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  1389، پائيز 77، شماره 20 سال

 

  
  

   و ارتباط آن باكانه زايي موليبدن و مس بررسي ژئوشيمي آلتراسيون
  )شمالغرب ايران( قره دره -در منطقه قره چيلر

  
  
  

  *مرضيه رضايي اقدم، قهرمان سهرابي
  گروه زمين شناسي، دانشگاه پيام نور، ميانه، ايران

  
   5/12/88:  يخ پذيرشتار                                         28/9/87:  تاريخ دريافت

  
  چكيده

هـاي نفـوذي اسـيدي        قره دره در ارتباط با سنگ      -كانه زايي مس و موليبدن منطقه قره چيلر       : مقدمه
در ارتباط با رگه هاي ) 1 :كانه زايي به سه حالت قابل مشاهده است. در مركز باتوليت رخ داده استبوده كه 
هـا   داشته كه ضـخامت آن NE – SW  گاهي روند وNW – SE  اين رگه هاي كوارتزي غالباً روند  :كوارتزي

 در مركز فعاليت هيدروترمالي يكسري دايك: ي مينراليزهدر ارتباط با دايكها) 2 . متر در تغيير است3 تا 1/0از 
. مي باشـند  بافت پورفيري  داراي نفوذ كرده اند كه عموماً NE – SW  و گاه NW – SEهاي اسيدي با روند 

صورت افشان ه هاي نفوذي منطقه ب   مينراليزاسيون موليبدن و مس در سنگ     :  نفوذي سنگ هاي باط با   در ارت ) 3
 گسترش  ،بارزترين ويژگي اين منطقه مينراليزه    .  استوك ورك تشكيل شده است     به صورت در متن سنگ و هم      
  . رگه و رگچه و هم چنين زون پتاسيك و پروپيليتيك مي باشدبه صورتآلتراسيون سيليسي 

هاي  و زون  رخداد كانه زايي موليبدن و مس مرتبط با توده هاي نفوذي       مطالعه در اين منطقه     :هدف 
 بعنوان الگويي براي اكتـشاف در سـاير منـاطق          دمي توان ) سيليسي، پتاسيك، پروپيليتيك   ( ايجاد شده  دگرساني

 .مورد استفاده قرار گيرد

 رگه هـاي مينراليـزه مـورد شناسـايي قـرار            در اين مطالعه كليه زون هاي دگرساني و        :روش بررسي 
 ـ         ،  گرفته   ي آلتـره و سـالم بـه روش        نمونـه هـا   . عمـل آمـده اسـت     ه   سپس از مناطق مستعد نمونـه بـرداري ب

  
  09143109866: تلفن  ، q_sohrabi@yahoo.com: دار مكاتبات عهده*
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 XRF     كـه   گرديدنـد  مطالعه  ماكروسكوپي و ميكروسكوپي   به صورت   ها و كانه ها    كاني تجزيه شدند، سپس 
   . مقايسه شدGrant و Maclean روش  مطالعات ژئوشيمي بهنتايج آنها با

نـشان   و ژئوشـيمي عناصـر       مينرالـوگرافي  مطالعه تلفيق اطلاعات حاصل از مطالعـات         اين در   :نتايج
مطابقت داشته و دو زون     ) تهي و غني شدگي عناصر    (شيميايي   كه تغييرات كاني شناسي با تغييرات ژئو       ميدهد

هاي فلدسپات پتاسـيم ثانويـه، بيوتيـت         زون پتاسيك با وجود كاني    .  است قابل تفكيك پتاسيك و پروپيليتيك    
  و زون پروپيليتيـك بـا وجـود        ) كالكوپيريت، موليبـدنيت و مگنتيـت     (كانه هاي مس، موليبدن و آهن       و  ثانويه  
اكثر رگه هاي كوارتزي، زون ها و دايك هاي مينراليزه در           . ت و كلريت قابل تشخيص هستند     هاي اپيدو  كاني

  .داخل زون پتاسيك گسترش يافته است
 تـوده هـاي      مـرتبط بـا    نوع دگرساني و مينراليزاسيون منطقه با كانه زايي تيپ رگـه اي           : نتيجه گيري 

 مينراليزه پورفيري در زون پتاسيك  قره چيلـر          هاي  اما گسترش دايك   ،مطابقت داشته ) باتوليتي(نفوذي بزرگ   
ها و رگه هاي مينراليزه يك استوك پورفيري مينراليزه وجود داشـته   احتمالا زير اين دايكنشانگر آن است كه     

  . باشد
  

 قره دره، كانه زايي مس و موليبدن، ژئوشيمي، دگرساني پتاسيك و پروپيليتيـك،              -قره چيلر :  كليدي واژه هاي 
   شدگيغني و تهي

  
  مقدمه

 و عـرض جغرافيـايي   46˚ 24' 24'' تـا   46˚ 20' 36'' منطقه مورد مطالعه در طـول جغرافيـايي بـين   
 كيلومتري از جنوب رودخانه مرزي ارس در مركز باتوليت قـره  6 به فاصله 38˚ 51' 47''تا  38˚ 49' 53''بين

 اكثـر زمـين شناسـان و محققـان بـوده             اين زون كانه دار از زمانهاي گذشته مورد توجـه          .داغ واقع شده است   
 مطالعاتي در خصوص كانه زايي و زمـين  )4و3( و افراد ديگري )2(برنا  1371در سال  و  )1( بازين و هوبز.است

اي دانسته انـد كـه حـاوي     نوع رگه اين منطقه را از سازي در نامبردگان كاني .شناسي اين منطقه انجام داده اند
آلتراسـيون   )1(  بـازين و هـوبز   .باشـد  كربنات مس با رگچه هاي كوارتز مـي  دنيت،پيريت، كالكوپيريت، موليب

اي سيليـسي در داخـل        موجود در اين نهشته را از نوع سيليسيفيكاسيون و تيپ كـاني سـازي را از نـوع رگـه                   
 از محققين ديگر منشاء كانه زايي را در اثـر نفـوذ پورفيرهـاي حاصـل     .هاي بزرگ نفوذي در نظر گرفتند توده

هاي شكسته شده، شديداً آلتـره   در زون هاي اسيدي به داخل گرانيت ها و ماگماي گرانوديوريتي، نفوذ دايك
بعضي از محققين  فوق الذكر معتقد هستند كه اين نوع كاني            . و ميلونيتيزه درون توده اصلي در  نظر گرفته اند         

 بر اسـاس مطالعـات انجـام يافتـه توسـط      .شود نيز تكرار مي) آذربايجان و ارمنستان(سازي در قفقاز كوچك 

 گـرم در تـن تعيـين    3 تا 2 درصد و طلا 8/0 تا 2/0، عيار موليبدن در صد 5  تا3وسط عيار مس تنامبردگان م
 نمونه گيري از خاك به فواصل متراكم تر به منظور مطالعات ژئوشـيميايي  1351چنين در سال   هم. شده است 
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براي تعيين محـل    ) پلاريزاسيون القايي (ا روش مقاومت سنجي و شارژ بيليتي         عمليات اكتشافي ژئوفيزيكي ب    و
 صورت گرفت   )3( اروج توسط موحد اول و ملاكپور      - انيق – قره دره    - مينراليزه در نواحي قره چيلر     زون هاي 

متعاقـب ايـن    . هاي جالب توجهي از نظر ژئـو شـيميايي و ژئـوفيزيكي نـشان داد               كه ناحيه قره چيلر آنومالي    
 دو گمانه در قسمت جنوب غربي و جنـوب          1352مطالعات و به منظور تكميل اطلاعات زيرسطحي  در سال           

