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پاییز 90، سال بیست و یکم، شماره 81، صفحه 121 تا 128

چكيده
محدوده اكتشافي ميركوه‌علي‌‌ميرزا واقع در شمال سراب در ورقه ژئوشيميايي 1:100000 مشگين‌شهر قرار دارد. اين محدوده از ديدگاه زمين‌شناسي ســاختاري بخشي از زون البرز 
باختري- آذربايجان است. واحدهاي سنگي كه در محدوده‌هاي كاني‌زايي رخنمون دارند شامل توف‌هاي ريوليتي و داسيتي به‌همراه سنگ‌هاي آتشفشاني- نيمه ژرف حدواسط تا 
بازي به سن ائوسن و نئوژن هستند. مطالعات ژئوشيميايي در محدوده مورد مطالعه به روش رسوب‌آبراهه‌اي در مقياس 1:25000 و برداشت نمونه‌هاي ليتوژئوشيميايي از بالادست 
نمونه‌هاي بی‌هنجاری، منجر به معرفي يك محدوده كاني‌زايي مس )به‌احتمال پورفيري( و چند محدوده كاني‌زايي فلزات قيمتي و عناصر پايه در اشكال رگه‌اي براي اولين بار شد. 
رخداد اين كاني‌زايي‌ها در منطقه مي‌تواند بخش كوچكي از يك سامانه گرمابی بزرگ باشدكه تأثير اين چرخش همرفتي تا پهنه بيش از 10 كيلومتر مربع نسبت به كاني‌زايي مس 
گسترش داشته است و كاني‌زايي‌هاي اپي‌ترمال طلا به همراه سرب و روي و موليبدن نزديك به توده كانساري مس، در فاصله دورتر، نقره، آرسنيك، آنتيموان به همراه سرب و 

روي و در دورترين فاصله به‌ترتيب كاني‌زايي منگنز و بی‌هنجاري‌هاي عنصر جيوه )در رسوب آبراهه‌اي( را تشكيل داده است.
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سراب با روش اكتشافات ژئوشيميايي
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1- مقدمه
و  مشگين‌شهر   1:100000 ژئوشيميايي  ورقه  در  ميركوه‌علي‌ميرزا‌  اكتشافي  محدوده 
در ناحيه فلززايي آذربايجان قرار دارد. از نظر كاني‌سازي ناحيه آذربايجان يكي از 
نواحي شناخته شده فلززايی ايران و بيشتر شامل مس پورفيري و طلاي نوع اپي‌ترمال 
اكتشافي  روش‌هاي  موفقیت‌آميزترين  از  يكي  ژئوشيميايي  روش  بی‌شك،  است. 
براي كشف كانسارهاي يادشده است )Coop, 1973(. ترتيب به‎كارگيري روش‌هاي 
مختلف ژئوشيميايي براي كشف اين نوع كانسارها عبارتند از كشف هاله‌هاي ثانويه 
از آن  و پس  آبراهه‌اي  از رسوبات  نمونه‌برداري  و  آبريز  بررسي حوضه‌هاي  راه  از 
نمونه‌برداري ليتوژئوشيميايي از سنگ درون‌گير هاله‌ها )Geoffroy et al., 1985(. نتايج 
حاصل از داده‌هاي ليتوژئوشيميايي با يك الگوي پراکندگی ژئوشيميايي در بسياري 
كانسارهـــاي  جمله  از  مختلف  كانساري  توده‌هاي  كشف  به‏منظور  جهان  نقاط  از 
پورفيري به‎كارگرفته شـــده است. چنين الگوي منطقه‌بندي مي‌تواند در كانسارهــاي 
پورفيري از مقياس محلي تا مقياس ناحيـــه‌اي به عبارتي از كاني‌سـازي مس پورفيري 
به همراه اسكارن در نزديكي آن تا كانسارهاي رگه‌اي فلزات مختلف در مناطق دورتر 
وجود داشته باشد )Berger et al., 2008(. در اين راستا، اولين ‌بار مطالعات كلاسيك 
منطقه‌بندي فلزي و كانيايي به‎طور مختصر توسط )Emmon (1927 براي كانسارهاي 
 .)Jones, 1992( كه تا حد زيادي امروزه نيز كاربرد دارد )پورفيري ارائه شد )شكل 1
با كاني‌زايي  ارتباط  از منطقه‌بندي در  يك طرح كلي   Jerome )1966( از آن،  پس 
پيريتي و  هاله  به وسيله يك  پورفيري  داد كه در آن كاني‌زايي مس  ارائه  پورفيري 
 Blevin (2005) .زايي‌هاي سرب و روي، نقره و منگنز احاطه شده است‎همچنين كاني
مقياس  تا  مقياس كانسار  از  پورفيري  براي كانسارهاي مختلف  را  فلزي  منطقه‌بندي 
منطقه‌اي و ناحيه‌اي ارائه مي‌دهد )شكل Seedorff et al. (2005) .)2 عنوان مي‌كنند 
كه كاني‌زايي مس پورفيري مي‌تواند با كانسارهاي طلاي اپي‌ترمال و در مناطق دورتر 
الگوي  چنين  باشند.  همراه  منگنز(  و  نقره  روي،  )سرب،  پايه  فلزات  كانسارهاي  با 
با  قيمتي  فلزات  و  پايه  فلزات  ميان كانسارهاي  ژنتيكي  ارتباط  منطقه‌بندي، همچنين 
كاني‌سازي مس پورفيري توسط بسياري از پژوهشگران ديگر نيز گزارش شده است. 
از جمله اين كانسارها مي‌توان به كانسارهاي پانگونا در گينه نو، يل در بريتيش كلمبيا، 

