا حضور کاني دگرساني پروپیلیتي
از  فاصلهبا  ،آندزيتيکلسیت در واحدهای آندزيتي تا تراکي

های ها جانشین کاني. اين کانيداردهای سیلیسي گسترش رگه
 اند،پیروکسن، هورنبلند و بیوتیت شده چونفرومنیزين 

طوری که در بسیاری از مقاطع بررسي شده آثاری از کاني به
 . (ح  5)شکل اولیه باقي نمانده است

 
 

 بادار سیلیسي هرگه کان (الف :قشلاقهای دگرساني منطقه آلچهاز پهنه XPL) ي )در نور قطبیده متقاطع، پوو میکروسک تصاوير صحرايي 5شکل 
های کاني همراه با کاني پلاژيوکلاز شدن يسريسیت (پ ،های رسي در پهنه دگرساني آرژيليکاني (ب پیرامون آن، های آرژيليهای دگرسانيهاله

در پهنه دگرساني کلريتي شدن هورنبلند  ث( در دگرساني سیلیسي، کوارتز با بافت پرکننده فضاهای خالي کاني (تکدر در دگرساني آرژيلي، 
 کاني کدر(.:  Opq: کلريت وChl، های رسيکاني: Cly، سريسیت : Ser، : کوارتزQz) پروپیلیتي.
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 سازیکاني

قطع کننده قشلاق با سرشت آلچه کانساردار در پهنه کانه
و فلزهای طلا  دربردارندهرگه سیلیسي  6در قالب  )روزادی(

-اصلي کاني های. رخنمون(الف 6)شکل  است پايه شکل گرفته

جنوب  -روند عمومي شمال شرقاين گستره دارای دو زايي در 
-رگه که از رگه 4جنوب شرق هستند که  -غربشمال  وغرب 

( روند V6و  V1 ،V2 ،V4گردند )يهای اصلي محسوب م
NE-SW  5متر و  1000حدود الف( و با طولي  4دارند )شکل 

درجه به سمت شمال  80تا  75حدود  يشیب با متر پهنا 7تا 
 .(الف 6و  الف 5های )شکل غرب، در شرق منطقه واقع هستند

( از V5و  V3دو رگه  ديگر که طول و ضخامت کمتری دارند )
های رگهالف(.  4 کنند )شکلروی ميپی NW-SEروند 

سیلیسي به دلیل مقاومت بالا در مقابل فرسايش نسبت به 
متر در  1سنگ میزبان خود به صورت برجسته با افرازی حدود 

. سیمای بافتي اين (الف 6)شکل  شوندديده ميسطح زمین 
های )شکل ایرگچه-های سیلیسي شامل رگهزايي در رگهکاني

ای و ، توده(ث 6)شکل  ای، تیغه(تو  پ 6کل )ش ، برشي(ب 6
های سیلیسي زاد غالب در رگهدرون زاييکاني نواری است.

 گاهيشامل اسفالريت، گالن، کالکوپیريت و پیريت و 
تتراهدريت است و به  چون يهايو سولفوسالت آرسنوپیريت

های کوولیت، کالکوسیت، مالاکیت، آزوريت و اکسیدها و کاني

 مجموعه کانیاييتوان به عنوان یدهای آهن نیز ميهیدرواکس
  اشاره کرد. برونزاد

 بافت و ساخت ماده معدني

-گسترش اين بافت بیشتر در سنگ میزبان کاني: بافت پراکننده

الف(. واحد داسیت و ريوداسیتي به  7داده است )شکل زايي رخ
اند و ساز بیشتر دچار دگرساني شدهدلیل اثر سیال های کاني

-میزبان پیريت پراکنده در متن خود هستند. اين فرايند مقدمه

 سازی اصلي در مراحل بعد است.ای بر کاني
زايي دارد اين بافت بیشترين گسترش را در اين کاني :بافت برشي

زايي اثر داشته شناسي درگیر کانيو بر بیشتر واحدهای زمین
 7ی هااست. سیمان اين بافت شامل سیمان سولفیدی )شکل

ت و ث( تشکیل  7های سولفیدی )شکل -ب و پ( و سیلیسي
ها نسبت به هم بسیار دهد. در برش سولفیدی فاصله قطعهمي

ب(.  7دهند )شکل کم است و جابجايي مشخصي را نشان نمي
در اين نوع برش، بخش عمده سولفید تشکیل دهنده سیمان را 

 -پ(. سیمان سیلیسي 7 پیريت تشکیل داده است )شکل
 7سولفیدی بیشتر از کاني سیلیس تشکیل شده است )شکل 