 درصـد و عيـار موليبـدن از         7/0 متر حفاري گرديد كه ميانگين عيار مس حـدود           49 و   114قره چيلر به عمق     
 سـه   )5(اميني فضل   ،  1373 در سال    . گرم در تن در تغيير بوده است       7/0 تا   5/0 و ميزان طلا از      36800 تا   100

بـه عقيـده وي     .  سينيتي و گابرو مونزونيتي را در اين باتوليت مشخص كرد          -گرانيتوئيدي، ديوريت   : كمپلكس
وجود آمده اند كه جزو توده هاي نيم ژرف بوده و در فاصـله زمـاني                ه  هاي نفوذي منطقه طي پنج فاز ب       سنگ

د كه مطالعاتي در خصوص كانه زايـي و زمـين شناسـي             هرچن.  ميوسن زيرين تشكيل شده اند     –ائوسن مياني   
  پراكنده انجام گرفته اما مطالعه جامع در خصوص دگرسـاني          به صورت اين زون مينراليزه توسط افراد مختلف       

 مينراليزه منطقه صورت نگرفته است، لـذا در         زون هاي هاي منطقه و ارتباط آنها با كانه زايي و نحوه گسترش            
 سـنگ هـاي    دگرسـاني و مينراليـزه درون        زون هـاي   تا با در نظر گرفتن نحوه گسترش         اين مطالعه سعي شده   

 دگرسـاني  زون هـاي پلوتونيك، رخداد كانه زايي موليبدن و مس مرتبط با توده هاي نفـوذي و ارتبـاط آن بـا      
د بررسـي   مـور ) مركز باتوليت قـره داغ    ( قره دره    -در زون مينراليزه قره چيلر    ) سيليسي، پتاسيك، پروپيليتيك  (

از زون مينراليزه قره چيلر برداشت      )   نمونه سالم   8 نمونه آلتره و     8( نمونه   16در اين بررسي تعداد     . قرار گيرد 
 5،  3نمونه هـاي    ). 1جدول  ( مورد آناليز قرار گرفت      XRFشد و در آزمايشگاه سازمان انرژي اتمي به روش          

 سـالم   سنگ هاي  از زون پروپيليتيك و بقيه از        8 و   2و   1هاي مينراليزه و      از دايك  6 و   4 از زون پتاسيك،     7و
  . شده اند برداشت

  زمين شناسي
 اين  ).1نقشه شماره   (ترين واحد زمين شناسي محدوده مورد مطالعه باتوليت قره داغ مي باشد               مهم

احاطه )  دگرگون شده، ميكاشيست   اسليت، دياباز (هاي دگرگوني قبل از كرتاسه       باتوليت توسط يكسري سنگ   
 .شده و در بخشهاي غربي با واحدهاي آهكي كرتاسه كنتاكـت داشـته و سـبب اسـكارن زايـي گـشته اسـت                        

 ايـن باتوليـت در چنـدين     مطالعات پترولوژيكي و پتروگرافي نشان ميدهند كه      ). اسكارن پهناور و كوه كامتال    (
 ـ     مرحله نفوذ كرده و در هر مرحله متحمل تفريق محلـي             طوريكـه در محـدوده كـاني زايـي،         ه   شـده اسـت، ب

  . درصد سيليس قابل مشاهده هستند65هايي با بيش از  سنگ
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  از منطقه قره چيلر) 16 تا 9(و غير آلتره ) 8 تا 1(هاي سنگي آلتره    نتايج آناليز نمونه- 1جدول 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

SiO2 
26/59  85/55  78/65  82/40  13/66  18/71  34/69  13/72  75/58  43/53  61/61  42/62  54/64  36/69  93/62  01/65  

Al2O3 
36/14  06/14  33/12  81/15  92/15  77/13  47/13  36/12  18/16  62/17  6/15  02/15  03/15  16/14  3/15  03/14  

Na2O 23/3  31/3  16/0  68/2  3/3  02/3  87/2  95/2  12/4  28/3  37/3  86/2  98/2  83/3  13/3  68/2  

MgO 67/3  64/4  41/0  64/0  05/2  05/1  57/1  81/0  75/2  17/4  55/2  79/2  12/2  26/1  48/2  84/2  

K2O 63/1  86/1  79/3  19/3  87/2  38/4  85/4  41/4  12/3  68/0  27/2  24/2  88/2  21/3  32/2  18/2  

TiO2 
492/0  904/0  391/0  602/0  534/0  352/0  382/0  323/0  941/0  352/0  551/0  582/0  475/0  386/0  568/0  553/0  

MnO 189/0  142/0  015/0  024/0  023/0  016/0  031/0  021/0  116/0  173/0  109/0  127/0  109/0  036/0  11/0  125/0  

CaO 67/6  96/7  21/1  56/2  4 16/2  14/2  17/3  05/7  39/9  24/6  3/6  54/5  93/2  07/6  6/5  

P2O5 
136/0  523/0  077/0  089/0  133/0  109/0  131/0  118/0  542/0  228/0  124/0  123/0  125/0  143/0  135/0  12/0  

Fe2O3 
99/6  95/7  05/6  89/32  78/3  33/3  37/4  05/2  38/6  51/8  21/6  61/6  63/5  06/3  9/5  69/5  

LOI 7/2  39/2  89/5  5/0  01/1  58/0  49/0  57/1  04/0  28/1  98/0  49/0  31/0  52/0  4/0  1/1  

Ga 21 22 15 15 20 19 18 17 21 18 15 19 15 18 17 15 

Nd 2 20 41 N 40 20 N 26 51 N 14 10 5 17 24 21 

Sb N N 14 N 6 N N 3 9 N 3 N N 2 N 9 

Sn 5 34 67 N N N N N N 8 17 N 18 19 N N 

Zr 94 138 79 61 128 145 140 128 233 33 108 113 127 135 116 115 

Zn 74 61 40 21 26 26 27 26 81 77 50 63 53 34 64 55 

Mo 8 10 529 21 11 7 65 8 9 9 7 13 8 11 10 6 

U 6 N 12 4 5 2 6 4 N N N 3 4 N 2 3 

Th N N N N N 7 10 9 N N N 3 3 6 N 4 

Rb 46 56 111 51 112 90 154 104 58 19 63 57 61 75 63 51 

Sr 467 1043 51 267 356 678 644 718 1162 634 401 388 374 643 394 336 

V 105 142 93 89 77 50 61 50 126 137 107 113 88 54 98 103 

W N N 5 15 N N 21 17 N N N N N N 11 N 

Y 15 15 21 16 20 17 21 17 17 12 19 18 19 14 18 15 

La 10 28 6 6 N 40 26 3 51 20 20 25 13 14 N 13 

Nb 8 12 5 7 5 9 9 6 9 6 8 6 10 9 7 8 

Ni 6 24 10 N 6 N 19 6 15 2 2 7 N 20 6 2 

Pb 19 9 12 7 11 12 9 11 21 5 9 8 8 14 11 19 

As N 52 512 52 N N N N N N N N N N N N 

Ba 286 265 269 1019 536 1109 970 939 958 498 513 389 652 679 518 453 

Ce 4 64 22 22 10 19 26 56 109 N 5 N N 7 40 18 

Co 11 16 20 36 9 7 6 6 15 18 11 15 8 4 11 12 

Cr N 29 N N N N 13 2 7 3 N 4 N N N 15 

Cu 36 N 33594 432 1063 76 1041 102 50 87 71 119 50 105 81 84 
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هـاي   هاي آن از گرانيت، مونزونيت گرانوديوريت تا ديوريـت متغيـر بـوده و كـاني                تركيب نفوذي  
در اكثـر   . بول مي باشـد   هاي فرعي بيوتيت، آمفي    ها شامل كوارتز، پلاژيوكلاز، آلكالي فلدسپار باكاني       اصلي آن 
ها نشانگر بالا بـودن    حضور آن . هاي منطقه دو كاني آبدار هورنبلند و بيوتيت كم و بيش حضور دارند             نفوذي

