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)185-199(4 شماره) 1388(مپنجوسيجلد مجله علوم دانشگاه تهران

و تشكيل كانسار رگه اي مس بر اساس شواهد) شمال زنجان(طلا گلوجه-بررسي نحوه كاني سازي
و سيالات درگير  كاني شناسي، ژئوشيمي

2، مهر علي اقبالي1، مجيد قاسمي سياني*1، ابراهيم طالع فاضل1بهزاد مهرابي

 گروه زمين شناسي دانشگاه تربيت معلم تهران، ايران1
و2  كاربرد مواد معدني ايران شركت تحقيقات

 fazel_tale@yahoo.com:آدرس الكترونيكي- مكاتباتلمسئو∗
)23/3/89:؛ پذيرش19/5/88: دريافت(

 چكيده
در-كانسار مس و از ديدگاه ساختاري بخشي از حوزه پلي متال طارم45طلا گلوجه در شمال غرب ايران، هشتجين در زون- كيلومتري شمال زنجان واقع شده

و سيلتستون هاي100000/1قديمي ترين سنگ هاي رخنمون يافته در نقشه. آذربايجان است-لبرز غربيا هشتجين شامل سنگ آهك هاي كربونيفر، شيل
و سنگ آهك هاي بلورين كرتاسه بوده كه تحت تاثير كوهزايي لاراميد  منطقه سنگ هاي آذرين. به طور ضعيفي دگرگون شده اند) كرتاسه پاياني(ژوراسيك

و ساب ولكانيك با سن ائوسن اليگوسن است كه عمدتا شامل توف، ايگنمبريت، ريوليت، گدازه هاي تراكي آندزيتي،-شامل مجموعه اي از سنگ هاي ولكانيك
و ريوداسيت ها است و سيليسي است كه مهمترين دگرساني ها در منطقه شامل دگرساني پروپيليتي، آرژيليك حد واسط، سريس. واحدهاي آندزيت پورفيري يتي

و در بخش هايي از منطقه مشاهده مي شود )6/0-5/1(%طلا، ) ppm5/2( كاني سازي در منطقه عمدتا در چهار رگه اصلي با عيار متوسط. در اطراف رگه ها
و)2-3(%نقره، ) ppm10( مس، اي)1-2(%سرب ، كالكوپيريت، بورنيت،)اسپكيولاريت( روي كه به دو صورت هيپوژن شامل كاني هاي مگنتيت، هماتيت ورقه

و كاني سازي سوپرژن شامل سروزيت، كالكوسيت، مالاكيت و پيريت و همي مورفيت قابل مشاهده است- گالن، اسفالريت كاني هاي. آزوريت، ديژنيت، كوولين
و فلوريت است مطالعه.و حفره اي از مهمترين بافت هاي كاني سازي هستندبافت شكافه پركن، برشي. باطله عمدتا شامل كوارتز، كلسيت، گوتيت، اكسيد آهن

طلا C°250-180با دو فاز كانه زايي بين C°320-180سيالات درگير حاكي از تغييرات حرارتي سيال كانه ساز بين  و-براي براي كانه سازي C°320-260نقره
و روي است-مس با. سرب و غالبا همراه به طلا به صورت آزاد مشاهده نشده . نيز مي رسد ppm 5رگه هاي سيليسي كانه دار تشكيل شده كه در برخي رگه ها

با. در رگه ها است)62/0(طلا-و نقره)80/0(طلا-، روي)84/0(طلا-، سرب)75/0(طلا-مطالعات ژئوشيميايي حاكي از همبستگي عناصر گروه مس در مجموع
و مطالعه سيالات درگي .ر كاني سازي در كانسار گلوجه در رده كانسارهاي اپي ترمال نوع رگه اي تا مزوترمال قرار مي گيردتوجه به شواهد مورد بررسي

 اپي ترمال نوع رگه اي، پلي متال، دگرساني، ژئوشيمي، سيالات درگير، كانسار گلوجه:هاي كليدي واژه

 مقدمه
در8/0محدوده اكتشافي گلوجه به مساحت 45كيلومتر مربع

َكيلومتري طول شرقي48°18شمال شهر زنجان با مختصات
َ راه دسترسي به مناسب ترين. عرض شمالي واقع شده است37°04و

مشكين است- ارمغانخانه-محدوده مورد مطالعه، جاده آسفالته زنجان
اين).1شكل(كيلومتر فاصله دارد3كه تا منطقه مورد نظر حدودا 

) 1355نبوي(ن شناسي ايران ناحيه از نظر تقسيم بندي زون هاي زمي
و از ديدگاه فلز زايي-بخشي از زون البرز غربي آقانباتي(آذربايجان

و در ورقه-متعلق به حوضه پلي متال طارم) 1383 هشتجين است
و معادن متروك. هشتجين قرار مي گيرد100000/1 وجود انديس ها

بيگلو، مانند معادن شاه علي(و فعال در بخش هاي ديگر اين حوضه 

و انديس هاي  و مس بولاغي در منطقه هشتجين سنجده، چرمالو
و گلوجه در منطقه  معدني زه آباد، باريك آباد، خليفه لو، علي آباد

و گسترش توده هاي نفوذي)طارم ، حضور دگرساني هاي گسترده
اسيدي تا حدواسط در اين بخش باعث شده تا اين منطقه از نظر زمين

م و شناسي جزء مناطق ستعد براي اكتشاف پتانسيل هاي معدني فلزي
).1383هادي زاده(غير فلزي باشد 

ت انجام شده شامل تهيه نقشه زميننخستين مطالعا
.Hirayama et al(زنجان توسط هيراياما 1:250000شناسي 1965 (
در. است همچنين مطالعه دگرساني ها در حاشيه رودخانه قزل اوزن

ع از مهمترين. انجام شده است) 1378(ليلو منطقه طارم توسط حاج
به بعد مي توان به اكتشافات 1380مطالعات صورت گرفته از سال 
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و همكاران(چكشي توسط سازمان زمين شناسي كشور ) 1381مهري
نقشه 1383در سال. بر روي واحدهاي كربناته شمال ناحيه اشاره كرد

شد 1:100000زمين شناسي هشتجين به مقياس  در سال. تهيه
و توليد مواد معدني ايران با مشاوره شركت توسعه 1386 شركت تهيه