كنيون در نوادا، حوزه روبينسون در نوادا‌، كانسار مايليگان در بريتش كلمبيا و كانسار 
.)Jones, 1992( ليپانتو در فيليپين اشاره كرد

     نگارندگان ضمن معرفي كاني‌زايي‌هاي مس )به‌احتمال پورفيري( و كاني‌زايي‌هاي 
رگه‌اي از فلزات پايه و قيمتي در حاشيه آن به بررسي ارتباط فضايي ميان كاني‌زايي‌ها 

و منطقه‌بندي ژئوشيميايي آنها نيز پرداخته‌اند.

2- موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه
محدوده مورد مطالعه در فاصله 9 كيلومتري شمال شهر سراب و در جنوب باختري 
سبلان قرار دارد. اين محدوده بخشي از ورقه  1:100000 مشگين‌شهر است. دسترسي 
رازليق‌-  خاكي  جاده  و  رازليق  سراب-‌  آسفالته  جاده  راه  از  اكتشافي  محدوده  به 

ميركوه‌علي‌ميرزا ممکن است )شكل 3(.

3- پیشینه اكتشاف
سرگذشت معدنكاري در شمال سراب با توجه به مدارك اكتشافي و گفته‌هاي افراد 
محلي به بيش از 100 سال باز مي‌گردد كه توسط روس‌ها در سرتاسر آذربايجان و 
اين محدوده انجام شده است. پس از 100 سال، نخستين گام اكتشافي سيستماتيك كه 
شامل اكتشافات ژئوشيميايي رسوب‌ آبراهه‌اي در ورقه 1:100000 مشگين‌شهر است، 
توسط سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور در سال 82-1381 انجام شــد. 
اميدبخش بررسي يادشــده،‌ محــدوده شمــال سراب  نتايج  به  با توجــه  ادامه و  در 
به‎تازگی تحت پوشش اكتشافـــات ژئوشيميايي در مقياس 1:25000 و اكتشافــات 
ليتوژئوشيميايي قرارگرفت كه نتايج آنها منجر به معرفي تعدادي كاني‌زايي مختلف 

از جمله فلزات قيمتي و عناصر پايه براي اولين بار شد.

4- زمين‌شناسي 
كه  واحدهاي سنگي  است.  آذربايجان  البرز-  زون  از  بخشي  مطالعه  مورد  محدوده 
ائوسن  به  مربوط  آذرين  سنگ‌هاي  دارند  رخنمون  كاني‌زايي  محدوده‌هاي  اين  در  www.SID.ir
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و نئوژن هستند )Amidi et al., 1978 و اميني، 1373(. ائوسن از نظر ترکيب سنگی 
شامل گدازه‌هاي آندزيت بازالتي، لاتيت- آندزيت، تراكي‏آندزيت و تراكي‌بازالت 
و نئوژن شــامــل سنــگ‌هــاي آذرآواری همراه با آندزيت- تراكي‌آندزيت و نيز 
لاتي‌آندزيت پورفير و داسيت پورفير است. سنگ‌هاي آذرآواری شامل توف برش‌هاي 
ريوليتي و كريستال توف و ليتيك توف‌هاي داسيتي و ريوداسيتي است )شكل 4(.

     در منطقه مورد مطالعه، داده‎هاي ژئوشيميايي عناصركمياب مربوط به سنگ‌هاي 
آتشفشاني كه نسبت به گوشته اوليه بهنجار شده‎اند، بی‌‎هنجاري‌هاي منفي از عناصر 
بيانگر  كه  مي‌دهند  نشان   LILE عناصر  از  غني‌شدگي  همچنين  و   Ti و   Ta  ،Nb

ماگماتيسم از نوع كمان آتشفشاني قاره‌اي  در ارتباط با فرورانش است )شكل 5(. 
مي‌تواند   HFSE به  نسبت   LREE و   LILE عناصر  در  غني‎شدگي  نمودار،  اين  در 
ورود  يا   )Rollinson,1993( پوستــه‌اي  آلايش  جمله  از  بسياری  عوامل  نتيجه 
سيال‌هــاي آبي به درون گوشتــه و روبــش )Scavenging( عنـــاصر از آن باشــد 