های فلزی به صورت شناور در آن پراکنده هستند. ت(که کاني
-ها در اين بافت زياد است و گاهي گردشدگي قطعهفاصله قطعه

زايي، ث(. اين بخش از کاني 7شود )شکل ها نیز ديده مي
 زايي در اين سامانه است.مرحله اصلي کاني

 

 
ای و بافت رگچه( ب، دار )ديد به سمت شمال شرق(رگه سیلیسي کانه (الف :قشلاقزايي در منطقه آلچهکانيپي وتصاوير صحرايي و مزوسک  6 کلش

 .های سیلیسيای در رگهبافت تیغه( ث ،های سیلیسيشده و گرد شده در رگه خردبافت برشي ( ت پ و. دندان سنگي



 ايرانشناسي مجله بلورشناسي و کاني        ناصری، کلاگری، علوی، حیدری        640

 
 

الف( بافت دانه پراکنده کاني پیريت  :قشلاقزايي منطقه آلچهدر پهنه کاني زاييهای کانيبافتاز (XPL) میکروسکپي تصاوير مزوسکپي و   7شکل 
 -ت( بافت برشي با سیمان سیلیسي سیمان پیريت در برش سولفیدی،پ(  بافت برشي با سیمان سولفیدی، ب( زايي،در سنگ میزبان کاني

ای سولفیدی دربردارنده پیريت و کالکوپیريت، چ( بافت ( بافت رگچهجای گردشده و سیمان دارای سیلیس، هبافت برشي با قطعه (ثسولفیدی، 
بافت جانشیني در پهنه درونزاد که در آن اسفالريت به جای گالن و ای دارای باريت و سولفید، خ( ای دارای سیلیس و سولفید، ح( بافت رگچهرگچه

های سولفیدی، ذ( جانشیني کالکوسیت و کولیت به جای کالکوپیريت ه است، د( جانشیني هماتیت به جای کانيگالن نیز جايگزين کالکوپیريت شد
: Sp: کالکوپیريت، Ccpپريت، : Pyکالکوسیت،  :Cc، گوتیت :Gthو ر( جانشیني مالاکیت و آزوريت به جای کالکوپیريت در پهنه برونزاد. )

 : کولیت(.Cov: آزوريت و Az، مالاکیت :Mle: هماتیت، hem : گالن،Gaاسفالريت، 
 

زايي های با اهمیت در اين کانييکي ديگر از بافت: ایبافت رگچه

 1متر تا ها از چند میليای است. اندازه اين رگچهبافت رگچه

ها ج، چ و ح(. اين رگچه 7های متر در تغییر است )شکلسانتي

اه با سیلیس ج( هم همر 7هم به صورت کاملًا سولفیدی )شکل 

 شوند. ح( ديده مي 7چ( و باريت )شکل  7)شکل 

های اين بافت هم در پهنه درونزاد و در کاني: بافت جانشیني

شود. کالکوپیريت با سولفیدی و هم در پهنه برونزاد ديده مي

های گالن و اسفالريت و کاني گالن نیز با اسفالريت کاني

يند برونزاد نیز،  خ(. در اثر فرا 7جانشین شده است )شکل 

د( جانشین پیريت  7های اکسیدی چون هماتیت )شکل کاني
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ذ(، مالاکیت و آزوريت  7شده و کالکوسیت و کولیت )شکل 

 اند.ر( نیز جانشین کالکوپیريت شده 7)شکل 

کوارتز به عنوان کاني باطله به صورت بلورهای ريز تا درشت 

دار و شکل تا شکلمتر( بيسانتي 1میکرون تا  200از  وچکتر)ک

های گرمابي حضور ها و سیمان برشای در رگهيا به صورت توده

. بافت معمول اين کاني شامل (بو  الف 8های شکل) دارد

پر کننده  ت(، 8شکل ) ایشانه (،پ 8برشي )شکل  هایبافت

شکل ) ج( شعاعي 8شکل ) (، کاکليث 8 )شکل فضاهای خالي

. مانند شودديده مي برشي ها و سیماندر رگه چ( است و 8

زايي های ريز تا درشت در اين کانيکوارتز، باريت نیز از اندازه

 )شکل ایتیغه هایحضور دارد. بافت غالب اين کاني شامل بافت

 8شکل ) برشي و پرکننده فضاهای خالي و پرمانند است (،ح 8

های . بافت شعاعي اين کاني نیز در سطوح و شکستگيخ(

 شود.بسیار ديده ميلیسي های سیبخش

 