در. علوم زمين منطقه را مورد اكتشافات تفصيلي قرار داده است
غربي با طول-محدوده معدني دو دسته رگه اصلي با روند شرقي

و ضخامت 350متوسط و ميانگين7متر دو ppm 89/2متر و طلا
و 100ازات رگه هاي اصلي با طول متوسطدسته رگه فرعي به مو متر

و ميانگين2-4ضخامت  .طلا شناسايي شده است ppm2-1متر
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و موقعيت كانسار گلوجه در نقشه ايران:1شكل راه هاي دسترسي به منطقه

)1386سازمان نقشه برداري(

 روش مطالعه
ب ه به منظور مطالعه نحوه كاني سازي در منطقه، محدوده معدني

مورد بررسي قرار گرفته1000/1وسعت يك كيلوكتر مربع در مقياس
و نازك60كه طي آن حدود)2شكل(است  مقطع نازك، صيقلي

و  نمونه از مناطق11صيقلي جهت انجام مطالعات ميكروسكوپي
دگرساني اطراف رگه به همراه سنگ ديواره براي انجام مطالعات 

XRDاك. تهيه شده است تشافات چكشي انجام شده در همچنين طي
نمونه پودر سنگي از بخش هاي مختلف كانسار برداشت 401منطقه 

 Amdelدر آزمايشگاه ICP-MSنمونه آن به روش26شده كه تعداد 
ها44استراليا براي و بقيه نمونه عنصر مورد تجزيه قرار گرفته است
ر. تجزيه شدند XRFنيز به روش  8وي مطالعات سيالات درگير بر

و فرعي انجام شد كه با در نظر4نمونه از رگه كوارتز كانه دار اصلي

 150مقطع دو بر صيقل با ضخامت متوسط12گرفتن جهت برش 
و سيالات درگير اوليه با اندازه متوسط ميكرون20تا10ميكرون تهيه

با Linkam THM600و دستگاه Ziessتوسط ميكروسكوپ تحقيقاتي 
، در دانشگاه تربيت LNPةو سرد كنند TMS94حرارتي كنترل كننده

.معلم تهران انجام گرفت

 زمين شناسي منطقه
منطقه معدني گلوجه بخشي از مجموعه ماگمايي ترشيري البرز غربي

در100000/1است كه در جنوب نقشه زمين شناسي  هشتجين
. اليگوسن تشكيل شده است- رسوبي ائوسن-واحدهاي ولكانيكي

ين واحدهاي سنگي منطقه به ترتيب از قديم به جديد شامل بارزتر
اوايل كربونيفر،-سنگ هاي كربناته برشي شده متعلق به اواخر دونين

و شيل هاي آهكي  و)ترياس(كوارتزيت، توف ، ماسه سنگ، شيل
و)معادل سازند شمشك در ژوراسيك(كنگلومرا ، آهك هاي ماسه اي

و سنگ هاي)د زيارت در پالئوسنمعادل سازن(سيلتي نوموليت دار
و ساب ولكانيكي رخنمون يافته است كه اين سنگ ها به ولكانيكي

و)1: ترتيب سني از قديم به جديد عبارتند از سنگ هاي ولكانيكي
و لاتيت  ولكانوكلاسيتكي شامل ريوليت، كوارتز لاتيت، لاتيت تراكيت

لاي)2آندزيت با سن ائوسن  و به توف هاي شيشه اي با ه بندي منظم
و-صورت بين لايه اي گدازه هاي آندزيتي رسوبات)3بازالتي اليگوسن
و توفيتي اليگوسن بالايي بر ). Davis et al. 1972(ميوسن-مارني، رسي

و ولكانيكي رسوبي معادل- مبناي شواهد صحرايي واحدهاي ولكانيكي
سنگ سازند كرج بخش اعظم ناحيه را تشكيل مي دهند كه شامل 

هاي آندزيتي، توف هاي سبز، واحدهاي توفيتي خاكستري متمايل به 
و-سبز با ميان لايه هاي آندزيتي و واحدهاي آندزيت پورفيري بازالتي

يك حاشيه دگرگوني در حد رخساره اپيدوت. ريوداسيت است
و دايك هاي اليگوسن در واحدهاي  هورنفلس در اثر نفوذ استوك ها

و ولكانيكي همچنين زون. رسوبي منطقه قابل رويت است- ولكانيكي
هايي از دگرساني هاي مختلف بويژه در همبري توده هاي نفوذي 
و رسي  اليگوسن به فراواني ديده مي شود كه توسط رسوبات مارني

.سازند قرمز بالايي در برخي نواحي پوشيده شده اند

 زمين شناسي ساختماني
دو با توجه به نقشه زمين شناسي هشتجين، منطقه مذكور تحت تاثير

و رورانده البرز. عامل ساختاري است اولين عامل كمربند چين خورده
غربي است كه بصورت رورانده بر روي واحدهاي ماگمايي البرز مركزي 

از. قرار گرفته است دومين عامل فشارهاي تكتونيكي ناشي از روراندگي
واحدهاي سمت شمال شرق به جنوب غرب است كه سبب دگرشكلي

و  بخش مركزي شده، به طوري كه تقريبا واحدهاي مركزي نيز كم
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. جنوب شرق پيروي مي كنند- بيش از روند عمومي شمال غرب
روراندگي كمربند چين خورده البرز غربي سبب افزايش ارتفاعات بخش

هشتجين 1:50،000شمالي رودخانه قزل اوزن بويژه در محدوده ورقه 
ف ارتفاع ديواره هاي شمالي اين رودخانه گاهي شده به طوري كه اختلا

و 1200به و اكثرا باعث ايجاد ساختمان هاي پلكاني متر مي رسد
گسل رشت آباد با روند تقريبي. تراست هاي رودخانه اي شده اند

ها- شرقي و رگه غربي بعنوان كنترل كننده زون هاي برشي كاني ساز
قه ديده مي شود كه در از مهمترين پديده هايي است كه در منط

و هاله هاي دگرساني وسيعي  امتداد آن محلول هاي گرمابي نفوذ كرده
پر. را در منطقه تشكيل داده است اكثر گسل هاي فرعي به صورت

-مانند در اطراف اين گسل تشكيل شده اند كه غالبا داراي روند شرقي
و شمال غرب 60جنوب شرق هستند كه زون گسلي به ضخامت- غربي