هاي هيـدروترمال كانـه دار را فـراهم          شرايط لازم براي تشكيل محلول    كه  هاست   ميزان آب ماگماي مولد آن    
وس داشته و سري ماگمايي آنها كالك آلكالن بـا پتاسـيم            هاي اين منطقه خصلت متاآلومين     نفوذي. آورده است 

در حقيقــت ايــن باتوليــت بخــشي از نــوار .  مــي باشــدI متوســط تــا بــالا بــوده وجــزء گرانيتوئيــدهاي نــوع
هـاي   هـاي مـرتبط، دايـك      ولكانوپلوتونيك ترشيري در شمال باختر ايران بوده كه نفوذ آن به همراه اسـتوك             

ها سبب ايجـاد يـك زون دگرسـاني وسـيع در             و سيالات هيدروترمالي منتج از آن     آندزيتي، آپليتي، پگماتيتي    
  .مي باشندهمراه  ...منطقه شده كه با مينراليزاسيون مس، موليبدن، طلا، سرب و

  نتايج و بحث 
  كانه زايي

 4كانه زايي مس، موليبـدن و طـلا در مركـز باتوليـت قـره داغ، در         كه )6(دهد   رفته نشان مي  مطالعات انجام گ  
.  كيلومترمربـع رخ داده اسـت      40، در محدوده اي به وسعت تقريبا        ) پيربلاغ - انيق - قره دره  -قره چيلر (منطقه  

هـا در روي نقـشه    نترين روستا به محل كانه زايي نامگذاري شده كه موقعيـت آ    اين مناطق بر اساس نزديك    
.  از ميان اين مناطق  قره چيلر بيشتر مورد توجه قرار گرفته اسـت .  نشان داده شده است    1زمين شناسي شماره    

 9 و   83 ميانگين عيار مس و موليبدن در نمونه هاي غيرآلتـره بـه ترتيـب                ،بر اساس نمونه برداري از اين زون      
 درصد بوده، اما در بعضي رگه هاي مينراليزه         019/0 و   2/1ب  گرم در تن و در نمونه هاي بشدت آلتره به ترتي          

رخدادكانـه زايـي در ايـن     در حالت كلـي .  درصد نيز ميرسد3 و 15عيار مس و موليبدن به ترتيب به حداكثر  
  :منطقه به چهارحالت مي باشد 

    كوارتزيرگه هاي زايي مرتبط با كانه
 ويژگـي آن    بـارزترين  كـه ) 1شـكل (ر بـوده    قره چيل  ه اين منطقه  ترين زون مينراليز   مهم :انيق -منطقه قره چيلر  

بـه    رگـه كـوارتزي مينراليـزه      6 تعـداد    در ايـن زون   . باشـد   مي هاي مينراليزه  گسترش سيستم رگه اي و دايك     
 شـده   در داخـل گرانيـت دگرسـان       متـر  200 تـا    50 متـر، طـول      2متر تا     سانتي 20 با ضخامت     منقطع صورت

 جهـت امتـداد      متر تشكيل شده كه    300 متر و عرض     800طول  ه  ها در محدوده اي ب    اين رگه   . رخنمون دارند 
اين ). 2شكل (باشد  مي o90 تا   o50و زاويه شيب آنها      NE، جهت شيب آنها به طرف       N30W تا   N5Wها   آن

 ــ  ــوده و ب ــدن ب ــا در بخــش مركــزي حــاوي موليب ــزان مــس آنSE وNWطــرفه رگــه ه ــزايش   مي ــا اف   ه
  .مي يابد
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   نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه- 1قشه ن
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 از   علاوه بـر تغييـر نـوع كانـه زايـي،           شويم  دور مي  SEو   NW در جهت    )رچيل قره( زايي ز كانه  از مرك  چههر  
هـاي فاقـد      در نهايـت بـه رگـه        و  كاسـته شـده       نيـز  هاي مينراليزه  ها و زون    رگه  و  ضخامت   زايي شدت كانه 

يـق رگـه هـاي      طـرف  ان   ه  چنين حدود يك كيلومتري جنوب قره چيلر و ب          هم )7(.شوند اليزاسيون ختم مي  رمين
با اين حال رگه هاي مينراليزه انيق بـا قـره چيلـر             . كوارتزي مينراليزه مشابه با زون قره چيلر توسعه يافته است         

پارچگي آنهـا از   گسلش در رگه هاي  انيق بيشتر از قره چيلر رخ داده لذا انسجام و يك             -1: هايي دارد  تفاوت
هاي فوقاني و برشي رگه هاي انيق از نظر           بخش -2. ده اند طوري كه اكثرا قطعه قطعه و برشي ش       ه  بين رفته ب  

 ميرسـد، امـا در قـره        ppm 6 طوريكه در بعضي از آنها ميانگين عيار طلا تا        ه  كانه زايي طلا قابل توجه بوده، ب      
   )8 (. درصد مي باشد3چيلر ميزان موليبدن زياد بوده و در بعضي رگه ها حداكثر تا 

 وچيلر واقع شـده   غربي قره دره به فاصله دو كيلومتري شمال اليزه قرهنر ميزون: پيربلاغ-منطقه قره دره 
 درايـن منطقـه دو سيـستم رگـه اي بـارز قابـل               .گرانيت خاكستري روشن است   مونزو شامل   آنسنگ ميزبان   
  رگه هاي كوارتزي فرعي  ) 2رگه هاي كوارتزي اصلي ) 1: پيگيري است
تقريبـا   يك زون آلتره به عرض داخل مونزوگرانيت دره رهدر منطقه ق :رگه هاي كوارتزي اصلي) الف

 متـر،   2 تا   5/0 رگه اصلي كوارتز به ضخامت       دو گسترش يافته كه در داخل آن        NW-SE متر در جهت     200
، N30W تا   N15Wها   جهت امتداد اين رگه   . تشكيل شده است   منقطع   به صورت متر و    400به طول حدود    

هـا بيـشتر حـاوي       ايـن رگـه   . باشـد   مـي  o90  تـا  o60هـا   شـيب آن   يـه   و زاو   NEجهت شيب آنها به طـرف       
 و  هـا   رگـه   اين در اطراف . باشند پيريت، كالكوسيت، كووليت با مقدار كمي موليبدنيت مي        كالكوپيريت، بعضاً 

 دركـه   متر گسترش يافته 10تا  1 به عرضدگرساني زونهاي )انيق-قره چيلر(رگه هاي ساير مناطق مينراليزه 
 ليمونيـت و    ،هماتيـت (، اكـسيدهاي آهـن      )مالاكيت و آزوريـت   (هاي مس    وسيله كربنات ه  دان ب  اكسي  بخش
   )6(.شوند هي مياهمر) گوتيت