 
 

سگي بافت دندانالف(  :قشلاقزايي منطقه آلچهها در پهنه کانيساخت و بافت باطله از(XPL) میکروسکپي تصاوير صحرايي، مزوسکپي و   8شکل 
 ت( ،های گرمابيضاهای خالي در برشکاني کوارتز با بافت پرکننده فپ(  ،بافت نواری و گل کلمي از باطله سیلیس ب( ،ای( در باطله کوارتز)شانه

بافت کاکلي ج(  ،سولفیدیهای همراه با کاني هاه( کوارتز با بافت پر کننده فضاهای خالي و حفرث ،کلسیتبا ای کوارتز و پر شدگي آن بافت شانه
ای و برشي. باريت با بافت تیغهخ(  ،ایبافت تیغه ( کاني باريت باح ،های سولفیدیزايي همراه با کاني( بافت شعاعي کوارتز در پهنه کانيچ ،کوارتز

(Qz ،کوارتز :Ba :باريت ،Opq :)کاني کدر 
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 شناسي و توالي همبرزاييکاني

زايي ، فراوانترين کاني سولفیدی در اين سامانه کانيپیريتکاني 
زايي حضور دارد. نوع است. اين کاني در چهار نوع در اين کاني

-شکلدار تا نیمهشکل، پراکنده شکل دانه به اول از کاني پیريت

در متر میلي 1میکرون تا  10 هایاندازهدر  الف( 9شکل دار )

 .سنگ میزبان و همراه با دگرساني آرژيلي شکل گرفته است
زايي شدگي و جابجای پیريت با فازهای بعدی کانيگاهي قطع

اين زايي در اين کاني به عنوان مرحله اول کاني شود.ديده مي
 (.10شوند )شکل سامانه شناخته مي

 

 
 

( ب زايي،پراکنده در مرحله اول کانيبه صورت دانه ( کاني پیريتالف سازی در منطقه مورد بررسي:از کاني (XPL) تصاوير میکروسکپي 9 شکل
، اسفالريت و های کالکوپیريتت( کاني ،فیدیهای سولو گالن در برش های اسفالريتکاني، پ(زاييمرحله دوم کانيدر برش سولفیدی  کاني پیريت

، ح( سولفیدی -های با سیمان سولفیدی، ث، ج و چ( کاني پیريت همراه با کالکوپیريت، گالن و اسفالريت در برش سیلیسيآرسنوپیريت در برش
کمیاب تتراهدريت همراه با کاني ثانويه  های سیلیسي، خ( کاني کالکوپیريت و رخداد، اسفالريت، گالن و آرسنوپیريت در رگچههای پیريتکاني

و ر( تصوير نور همراه با کاني کالکوپیريت  کلسیتکاني ذ(  زايي،تشکیل کلسیت و باريت در مرحله سوم کاني ، د(کالکوسیت بر کاني کالکوپیريت
: Ba: کلسیت و Cal، : آرسنیکApy، هدريتتترا: Ttr، : اسفالريتSp: گالن، Ga: کالکوپیريت، Ccpپريت، : Pyکالکوسیت،  :Ccبازتابي قبل. )

 باريت(.
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 قشلاق.باطله درکانسار آلچه معدني و بافت مواد توالي همیافتي، فراواني نسبي، ساخت و  10شکل 
 

و با  نطقه استزايي در اين مترين مرحله کانيمرحله دوم، اصلي
 -کوارتزسولفید و  شاملسیماني همراه با های گرمابي برش

با  آغاز شده و( و کالکوپیريت اسفالريت ،د )پیريت، گالنسولفی
 نبرشي شد با. اين مرحله يابدادامه ميدار های کانهرگچه

پ( و شامل  9آغاز مي گردده )شکل های میزبان گرمابي سنگ
سیمان سیلیسي و سولفیدی است که گاهي فقط سولفید 

پیريت در سیمان بافت برشي حضور دارد. نوع دوم کاني 
در  شود و نسبت به نوع قبلپ( ديده مي 9سولفیدی )شکل 

های نوع سوم اين کاني در برشحضور دارد.  تریهای ريزاندازه
ت(.  9ها حضور دارد )شکل سیلیسي و همراه با ساير کاني

تر از فازهای پیشین است اندازه اين کاني در اين مرحله درشت
 9دار )شکل کانه هایدر پايان نوع چهارم اين کاني در رگچه

کاني پیريت در اين سامانه اولیه بوده و پیش  .شودث( ديده مي
ها تشکیل شده به طوری که اغلب با آنها در بر از ساير کاني