و رگه برشي به ضخامت تا10متر . متر را تشكيل داده اند12سانتيمتر
گسل هاي مذكور را مي توان قديمي ترين دسته گسل ها در منطقه به
و سطح  شمار آورد كه موجب جابجايي زون هاي برشي در رگه ها شده

).3شكل(آينه گسل در آنها بخوبي نمايان است 
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و نمايي از يـك آينـه گسـلي دياگرام گل سرخي گسل:3شكل هاي منطقه
)ديد به سمت شرق(

 پترولوژي سنگهاي آذرين
 Hirayama(، هيراياما)Stöcklin 1968(با توجه به مطالعات اشتوكلين

et al. در محدوده مورد مطالعه يك فاز) 1381(و معين وزيري ) 1965
با اليگوسن شامل توده اي نفوذي-پلوتونيسم با سن ائوسن بالايي

و آتشفشاني و يك فاز ولكانيسم آذر آواري تركيب حد واسط تا اسيدي
و بخش هايي از ايران مركزي در نتيجه فاز  در زون البرز مركزي، غربي

با توجه به نتايج حاصل از رده بندي. كوهزايي آلپي به وجود آمده است
و سنگ شناسي مي توان سنگ هاي ولكانيكي منطقه  هاي ژئوشيميايي

كوارتز لاتيت،)2بازالت- تراكي آندزيت)1: به سه دسته كلي شاملرا 
و توف تقسيم بندي نمود)3تراكي آندزيت  طبق. داسيت، ريوداسيت

و همكاران)Middlemost 1991(رده بندي هاي ميدلموست  ، كاكس
)Cox et al. سنگ هاي آتشفشاني ) Le Maiter 1989(و لومتر ) 1979

آندزيت، تراكي آندزيت،-محدوده بازالت منطقه مورد مطالعه در
و ريوليت واقع شده اند  در).الف4شكل(آندزيت، داسيت همچنين

و آذرآواري داراي گسترش زيادي بوده  منطقه گلوجه واحد هاي گدازه
طبق نمودار. كه تركيب آنها عمدتا از بازيك تا حد واسط متغير است

و همكاران  ا) Pearce & Can 1973(پيرس و باراگارو  & Irvine(يروين

Baragar 1971 ( سنگ هاي منطقه داراي مقادير بالاييK2O+Na2O

بوده كه در محدوده سنگ هاي ساب آلكالن تا كالك آلكالن غني از
ج4شكل هاي(پتاسيم واقع مي شوند  و همچنين سنگ هاي).ب

و  آذرين منطقه از لحاظ محيط تكتونو ماگمايي بر اساس نمودار وود
در محدوده سنگ هاي آتشفشاني قوس ) Wood et al. 1979(همكاران 

و فرورانش قرار مي گيرند  ).د4شكل(قاره اي حاشيه قاره ها
و توالي پاراژنزي  كاني شناسي رگه ها

در منطقه مورد مطالعه چهار رگه اصلي سولفيدي كانه دار وجود دارد
و آزمايشگاهي خصوصيا ت رگه هاي كه بر مبناي شواهد صحرايي

:معدني به شرح زير است
و شيب-اين رگه با امتداد شرقي:1رگه درجه به سمت50نا40غربي

و داراي مقادير  و برشي شده تشكيل جنوب، در زون هاي شديداً خرد
و گوتيت است طول اين. قابل توجهي اكسيد هاي آهن نظير هماتيت

آن 450رگه  و ضخامت متوسط اطراف اين رگهدر. متر است5/7متر
و رگچه هاي فراواني ديده مي  و به موازات آن در بخش جنوبي، رگه

و رگچه ها خود داراي عيار بالاي طلا و)<2ppm(شود كه اين رگه
كه. عناصر همراه هستند سنگ ميزبان آن ريوداسيت تا لاتيت بوده

و سريسيتي شدن نيز مي باشد كاني. متحمل دگرساني شديد سيليسي
در اين رگه شامل مگنتيت، گالن، كالكوپيريت، سروزيت، سازي

و اكسيدهاي آهن و به مقد-بورنيت، مالاكيت و ليمونيت منگنز، گوتيت
گرم89/2ار كم آزوريت بوده، ضمن آنكه عيار متوسط طلا در آن به 

ب5شكل هاي(در تن مي رسد  و ).الف
و غربي موازي- اين رگه با امتداد تقريبي شرقي:2رگه با رگه قبل

و خرد شده45تا35شيب  درجه به سمت جنوب، داراي بافت برشي
و ضخامت متوسط 120به طول  متر بوده كه از دو بخش5متر

و برشي اكسيد آهن دار تشكيل شده است آن. سولفيدي سنگ ميزبان
و در قسمت  در قسمت شرقي ريوليت تا ريوداسيت دگرسان شده

و ريوداسي بخش سولفيدي رگه.ت دگرسان شده استشمالي توف ها
در سمت جنوبي شامل كاني هاي كالكوپيريت، بورنيت، كوولين، 

و آزوريت است بخش اكسيدي در سمت شمال رگه از كاني. مالاكيت
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و سروزيت با بافت نواري)اسپكيولاريت(هاي هماتيت ، ديژنيت

Alluvial depos it

S oils  and debries

T op soils

O ld alluvial depos its

Microcrystaline tuff

Microcrystaline vitric tuff

R hyolitic tuffs  and rhyodacite

G ray to dark gray ignimbrite 

P orphyritic pyroxene andes ite

R hyodacite with tuff interbeded and ignimbrite

L ithic tuff with andes ite interbeded

Mineralization

Major vein

Minor vein

S ymbols  

L ands lide

S tructural line

B orehole pos ition

T renches  (T r)

S ampling  

G X

G A

X R D Analys is

X R F  Analys is

G P Mineralographic S ample

)1386شركت توسعه علوم زمين(گلوجه1000/1نقشه زمين شناسي ساده شده:2شكل
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بال�ف

دج

(4شكل و همكاران(SiO2در برابرK2O+�a2O نمودار رده بندي ژئوشيميايي سنگ هاي آذرين منطقه براساس مقدار) الف: نمودار مثلثي)ب(،)1979كاكس
و كن سنگ هاي آذرين غني از پتاسيم گلوج)ج(متمايز كننده سنگ هاي كالك آلكالن از سنگ هاي تولئيتي،  نمودار)د(و) 1973(ه در نمودار پيرس