.)Hawkesworh et al., 1991; Tasumi et al.,1995(

5- نمونه‌برداري و تجزيه نمونه‌ها
نمونه‌برداري در شمال سراب شامل نمونه‎برداري به‌روش ژئوشيمي رسوب آبراهه‌اي 
از  ليتوژئوشيميايي  نمونه‎برداري  و  گوتلاركندي  و  رازليق   1:25000 برگه‌هاي  از 
از  محدوده‌هاي بی‎هنجاری است )شكل 3(. 900 نمونه ژئوشيمي رسوب آبراهه‌اي 
برگه‌هاي 1:25000 رازليق و گوتلاركندي و بيش از 100 نمونه سنگ از محدوده‌هاي 
بی‎هنجاری، براي تجزيه و مطالعات مختلف ميكروسكوپي برداشت شد. نمونه‌هاي 
ژئوشيمي در آزمايشگاه‌ زركاوان البرز براي عنصر طلا )به‎روش طيف‎نگاری نشري( 
و آزمايشگاه‌هاي سازمان زمين‌شناسي و توسعه علوم زمين براي عناصر ديگر )به‌روش

ICP-OES( تجزيه شدند.

6- اكتشافات ژئوشيمي وك اني‌زايي 
بررسي‌هاي ژئوشيميايي رسوب ‌آبراهه‌اي به‌عنوان ابزار اكتشافي مؤثر براي اكتشاف 
كانسارهاي داراي هاله گسترده ژئوشيميايي مثل كانسارهاي پورفيري در بيشتر نقاط 
جهان به‌كار رفته است )Learned (1972) .)Sinclair, 2007 نشان داد كه عناصر طلا، 
بسيار  پورفيري  كاني‌زايي مس  شناسايي  براي  و سرب  منگنز  موليبدن،‌  مس، روي، 
مفيد هستند. هاله‌هــاي اين عناصر مي‌تواند بيش از 5 كيلومتر در اطراف كانسارهــاي 
ارتباط  همچنين  و  يادشده  عناصر  ژئوشيميايي  منطقه‌بندي  يابند.  گسترش  پورفيري 
در  مس ‌پورفيـري  كاني‌زايــي  با  اپي‌ترمــال  طلاي  و  پايه  عنــاصر  كاني‌زايي  ميان 
 Sillitoe, 1973; Jones, 1992;( است  شـده  گــزارش  دنيــا  نواحــي  از  بسيــاري 

.)Hedenquist et al., 1998; Seedorff et al., 2005; Sinclair, 2007

ژئوشيميايي  اكتشافات  شامل  ژئوشيميايي  بررسي‌هاي  مطالعه،  مورد  منطقه  در       
رسوب‌ آبراهه‌اي در مقياس‌هاي 1:100000، 1:25000 و بررسي‌هاي ليتوژئوشيميايي 
در  آبراهه‌‌اي  رسوب  ژئوشيميايي  اكتشافات  است.  بی‎هنجاری  محدوده‌هاي  از 
در  پايه  و ‌عناصر  قيمتي  فلزات  عناصر  از  قوي  بی‎هنجاری‌‌هايی   1:100000 مقياس 
است. بی‎هنجاری‌هاي  داده  نشان  در شمال سراب  بويژه  ورقه  محدوده‌هاي مختلف 
يادشده، پيوستگي فضايي خوب و قابل توجهی دارند و يك هاله ژئوشيميايي )ثانويه( 
تحت  يادشده  محدوده   .)1382 همكاران،  و  )مقصودي  دادند  تشكيل  را  گسترده 
به  توجه  )با  الك 120- مش  با  مقياس 1:25000  در  ژئوشيميايي  اكتشافات  پوشش 
در  ژئوشيميايي  نتايج  تأييد  ضمن  آن  نتايج  كه  گرفت  قرار   )Size Fraction نتايج 
نشان  يادشده  عناصر  از  را  معني‌داري  و  قوي‌تر  بی‎هنجاری‌هاي   ،1:100000 مقياس 
داد. به گونه‎ای كه در 100 نمونه طلا، تغييراتي از 26 ميلي‎گرم در تن تا 1/2 گرم 
تن،  در  گرم   100 از  بيش  رسوب ‌آبراهه‌اي  نمونه   200 در  مس  عيار  دارد.  تن  در 
عيار سرب و روي در 50 نمونه به‎ترتيب بيش از 150 و 350 گرم در تن و عيار نقره 

آنتيموان،  منگنز،  عناصر  از  توجهي  قابل  مقادير  همچنين  است.  تن  در  گرم   11 تا 
تك  نقشه‌هاي   13 تا   6 دارد. شكل‌هاي  وجود  و....  موليبدن   و  باريت  و  آرسنيك 
را  مقياس 1:25000  در  ژئوشيميايي  بررسي  از  مهم حاصل  عنصر  براي چند  متغيره 
نشان مي‌دهند. با توجه به  نقشه‌ها، يافته‌هاي ژئوشيميايي رسوب‌ آبراهه‌اي در مقياس 
 ،Au ،Cu ،Mo دهنده هاله‌هاي ژئوشيميايي ثانويه گسترده‏اي از عناصر‎1:25000 نشان
Mn ، Sb ، As ، Pb ،Zn و Hg در شمال روستاي ميركوه‌علي ميرزا است كه در ارتباط 