 ج و چ(.  9های گرفته شده است )شکل
-نخستین حضور کاني کالکوپیريت در اين سامانه از برش

-در اين برش های سولفیدی است. مقدار و پراکندگي اين کاني

ها جانشین شده و تنها ها بسیار کم بوده و بیشتر با ساير کاني
های سولفیدی، آثاری از آن باقي مانده است. برخلاف برش

های سیلیسي بسیار حضور دارد و اندازه آن کالکوپیريت در برش
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ها جانشیني نیز درشتر است. بافت غالب اين کاني در اين برش
شود. نوع الن و اسفالريت در بر گرفته ميهای گاست که با کاني

دار حضور دارد. تنوع اين های کانهسوم اين کاني، در رگچه
ها در اين مرحله زياد است به طوری که گاهي به صورت رگچه

 شود. ها ديده ميمجزا و يا به صورت همراهي با ساير کاني
های سولفیدی کاني گالن نیز مانند کالکوپیريت در برش

له دوم حضور دارد. مقدار اين کاني نیز بسیار محدود است مرح
های سیمان برشي اندازه بسیار کوچکي دارند. اين و مانند کاني

های سیلیسي در حالي است که نوع دوم اين کاني که در برش
بسیار حضور دارد، درشتر از انواع پیشین بوده و در بسیاری از 

نوع سوم اين کاني نیز  مقاطع، با اسفالريت جانشین شده است.
دار چه به صورت مجزا و چه به صورت های کانهدر رگچه

 شود. های سولفیدی ديده ميهمراهي با ساير کاني
زايي، کاني ترين کاني سولفیدی در اين مرحله از کانيفراوان

متر تا بیش های مختلف چند میلياسفالريت است که در اندازه
های پیشین، د. به مانند کانيشومتر ديده ميسانتي 3از 

های سولفیدی است که همراهي نخستین رخداد آن در برش
دهد. اين در حالي است که نوع دوم آن بالايي با گالن نشان مي

ها ترين کاني در اين برشهای سیلیسي است که فراواندر برش
های ها ساير کانيگردد. اين کاني در اين برشمحسوب مي

بر گرفته و اغلب جانشین آنها شده است که  سولفیدی را در
تواند نشان دهنده تأخیری بودن آن باشد. نوع سوم اين مي

ها چه به صورت دار است. اين رگچههای کانهکاني نیز در رگچه
شوند که کاني مجزا و چه به صورت چند کاني همراه ديده مي

 ها نیز اسفالريت است.اصلي اين رگچه
های به نسبت کمیاب در اين مرحله از نياز کاآرسنوپیريت 

ای حدود چند اندازه باسوزني و  زايي بوده و به شکلکاني
ها اين کاني نیز به همراه ساير کاني (.خ 7)شکلاست میکرون 

دار ديده های کانيهای سولفیدی و هم در رگچههم در برش
 هبرآمدهای و در نمونه استکاني تتراهدريت نیز نادر شود. مي

 )شکلوجود دارد کاني کالکوپیريت  ونهای حفاری و دراز مغزه
زايي طلا (، عیار کاني1با توجه به نتايج تجزيه )جدول  .(د 7

بالا بوده که نشانگر حضور طلا در اين سامانه است. در بررسي 
های میکروسکوپي، کاني طلا ديده نشده است، اما ممکن است 

 جايگزين شده باشد.  های ديگرکه فقط در ساختار کاني
های باريت و کلسیت و زايي با حضور کانيمرحله سوم کاني

باريتي های رگچه ،در اين مرحلهشود. مشخص ميکوارتز  کمي
کالکوپیريت )شکل زايي با کاني د، ذ( 10های و کلسیتي )شکل

ها پهنای . اين رگچهاندشکل گرفته گالن و اسفالريتر(، 9

کاني و اندازه بلورهای  پیش دارنده بیشتری نسبت به مرحل
متر سانتي 1نیز در آنها افزايش يافته و به حدود  های سولفیدی

 رسد.مي
اولیه زاد های درونکاني يشمرحله چهارم مرحله اکسا

های ثانويه باعث تشکیل برخي از کاني يي. فرايند برونزااست
 و )هماتیت و گوتیت( اکسیدها و هیدرواکسیدهای آهن چون

  مالاکیت، آزوريت، کالکوسیت ثانويه و کولیت شده است

 شیميزمین
های سیلیسي و نمونه های برداشت ، پراکندگي رگه11 در شکل

با شده از آن در منطقه آلچه قشلاق نشان داده شده است. 
بررسي چگونگي پراکندگي، ارتباط و همبستگي عناصر مختلف 