)Wood et al. 1979(يا بازالت هاي كالك آلكالن مناطق فرورانش قرار مي گيرد CABسنگ هاي منطقه گلوجه كه در محدوده Th -Hf/3-Taمثلثي

)Crustified ( تشكيل شده است)ث5شكل و طلا).پ عيار متوسط
.گرم در تن است3/3در اين رگه 

5/1و ضخامت متوسط80اين رگه در يك زون برشي به طول:3رگه
و شيب- متر با امتداد شمال غربي به45تا40جنوب شرقي درجه

و1سمت جنوب غرب در واقع شاخه فرعي از رگه  محسوب مي شود
و گسل هاي پر مانند اطراف گسل اصلي تشكيل شده  در شكستگي ها

اي).2شكل(است  و سنگ بافت مهم در ن رگه شكافه پر كن بوده
و ريوداسيت است مهمترين دگرساني هاي اطراف. ميزبان آن داسيت

و كلريتي شدن مي باشد كاني هاي. آن از نوع آرژيليك حد واسط
و  اصلي نيز شامل گالن، اسفالريت، كالكوپيريت، همي مورفيت، ديژنيت

و كاني هاي باطله از قبيل پيريت، كوارت و سروزيت بوده ز، كلسيت
در1/2عيار متوسط طلا در اين رگه).ت5شكل(فلوريت هستند  گرم

.تن است
، داراي طول2اين رگه به عنوان شاخه اي فرعي از رگه:4رگه

و شيب- متر با امتداد تقريبي شرقي 120تقريبي درجه40تا30غربي
ضخامت اين زون. به سمت جنوب، به طرف غرب منطقه ادامه دارد

به برشي مهمترين. متر مي رسد6تا2و رگچه هاي اطراف آن
و  دگرساني هاي اطراف آن از نوع آرژيليك حد واسط، سريسيتي شدن
و كوارتزهاي بلوري دانه درشت با بافت حفره اي از  سيليسيك است

كاني هاي اصلي شامل. مشخصه هاي اصلي اين رگه معدني است
و  و مالاكيت بوده كاني هاي باطله شامل پيريت، كالكوسيت، بورنيت

و اكسيد آهن عيار متوسط).ج5شكل(منگنز مي باشد- كوارتز بلوري
و رگچه هاي اطراف آن  .گرم در تن است9/2طلا در اين رگه

در مجموع با توجه به مطالعات كاني شناسي، به نظر مي رسد كاني
و كربنا تي سازي در منطقه، عمدتا در سه فاز سولفيدي، سيليكاتي

شكل گرفته است كه در مجموع شامل دو بخش هيپوژن) گانگ(
مرحله هيپوژن داراي سه مرحله كاني. است) ثانويه(و سوپرژن) اوليه(

،))اسپكيولاريت(هماتيت+ مگنتيت(سازي شامل كاني سازي اكسيدي 
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±گالن+ كالكوپيريت+ مقادير ناچيز مگنتيت(سولفيدي-اكسيدي
) فلوريت±پيريت±اسفالريت+ گالن+ وپيريتكالك(و سولفيدي) كوارتز

همچنين مرحله. تشكيل شده است C°280است كه در دماي بيش از
سوپرژن نيز در منطقه تحت كنترل سطح آب زيرزميني، به صورت دو 

±پيريت+ بورنيت+ مرحله كاني سازي شامل كاني هاي كالكوسيت
همي±وتيتگ+ كووليت+ آزوريت-و كاني هاي مالاكيت) S1(سروزيت
).6شكل(شكل گرفته است ) S2(كلسيت±مورفيت

و صحرايي از كاني هاي كانسار گلوجه شامل،:5شكل و پيريت در رگه) الف(تصاوير ميكروسكوپي حاوي1رگه)ب(،1حضور كالكوپيريت، مگنتيت، كووليت
و كوارتز،  )ت(،)2رگه(در زمينه آن ديده مي شود)Ccp(كه دانه كالكوپيريت ) Br-Cs(الكوزينك-در كنار بورنيت) Co-Cs(كالكوزين-كووليت)پ(مگنتيت

از)Bبخش(با بافت نواري كه در آن كاني هاي اوليه كالكوپيريت در زمينه اي از سيليس2نمايي از رگه)ث(،3از رگه ) Ccp(همراه با كالكوپيريت ) Ga(گالن
و بورنيت تبديل و)Aبخش(شده اند حاشيه به كالكوسيت و سطوح درزه ها ديده مي شود نمايي از رگه)ج(و آغشتگي مالاكيت در حاشيه كالكوسيت

و سروزيت در رگه  .4سيليسي با كانه زايي كالكوسيت، فلوريت ،پيريت
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Pre mineralization Post mineralizationS1 S2

Faulting and fracturing 
Brecciation
Alteration

Silicification

Propylitization
Sericitization
Argillization

Ore minerals

Chalcopyrite  
Sphalerite
Galena

Gangue minerals
Hydrothermal quartz  
Calcite  
Iron oxide   
Pyrite   

Hypogene Supergene
H1 H2 H3

Azurite & Malachite 
Hemimorphite
Cerussite
Chalcosite
Bornite

Magnetite
Hematite (Specularite)

Fluorite   

 توالي پاراژنزي كانسار گلوجه:6شكل

 دگرساني
ه توسط حسيني هشتجين به طور گسترد-دگرساني ها در منطقه طارم

آن) 1384(و پيروان) 1374( 6مورد برسي قرار گرفته است، كه طي
نوع دگرساني در منطقه شناسايي شده كه دگرساني هاي پروپيليتي،

و كانه  و سيليسي مرتبط با تشكيل رگه آرژيليك حد واسط، سريسيتي
و كلريتي شدن  و دگرساني هاي كم اهميت تر شامل آلونيتي سازي

ودگ. است رساني ها در منطقه گلوجه عمدتا منطبق با گسل رشت آباد
و نوع دگرساني ها با توجه  و شدت پهنه هاي برشي مرتبط با آن بوده
و همچنين ارتفاع تغيير مي  به نزديكي محل زون هاي برشي گسل ها

دگرساني سيليسي گسترده ترين دگرساني در ارتباط با نفوذ. كند
در محلول هاي گرمابي غني از سيليس در سنگ هاي منطقه خصوصاً

