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  )JSIAU( مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي،                                                                      23

  1390 پائيز ، 81 ، شماره 21سال 
  
  

  )باران ارس( جلفا -سازي در محور اهر  با كانيآن هاماگماتيسم، دگرساني و ارتباط 
  
  

  منصور قرباني
  شناسي، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايران گروه زمين

  
 ۹/۴/۸۸:                                      تاريخ پذيرش  ۱۰/۷/۸۶: تاريخ دريافت

  
  چكيده

ترين منـاطق ماگمـايي ايـران در           يكي از فعال   باختري ايران قرار دارد،     در شمال  كه    جلفا –محور اهر : مقدمه
 هر چند ناپيوسته ولي تا كـواترنري        ، از كرتاسه پسين آغاز شده      كه هاي ماگمايي   اين محور فعاليت   در. باشد  ترسير مي 

  .ادامه داشته است
سازي به وقوع پيوسـته        با كاني  آن ها  جلفا و ارتباط     -بررسي فازهاي ماگمايي رخ داده در محور اهر       : هدف

  .باشد در اين محور مي
تـوان چهـار فـاز جداگانـه         ي ماگمايي در محور اهر جلفا، مي      سنگ ها  به طور كلي با توجه به برونزدهاي         :نتايج

  . ماگمايي را در اين محور از هم تفكيك كرد
هاي كوچك كـم ژرف       آتشفشاني و نفوذي  ي  سنگ ها فاز ماگمايي كرتاسه پسين تا پايان ائوسن مياني كه در آن             -

  .نمود بارز دارند
گرانيت تشكيل شـده     -هاي باتوليتي با تركيب گابرويي       اليگوسن آغازي كه فقط توده     –فاز ماگمايي ائوسن پسين    -

  . اي را به همراه داشته است سازي مس از نوع اسكارن و رگه است و كاني
شـوند و كـاني    هاي كوچك با هم ديده مـي   آتشفشاني و تودهيسنگ ها پليوسن كه در آن     -فاز ماگمايي ميوسن   -

  . باشد  مياين فاز جلفا در ارتباط با -سازي اصلي محور اهر
 ـ     جلفا و كل بازالت    -هاي كواترنر محور اهر     فاز آتشفشاني كواترنر، كه بازالت     - وجـود آورده   ه  هاي آذربايجان را ب

  . است
 ,Au, Cu, Zn عناصر اي برI.C.P.2 آزمايش 35 و X.R.F.1 آزمايش 70 مقطع نازك، 200هاي   دادهازدر اين مقاله 

Pb, As, Mo, Sb)  براي طلا روشFA3 و براي ديگر عناصر روش IC3Eانجام شده است (.  
1-X-ray flourscence 
2-Inductively coupled plasma 
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  . شداستفاده سازي ، پترولوژي و كانيمختلف ماگمايي براي مطالعه مسائل 
باشد كـه ويژگيهـاي       رساني از هم قابل تفكيك مي     جلفا سه نوع دگ    -از نظر دگرساني در محور اهر     : نتيجه گيري 
 .متفاوتي هم دارند

بندي آن آرژيليتي در پايين      هاي وسيعي از اين محور قابل مشاهده است و زون           كه در قسمت  ،  3دگرساني گسترده  -
هـاي    اين دگرسـاني در كنتـرل ليتولـوژي، زون        . باشد  و سيليسي در بالا مي    ) با ضخامت كم  (و هماتيتي در وسط     

 .بار است سازي عموماً بي اين دگرساني از نظر كاني. سله وكالدراهاي قديمي استگ

 جلفـا   -هـاي نـسبتاً كوچـك در محـور اهـر            اين دگرساني به طور پراكنده ولي در محـدوده         ،4دگرساني موضعي  -
، ليتـي، پتاسـيك، سيليـسي     يتـوان در آن تـشخيص داد از جملـه پروپ            هاي مختلفي را مي    شود و زون   مشاهده مي 

 -هاي كم ژرفـا بـا سـن ميوسـن      شود كه نفوذي    ي ديده مي  يها  اين دگرساني بيشتر در محدوده     .آرژيليتي و فيليتي  
 .باشد سازي باردار مي اين دگرساني عموماً از نظر كاني. پليوسن وجود دارد

قـه ظـاهر    هاي سيليسي در منط     تري دارد و اغلب به صورت رگه        محدوده سني گسترده   ،دگرساني از نوع سيليسي    -
 .ها اقتصادي نيست  هر چند عيار طلا در بيشتر آن،باشد شود و عموماً داراي ناهنجاري طلا مي مي

  
   جلفا-سازي، اهر ماگماتيسم، دگرساني، كاني: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