 ينبیشترو  ppb 25کمترين عیار طلا  ،های سیلیسيدر رگه
به دست آمده است، بر پايه ( V2)رگه  ppb 2250 آن نیزعیار 

زايي طلا در میزبان بیشترين عیار کاني 2الف، رگه  11شکل 
نیز عیار به نسبت مناسبي  4و  3های اين مجموعه است و رگه

درصد در  1تا بیش از  65از  رویعیار دهند. از طلا را نشان مي
ها عیار بالايي از اين ، ساير رگه3 و 2ی هاگهتغییر است و بجز ر
  ppm 68از ب(. مقدار عنصر سرب نیز  12عنصر دارند )شکل 

بیشترين  6و  4های شماره درصد است و در رگه 1تا بیش از 
کمتری نسبت به عیارعنصر مس پ(.  11مقدار را دارد )شکل 

 ppm 56کمترين مقدار آن و  داردسرب و روی  چونعناصری 
 5و  1های درصد است. رگه 1بیش از بیشترين مقدار آن  و

  .ت( 11دارای بیشترين مقدار مس هستند )شکل 
بررسي ارتباط عناصر و همبستگي آنها از ضريب  برای

بر اين اساس، ضريب  ( استفاده گرديد.2جدول پیرسون )
 نقره( و 407/0همبستگي عنصر طلا با عناصر آرسنیک )

تواند ناشي از حضور که مي استسط ( ضعیف تا متو419/0)
باشد. اين در حالي دار های سولفوسالتي آرسنیکطلا در کاني

( -24/0( و روی )-25/0است که همبستگي منفي طلا با مس )
( نشان دهنده 10/0و همبستگي مثبت ضعیف آن با سرب )

هايي همزاد نبودن عنصر طلا با اين عناصر و نبود آن در کاني
چون گالن، اسفالريت و کالکوپیريت است. نقره با عناصر 

( همبستگي مثبتي را نشان 64/0( و سرب )59/0آرسنیک )
( همبستگي 59/0( و روی )34/0دهد. مس با عناصر سرب )مي

ن عناصر و همراهي مثبت دارد که بیانگر همزاد بودن اي
های تشکیل دهنده آنهاست. سرب افزون بر همبستگي با کاني

( نیز همبستگي نسبي 3/0عناصر بیان شده، با عنصر روی )
 دارد.



 645              . . .شناسي، زمین شیمي و میانبارهای سیال در بررسي کاني           1404 زمستان، 4، شماره 33جلد 

  

   
-ايي آلچهزهای برداشت شده همراه با تغییرات عیار عناصر در پهنه کانيشناسي و موقعیت نمونههای سیلیسي بر نقشه زمیننقشه رگه  11 شکل

 .مس( نقشه تغییرات عیاری برای عنصر تنقشه تغییرات عیار سرب و  (پ، روی( نقشه تغییرات عیار ب( نقشه تغییرات عیار عنصر طلا، الفقشلاق: 
 

 
 

، (P)سیال اولیه میانبار قشلاق: الف و ب( زايي منطقه آلچههای برداشت شده از کانيدر نمونه تصاوير میکروسکوپي میانبارهای سیال  12شکل 
 در کاني کوارتز.(PS) و ثانويه کاذب (S) ثانويه 

 

زايي های سیلیسي در پهنه کانيهای برداشت شده از رگهپیوست( برای نمونه 1ضرايب همبستگي عناصر )محاسبه شده بر اساس جدول   2 جدول
 قشلاق.آلچه

 

Au Ag As Cu Pb Zn Ba 

Au 00/1 

      Ag 419/0 00/1 

     As 407/0 590/0 00/1 

    Cu 255/0- 126/0 09/0 00/1 

   Pb 105/0 647/0 370/0 347/0 00/1 

  Zn 245/0- 003/0 020/0- 593/0 305/0 00/1 

 Ba 0113/0- 336/0 184/0 159/0- 054/0- 194/0- 00/1 
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 الیس یهاانباریم

-زايي، کانيمراحل کاني موردشده در  بیانبا توجه به مطالب 

-از مراحل مختلف کاني میانبارهای سیالقابلیت حضور  باهای 

کاني باريت  وکوارتز، اسفالريت  ،. از اين میانشدندزايي بررسي 
 . ندانتخاب گرديد برای ريزدماسنجي