و زون هاي برشي است كوارتز كانه اصلي اين دگرساني. اطراف رگه ها
و كوارتزهاي خرد شده، كوارتز  است كه در سه نسل به صورت گرمابي
و فاز تاخيري با  ي اكسيدي و كوارتز مرحله همرا كاني هاي سولفيدي

و درشت بلور ديده مي شود مجموعه كاني هاي. بافت حفره اي
(مشاهده شده در دگرساني هاي كانسار گلوجه به طور خلاصه در

.آورده شده است)1جدول

 XRDكاني شناسي دگرساني هاي كانسار گلوجه با استفاده از نتايج تجزيه:1جدول

 شماره نمونه موقعيت سانينوع دگر كاني ها
X Y

آرژيليك-سيليسي مونتموريلونيت-ايليت-جاروسيت-ميكروكلين-كوارتز 264738 4107166 GX-1 

سرسيتيك-سيليسي كلسيت-موسكويت-آلبيت-كوارتز
 مونتموريلونيت-آلبيت-سانيدين-كوارتز

265447 4107720 GX-2 

آرژيليك متوسط-سيليسي 265554 4107324 GX-3 

هماتيتي-سيليسي كلينوكلر-هماتيت-ديوپسيد-آلبيت-اورتوكلاز-كوارتز 265314 4107357 GX-4 

سرسيتيك-سيليسي ارتوكلاز-موسكويت–دولوميت-سانيدين-كوارتز 265145 4107451 GX-5 

كلريت-آرژيليك-سيليسي ايليت-كلينوكلر-اورتوكلاز-كوارتز 265137 4107462 GX-6 

كلريت-وپيليتيكپر-سيليسي كلينوكلر-ايليت-ميكروكلين-آلبيت-كوارتز 264967 4107353 GX-7 

آرژيليك متوسط-سيليسي مونتموريلونيت-همي مورفيت-سانيدين-كوارتز 265017 4107429 GX-8 

آرژيليك-سيليسي كوارتز-مونتموريلونيت 264915 4107452 GX-9 

گرايزن-پروپيليتيك ائولنك-هماتيت-كوارتز-فلوريت 265105 4107406 GX-10 

كربناتي-آرژيليك-سيليسي دولوميت-مونتموريلونيت-كلسيت-كوارتز 265061 4107433 GX-11 
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 ژئوشيمي
و سنگ ميزبا ن، نمونه ها به پس از نمونه برداري از رگه هاي معدني

و XRFروش هاي  از ICP_MSبراي عناصر اصلي براي عناصر جزئي
تجزيه Sr ,Sb ,Ba ,Au ,Cr ,Pb ,Zn ,Cu ,Co ,Mo ,Hg ,Bi ,Snقبيل 
و تحليل هاي آماري).2جدول(شدند  نتايج بدست آمده مورد تجزيه

و تفسير داده ها با استفاده از نرم افزار  و تعبير انجام SPSSقرار گرفته
با. شد براي بررسي همبستگي هاي آماري بين متغيرهاي مختلف

و پيرسون استفاده  يكديگر از ماتريس همبستگي رتبه اي اسپيرمن
شكل3جدول(شده است  همچنين جهت بررسي ميزان تغييرات).7و

و رگه هاي معدني نقشه طلامتري براي عناصر طلا،  عيار طلا در منطقه
و مس بر مبنا ي اطلاعات سطحي نظير اطلاعات ترانشه ها، نقشه نقره

و رگچه ها گرفته و نيز نمونه هاي پراكنده كه از رگه زمين شناسي
به منظور).8شكل(رسم شده است Surferشده با استفاده از نرم افزار 

شناخت ارتباط ژنتيكي متقابل نيز از روش آماري چند متغيره آناليز 
سه خوشه اي استفاده شده است، كه بر اساس اين دندروگرام مي توان

و نقره با ضريب)1: گروه عنصري شامل گروه طلا، مس
و)2با بالاترين ضريب همبستگي،84/0همبستگي گروه طلا، سرب

گروه طلا، بيسموت، كادميوم،)3و76/0روي با ضريب همبستگي 
. كردرا در كانسار گلوجه شناسايي54/0آنتيموان با ضريب همبستگي 

با استفاده از نتايج تجزيه ژئوشيميايي مهمترين پاراژنزهاي موجود كه
و معرف كاني سازي در منطقه قابل تشخيص هستند  به عنوان ردياب

مجموعه عناصر تحت كانساري همراه: عبارتند از
و مجموعه عناصر فوق كانساري شامل Cu+Mo+Bi+Wشامل

Ag+Ba+Sb+As ب ه عنوان ردياب كاني كه مي توان از اين مجموعه
مي. سازي طلا در منطقه استفاده كرد بر اين اساس، كانسار گلوجه را

.نقره به حساب آورد-مس-توان يك كانسار از نوع طلا
و رگه ها به روش16داده هاي تجزيه دستگاهي:2جدول  ICP-MSنمونه معرف از سنگ ميزبان

ها:§  نمونه هاي برداشت شده از سنگ ميزبانΨ:-نمونه هاي برداشت شده از رگه

 عناصر كانه ساز در منطقه پيرسون براي-ضرايب همبستگي رتبه اي اسپيرمن:3جدول
Au CuPbZnAgAsBi

Au 1.000  

Cu .754 1.000  

Pb .843 .198 1.000  

Zn .808 .193 .753 1.000  

Ag .627 .716 .799 .773 1.000  

As .409 -.181 -.150 -.130 .706 1.000  

Bi -.134 -.093 -.166 -.134 .172 .863 1.000 

Sample. �o Au Ag Cu (ppm) As  Sb  Bi Cd Zn (ppm) W Mo Pb 
GTR-2-S47A§ 269 13.85 1022.0 537.0 99.45 37.70 15.66 12375.0 138.0 6.45 7940 

GTR-3-S4§ 250 2.35 434.60 142.0 16.86 2.59 7.25 4909.0 68.75 4.10 2448 
GTR-3-S20§ 200 9.0 5495.0 853.0 54.20 1066 5.25 1999.0 49.03 8.48 4146 
GTR-3-S23§ 1270 10.5 1646.0 854.6 81.14 9.64 5.70 2105.0 35.96 12.97 3778 
GTR-3-S26Ψ 34 30.5 391.7 802.0 109.45 39.90 11.35 2700.0 56.90 5.31 5332 
GTR-3-S51§ 2940 22.7 1125.0 998.0 87.70 12.0 121.0 85400.0 780.0 10.81 14730 
GTR-3-S52§ 6180 17.0 1122.0 69.35 68.55 38.85 14.40 17475.0 545.0 1.10 76750 
GTR-4-S16 Ψ 38 13.1 637.0 920.0 70.95 38.15 8.05 6480.0 85.15 19.16 5880 
GTR-4-S17§ 2810 28.1 2657.0 952.0 46.45 28.75 16.30 6530.0 72.65 31.88 38040 