 با جهـت امتـداد      ،متر  سانتي 20 تا   2با ضخامت   ي  هاي كوارتز   رگه اين :رگه هاي كوارتزي فرعي   ) ب   
N5E   تا N20E   و N-S      متقاطع با همـديگر يـا بـا         ه صورت ب كه گاهي    اند ، در زون آلتره مذكور تشكيل شده 
  هـاي    بعـضاً توسـط گـسل   و متر متغيـر بـوده   50 تا 5 از  آنهاطول  . ديده  مي شوند    اصلي    كوارتزي هاي رگه

 حـاوي مقـدار قابـل تـوجهي         جـا  ه هم ـ  در  چرا كه  اين سيستم رگه اي مهم مي باشد       .اند تر قطع شده   جوان
 پووليت، فري موليبديت و     همراه با  در زون اكسيدان     بوده كه   و پيريت  موليبدنيت با مقدار اندكي كالكوپيريت    

 ـ      ورقه گاهي .مي باشند ) هماتيت و ليمونيت  (اكسيدهاي آهن    متـر    ميلـي  10 تـا    1 انـدازه    اهـاي موليبـدنيت ب
 بـه زون  SE بـه زون مينراليـزه پيـربلاغ و بطـرف        NW امتداد زون مينراليزه قره دره بطرف        .دشو مشاهده مي 

 بوده با ايـن     NWزون مينراليزه پيربلاغ در واقع ادامه و امتداد زون قره دره بطرف             .  ختم ميشود  مينراليزه انيق 
هـاي مختلـف    در بخـش . باشد تفاوت كه در اين زون ميزان مس قابل توجه بوده و موليبدن بسيار اندك مي             

در  طـلا ) قـره دره (تم طوريكه كانه زايي موليبدن بيـشتر در مركـز سيـس   ه  ب،اين زون كانه زايي متفاوت بوده
  )8(.رخ داده است) پيربلاغ(NW و مس در بخش)  انيق (SEبخش 
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هاي بازالتي، آنـدزيتي، آپليتـي،    وسيله دايكه   عموماً ب   هاي منطقه   نفوذي :ها زايي مرتبط با دايك    كانه
 آپليتـي و هـاي   دايـك بـوده، طـوري كـه    اراژنتيكي نيز متفاوت پر ظكها از ن اين داي. شده اند پگماتيتي قطع 

 )9(.كرده اندزايي نفوذ  ازكانه وآندزيتي بعد  بازالتي  هاي زايي و دايك  پورفيري معمولاً قبل و حين كانه      ريوليت
  )6(: دو سيستم دايكي بارز قابل مشاهده است مينراليزههاي پلوتونيك منطقه اخل سنگطور كلي در ده ب

داشته و بازالت   وره كه تركيبي در حد آندريتآلت اي غير هيكسري دايك: هاي غيرمينراليزه دايك) 1
 N-Sو  SW NE-و بعضاً با جهت امتـداد  NW-SE متر عمدتاً با جهت امتداد 4متر تا   سانتي20به ضخامت  

زايي نفـوذ    غير آلتره بودن آنها حاكي از آن است كه بعد از كانه           . اند هاي پلوتونيك منطقه نفوذ كرده     در سنگ 
فيري و آنـدزيت  رپـو ، ريوليـت  هـا شـامل آپليـت، گرانيـت     اين نوع دايك: اي مينراليزهه دايك) 2 .اند كرده

و  NE-SW گاهيو  NW- SEدر جهت بيشتر  و متغير بوده متر 3 تا /.1 بين  آنهاضخامت. پورفيري هستند
N-Sاز ساير جاهاستچيلر بيشتر زايي قره  در محدودة كانهآنها تراكم .)2شكل( اند  نفوذ كرده .  

هـاي    سـنگ   در بعـضي   هاي خـرده شـده      زون  علاوه بر  :ي ورك  هاي استوك  زايي مرتبط با رگچه    هكان
، 3اشكال ( است  يافتهتوسعه )ستوك وركيا (اي  سيستم رگچه و اطراف رگه هاي ضخيم،     دايك ها ،  پورفيري

كالكو پيريت،  –وارتز، ك  پيريت -، كوارتز  پتاسيم دار  فلدسپار -كوارتز ها عمدتاً از كوارتز،     اين رگچه  ).6،  5،  4
  بيــشتر رگچــه هــاي ســولفيدي در اثــر فرآينــد ســوپرژن بــه  .  پيريــت تــشكيل   يافتــه انــد-كالكوپيريــت

به  سيستم رگچه اي،  بر  ها علاوه    كانه زايي در اين زون    . هيدروكسيد هاي آهن وكربنات مس تبديل شده اند       
ده كه سنگ ميزبان هـر دو منطقـه مينراليـزه           مطالعات نشان دا   . انجام گرفته است    نيز در متن سنگ    افشانفرم  

  دگرسـاني  ، مونزونيت و گرانوديوريـت بـوده و         شامل بيوتيت گرانيت، هورنبلندگرانيت   )  قره دره  -قره چيلر (
كه در زون مينراليزه قره چيلر زون بندي قائم          ضمن اين . ها شامل سيليسي، پتاسيك و پروپيليتي مي باشد        آن

 SE در بخـش     ،Mo-Cuكه اين زون در قـسمت مركـزي بيـشتر حـاوي              وريو افقي قابل تفكيك است، ط     
  هـاي بـالايي، در رگـه هـا و در      كانه زايـي در افـق  .  مي باشدCu، حاوي  NW و در بخش     Cu-Moحاوي  

 مينراليـزه نزديـك زون      دايك هاي چنين گسترش    هم.  استوك ورك رخ داده است     به صورت هاي مياني    افق
  )8(.وجود كانه زايي پورفيري را در عمق تقويت مي نمايد) وده پورفيري مدفونآپوفيزهايي از ت(قره چيلر 

 خـرد شـده و برشـي        زون هـاي  ارتباط با   زايي در    اين نوع كانه  :  زايي مرتبط با زونهاي خرد شده      كانه
 تبعيـت   NW-SEبـا رونـد     هـاي گـسلي       سيـستم  مي باشـد و از      و پرشيب  به صورت موازي  بوده كه بيشتر    

، سبب برشـي و     هاي هيدرورترمال  ول معبر مناسب جهت نفوذ محل      ضمن ايجاد  ها  گسل عملكرد )10(.كنند مي
 در  و موليبـدن منطقـه     از مـس     ي بخـش  . پلوتونيك و رگه هـاي كـوارتزي شـده اسـت           سنگ هاي  خرد شدن 
در تـوده معـدني اصـلي        هـا  اين شكـستگي  بيشتر  . شده است ها وزونهاي خرد شده گسلي تشكيل        شكستگي
خصوصاً در رگه هـاي كـوارتزي     . ها هستند  شتري نسبت به ساير شكستگي    يزايي ب   داراي كانه   و اند ايجاد شده 

هاي برشي شده قره چيلر كانه زايـي مـس           و درگرانيت ) 7شكل(برشي شده جنوب قره چيلر كانه زايي طلا         
  ).8شكل(رخ داده است 

  دايك
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 مينراليزه در دايك هاي  موقعيت  رگه ها و - الف و ب2شكل ) ديد به شمال(  زون مينراليزه قره چيلر -1شكل 
  توده نفوذي استوك وركي در زون قره چيلر حاوي - 6 ،5، 4، 3 اشكال) ديد به شمال(داخل زون اصلي قره چيلر 

  .ر گرانيت برشي شده از قره چيل-8 كوارتز برشي طلادار  شكل -7مالاكيت و هيدرواكسيدهاي آهن  شكل 