؛ هر سه گروه میانبارهای سیال )اولیه، ثانويه و ثانويه کاذب
 .]41[شوند مي ديدهقشلاق های منطقه آلچهدر رگه(، 12شکل 

 30از چند میکرون تا بیش از  ایندازهمیانبارهای سیال ا
ي هايهمیکرون دارند، اما بیشتر آنها در کاني کوارتز دارای انداز

 25تا  2در کاني اسفالريت حدود  ،میکرون 20تا  10د حدو
 های. شکلهستندمیکرون  30تا  2و در کاني باريت میکرون 

، شامل نامنظمرتیب فراواني کوارتز به تدر میانبارهای سیال 
-و کروی، در کاني اسفالريت اغلب به بیضوی، پهن، کشیده

بلور و در ای و منفيم، میلهظصورت تجمعي و با اشکال نامن
. هستندکروی، نامنظم و کشیده  هایشکلبا کاني باريت 

میانبارهای نوع اول )تک  شامل هانمونه نيدر ا هیاول هایمیانبار
 الف و ب(، نوع دوم تک  13های ، شکلLمايع )فازی غني از 

 

پ و ت(, نوع سوم دو فازی  13، شکل Vفازی غني از بخار )
مايع  -ث( و نوع چهارم دو فازی گاز 13، شکل L-Vگاز ) -مايع

(V-L 13، شکل )تک فازی های میانبار .[43، 42] هستند ج
های سیلیسي های کوارتز موجود در رگچه( در کانيV)ی گاز

 دارای های ديده شدهنمونهو در  کمي دارندراواني بسیار ف
. هستند منفردصورت میکرون و به 10در حدود  هايياندازه

حضور میانبارهای سیال نوع اول )تک فاز غني از مايع( و دوم 
)تک فاز غني از بخار( همراه میانبارهای سیال نوع سوم )دو 

تواند مي از گاز(فازی غني از مايع( و چهارم )دو فازی غني 
 .]44[ باشد زاييکاني طيجوشش  بیانگر فرآيند

میانبار سیال از مراحل مختلف  196 تعداد بر اين اساس،
(. 3 )جدول شدند ريزدماسنجيقشلاق زايي در منطقه آلچهکاني

از نظر  های بررسي شده از نوع میانبارهای اولیه وهمه نمونه
 میان. از هستندي از مايع( )دو فازی غنLV از نوع  مقدار فازی

کاني  عدد درون 12های سیلیسي، رگچه میانبار از 134
نتايج آماری  .هستندکاني باريت  عدد درون 50 و اسفالريت

 اند. ارائه شده 3 در جدول بدست آمده

 
همراه با دوفازی  فازی گازیتک (الفقشلاق: زايي منطقه آلچههای برداشت شده از کانيدر نمونه تصاوير میکروسکوپي میانبارهای سیال  13 شکل

دو ( ت ،همراه با دو فازی غني از مايع در کاني کوارتزفازی غني از مايع تک  (پ ،گازی در اسفالريتتک فازی  (ب ،غني از مايع در کاني باريت
 غني از بخار در کاني کوارتز.فازی دو  (ج و کاني کوارتز غني از مايع در فازی ( دوث ،مايع و تک فازی غني از مايع در کاني کوارتزهای غني از فازی

 

 .قشلاقزايي در منطقه آلچهدر مراحل مختلف کاني LVخلاصه نتايج ريزدماسنجي میانبارهای سیال اولیه نوع   3 جدول

 شوری
(wt%NaCl eq) 

TH 
(°C) 

T mi (last) 

(°C) 
T mi (first) 

(°C) 
 نوع تعداد میانبار اندازه

 کوارتز 134 30-5 -69تا    -3/48 -3تا    -03/18 7/150تا   4/398 00/5  تا 90/20
 باريت 50 30-5 -5/68تا   -1/52 -7/3تا   -3/16 1/120تا    360 00/6تا   70/19
 اسفالريت 12 22-9 -4/56تا    -1/52 -8/15تا    -3/4 195تا    2/286 90/6تا    30/19
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 بحث و بررسي

 الیس یانبارهایمتشکیل و عمق  يالبرآورد فشار، چگ

های يافته ثبت شده با همگدازیپس از بررسي و تطبیق دمای 
سامانه فعال محلول گرمابي  يک[، 43] شفرد ارائه شده توسط
قشلاق شناسايي گرديد. برای تشخیص بهتر اين در منطقه آلچه

يخ قطعه آخرين ذوب  یهادما نسبت بههای شوری امر، يافته
-نمونههمه  ،با توجه به اين شکل الف(. 14 د )شکلرسم گردي