با يك محدوده كاني‌زايي مس به‌صورت افشان و استوك‌ورك ) احتمالاً پورفيري( 
و چند محدوده كاني‌زايي فلزات قيمتي و عناصر پايه در اشكال رگه‌اي در اطراف 
و بخش باختری آن هستند. كاني‌زايي‌هاي مهم از شمال خاور به جنوب باختر شامل
  1- مس به‎صورت افشان و استوك‌‌ورك )?Cu-Au porphyry(، 2-‌ طلا + سرب + روي

 + + ‌آرسنيك  نقره   -4  )Vein2( موليبدن  طلا ‌+   -3  ،)Vein1( نقره   + موليبدن   +
سرب   + + ‌باريت  منگنز   + نقره   + آنتيموان   -5  ،)Vein3( طلا   ‌+ آنتيموان   + سرب 
+ روي )Vein4(، 6- رگه كلسيت )Vein5( و 7- منگنز )Vein6( هستند )شكل 4(. 
كاني‌زايي‌هاي يادشده براي اولين بار در اين پژوهش معرفي و از كاني‌زايي مس به 

سمت حاشيه بررسي می‌شوند:
6-1.ك اني‌زايي مس 

افشان و استوك‌ورك در درون  كاني زايي مس در منطقه مورد مطالعه، به‎صورت 
واحد داسيت پورفير و همچنين كريستال و ليتيك توف‌هاي داسيتي و ريوداسيتي با 
سن نئوژن قرار دارد )شكل 14(. از نظر ساختماني، كاني‌زايي در درون يك سطح 
تقاطع  محل  در  نيز  و   )Ring Structure( حلقوي  ساختمان  حاشيه  در  بيضوي‌شكل 
گسل‌هاي با راستاي شمال‌باختر- جنوب‌خاور و شمال‌خاور- جنوب‌باختر تشكيل شده 
فيليك شدید، سریسيت- آرژيليك  4(. دگرساني‌هاي محدوده شامل  است )شكل 
داراي  و  كاني‌زايي  با  همراه  شدید  فيليك  دگرسانی  منطقه  هستند.  پروپليتيك‌  و 
منطقه‌‎بندي عرضي است به گونه‌ای كه فاز سولفيدي كالكوپيريت و پيريت در مركز 
سامانه، توسط هاله پيريتي عقيم احاطه شده است. در هاله پيريتي نيز مقدار پيريت به 
سمت حاشيه يك روند كاهشي  نشان مي‌دهد. بخش برون‌زاد به‌صورت اكسيدي و 
خيلي محدود، از كاني‌هاي ليمونيت، هماتيت، گوتيت، مالاكيت، آزوريت تشكيل 
شده است. ميانگين مقدار مس در 15 نمونه برداشت شده از بخش کانی‌زايی‌شده، 
حدود 0/48 درصد، طلا 100 ميلي‌گرم در تن و موليبدن، نقره، بيسموت و سرب و 
روي به ترتيب 5، 6، 72، 297 و 404 گرم در تن است. بررسي‌هاي ژئوشيمي رسوب 
‌آبراهه‌اي در پايين‌دست اين كاني‌زايي مقادير مس بيش از 120 گرم در تن دارد و 
مقدار طلا در 3 نمونه داراي 38، 35 و 44 ميلي‌گرم در تن است. بررسي‌هاي ميانبارهای 
سيال‌ بر روي 4 نمونه كوارتز، دماي همگن‌شدگی را از 228 تا 470 درجه سانتی‎گراد 
مي‌دهد. نشان    NaCl معادل  وزني  درصد   5 ميانگين  شوري  و   )325 ميانگين  )با 

6-2. رگه شماره 1 )طلا- سرب- روي- موليبدن( 
توف‎هاي  درون  در  مس  كاني‌زايي  باختر  جنوب‌  كيلومتري   1 فاصله  در   1 رگه 
داسيت و ريوداسيتي با سن نئوژن قرار دارد. كاني‎زايي طلا با طول برونزد )به‌صورت 
با  امتداد گسل  بلور در  با كوارتز ريز  تا 3 متر همراه  منقطع( 800 متر و عرض 0/5 
راستاي N29W و شيب نزديك به قائم تشكيل شده است. در اطراف و مجاور رگه، 
رگچه‌هاي سيليسي همراه با دگرسانی سريسيتي تشكيل شده است. به طرف حاشيه 
رگه دگرسانی شامل سريسيتي و آرژيليک در سنگ درون‌گير توف‌هاي داسيتي و 
ريوداسيتي است. حجم كاني‌هاي سولفيدي كه بيشتر پيريت هستند در اين رگه كمتر 
از 1 درصد است. ميانگين مقدار طلا در 20 نمونه گرفته شده از رگه، 1203 ميلي‌گرم 
در تن، نقره 22 گرم در تن، مس 303 گرم در تن و سرب، روي، موليبدن، واناديم 
دماي  ميانگين  است.  تن  در  و 4930 گرم  به‌ترتيب 1245، 2198، 85، 75  منگنز  و 
با  همگن‌شدگی ميانبارهای سيال‌ در 2 نمونه كوارتز، حدود 188 درجه سانتی‎گراد 