GTR-4-S-18 Ψ 300 5.4 424 814.5 29.20 6.85 6.30 4225.0 54.90 5.11 5490 
GTR-4-S19 Ψ 58 7.5 672.5 452.0 70.70 20.20 21.25 2841.0 46.85 3.65 21080 
GTR-4-S20A§ 2340 13.75 590.5 435.0 42.90 14.0 10.55 2864.0 39.60 34.55 14570 
GTR-4-S20§ 3165 11.0 3657.0 327.0 62.10 131.7 16.90 10045.0 76.55 427.6 11405 
GTR-4-S21 Ψ 44 4.35 161.3 119.50 12.70 2.50 2.79 2188.0 18.75 6.70 1104 
GTR-4-S22 Ψ 62 5.85 374.0 208.50 48.35 18.70 8.45 3998.0 41.60 6.82 2399 
GTR-5-S35 Ψ 260 5.80 1083.0 201.80 69.25 14.0 39.50 10590.0 76.35 1.19 3245 
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بال��ف

دج

0.75R= 0.84R=

0.62R=0.80R=

و =0.76R=0.71Rه

و-نقره)ه(روي،-طلا)د(نقره،-طلا)ج(مس،-طلا)ب(سرب،-طلا) الف(پيرسون در كانسار گلوجه شامل،-نمودار همبستگي دوتايي اسپيرمن:7كلش سرب
مس-نقره)و(
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در)Tr(در ترانشه هاي ) ppb(طلا)ج(و ) ppm(مس)ب(،)ppm(نقره) الف(نقشه ميزان تمركز عناصر:8شكل  منطقه حفاري شده

 سيالات درگير
به منظور تعيين ويژگي هاي سيال كانه ساز، آزمايشات

از8ميكروترمومتري بر روي  و فرعي4نمونه رگه كوارتز كانه دار اصلي
)P(از لحاظ پتروگرافي مطالعات بر روي سيالات درگير اوليه. انجام شد

شكل هاي استوانه اي، دوكي شكل، بي و انجام شد كه عمدتا به ضوي
و بر اساس تقسيم20تا10بي شكل با اندازه متوسط  ميكرون بوده

و همكاران)Roedder 1984(بندي هاي انجام شده توسط رودر  ، شفرد
)Sheppard et al. 1985 (بخار+ از نوع مايع)L+V(مايع+، بخار
)V+L(بخار ،)V(و فاز مايع)L(و هيچگونه فاز جامد يا)S(هستند

و9شكل(مايع در سيالات مشاهده نشد CO2حضور شواهدي از الف
فعاليت هاي تكتونيكي پس از تشكيل سيالات درگير اوليه موجب).ج

در ابعاد ) PS(و ثانويه كاذب)S(تشكيل حجم زيادي از سيالات ثانويه 
در برخي مقاطع).ب9شكل(ميكرون در منطقه شده است5زير 

نيز تشخيص داده شد كه Necking Downپديده باريك شدگي يا 
به طور كلي با توجه به بررسي هاي صورت. مورد مطالعه قرار نگرفتند

و دماي همگن شدن  گرفته دو گروه سيال درگير از نظر درجه پرشدگي

)Homogenization Temperature (از : تشخيص داده شد كه عبارتند
ا دمايب4و3سيالات درگير مشاهده شده در رگه هاي:1گروه

درصد70، درجه پر شدگي بيش از 320تا C°250همگن شدن
كه دماي92/0تا78/0و چگالي متوسط بين) نسبت مايع به بخار(

-8تا - C° 12به طور متوسط بين ) Tmice(آخرين قطعه يخ ثبت شده 
بر اين اساس ميزان شوري محاسبه شده توسط رابطه هال. بدست آمد

درصد وزني معادل2/15تا7/10بين ) Hall & Bodnar 1988(و بودنار 
NaCl شامل سيالات درگير مشاهده شده در رگه هاي:2گروه. است
، درجه پر 230تا C°140با دماي همگن شدن2و1كانه دار-كوارتز

، چگالي متوسط)نسبت بخار به مايع بالا(درصد50شدگي كمتر از
درصد وزني8/15تا3/5و شوري متوسط بين83/0تا67/0بين

اين دسته از سيالات نشان دهنده پديده جوشش . NaClمعادل 
)Boiling ( در سيال كانه ساز بوده كه موجب كاهش دماي ناگهاني

و در نتيجه موجب ته نشست عناصر فلزي طلا،  سيال كانه دار شده
و مقدار كمي مس شده است  از).10شكل(نقره همچنين با استفاده

و دماي بدست آمده از نتايج ) Hass 1971(س دياگرام ها
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ميكروترمومتري، عمق به دام افتادن سيال براي سيالات گروه اول
 220فشار معادل(متر 900تا 800بين) كاني سازي فلزات پايه(
طلا(و براي سيالات گروه دوم) بار 260تا  400بين) نقره-كاني سازي
).11شكل(بدست آمد)ربا 170تا 130فشار معادل(متر 600تا

كانه دار كانسار-سيالات درگير مشاهده شده در رگه هاي كوارتز:9شكل
سيالات)ب(،)L(و تك فازي ) L+V(سيالات دو فازي) الف(گلوجه شامل، 

و ثانويه كاذب)P(درگير اوليه  سيال استوانه)ج(و ) PS( موازي با رشد بلور
)L+V(و دوكي شكل ) V+L(اي دو فازي 
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شوري در سيالات درگير اندازه گيري-نمودار دماي همگن شدن:10شكل
و روند كاني سازي كه نشان دهنده دو نوع كانه زايي در منطقه است  شده
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عمق به دام افتادن سيالات درگير در كانسار گلوجه با كاني سازي:11شكل

و فشار تقريبي 900تا 800فلزات پايه در عمق  و كاني سازي)Ι(ربا 240متر
و فشار تقريبي 600تا 400نقره در عمق-طلا بر اساس نمودار)ΙΙ(بار 150متر