O2H-از سامانه بطور کلي  سامانههای بررسي شده در اين 

NaCl-KCl که اين سامانه  دهدکنند. اين نشان ميپیروی مي
شته زايي در منطقه داکانهطي مراحل را  اثربیشترين فعالیت و 

رآيند از آنجا که دماهای نخستین ذوب فاز جامد در ف .است
درجه سانتیگراد  50سرمايش )نقطه همگدازی( حدود منفي 

توان گفت که سیال های درگیر بررسي هستند، با اطمینان مي
 تعیین برای نیز هستند. 2CaClشده دارای مقداری نمک 

از  ای سیالدر زمان به دام افتادن میانباره بخارفشار  کمترين
ب(  14 )شکل گيشددمای همگن نسبت بهنمودار شوری 
ي و مقاطع يبر اساس بررسي های صحرا .]45[استفاده گرديد 

های سیال بافت برشي همراه با میانبار نطقه، میکروسکوپي در م
 از اين رو، .است شکل گرفتهدو فازی غني از مايع و تک فاز گاز 

را  گيشدتوان دمای همگنو مي رخ داده استفرايند جوشش 
 [.46، 41] ال در نظر گرفتمعادل دمای به دام افتادن سی

، فشارهای بدست آمده برای سیال در ب 14شکل براساس 
در  ، bar 50کاني اسفالريت کمتر از در  زمان به دام افتادن

 در ، bar 150تا  50ای بین کمتر از گسترهدر کاني باريت 
 12مونه از ن 2که تعداد  است bar 100تا  50 کاني کوارتز بین

-را نیز نشان مي bar 200يک به دنزفشار نمونه بررسي شده 

سه  حضور نشانگر هاهای سیلیسي در اين بررسيرگچه. دنده
اول  سری. هستندفشارهای مختلف های سیالي با میانبارسری 

ها که بخش بزرگي از سیال هستند bar 50کمتر از دارای فشار 
 barتا  50 ی بینهادوم دارای فشار سریگردد. را شامل مي

اول کمتر  سریکه تعداد اين میانبارها نسبت به هستند  100
 دتعدا و bar 200 های حدودنوع سوم فشار سرانجام است و

. برای تعیین چگالي سیال ديگر دارندکمتری نسبت به دو نوع 
-از نمودار تغییرات شوری نسبت به دمای همگن زا،کانه های

 هایچگالي سیال ،استفاده شد. بر اين اساس] 47[ يشدگ
 باريت در گستره موجود در بلورهای برای میانبارهای  زاکانه

 ،پ 15 بدست آمده است. با توجه به شکل 3cm/g 1/1تا  8/0

که شود ديده مي های سیالمیانبار انبوهه ازدر اين کاني دو 
حدود  با فشارو دومي  3cm/g 9/0تا  8/0 کمتر از  با فشاراولي 

3cm/g0/1 برای سیال های ت آمده بدس های. چگالياست
 3cm/g 0/1تا  9/0ای از اسفالريت گسترهبلورهای  دردرگیر 

تفاوت در میزان دلیل  به تواندمي . اين تغییردهندنشان مي
نزديک به هم رخ  گيی همگن شدهاشوری میانبارها در دما

 کوارتز نیز ازبلورهای  سیال های درگیر در چگاليباشد.  داده
 بیانگردر تغییر است که اين تغییرات نیز  3cm/g 0/1تا  7/0

-چگالي بلورهای میزبان است.در  سیال حضور دو نسل میانبار

 3cm/gتا  9/0 ازو نسل دوم  3cm/g 8/0تا  7/0نسل اول از های 

 يعمق احتمال نییتع یرا(. بپ 14تغییر هستند )شکل در  0/1
 شدگيهمگن نمودار از قشلاقدر منطقه آلچه زايييکان رخداد

 پايه رب .]48[ استفاده شد یشور نسبت به الیس یانبارهایم
قشلاق در منطقه آلچه ریدرگ یها-الیدما فشار س -نمودار عمق

و  لومتریک 1دار در عمق کمتر از کانه یها(، رگهت 14ل )شک
 ند.شده ا لیمگاپاسکال تشک 20فشار کمتر از 

 رداهای سیال های کانهو ويژگي خاستگاه

های برش چونزايي کانه مختلف بافتي در مراحلشواهد 
زايي در رخداد کانه ريزدماسنجي هایيافتهگرمابي و بررسي 

اين تکامل  طيجوشش فرآيند رخداد  گويایقشلاق آلچه
و  LVمیانبارهای سیال دوفازی  همزيستي .است گرمابي سامانه