  دايك مينراليزه

 زون مينراليزه قره چيلر

 رگه مينراليزه
  رگه مينراليزه 
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  دگرساني 
 مجـاور بـوده كـه بـا تغييـرات         سـنگ هـاي   دگرساني نتيجه كنش و واكنش سيالات هيدروترمال بـا          

همچنـين شـدت، گـسترش و نـوع         .  ديواره همراه مـي باشـد      سنگ هاي مينرالوژيكي، شيميايي، رنگ و بافت      
 سـنگ هـاي   . ارددگرساني علاوه بر خصوصيات فيزيكوشيميايي سيالات به تركيب سنگ ديواره نيز بستگي د            

طـوري  ه  ولكانيكي بدليل واكنش پذيري و تخلخل بالا نسبت به سنگ هاي پلوتونيك مستعد دگرساني بوده ب               
در آنها بخـوبي توسـعه   ) آرژيليك، سريسيتيك، پتاسيك و پروپيليتيك (كه دگرساني هاي معمول هيدروترمالي      

شتر دگرساني نوع پتاسيك و پروپيليتيـك رخ   پلوتونيك بدليل واكنش پذيري كم، بيسنگ هاياما در   . مي يابد 
 ـ    -در توده هاي زون مينراليزه قره چيلر      ) پتاسيك و پروپيليتيك  (دگرساني هاي نوع اخير     . مي دهد  ه  قـره دره ب

طي فرآيندهاي دگرساني در اين زون مينراليـزه تبـادلات عنـصري انجـام پذيرفتـه،                . خوبي توسعه يافته است   
در بعضي جاها غنـي شـدگي بـه         . غني يا تهي شدگي عناصر همراه بوده است        ديواره با    سنگ هاي طوري كه   

دگرساني سنگ ميزبـان و غنـي يـا تهـي شـدگي             . حدي هست كه سبب كانه زايي مس وموليبدن گشته است         
هـاي منطقـه     دگرسـاني  مينراليـزه،    زون هـاي  عناصر، مبناي اصلي اين مطالعه بوده كه ضمن مشخص كـردن            

  :نيز شناسايي گرديده كه توضيح آنها به شرح زير است) يك وپروپيليتيكسيليسيفيكاسيون، پتاس(
 رگـه و    به صورت كه  )6(دگرساني سيليسي بارزترين ويژگي اين زون مينراليزه است         : سيليسيفيكاسيون

همه رگـه هـاي     ). 2و1شكل(منطبق بر زون پتاسيك گسترش يافته است        ) استوك ورك (رگچه هاي كوارتزي    
كالكوپيريـت،  (زون پتاسـيك مينراليـزه بـوده و حـاوي كانـه هـاي اوليـه مـس و موليبـدن                      كوارتزي واقع در    

دهد كه كوارتزهاي ايـن منطقـه بـه دو طريـق شـكل               مطالعات نشان مي  . و گاهي مگنتيت هستند   ) موليبدنيت
تاسيم دار   بخشي از كوارتزها در طي فرآيند دگرساني از تجزيه پلاژيوكلازها و آلكالي فلدسپار پ              -1: گرفته اند 

اين نوع كوارتزها بيشتر به فرم رگچه هاي منقطع در متن  سنگ هاي دگرسان شده و يـا بـه                     . حاصل شده اند  
 حجم زيادي از كوارتزها در رگه هـاي   -2. حالت جانشيني با پلاژيوكلازها در مقاطع نازك مشاهده مي شوند         

بـه  . متمركز شـده اسـت    ) ن استوك وركي  زو(و در رگه ورگچه ها      )  متر 4حداكثر تا ضخامت    (بزرگ كوارتز   
  . مايع متبلور شده اندSiO2رسد اين نوع كوارتزها از سيالات هيدروترمال حاوي  نظر مي

دگرساني نزديك مركز فعاليت هيدروترمال قابل توجه بوده و منطبـق بـر             اين نوع    : پتاسيك دگرساني
   )6(: استرخ داده  به شرح زيردر دو مرحلهزون كانه دار 

 به بيوتيت تبـديل     )هورنبلند(هاي سنگ    ولب در اين مرحله تمام آمفي     :پتاسيك ضعيف دگرساني  ) الف      
  مطالعـه در. شـود   ديـده مـي   منقطعي هابيوتيت آنقدر زياد است كه به صورت رگچه     گاهي مقدار   . شده است 

 كـه ) اوليـه (دار  لهـاي شـك   بيوتيـت ) 1 :شـد تشخيص داده   منطقه دو نوع بيوتيت از نظر شكل       اين هاي نمونه
كه ) ثانويه(شكل   هاي بي  بيوتيت) 2 .اند وسيله كلريت و اكسيدهاي آهن جانشين شده      ه   بعضاً ب  ماگمايي بوده و  

، اين نوع بيوتيت ها در نتيجه عملكرد        دنشو هاي منقطع ديده مي    فضاهاي خالي را پر كرده و به صورت رگچه        
   .) ب الف و9 شكل(فرآيند هيدروترمال حاصل شده اند 
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در مقابل  ،  شدهتبديل  اً به سريسيت    اكثر پلاژيوكلازها   براثر اين دگرساني   :شديد پتاسيك دگرساني  ) ب
 9 شـكل  (فضاهاي خالي را پر كرده    چنين ارتوز    هم. اندمانده    تقريباً سالم    )ارتوز (هاي پتاسيم اوليه   فلدسپات
بيـشتر رگـه هـا و     . شـود  ليه مشاهده مي  هاي سالم او   و گاه به صورت بيش رشدي روي فلدسپات       ) الف و ب  

 ،كالكوپيريـت (كانه هاي اوليه مس و موليبدن        زون هاي مينراليزه در ارتباط با اين زون دگرساني بوده و شامل           
  . )14 تا 10اشكال(مي باشد  با مقداري مگنتيت )، موليبدنيتبورنيت

+ اپيـدوت هـاي    بـا ظهـور كـاني     ه  اين زون در فواصل دورتر از منطقه مينراليز        : پروپيليتيك دگرساني
هـاي اسـپيكولاريت      و بعضاً با وجود رگچـه       رگچه اي  به صورت هم   و   )16و15شكل   (كلريت در متن سنگ   

زايـي و هالـه       به سمت اين زون از ميـزان كانـه         )زون پتاسيك ( از مركز فعاليت هيدروترمالي      .شود  مي مشاهده
  .شود پيريتي به شدت كاسته مي

  ژئوشيمي آلتراسيون
 موجود در منطقه عـلاوه بـر مطالعـات ميكروسـكوپي و صـحرايي               دگرسانيهاي    تعيين زون  جهت

 نيـز اسـتفاده كـرديم كـه     )12(  Maclean و )Grant )11نمونه هاي دگرسان، از مطالعات ژئوشيميايي به روش 
تلفيق اطلاعات حاصل از مطالعات كاني شناسي و ژئوشيميايي نشان          . ها باهم مطابقت دارد    نتايج حاصل ازآن  

هاي دگرساني پتاسيك و پروپيليتيك در منطقه بخوبي گـسترش يافتـه بطوريكـه اسـتفاده از ايـن                    داد كه زون  
هـا    مينراليزه و ارتباط آن    زون هاي ها از هم و تعيين        و تفكيك آن   روش جهت آشكار سازي مناطق دگرساني     
روش آنـاليز تغييـرات در جـرم و غنـي            Gresensبراي اولين بـار     . با نوع دگرساني بسيار سودمند بوده است      