)Hass 1971(هاس 

 خصوصيات فيزيكوشيميايي سيال كانه ساز
و اكسيدي در كنار هم در كانسارهاي رگه اي كه كاني سازي سولفيدي

ا و ديده مي شوند عامل اصلي كاني سازي تغييرات فوگاسيته كسيژن
در)Cooke & Simmons 2000(گوگرد محيط است  ، به طوري كه

و تركيب با آبهاي ابتدا آبهاي سطحي اكسيژن دار پس از نفوذ به اعماق
در شرايط فوگاسيته بالاي H2O, HCl, HFماگمايي دما بالاي غني از 

و  در fS2اكسيژن و مگنتيت پايين منجر به تشكيل كاني هماتيت
پس از آنكه در مراحل پايان كاني. كاني سازي شده است مرحله اوليه

سازي به تدريج با كاهش فوگاسيته اكسيژن، مقدار گوگرد در محيط 
و پيريت در رگه هاي كانه  افزايش يافت، كاني سازي طلا، فلزات پايه

بر اين اساس در ). Kolb & Hagemann 2009(دار صورت گرفته است 
ت LogfO2-LogfS2نمودار  و اسككه  & Barton(نريوسط بارتون

Skinner 1979 ( تهيه شده است مي توان روند تحول سيال كانه ساز
با توجه به شواهد ذكر ). ΙΙبهΙمسير(در كانسار گلوجه را نمايش داد 

چ استنباط كرد كه محلول كانه ساز در منطقه نينشده مي توان
و ميزان غلظت گوگرد نيز پاي شكل(ين بوده است تركيب احيايي داشته

 LogfO2ضمن حركت سيال به عمق، همراه با افزايش دما، ميزان ). 12

و مقدار)<-36) . افزايش نشان مي دهد)>- LogfS2 (14كاهش
در اطراف رگه ها از جملهيجهمچنين با توجه به نوع دگرساني هاي را

محلول كانه ساز pHدگرساني سريسيتيك، مي توان نتيجه گرفت كه 
وجود سيالات درگير غني از فاز بخار همراه با سيالات.ي بوده استخنث

و نيز همگن شدن برخي سيالات به فاز+غني از مايع حباب كوچك
و متعاقب آن سرد شدگي سيال كانه ساز  بخار حاكي از پديده جوشش
است كه شواهدي از جمله وجود كوارتزهاي درشت بلور با بافت حفره 

ه) Vugs(اي  در- اي كوارتزدر رگه كانه دار شاهدي بر پديده جوشش
.منطقه است
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Ⅱ Fluid evolution trend

و تعيين روند كاني سازي از شرايطLogfO2-LogfS2 نمودار دوتايي:12شكل
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نمودار بارتون در منطقه، بر اساس)ΙΙ(به كاني سازي سولفيدي)Ι(اكسيدي
ت، كوولي)Py(، پيريت)Bn(، بورنيت)Cp(كالكوپيريت-)1979(و اسكينر 

)Cv ( و ديژنيت)Dg ( 

 مقايسه كانسار گلوجه با كانسارهاي سولفيداسيون پايين
كاني سازي طلا در محيط هاي زمين ساختي متفاوتي رخ مي دهد كه

و همكاران  مهمترين آنها ) Groves et al. 1998(بر اساس گرووز
-Mo(زون هاي فرورانش به صورت سيستم هاي پورفيري)1: شامل

Au, Cu-Au, Au-Cu(و سولفيداسيون ، اپي ترمال سولفيداسيون پايين
بالا، چشمه هاي آبگرم، اپي ترمال نوع كارلين، سولفيد توده اي نوع

و تيپ اسكارني هستند براي توضيح بيشتر در اين خصوص. كوروكو
) Sillitoe 2002،1997، 1995، 1993(مي توان به پژوهش هاي سيليتو 

زون هاي برخورد)2. اشاره كرد) Sillitoe & Hedenquist 2003(و 
پورفيري Sn-Wقاره اي به صورت محصول جانبي برخي از كانسارهاي

و نوع رگه اي در كمربند هاي كوهزايي با سنگ هاي دگرگوني ناحيه 
و نفوذي هاي مرتبط كه مي توان از مهمترين پژوهش ها در اين اي

و ماهر  و ) Bierlein & Maher 2001(خصوص به برلين و گلدفارب
زون هاي گسترش)3. اشاره كرد) Goldfarb et al.  2001(همكاران

 Lydon  1984(اقيانوسي همراه با سولفيدهاي توده اي نوع قبرسي 

نوع، كانسارهاي فوق هر يك، از لحاظ سنگ ميزبان، ). Singer 1986a؛
و خصوصيات  شكل، گسترش زون هاي دگرساني، پاراژنز، ژئوشيمي

و فيز و نيز مقدار عيار و فشار يكوشيميايي محلول كانه ساز از لحاظ دما
 Hodgson(هاجسون. ذخيره ويژگي هاي منحصر به فردي دارند

كانسارهاي طلا را از يكديگر تفكيك Ag, Auبر اساس فراواني ) 1993
بر اين اساس كانسارهاي تيپ كوهزايي داراي).13شكل(كرده است 

از Ag/Auنسبت(كمترين مقدار نقره  و كانسارهاي) 10:1بيش
و اپي-پورفيري، نيكل مس سولفيدي، كانسارهاي سولفيد توده اي

از Au/Agنسبت(ترمال با مقادير بالاي نقره  در اين) 10:1بيش
بر اساس نتايج بدست آمده از مطالعات. نمودار، مشخص شده است

و ppm 10ژئوشيميايي، كانسار گلوجه با ميانگين بيش از نقره
ppm5/2 بر. طلا در محدوده كانسارهاي اپي ترمال قرار مي گيرد علاوه

و آزمايشگاهي شامل تركيب  اين با در نظر گرفتن تمام شواهد صحرايي
و ساخت كاني سازي، زون هاي دگرساني، عناصر  سنگ ميزبان، بافت
و  و همراه، توالي پاراژنزي، ژئوشيمي، مقدار پيريت فلزي اصلي

مسم طلاي گلوجه در رده-يكروترمومتري سيالات درگير، كانسار
تا ) epithermal vein-type deposit(كانسارهاي اپي ترمال نوع رگه اي 