VL مهمترين شواهد رخداد بلور میزبان گازی در  فازو تک
تعیین  برای [.50، 49] های گرمابي هستندامانهش در سجوش

شوری  قشلاق از نمودارآلچه خاستگاه سیال های مولد کانسار
. براين اساس، شداستفاده ] 45[ گيشددمای همگن نسبت به

گیرد قشلاق در رده کانسارهای فراگرمايي قرار ميکانسار آلچه
رمايي، عواملي های فراگالف(. در روند تکامل سیال 15 )شکل

گذار بوده و با توجه به اثرهای جوی و آب pHچون دما، فشار، 
ممکن ، نطقهون حضور بافت برشي در اين مچي يشواهد صحرا

با  چنین آمیختگي همدماگي و همدجوشش و سردش است
 15 )شکل رخ داده باشد با شوری متفاوت های ديگرمحلول

حمل عناصر فلزی در  تعیین نوع لیگاندهای موثر در برای الف(.
 نسبت بهاز نمودار شوری  ،اين کانسار در سازههای کانمحلول

هر دو  ،ستفاده گرديد. بر اين اساسا] 51 [گيشددمای همگن 
ی در حمل فلزها در يدکلر سولفیدی وساز بيلیگاند کمپلکس

 . ب( 15)شکل  اندنقش داشته اين سامانه
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 برداشت

شمال غرب کشور و در  ،قشلاقآلچه گرمابي چندفلزیزايي کاني
-رگه پورفیری ارسباران رخ داده است. -در کمربند فراگرمايي

نگهای ي سمیزبان در اين کانسار به های سیلیسي و باريتي
ترکیب  ( باريولیتي، ريوداسیتي، داسیت آندزيتيآتشفشاني )

 در ارتباط بابرشي  -ایرگه ایسامانه ،حدواسط تا اسیدی
کننده کانه زايي( ايجاد عنوان عامل اصلي کنترل)به ساختار

پرکننده فضاهای  و برشي هایبافت چون. شواهدی نموده است
پیلیتي آرژيلیک و پروسیلیسي، های دگرسانيهمراه با خالي 

 .نمايدتقويت ميدر اين کانه زايي نقش سیال های گرمابي را 
های بارز اين سامانه است حضور بافت برشي گرمابي از ويژگي

اسفالريت،  های سولفیدی چونکانيکه گسترش بیشتری دارد. 
عنوان به و تتراهدريت آرسنوپیريت ،گالن، کالکوپیريت، پیريت

های عنوان کانيکوارتز، باريت و کلسیت به واصلي  هایکانه
شوند. نتايج تجزيه زايي ديده ميدر اين سامانه کاني باطله
شیمي نشان دهنده عیار بالای روی و سرب و های زمیننمونه

ای و همبستگي مثبت آنها با مس، همراهي آنها با سامانه رگه
ريتي های سیلیسي و بانقره، آرسنیک و تا حدی طلا در پهنه

برپايه بررسي های ريزدماسنجي میانبارهای سیال درون  است.
 جهدر 394تا  140 بلورهای کوارتز، باريت و اسفالريت دما

 طعام درصد وزني معادل نمک 9/20تا  5و شوری  ادسانتيگر
 سیالمیانبارهای  همزمانحضور بدست آمده است. همچنین، 

برشي  هایتبافو  یفازی گازو تک غني از مايع یدو فاز
های همراه با نهشت کاني جوشش و افت فشار به فرآيندگرمابي 

های ماگمايي از سیال ایدر پايان، آمیزه .دنداراشاره سولفیدی 
های موثر در کانه سیالعنوان خاستگاه توان بهرا مي جویو 

های تعداد و گستره تودهدر نظر گرفت. چنان که بیان شد، زايي 
در شرق و سونگون در  پورفیری کیقال چون عمیقنیمهنفوذی 
نشانگر نقش و ارتباط مستقیم و تواند مي زايي،اين کانيشمال 

زايي در اين ها با کانهيا غیرمستقیم )موتور گرمايي( اين توده
 سامانه گرمابي باشند. 

 قدرداني

اين پژوهش بخشي از رساله دکتری نويسنده اول مقاله در 
دانند از اين رو، نگارندگان بر خود لازم مي. دانشگاه تبريز است

های اساتید و مسئولان اين دانشگاه، همچنین که از حمايت
جويي معدني شناسي و پيهای مالي سازمان زمینحمايت
 .غرب، و در پايان از داوران محترم مجله قدرداني نمايندشمال
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