 . فرمولي بيان شـد    به صورت  )11(اين روش بعدها توسط     . شدگي را در طول آلتراسيون هيدروترمالي بكار برد       
Grant      با استفاده از روشGresens    هاي مادر سالم و رسـم       هاي دگرسان در مقابل سنگ     با قرار دادن سنگ

 قـره دره تغييـرات      - در منطقه قره چيلر    .نمودارهاي ايزوكون تغييرات عناصر را در طول آلتراسيون تعيين كرد         
درمطالعـه ژئوشـيمي   . ت نشان داده شده اس2 و 1 هايدر نمودار Gresensعناصر در طول دگرساني با روش     

 سـنگ و غنـي شـده در         جرم و تعيين مقدار و نوع عناصر تهي شـده             آلتراسيون منطقه جهت محاسبه تغييرات      
بـراي محاسـبه    :   زيرعمل شد  به صورت  Macleanو   Grantهاي دگرسان نسبت به سنگهاي سالم با روش         

  :)3 و2 جداول( از فرمول زير استفاده كرديم Grantروش تغييرات جرم به

                        1)/)(/(
3232

−=Δ O
i

A
i

A
OAl

O
OAlO

i

i CCCCC
C

 
O
iC :          درصد وزني اكسيد يا عنصر در سنگ سالمO

OAlC
32

   در سنگ سالم32OAlدرصد وزني  : 
A

iC :  درصد وزني اكسيد يا عنصر در سنگ آلتره          A
OAlC

32
   در سنگ آلتره32OAlدرصد وزني  : 

O
i

i
C

CΔ :  تغييرات جرم عنصر يا اكسيد در طول آلتراسيون(gain or loss)  
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)  Bi(و بيوتيـت  kf و قطع آن توسط رگچـه هـاي   ) kf( فلدسپار پتاسيم   جانشيني پلاژيوكلاز با- الف و ب-9 شكل
 -11در نمونــه دســتي ) Bor( و بورنيــت )Chpy( كالكوپيريــت -10 هيــدروترمالي در زون پتاســيك    قــره چيلــر

 ورقـه   -x5( 12مقطع صيقلي با بزرگنمـايي       (ده   قطع ش   )ChC(وسيله كالكوسيت   ه  كه ب ) Py(كالكوپيريت و پيريت    
داخل كوارتز در مقطع صيقلي     ) Mo(  موليبدنيت    – 13ميلي متر   10 تا   1داخل كوارتز به اندازه     ) Mo(هاي موليبدنيت   

 ميلي 10 تا 1به ضخامت از زون پتاسيك قره چيلر در نمونه دستي ) Mag(  مگنتيت – الف و ب14 )x5بزرگنمايي (
بزرگنمايي ( و بيوتيت از زون پروپيليتيك       ) Ep( اپيدوت   -16پروپيليتيك  و بيوتيت از زون       Chlo)(ريت   كل -15متر  

x5.(  
  

12 

10  

  

13 
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  ايزوكون در زون پتاسيكبه صورت نمايش تغييرات عناصر اصلي و فرعي - 1نمودار 
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 زوكون در زون پروپيليتيك ايبه صورت نمايش تغييرات عناصر اصلي و فرعي - 2نمودار 
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 جدول 2- محاسبه تغييرات جرم به روش Grant   زون پتاسيكدر

 
 
 
 
 
 
 

gain or loss  (CO
Al2O3/CA

Al2O3) 
(Ci

A/Ci
O)  

CºAl2O3/CA
Al2O3  CiA/Ci

O  Average 
G  

Average 
P  

  

0/0 1 03/1 970./ 14/15 69/14 0.3SiO2 
35./- 65./ 03/1 631./ 24/3 05/2 Al2O3 
56./- 44./ 03/1 426./ 20/24 30/10 Na2O 
31./ 31/1 03/1 268/1 59/2 28/3 MgO 
06./- 94./ 03/1 911./ 60/5 10/5 5K2O 
79./- 21./ 03/1 200./ 10 2 10TiO2 
54./- 46./ 03/1 446./ 81/5 59/2 10MnO 
43./- 57./ 03/1 556./ 18 10 CaO 
64/1 64/2 03/1 561/2 56/5 24/14 10P2O5 
42/2 42/3 03/1 318/3 74./ 47/2 Fe2O3 
0/0 1 03/1 968./ 22/17 67/16 10LOI 

99./ 99/1 03/1 929/1 10/2 05/4 Ga 
98./ 98/1 03/1 923/1 20/5 10 Nd 
25./- 75./ 03/1 725./ 31/12 93/8 Sb 
46./- 54./ 03/1 520./ 58/5 90/2 0.1Zr 
42/20 42/21 03/1 778/20 90./ 70/18 0.1Zn 

54./ 54/1 03/1 492/1 12/6 13/9 Mo 
59./- 41./ 03/1 399./ 61/5 24/2 0.1Rb 
09./- 91./ 03/1 887./ 19/29 89/25 0.01Sr 
26./- 74./ 03/1 714./ 14 10 0.1V 
18./ 18/1 03/1 148/1 56/16 19 Y 
69./- 31./ 03/1 302./ 88/19 6 La 
24./- 76./ 03/1 739./ 67/7 67/5 Nb 
12./- 88./ 03/1 849./ 78/11 10 Pb 
01./ 01/1 03/1 977./ 22/6 08/6 0.01Ba 
53/- 47./ 03/1 460./ 83/7 60/3 0.1Ce 
01/1 01/2 03/1 950/1 11/11 67/21 Co 
34/144 34/145 03/1 964/140 08./ 70/11 0.1Cu 
81/166            
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روش  محاسبه تغييرات جرم به  Grant در زون پروپيليتيك -3جدول    

  
هاي سالم بايد از عنـصري اسـتفاده نمـود كـه             جهت تعيين تغييرات عناصر در سنگهاي آلتره نسبت به سنگ         

تري در سيستم هاي واكنش متقابل محلولهاي هيدروترمال و سنگ داشته باشـد، تـا بتـوان                   پذيري پايين   حركت
در    به دليل دارا بودن ثبـات شـيميايي          Alعنصر  . شدگي ساير عناصر را نسبت به آن سنجيد         شدگي و تهي    غني

gain or loss  (CO
Al2O3/CA

Al2O3) 
(Ci

A/Ci
O)  

CºAl2O3/CA
Al2O3  CiA/Ci

O  Average 
G  

Average 
P  

  

03./- 97./ 07/1 91./ 01/19 27/17 0.3SiO2 
0/0 1 07/1 94./ 14/15 21/14 Al2O3 

07./ 07/1 07/1 01/1 24/3 27/3 Na2O 
83./ 83/1 07/1 72/1 42/2 16/4 MgO 
26./- 74./ 07/1 69./ 159/12 75/8 5K2O 
33./ 33/1 07/1 25/1 60/5 7 10TiO2 
81./ 81/1 07/1 7/1 1 7/1 10MnO 
34./ 34/1 07/1 26/1 81/5 32/7 CaO 
95./ 95/1 07/1 83/1 8/1 3/3 10P2O5 
43./ 43/1 07/1 34/1 56/5 47/7 Fe2O3 
67/2 67/3 07/1 45/3 4/7 5/25 10LOI 
33./ 33/1 07/1 25/1 22/17 5/21 Ga 
44./- 56./ 07/1 52./ 21 11 Nd 
1- 0/0 07/1 0/0 2/5 0/0 Sb 
0/0 1 07/1 94./ 31/12 6/11 0.1Zr 