جلفـا، كليبـر و غـرب       ،   ورزقـان  ،ي اهـر  Ĥن ها شهرست در برگيرنده    منطقه مورد مطالعه در شمال باختر ايران      
 يكي از نـواحي پراهميـت   )2و1(شده استجلفا از آن ياد     -اين نواحي كه تحت عنوان محور اهر      . باشد   مي شهر شكينم

 كـه از    باشد  ترمال و اسكارن مي     هاي مس پورفيري و طلاي اپي       هاي دگرساني و پتانسيل     سازي، زون   از نظر تنوع كاني   
. اشاره نمـود ...  و)7، 5(، مس مزرعه)4(اي مسجدداغي  مس رگه-لا ط)17،21، 8-11، 3( ،توان به كانسار سونگون  آن جمله مي  

هـاي وابـسته      ي آتشفـشاني و تـوف     سـنگ هـا   هـاي نفـوذي و        از نظر ماگمايي اين محور داراي تنوع وسيعي از توده         
ايـي و  ز سازي با اهميت بوده و ارتباط ماگماتيسم بـا كانـه   كه اين محدوده از نظر اقتصادي و كاني       از آنجايي  .باشد  مي

 سعي شده تا اين موضوع تا حـدودي مـورد           .زايي تاكنون بررسي نشده است      هاي ايجاد شده با كانه     ارتباط آلتراسيون 
  .تحقيق قرار گيرد

  ها مواد و روش
   و FA3بـراي طـلا روش      ( .I.C.P آزمـايش    35 و   .X.R.F آزمـايش    70 مقطع نـازك،     200هاي     داده ازدر اين مقاله    

 براي مطالعه مسائل Au, Cu, Zn, Pb, As, Mo, Sb عناصر ايبر)  انجام شده استIC3Eبراي ديگر عناصر روش 
  . شداستفاده سازي ، پترولوژي و كانيماگمايي،  اكتشافي،شناسي مختلف زمين

   با آن هاشناسي و ژئوشيميايي موجود ماگماتيسم، دگرساني و ارتباط  هاي زمين عات پيشين و نقشهسپس با تلفيق مطال
  

1- Regional Alteration 
2-Local Alteration  
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  25                                                                      90، پائيز  81،  شماره 21، سال )JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي، 

  .سازي مورد تحليل و در نهايت ارتباط اين سه پديده با هم مورد بررسي قرار گرفت كاني
كـه نماينـده     نيز توسـط آزمايـشگاه زرآزمـا         ICP توسط آزمايشگاه كانساران بينالود و آناليزهاي        XRFآناليزهاي  

  .باشد انجام گرفته است  در استراليا ميAmdelانحصاري آزمايشگاه 
  

  بحث نتايج و 
   و شمال عرض   47˚ 30΄ 00˝ تا   45˚ 30΄ 00˝منطقه مورد مطالعه در شمال باختر ايران در طول جغرافيايي           

شـهر را   ينگ كليبر و غرب مشجلفا، ، ورزقان،ي اهرĤن ها كه نواحي شهرست قرار دارد تا رودخانه ارس38˚ 30΄ 00˝ 
  . )1شكل  (گيرد در برمي

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )2( موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه-1شكل 
  

   جلفا-ماگماتيسم در محور اهر
توان بـا     اي را كه مي    تنها منطقه . باشد  ترين مناطق ماگمايي ايران در ترسير مي        جلفا يكي از فعال    -محور اهر  

 سبزوار، انـارك و     - هشتجين، كوير  -هرچند مناطقي چون تارم   . باشد  قايسه كرد منطقه كرمان مي    اين منطقه در ايران م    
انـد، امـا      داراي فعاليت شديد ماگمايي در ترسير بوده      ) به جزء ناحيه كرمان   ( دختر   - و يا به طور كلي زون اروميه       …

زايي بـا    هاي آتشفشاني و كانه      نظر پديده  هاي ماگمايي و همچنين از      هيچ كدام از مناطق ياد شده از نظر شدت فعاليت         
هاي ماگمايي كه از كرتاسه پسين آغاز شده بـه             جلفا فعاليت  -در محور اهر   )1،2( . جلفا قابل مقايسه نيستند    -محور اهر 

در صورتي كه در ديگر منـاطق ايـران كـه فعاليـت ماگماتيـسم ترسـير                 . صورت ناپيوسته تا كواترنر ادامه داشته است      
  .باشد تر مي هاي ماگمايي در مقايسه با ناحيه اهر كوتاه  زمان دوام و فعاليت،تچشمگير هس

آن سـتراتيگرافي  ا جلفا و ترسيم سـتون ليتو -ي ماگمايي در محور اهر  سنگ ها به طور كلي با توجه به برونزدهاي        
 ايـن چهـار فـاز ماگمـايي         )1(.بندي نمود   فاز دسته  4 جلفا را در     -هاي ماگمايي محور اهر     توان فعاليت    درترسير، مي  ها