شوري2/6 درصد وزني معادل NaCl است.
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6-3. رگه شماره 2 )طلا- موليبدن( 
رگه 2 از نظر موقعيت در بخش بيروني و به فاصله 1240 متري جنوب باختر كاني‌زايي 
مس و 240 متري باختر رگه 1 قرار دارد. كاني‌زايي در رگه 2 به‌طور چيره طلا بوده 
و از نظر نقره و عناصر پايه فقير است. رگه يادشده به طول برونزد حدود 500 متر و 
عرض 0/5 تا 2 متر در امتداد گسل با راستاي N25W در سنگ درون‌گير توف‌هاي 
است.  رگه ‌1  مشابه  كاني‌زايي  اين  در  دگرسانی  دارد.  جاي  ريوداسيتي  و  داسيتي 
سولفيدی شدن نيز كمتر از 1 درصد و بيشتر شامل پيريت است. ميانگين مقدار طلا در 
9 نمونه، 1401 ميلي‌گرم در تن، موليبدن 112 گرم در تن، نقره 11 گرم در تن، مس 
100 گرم در تن و سرب، روي و واناديم به‌ترتيب 487، 80 و 158 گرم در تن است. 
ميانگين دماي همگن‌شدگی ميانبارهای سيال‌ در 1 نمونه كوارتز برابر با 173 درجه 

سانتی‎گراد با شوري 3 درصد وزني معادل NaCl است.
6-4. رگه شماره 3 )نقره- آرسنيك-‌ طلا- سرب(

كاني‌زايي در رگه 3 )شامل نقره، آرسنيك، سرب و طلا( با طول برونزد 150 متر و 
عرض حدود 0/5 تا 1 متر به فاصله 1880 متري جنوب باختر كاني‌زايي مس قرار دارد. 
كاني‌زايي در امتداد گسل با راستاي N40W جاي دارد. از نظر دگرسانی و سولفيدی 
شدن مانند دو رگه پيشين است. ميانگين مقدار طلا در 3 نمونه، 194 ميلي‌گرم در تن،  
نقره 154 گرم در تن، آرسنيك 1570 گرم در تن، آنتيموان 597 گرم در تن و سرب، 
روي و واناديم به‌ترتيب 1918، 169 و 46 گرم در تن است. رگه يادشده ميانبار سيال‌ 

براي اندازه‌گيري دما نداشت.
6-5. رگه شماره 4 )آنتيموان- نقره- منگنز- سرب- روي- باريم(

كاني‌زايي در رگه كوارتز به طول 350 متر و عرض 0/5 تا 1/5 متر در 2/5 كيلومتري 
جنوب‌ باختر كاني‎زايي مس تشكيل شده است. كاني‎زايي روند N50E با شيب بيش 
پروپليتي  به‎صورت  و  ضعيف  كاني‌زايي  اطراف  در  دگرسانی  دارد.  درجه   75 از 
وآرژيليک است. ميانگين مقدار عناصر آنتيموان، نقره، منگنز، سرب، روي و باريم 
در 9 نمونه به‌ترتيب برابر با 1383، 176، 45716، 12024، 2177 و 4039 گرم در تن و 
مقدار طلا 179 ميلي‌گرم در تن است. ميانگين دماي همگن‌شدگی ميانبارهای سيال‌ بر 
اساس 3 نمونه كوارتز با تعداد 25 اندازه‌گيري، حدود 225 درجه سانتی‎گراد و شوري 

5 درصد وزني معادل NaCl است.
6-6. رگه شماره 5 )كلسيت(

كيلومتري   3/5 فاصله  در  1متر  تا   0/5 عرض  و  متر   4 برونزد  طول  با  كلسيت  رگه 
جنوب باختر كاني‌زايي مس و 1 كيلومتري جنوب‌باختر كاني‌زايي آنتيموان تشكيل 
نئوژن  با سن  N55E در درون واحد توف برش ريوليتي  با راستاي  شده است. رگه 
قرار دارد. مقدار طلا در 1 نمونه از رگه 66 ميلي‌گرم در تن، مقادير نقره، مس، سرب 
و روي به‌ترتيب 8، 6 و 25 گرم در تن، باريم داراي 0/23 درصد و استرانسيم 0/1 
درصد است. مطالعه يك نمونه ميانبار سيال‌ ميانگين دماي همگن‌شدگی 163 درجه 

سانتی‎گراد با شوري 3/8 درصد وزني معادل NaCl را نشان داده است.
6-7. رگه شماره 6 )كوارتز- منگنز(

كاني‌زايي منگنز با گسترش محدود در فاصله 3/8 كيلومتري جنوب باختر كاني‌زايي 
مس تشكيل شده است. 1 نمونه برداشت شده از اين رگه بيش از 12 درصد منگنز 
و  تن  در  ميلي‌گرم   50 طلا  مقدار  نمونه  اين  در  دارد.  باريم  تن  در  گرم   4600 و 
مقادير مس، سرب و روي به‌ترتيب 11، 77 و 144 گرم در تن است. ميانگين دماي 
اندازه‌گيري،   7 تعداد  با  نمونه  مطالعه يك  اساس  بر  سيال  ميانبارهای  همگن‌شدگی 