29./ 29/1 07/1 21/1 58/5 75/6 0.1Zn 
07./ 07/1 07/1 1 9 9 Mo 
11./- 89./ 07/1 83./ 12/6 1/5 0.1Rb 
86./- 14./ 07/1 13./ 61/5 76./ 0.01Sr 
35./ 35/1 07/1 27/1 73/9 35/12 0.1V 
03/- 97./ 07/1 91./ 56/16 15 Y 
02./ 02/1 07/1 96./ 88/19 19 La 
39./ 39/1 07/1 3/1 67/7 10 Nb 
27./ 27/1 07/1 19/1 78/11 14 Pb 
53./- 47./ 07/1 44./ 22/6 75/2 0.01Ba 
07./- 93./ 07/1 87./ 91/3 4/3 0.1Ce 
29./ 29/1 07/1 22/1 11/11 5/13 Co 
54./- 46./ 07/1 43./ 32/8 60/3 0.1Cu 
58/4       
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 ـ      عنـوان عنـصر شـاخص بـا      هطي فرآيندهاي آلتراسيون و هوازدگي، غلظت بالاي آن وروش تجزيه آسـان،  ب
  .تحرك پذيري پايين انتخاب شد

  
   (Maclean, 1990)روش ژئوشيمي محاسبات تغييرات جرم به روش 

  :براي استفاده از اين روش بايد پارامترهاي زير تعيين شود
 مـادر نـسبت بـه       تغييرات جرم عناصر بطور مستقيم متناسب با غلظت عناصر در سنگ           :فاكتور غني شدگي  ) 1

عنوان عنصر شاخص غيرمتحرك انتخاب شد ه  بAlكه بعد از اين. (Maclean, 1990)باشد  سنگ آلتره مي
A:   فاكتور غني شدگي از فرمول زيـر محاسـبه گرديـد          

OAl
O

OAl CCEF
3232

/=   ، EF :         فـاكتور غنـي شـدگي
O

OAlC
32

A      در سنگ مادر    Al2O3فراواني اكسيد  : 
OAlC

32
  در سنگ آلتره Al2O3فراواني اكسيد  : 

 تركيب بازسازي شده نشانگر جرم خالص يك واحد يا سنگ است كه از :تعيين تركيب بازسازي شده) 2
.    )12(تركيب بازسازي شده نمونه ها با استفاده از فرمول زير محاسبه شد . اجزاء متحرك غني يا تهي شده اند

A
iCEFRC ×=  

RC :   تركيب بازسازي شده: EFفاكتور غني شدگي A
iC :    فراواني تركيب اكسيد يا عنصر در سـنگ آلتـره

  برحسب درصد وزني
 و سـنگ مـادر از فرمـول زيـر           RCتغييرات جرم عناصر از تفاوت بـين تركيـب           :تعيين تغيير جرم عناصر    ) 3

  .شود محاسبه مي
MC :   تغيير جرم عناصر RC :   تركيب بازي شدهO

iC :          فراوانـي عنـصر يـا اكـسيد در
  سنگ مادر برحسب درصد وزني

 ـ        (MC)با جمع جبري تغييرات جرم عناصر        :تعيين تغيير جرم كل     ) 4 دسـت آورديـم    ه   تغييـر جـرم كـل را ب
پتاسـيك، پروپيليتيــك محاسـبه و علــت   هـاي   در نهايـت تغييــرات جـرم عناصــر در زون  ) . 5 و 4جـداول  (

ها بيان شده و نتايج حاصل از ژئوشيمي آلتراسيون با مطالعـات كـاني               تحركي آن   شدگي و بي    شدگي، تهي   غني
 و 2-5 طبـق جـداول    MacleanوGrant براساس مطالعات ژئوشيمي به روش . شناسي مقايسه شده است

عناصر غني  : ي پتاسيك و پروپيليتيك منطقه به سه دسته       هاي دگرسان   عناصر موجود در زون    2 و   1نمودارهاي  
 دامنه عناصر تعيين دقيق متحـرك       گيالبته با توجه به گسترد    . شده، تهي شده و غيرمتحرك قابل تقسيم هستند       

  :طور نسبي بررسي شده استه ب، و غير متحرك بودن عناصر مشكل است لذا تغييرات

O
iCRCMC −=
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   در زون پتاسيكMacLean  محاسبه تغييرات جرم به روش - 4جدول 
  

MC  RC  EF  Average G  Average P    
4./- 93/5 03/1 33/6 75/5 0.3SiO2 
0/0 14/15 03/1 14/15 69/14 Al2O3 
13/1- 11/2 03/1 24/3 05/2 Na2O 
58/13- 62/10 03/1 2/24 3/10 Mgo 

8./ 39/3 03/1 59/2 28/3 5K2O 
34./- 26/5 03/1 6/5 1/5 10TiO2 
94/7- 06/2 03/1 10 2 10MnO 
14/3- 67/2 03/1 81/5 59/2 Cao 
69/7- 31/10 03/1 18 10 10P2O5 
12/9 68/14 03/1 56/5 24/14 Fe2O3 
8/1 54/2 03/1 74./ 47/2 10LOI 
04./- 18/17 03/1 22/167 67/16 Ga 
08/2 18/4 03/1 1/2 05/4 Nd 
11/5 31/10 03/1 2/5 10 Sb 
1/3- 21/9 03/1 31/12 93/8 0.1Zr 
59/2- 99/2 03/1 58/5 9/2 0.1Zn 
38/18 28/19 03/1 9./ 7/18 Mo 
29/3 41/9 03/1 12/6 13/9 0.1Rb 
3/3- 31/2 03/1 61/5 24/2 0.01Sr 
5/2- 69/26 03/1 19/29 89/25 0.1V 

03/3 59/19 03/1 56/16 19 Y 
69/13- 19/6 03/1 88/19 6 La 
82/1- 84/5 03/1 67/7 67/5 Nb 
47/1- 31/10 03/1 78/11 10 Pb 

05./ 27/6 03/1 22/6 08/6 0.01Ba 
12/4- 71/3 03/1 83/7 6/3 0.1Ce 
23/11 34/22 03/1 11/11 67/21 Co 
98/11 06/12 03/1 08./ 7/11 0.1Cu 

02./         
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   در زون پروپيليتيكMacLean  محاسبه تغييرات جرم به روش - 5جدول 

  

MC  RC  EF  Average G  Average P   
61/0- 40/18 07/1  01/19 27/17 0.3SiO2 
00/0 14/15 07/1 14/15 21/14 Al2O3 
24/0 48/3 07/1 24/3 27/3 Na2O 
01/2 43/4 07/1 42/2 16/4 Mgo 
27/3- 32/9 07/1 59/12 75/8 5K2O 
86/1 46/7 07/1 60/5 00/7 10TiO2 
81/0 81/1 07/1 00/1 70/1 10MnO 
99/1 80/7 07/1 81/5 32/7 Cao 
72/1 52/3  07/1 80/1 30/3 10P2O5 
40/2 96/7 07/1 56/5 47/7 Fe2O3 
77/19 17/27 07/1 40/7 50/25 10LOI 
69/5 91/22 07/1 22/17 50/21 Ga 
28/9-  72/11 07/1 00/21 00/11 Nd 
20/5- 00/0 07/1 20/5 00/0 Sb 
05/0 36/12 07/1 31/12 60/11 0.1Zr 
61/1 19/7 07/1 58/5 75/6 0.1Zn 
59/0 59/9 07/1 00/9 00/9  Mo 
69/0- 43/5 07/1 12/6 10/5 0.1Rb 
81/4- 80/0 07/1 61/5 76/0 0.01Sr 
43/3 16/13 07/1 73/9 35/12 0.1V 
57/0- 98/15 07/1 56/16 00/15 Y 
37/0 25/20 07/1 88/19 00/19 La 
99/2 66/10 07/1 67/7 00/10 Nb 
14/3 92/14 07/1 78/11 00/14 Pb 
29/3- 93/2 07/1 22/6 75/2 0.01Ba 
29/0- 62/3 07/1 91/3 40/3 0.1Ce 
27/3 39/14 07/1 11/11 50/13 Co 
48/4- 84/3  07/1 32/8 60/3 0.1Cu 
47/19          
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با وصل  1 مطابق نمودار Alبا توجه به بي تحرك بودن عنصر  : تغييرات عناصر در زون پتاسيك    ) لفا
عناصـر بـالاي ايـن خـط در طـول           .  خط شاخص بي تحركي حاصل شده اسـت        Alكردن مبدا مختصات  به      