  :عبارتند از

′٤٦˚ ٠٠′ ٤٧˚ ٣٠ 
′٣٨˚ ٠٠ 

′٣٨˚ ٣٠ 
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 ،باشـد   هاي ماگمايي مـي      در حقيقت شروع فعاليت     و هاي اين فاز از كرتاسه پسين       غاز فعاليت آ :Aفاز ماگمايي    -1
سـنگ  گيرد و حجم وسيعي از         شدت مي  )زيرين و مياني  (كند و در ائوسن       ها در پالئوسن فروكش مي     اين فعاليت 

سـنگ منــطقه را     گـذارد كـه در حقيقـت پـي          هاي اسيدي را برجاي مـي       اسيتي و توف   د -ي آتشفشاني آندزيتي  ها
هـاي    يابـد و تـا مـدتي فعاليـت          ها با ايجاد كالدراي بزرگ و نفوذي كوچـك خاتــمه مـي             اين فعاليـت . سازند  مي

هـاي    اليـت هاي ماگمـايي ايـن فـاز بـه طـور عمــده از نـوع فع                 بنابراين فعاليـت . گيـرند  ماگمـايي حالت آرام مي   
  .آتشفشاني بوده است

هـاي ماگمـايي      هاي شديد آتشفشاني ائوسن زيرين و مياني براي مدتي فعاليـت            پس از فعاليت   :Bفاز ماگمايي    -2
 .شـود  هاي ماگمايي شروع مي     كنند، اما در اواخر ائـوسن و اوايل اليـگوسن مرحله جديدي از فعاليـت             فروكش مي 

هـاي   هاي ماگمايي به فعاليت  برعكس تمام فعاليت،هاي آتشفشاني اثري نيست   عاليتدر اين برهه زماني تقريباً از ف      
گـردد كـه    هاي نفوذي متعددي از باتوليت تا استوك در منطقه تزريق مي در اين زمان توده  . شود  نفوذي منحصر مي  

ت، گابروديوريـت و    سينيت، مونزوسـيني   گرانيت، گرانوديوريت، سينيت، نفلين   : تركيب ليتولوژي گوناگون از جمله    
لـو و     توناليت شـيورداغ، اردوبـاد، يوسـف       -هايي چون گرانيت تا گرانوديوريت      توان به توده    ديوريت دارند كه مي   

  )15، 13، 5، 4(.سينيت كليبر اشاره نمود سينيت و نفلين
يـك  ) بايجـان طـور كلـي در آذر  ه ب( جلفا - در ناحيه اهرB ماگمايي  فاز  پس از فعاليت شديد    :Cفاز ماگمايي    -3

شـايد پايـان    (اما اين آرامش مدت زيادي دوام نياورده و از ميوسن زيـرين             . شود  آرامش نسبي در منطقه حاكم مي     
ها در آغاز به صورت آتشفشاني با تنوع بيـشتري            اين فعاليت . شوند  هاي ماگمايي دوباره آغاز مي      فعاليت) اليگوسن

هـاي   هاي آتشفشاني، بـا تـوده    اين فعاليت . دنباش  يتي و گاه ريوليتي مي    آندزيتي، تراك  بوده كه عموماً آندزيتي، تراكي    
ايـن فـاز ماگمـايي در       . يابنـد   ادامـه مـي   ) ها هاي متوسط تا اسيدي و دايك     گنبدبيشتر به صورت    (نفوذي كوچك   

سـنگ  هاي اسيدي كوچك در مقايـسه بـا           گنبدسرانجام در پليوسن    . رسد   پليوسن به اوج خود مي     -ميوسن پسين 
دهند كـه بـه       ها را به پليوكواترنر نسبت مي      گونه سنگ   اين )28(اي از محقيقن    عده. گيرند   آتشفشاني برتري مي   يها

  .رسند باشند و به كواترنر نمي پليوسن آغازي مي  متعلق به ميوسن پسين وگاناعتقاد نگارند
 كـواترنري    بـه سـن    بازالـت  دزيي بازالتي تا آن   سنگ ها  جلفا   - آخرين فاز ماگمايي محور اهر     :D فاز ماگمايي    -4

 جلفـا گـسترش نـسبتاً       -ها در محـور اهـر        بازالت  اين .هاي كواترنر معروف هستند      كه در ايران به بازالت     باشند  مي
كه اين فـاز از نظـر        جايي  از آن  .اند   را پشت سر گذاشته    Cشوند كه فاز       و اغلب در مناطقي ديده مي      شتهزيادي دا 