174 درجه سانتی‎گراد با شوري 5 درصد وزني معادل NaCl است. 
نشان  شده  ياد  كاني‌زايي‌هاي  در  ليتوژئوشيميايي  داده‌هاي  آماري  بررسي‌هاي       
مي‌دهد كه عناصر Bi ،Be ،Mo ،W ،Au و S يك روند كاهشي از كاني‌زايي مس 
دارند  آن  حاشيه  كيلومتري   3/8 در  واقع  منگنز  كاني‌زايي  تا  )احتمالي(  پورفيري 
)شكل 15(. اما عناصر Mn ، Sr ،Zn ،Pb ،Ag ،Sb ،As و Ba برعكس، گسترشی در 

جهت مخالف سري اول و يك روند كلي افزايشي از كاني‌زايي مس تا كاني‌زايي 
آنتيموان و يك روند كاهشي )غير از عناصر Mn و Ba( در رگه‌هاي كلسيت و منگنز 

دارند )شكل 16(. 
احتمال  )به  مس  كاني‌سازي  توده  حاشيه  كه  مي‌دهند  نشان  يادشده  داده‌هاي      
پورفيري( منطقه ميركوه‌علي‌ميرزا نيز مانند بيشتر كانسارهاي مس پورفيري، به‎وسيله 
الگوهاي  از  بسياري  با  و  است  شده  احاطه  پايه  و  قيمتي  فلزات  از  كاني‌زايي‌هاي 
مثال  برای  دارد.  نزديكي  همخواني  جهاني  شده  ارائه  ژئوشيميايي  منطقه‌بندي 
منطقه‌بندي   ،)1 )شكل   Emmons (1927) توسط  شده  ارائه  الگوي  با  مقايسه  در 
از  بی‎هنجاری‌‌هایي  شامل  مطالعه،  مورد  منطقه  در  منطقه‌اي(  )مقياس  ژئوشيميايي 
عناصر مس و بيسموت در كاني‌زايي مس )توده احتمالاً پورفيري( است كه به سمت 
حاشيه اين توده عناصر طلا، سرب و روي، آرسنيك، آنتيموان، و منگنز ظاهر شده‌اند 
)به‎صورت كاني‌زايي‌هاي رگه 1 تا رگه 6 مورد اشاره در متن( و در دورترين فاصله 
از عنصر جيوه )شكل 13( تشكيل شـده  )ثانويه(  هاله ژئوشيميايي  يادشده،  توده  از 
 Blevin (2005) توسط  شـده  ارائه  الگوي  با  مقايسـه  در  يادشـده  داده‌هـاي  است. 
همچنين   .)2 )شكل  دارد  پورفيري  طلاي  مس-  كاني‌زايي  با  را  همخواني  بيشترين 
در  طلا  از  غني  پورفيري  كانسارهاي  بيشتر  همچون  ميركوه‌علي‌ميرزا  كاني‌زايي  در 
دنيا، هاله‌هاي موليبدن به‌طور محلي روي محدوده‌هاي بيروني )حاشيه باختری( توده 
نشان  منطقه‌بندي  حالت  عناصر  اين  به  نسبت  و  گرفته‎اند  قرار  كاني‌زايي مس- طلا 
نيز، سرد  Sillitoe, 2000(. در حاشيه‌ای‌ترين بخش سامانه  با  )مقايسه شود  مي‌دهند 
شدن شورابه‌هاي ماگمايي در اثر واكنش با سنگ‌هاي ديواره و رقيق شدن آن توسط 
 ،Zn ،Pb )مانند  ديگر  عناصر  ژئوشيميايي  هاله‌هاي  تشكيل  باعث  جوي،  آب‌هاي 
Mn ،Ba ،Ag ،Sb ،As و Hg( و تمركز آنها به‎صورت رگه‌اي شده است. همچنين 

بيسموت،  عناصر  که  مي‌دهد  نشان  مطالعه  مورد  منطقه  در  ژئوشيميايي  بررسي‌هاي 
بريليم و تنگستن با وجود مقادير پايين، از روند كاني‌زايي‌ها در منطقه پيروی مي‌كنند 
نشان  منگنز  كاني‌زايي  تا  مس  كاني‌زايي  توده  از  را  تدريجي  كاهش  روند  يك  و 
مي‌دهند )شكل 15(. چنين شواهدي به‎طور آشکار، معرف سوی حركت محلول‌هاي 
فلزدار است كه به احتمال زياد، از راه گسل‌ها و شكستگي‌هاي منطقه كه نقش كانال 
از يك  نشان  و  است  داشته  ايفا مي‌كرده‎اند، جريان  را  مواد كانساري  كننده  توزيع 

ارتباط ژنتيكي ميان كاني‌زايي‌هاي يادشده دارد. 