).4جدول(مزوترمال قرار مي گيرد 

اي:4جدول .Bartwaite et al(مقايسه كانسار گلوجه با كانسارهاي اپي ترمال نوع رگه )Hedenquist  et al. 2000؛ 2001
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)Hodgson 1993(براي تعيين نوع كاني سازي طلا در كانسار گلوجه Ag (ppm) -Au (ppb)نمودار دوتايي:13شكل

طلاي گلوجه-كانسار مسكانسارهاي اپي ترمال رگه ايمشخصات
و قوس قاره ايحاشيه صفحات همگرا-موقعيت تكتونيكي زون برخورد حاشيه قاره
ريوداسيت، تراكي آندزيت، داسيت پورفيريآندزيت، ريوليت، توف، داسيتسنگ ميزبان
اليگوسن-ائوسنعمدتا سنوزوئيكلسن تشكي

و دماي تشكيل كيلومتر2عمق كمتر از-كيلومتر4عمق كمتر از-عمق
و آرژيليك متوسطدگرساني هاي رايج و پروپيليتسريسيتيك، آجولاريا يكسريسيتيك، آرژيليك متوسط، سيليسي

و رگه ايبافت و حفره ايشكافه پركن شكافه پركن، رگه اي
و پيريتكاني شناسي و اسفالريتاسفالريت، گالن، كالكوپيريت كالكوپيريت، مگنتيت، هماتيت، گالن
Au±Ag (Pb-Zn-Cu)Au-Pb-Zn-Cu±Ag±Feفلزات اصلي

و احياييخنثي، فقير از گوگماهيت سيال كانه ساز و احياييرد اكسيدي-خنثي، فقير از گوگرد
و ماگماييمنشا سيال كانه ساز و ماگماييآب هاي جوي آب هاي جوي
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 نتيجه گيري
 ات صحرائي، سنگ شناسي، كاني شناسي،داده هاي حاصل از مطالع

و سيالات درگير در كانسار مس طلا گلوجه نشان- دگرساني، ژئوشيمي
:مي دهد كه

سنگ ميزبان اصلي كاني سازي در منطقه سنگ هاي داسيت،-1
و تراكي آندزيت است كه كاني سازي در اين سنگ  ريوداسيت، آندزيت

طلا- ها در چهار رگه اصلي با روند تقريبي شرقي غربي با عيار متوسط
 )ppm5/2(مس و روي)2-3(%، سرب)ppm10(، نقره)5/1-6/0(%،
.رخ داده است)2-1(%
كاني سازي در منطقه به دو صورت هيپوژن شامل كاني هاي-2

، كالكوپيريت، بورنيت، گالن،)اسپكيولاريت(مگنتيت، هماتيت ورقه اي 
و سوپرژن شامل كالكوس و پيريت آزوريت،-يت، مالاكيتاسفالريت

و همي مورفيت قابل مشاهده است كاني. ديژنيت، كوولين، سروزيت
هاي گانگ نيز عمدتا شامل كوارتز، كلسيت، گوتيت، ليمونيت، اكسيد 
و حفره اي  و فلوريت است ضمن آنكه بافت شكافه پركن، برشي آهن

.از مهمترين بافت هاي كاني سازي در منطقه به شمار مي آيند
مهمترين دگرساني ها در منطقه شامل دگرساني هاي پروپيليتي،-3

و سيليسي شدن بوده كه در اطراف رگه  آرژيليك حد واسط، سريسيتي
و  كل منطقه قابل مشاهده هستند، ضمن آنكه دگرساني هاي آلونيتي و

.كلريتي نيز به مقدار ناچيز قابل مشاهده است

مسمطالعات ژئوشيميايي حاكي از همبستگ-4 طلا-ي عناصر گروه
در)62/0(طلا-و نقره)80/0(طلا-، روي)84/0(طلا-، سرب)75/0(

مي. رگه ها است ضمن آنكه طلا با كادميوم نيز همبستگي مثبت نشان
.دهد

و عمق تشكيل-5 مطالعات سيالات درگير حاكي از تغييرات حرارتي
و عمق C°250-180سيال كانه ساز بوده كه طي دو فاز كانه زايي بين 

طلا 600تا 400تقريبي و-متر براي كاني سازي Cنقره و °330-260
متر براي كاني سازي فلزات پايه مس، سرب 900تا 800عمق تقريبي

شوري سيال كانه ساز نيز در هر دو گروه غالبا.و روي رخ داده است
.بدست آمده است NaClدرصد وزني معادل17كمتر از 

ذكر شده مي توان چنين استناط كرد كه كانسار با توجه به شواهد
طلا گلوجه يك كانسار با تيپ اپي ترمال تا مزوترمال رگه اي بوده-مس

و احتمالا بر روي يك كانسار پورفيري پنهان قرار گرفته كه محلول 
و مقدار فوگاسيته گوگرد و خنثي داشته كانه ساز در آن تركيب احيايي

با وجود. واحد است>-14درآن  سيالات درگير غني از فاز بخار همراه
و همگن شدن برخي سيالات به فاز+سيالات غني از مايع حباب كوچك

و متعاقب آن سرد شدگي ) Boiling(بخار، حاكي از پديده جوشش 
)Cooling ( سيال كانه ساز است كه دو عامل مهم در ته نشيني مواد

).14شكل(معدني در اين كانسار به شمار مي آيند 
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و همكاران:14شكل و نحوه كاني سازي پلي متال در كانسار رگه اي گلوجه بر اساس مدل برت وايت .Bartwaite et al(نمايي كلي از مراحل تكامل براي-)2001
. توضيحات بيشتر به متن مراجعه شود
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ح و: 1384. پيروان مجموعه مقالات نهمين همايش انجمن زمين شناسي.منطقه طارم ژئوشيميايي سنگهاي دگرساني رده بندي كاني شناسي
.440- 427: صفحات. ايران

ب با نگرشي بر منطقه هشتجين، چهارمين همايش انجمن زمين) ميانه سيه رود(آذربايجان-متالوژني ترشيري البرز باختري: 1378. حاج عليلو
.331- 323: شناسي ايران، صفحات

ب رد مطالعات سيالات درگير در اكتشافات كانسار هاي گرمابي با مثالي از منطقه هشتجين در جنوب خلخال، اولين كارب: 1382. حاج عليلو
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