غني و تهي شدگي عناصر مطابق نمـودار  . دهند دگرساني غني شدگي و عناصر پايين آن تهي شدگي نشان مي         
. مطابقـت دارد ) 5و 4، 3، 2جداول (محاسبه شده   Macleanو  Grant با تغييرات جرم عناصر كه با روش 1

عناصر غني و تهي شده و غيرمتحرك نسبت به خط شاخص بي تحركي و تغييرات جرم به شرح                   در اين زون  
  :زير مي باشد

  
، K2O  ،LOI  ،Fe2O3  ،Nd  ،Sb  ،Mo اين عناصر و اكـسيدها شـامل      : غني شدگي نسبي عناصر و اكسيدها     ) 1

U ،Rb، Co ،Cuمي باشند .  
، SiO2 ،Na2O ،MgO ، MnO ،CaO اين عناصر و اكسيدها  شامل: كسيدهاتهي شدگي نسبي عناصر و ا) 2 

P2O5 ،Zr ،Sr ،La ،Nb ،Ce ،Cr  وThباشد  مي.  
 در  K2Oشـدگي     علت غنـي  . باشد   مي Baو   Al2O3  ،TiO2  ،Ga  ،Vاين عناصر شامل    : عناصر غيرمتحرك ) 3 

  Fe2O3شـدگي     غنـي . باشد  سيك مي  فلدسپار در زون پتا    -Kارتباط با سريسيتي شدن پلاژيوكلازها و تشكيل        
، Mo  ،Cu  ،Rb  ،Yشـدگي     هاي كلريتي شده و هيـدروترمال در ايـن زون و غنـي              علت فراواني بيوتيت  ه  نيز ب 
Co  ،Li  ،Sb   و Nd زايـي قابـل توجـه        باشد كه سبب كانه     علت تجمع اين عناصر در محلول باقي مانده مي        ه  ب

 از طريـق    Na2O  ،CaO  ،MgO  ،MnOاكـسيدهاي   شـدگي     تهـي . مس و موليبدن در ايـن زون گـشته اسـت          
 SiO2كاهش  .  قابل توجيه است   Mg+2 و   Na+  ،Ca+2هاي   شدن پلاژيوكلازها و شستشوي كاتيون      سريسيتي

 و  Ga  ،V  ،Baعناصـري ماننـد     . باشـد   اي مـي    اي و رگچـه     هاي رگـه    بدليل متمركز شدن اين اكسيد در سيستم      
هاي سالم و آلتره ثابت بـوده و تحـرك پـذيري پـاييني      ر سنگ تقريباً مقدارشان د TiO2 و   Al2O3اكسيدهاي  

  . اند داشته
  
 نسبت  2 عناصر غني و تهي شده وغيرمتحرك مطابق نمودار          :تغييرات عناصر در زون پروپيليتيك    ) ب 

 در ايـن    )5 و 4،  3،  2جـداول   (و مطابق تغييرات جـرم       ) Alخط واصل مبدا به     (به خط شاخص  بي تحركي       
  : ي باشدزون به شرح زيرم

، SiO2 ، TiO2 ،Fe2O3  ،CaO ،MgOاين عناصر و اكسيدها شـامل  : غني شدگي نسبي عناصر و اكسيدها    ) 1
P2O5 ،   MnO ،LOIافزايش اين اكسيدها در زون پروپيليتيك بخاطر شستشوي كاتيونهاي . باشد  ميMg+2

 

  ،Fe+2  ،Ca+2  ،Na+         هـايي نظيـر    ر سـاختمان كـاني  هـا در ايـن زون د     و غيره از زون پتاسيك و تمركـز آن
  . باشد كلريت، اپيدوت و بيوتيت مي

 در اين زون كاهش يافته كه علت آن مصرف پتاسـيم در    K2O اكسيد: تهي شدگي نسبي عناصر و اكسيدها     ) 2
با توجـه بـه     .  فلدسپار، سريسيت و بيوتيت هيدروترمالي در زون پتاسيك است         -Kهايي نظير    ساختمان كاني 
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، Cu  ،Sb  ،Sr چنين مقـدار   هم. اند   با پتاسيم اين دو عنصر نيز در اين زون كاهش يافته           Ba و   Rbبستگي   هم
Ce و Ndسازي فلزي در زون پروپيليتيك است اند كه حاكي از عدم كاني  كاهش يافته .  

 تحرك پـذيري پـاييني در ايـن زون          SiO2 و   Al2O3  ،Y  ،Zr  ،Mo  ،TiO2: تحرك     عناصر و اكسيدهاي بي    )3
 .دهند  مينشان

 
 نتيجه گيري

در نمونـه هـاي     (هـا و كانـه هـا         در منطقه مورد مطالعه با تلفيق اطلاعات حاصل از مطالعات كـاني           
 مشخص شد كه تغييرات كاني  Macleanو  Grant و ژئوشيمي عناصر به روش ) صحرايي و ميكروسكوپي

ه و دو زون پتاسـيك و پروپيليتيـك         مطابقت داشت ) تهي و غني شدگي عناصر    (شناسي با تغييرات ژئوشيميايي     
هاي فلدسپات پتاسيم ثانويه، بيوتيـت ثانويـه و كانـه            زون پتاسيك با وجود كاني    . بخوبي گسترش يافته است   
هاي اپيدوت   و زون پروپيليتيك با وجود كاني     ) كالكوپيريت، موليبدنيت و مگنتيت   (هاي مس، موليبدن و آهن      

 هاي كوارتزي، زون ها و دايك هاي مينراليزه در داخل زون پتاسيك اكثر رگه . و كلريت قابل تشخيص هستند    
در نهايت نوع دگرساني ها و مينراليزاسيون منطقه با كانه زايي تيپ رگه اي مرتبط با توده . گسترش يافته است
زون  مينراليزه پورفيري در محدوده      دايك هاي  اما گسترش    )13،14(مطابقت داشته   ) باتوليتي(هاي نفوذي بزرگ    

 احتمالا آپوفيزهايي از استوك پورفيري مينراليـزه مـدفون           دايك ها پتاسيك  قره چيلر نشانگر آن است كه اين          
در داخل باتوليـت اردوبـاد نيـز رخ         ) جمهوري نخجوان (اين نوع كانه زايي در آن سوي مرز ارس          . شده باشد 
  ). گفتگوي شفاهي با دكتر معارف زينالف(داده است 
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