7- بحث و نتيجه‌گيري
و  آبراهه‌اي  رسوب  ژئوشيميايي  بررسي‌هاي  علي‌ميرزا  ميركوه  شمال  محدوده  در 
كاني‌سنگين در مقياس 1:25000 بی‎هنجاری بسيار قوي از عناصر طلا، مس، موليبدن، 
صحرايي  بررسي‌هاي  است.  داده  نشان  را   .... و  آنتيموان  آرسنيك،  روي،  سرب، 
روستاي  خاور  شمال  در  مس  كاني‌زايي  معرفي  به  منجر  بی‎هنجاری،  محدوده‌هاي 
شد  آن  اطراف  در  پايه  عناصر  و  قيمتي  فلزات  زايي‌هاي  كاني  و  ميركوه‌علي‌ميرزا 
از  مشخصي  افقي  و  گسترده  ژئوشيميايي  منطقه‌بندي  الگوي  يك  نشان‏دهنده  كه 
كاني‌زايي مس به‌صورت افشان و استوك‌‌ورك در مركز سامانه تا منگنز به‌صورت 
رگه‌‌اي در 4 كيلومتري جنوب‌‌باختر آن است. در فاصله ميان كاني‌زايي مس و منگنز، 
و  مركز سامانه  به  نزديك  در  موليبدن  و  و روي  با سرب  كاني‌زايي‌هاي طلا همراه 
در فاصله دورتر به‎ترتيب طلا همراه با نقره، آرسنيك و سرب و روي و كاني‎زايي 
آنتيموان و نقره به‌همراه منگنز و عناصر پايه تشكيل شده است. كاني‌زايي‌ها در منطقه، 
با روند شمال‌باختر-  بيشتر منطبق بر سيماي ساختماني گسل خورده و شكسته شده 
جنوب‌ خاور و شمال‌خاور- جنوب‌باختر است كه معرف ماهيت ژنتيكي نهشته‌هاي 
از  حرارت  درجه  تغييرات  نشان‎دهنده  سيال  ميانبارهای  بررسي‌هاي  است.  كانساري 
فيليك  منطقه دگرسانی  بر  منطبق  و  مركز سامانه  در  تا 470 درجه سانتی‎گراد   228
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كاني‌زايي مس )به‌احتمال پورفيري( تا مقادير حدود 160 درجه در رگه كلسيت و 
حدود 200 درجه در كاني‌زايي‌هاي )اپي‌ترمال( اطراف آن هستند.

بی هنجاري‌ها و منطقه‌بندي‌هاي ژئوشيميايي در كنار اطلاعات زمين‌شناسي‌، ميانبارهای 
طلاي  مس-  كاني‎سازي  براي  خوبي  پتانسيل  وجود  نشان‎دهنـده  دگرسانی  و  سيال 
پورفيري به‎همراه كاني‌زايي طلا و عناصر پايه به‎صورت رگه‌اي در اين محدوده است. 

سپاسگزاري
اين مطالعه در چارچوب طرح سازمان زمين‌شناسي انجام شده است. نگارندگان بدين 
وسيله مراتب سپاس خود را نسبت به همكاري‌هاي جناب آقاي مهندس عابديان و 

جناب آقاي مهندس شاهين ابراز مي‌دارند.

شكل 1ـ منطقه‎بندي فلزي در اطراف كاني‌زايي مس 
.)Emmons, 1927( پورفيري

شكل 2- منطقه‎بندي فلزي در اطراف كانسارهاي پورفيري )Blevin, 2005(. منطقه‎بندي 
)پورفيري( ميركوه‌علي‌ميرزا‌  اطراف توده كاني‌سازي مس  منطقه‌اي( در  )مقياس  جانبي 

براي مقايسه آورده شده است.

شكل 3- راه‌هاي دسترسي به منطقه و موقعيت محدوده‌هاي مورد مطالعه.

شكل 4- نقشه زمين‌شناسي منطقه ميركوه‌علي‌ميرزا و موقعيت كاني‌زايي 
مس )به احتمال پورفيري( و كاني‌زايي‌هاي اپي‌ترمال اطراف آن.

شكل 5- نمودار عناصر كمياب نسبت به گوشته اوليه براي 12 نمونه سنگ آتشفشاني 
الگوي  كه   McDonough & Sun (1995) اساس  ميركوه‌علي‌ميرزا ‌بر  حدواسط 

ماگماتيسم كمان قاره‌اي را نشان مي‌دهد.
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شكل 7- پراكندگي مس در برگه‌هاي رازليق و گوتلاركندي.شكل 6- پراكندگي طلا در برگه‌هاي رازليق و گوتلاركندي.

شكل 9-  پراكندگي سرب در برگه‌هاي رازليق و گوتلاركندي.شكل 8-  پراكندگي روي در برگه‌هاي رازليق و گوتلاركندي.
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شكل 11- پراكندگي آنتيموان در برگه‌هاي رازليق و گوتلاركندي.شكل 10- پراكندگي آرسنيك در برگه‌هاي رازليق و گوتلاركندي.

شكل 13- پراكندگي جيوه در برگه‌هاي رازليق و گوتلاركنديشكل 12- پراكندگي منگنز در برگه‌هاي رازليق و گوتلاركندي.
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شكل a -14( رگه و رگچه‌هاي استوك‌وركي كوارتز  داراي پيريت ـ كالكوپيريت در زون فيليك، b( كاني‌زايي پيريت ـ كالكوپيريت به صورت استوك‌ورك و 
پراكنده در زون فيليك. c( تصوير ميكروسكوپي از كاني‌زايي كالكوپيريت و پيريت در زون فيليك توده كاني‌زايي مس ميركوه‌علي‌ميرزا.

شكل 15- تغييرات مقدار ميانگين عناصر طلا، تنگستن، موليبدن، بريليم، بيسموت و گوگرد از توده كاني‌زايي مس )به احتمال پورفيري( تا منگنز.

www.SID.irشكل 16- تغييرات مقدار ميانگين عناصر سرب، روي، نقره، آنتيموان، آرسنيك، منگنز، مس، باريم و استرانسيم از توده كاني‌زايي مس )به احتمال پورفيري( تا منگنز.
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معرفی مس تيپ پورفيري احتمالي و رگه‌هاي سيليسي طلادار در منطقه ميركوه‌علي‌ميرزا ...

كتابنگاري
اميني، ب.، 1373-  نقشه زمين‌شناسي مشگين‌شهر در مقياس 1:100000، سازمان زمين‌شناسي كشور.

مقصودي، ع.، يونسي، س. و نعمتي، م.، 1382- اكتشافات ژئوشيميايي ‌ـكاني‌سنگين در ورقه 1:100000 مشگين‌شهر، سازمان زمين‌‌شناسي كشور.

References
Amidi, M., Lescuyer, J. L. & Riou, R., 1978- Geological Map of Ahar 1:250000 sheet. Geological Survey of Iran. 
Berger, B. R., Ayuso, R. A., Wynn, J. C. & Seal, R. R., 2008- Preliminary Model of Porphyry Copper Deposits, U.S. Geological Survey Open-

File Report 2008-1321, 55p.	
Blevin, P. L., 2005- Intrusion Related Gold Deposits. www.ga.gov.au/about/corporate/ga_authors/Expl_models/PL_Blevin_IRGD.jsp
Coop, J. A., 1973- Geochemical Prospecting for Porphyry type mineralization-a review. J.Geochem. Expor., 2, 81-102.
Emmons, W. H., 1927- Relations of metalliferous lode systems to igneous intrusives. Trans.Amer.Inst. of Mining and Metall. Eng., 74: 29-70.
Geoffroy, J. D. & Wingall, T. K., 1985- Designing Optimal Strategies for Mineral Exploration, Plenum Press, New york.
Hawkesworth, C. J., Hergt, J. M., Mcdermott, F. & Ellam, R. M., 1991- Destructivemargine magmatism and the contribution from the mantle 

wedge and subduct crust: Australian Journal of Earth Science, v.38, p.577-594.
Hedenquist, J. W., Arribas, A., J. R. & Reynolds, T. J., 1998- Evolution of an intrusion-centeredhydrothermal system; Far Southeast-Lepanto 

porphyry and epithermal Cu-Au deposits, Philippines: Economic Geology, v. 93, p. 373-404.
Jerome, S. E., 1966- Some features pertinent in exploration of porphyry copper deposits. In: Titley, S. R., and Hicks, C. L., Eds., Geology of 

the Porphyry Copper Deposits, Southwestern, North America. University of Arizona Press, Tucson, AZ, pp. 75-85.
Jones, B. K., 1992- Application of metal zoning to gold exploration in porphyry copper systems: Journal of Geochemical Exploration, v. 43, 

p. 127-155.
Learned, R. E., 1972- Gold, a useful pathfinder element in the search for porphyry copper deposits in Puerto Rico: Proceedings of the Fourth 

International Geochemical Exploration Symposium, London, April 17-20. 
McDonough, W. F. & Sun, S., 1995- The composition of the earth: Chemical Geology, v. 120, p.223-253.
Rollinson, H., 1993- Using Geochemical Data: Evaluation, Presentation, Interpretation, Longman Scientific & Technical, United Kingdom, 

352p.
Seedorff, E., Dilles, J. H., Proffett, J. M., Einaudi, M. T., Zurcher, L., Stavast, W. J. A., Johnson, D. A. & Barton, M. D., 2005- Porphyry 

deposits-Characteristics and origin of hypogene features: Society of Economic Geologists, Economic Geology 100th Anniversary Volume, 
p. 251-298.

Sillitoe, R. H., 1973- The tops and bottoms of porphyry copper deposits: Economic Geology, v. 68, p. 799-815.
Sillitoe, R. H., 2000- Gold-rich porphyry deposits: Descriptive and genetic models and their role in exploration and discovery, in: Gold in 2000, 

SEG Reviews in Economic Geology v.13, p.315-345. 
Sinclair, W. D., 2007- Porphyry deposits, in Goodfellow, W.D., ed., Mineral deposits of Canada: Geological Association of Canada Special 

Publication 5, p. 223-243.
Tatsumi, Y., Kosligo, T. & Nohda, S., 1995- Formation of a third volcanic chain in Kamchatka: generation of unusual subduction-related 

magmas: Contrib. Mineral. Petrol., v.120, p.117-128.

www.SID.ir

www.SID.ir