اي    در اين تحقيق اين فاز مورد توجه نبوده و به همين خـاطر نمونـه               ،باشد  هميت مي ا  سازي بي   پترولوژيكي و كاني  
  .از آن برداشت نگرديده است

   جلفا-ي ماگمايي محور اهرسنگ هاپترولوژي 
 نمونـة سـنگي از فازهـاي مختلـف ماگمـايي در      70 هاي ژئوشيميايي حاصل از تجزيـه  با توجه به بررسي  
رابت ژنتيكي وجود دارد ولـي فـاز   ق C, B, Aتوان گفت كه بين سه فاز   چنين ميX.R.F جلفا به روش -محور اهر

D در يك مقايسه كلي هر سـه فـاز    .يك فاز قابل تفكيك از سه فاز ديگر استC, B, A     بـا توجـه بـه دياگرامهـا و 
  :نمودارهاي مربوطه نتايج زير قابل استنتاج است
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ها  با توجه به اين دياگرام    . شود  آيند تفريق به خوبي ديده مي     هاركر در هر سه فاز ماگمايي فر       در نمودارهاي 
آيا هر سه فـاز ماگمـايي داراي    كه براي اثبات اين .)1نمودار (باشند  هاي هر فاز ماگمايي داراي روند تفريق مي     نمونه

 بررسـي  C, B, Aمـايي   ماگهايهاي ميانگين فاز  تغييرات عناصر كمياب را در نمونهباشند، ماگمايي مادر مشترك مي
توان ادعا كـرد كـه ماگمـاي      به قدري است كه ميC, B, A   فازسهشباهت نمودارهاي ميانگين در . )2نمودار  (شد

 وجـود  CوA تفاوتي كه در بين فازهـاي ماگمـايي   .  فاز نقش داشته استسهي هر سنگ هامادر مشترك در تشكيل 
 حجـم   Cكـه در فـاز       باشـد در حـالي      لـب آنـدزيت مـي     ي آتشفشاني غا  سنگ ها  حجم   Aدارد اين است كه در فاز       

اي   ي خروجي همراه خود بيشتر است و اين به دليل دخالت بيشتر پوسته            سنگ ها ها به مراتب نسبت به ديگر         داسيت
 با گذشت زمـان تحـت       B و Aباشد بدين صورت كه ماگماي تشكيل دهنده فازهاي            مي Cدر توليد ماگما در مرحلة      

 تـا   آلايـش ماگمـايي    و   بخـشي اي و عوامل ديگر چون مـدت تفريـق، تغييـرات انـدازه ذوب                 ي پوسته سنگ ها تأثير  
   .حدودي تغيير ماهيت داده و درصد عناصر آلكالن نسبت به قبل بيشتر شده است

ي منطقـه   سـنگ هـا   ي منطقه اهر سرشت و ماهيت ماگمايي        سنگ ها دليل ديگر براي اثبات قرابت ماگمايي       
يي از نـوع  سـنگ هـا   ، هـر سـه فـاز ماگمـايي          شـد  با هـم مقايـسه       سنگ ها  ژئوشيميايي اين    هاي  وقتي داده . باشد  مي

  .)3نمودار ( بودندآلكالن  آلكالن و ساب كالك
هـاي    داده. باشـد    مـي  سـنگ هـا   سومين دليل براي همبستگي فازهاي ماگمايي منطقه اهر محـيط تكتـونيكي             

ي سـنگ هـا    از نوع كوهزايي و از نـوع         C و Aي ماگمايي   دهند كه فازها    ژئوشيميايي در نمودارهاي مختلف نشان مي     
اي   لذا محيط تكتـونيكي ايـن دو فـاز مربـوط بـه حاشـيه قـاره                . باشند  اي مي   آلكالن كمان قاره   بازيك تا متوسط كالك   

هـاي پيـرس و     در ديـاگرام هـا   جلفـا نيـز نمونـه     - اليگوسن محور اهـر    -ي نفوذي ائوسن  سنگ ها در مورد    .باشد  مي
  .)4نمودار  (اند  قرار گرفته(VAG)اي   كمان قاره  در محدوده)5( همكاران

 جلفا به چند واقعيـت كـه در مطالعـات صـحرايي و بررسـيهاي                -جهت پي بردن به وضعيت دگرساني در محور اهر        
  .گردد پرداخته مي آن ها آنگاه به تجزيه و تحليل شود و آزمايشگاهي بدست آمده است اشاره مي

اي ديگـر از منـاطق شـمال     شود در حالت كلي با اندكي تفاوت در پـاره   جلفا مشاهده مي-اهردگرساني كه در محور  
بـه  ،  …هايي از منطقه تارم تا شـمال تاكـستان و           غرب ايران قابل مشاهده است از جمله در منطقه هشتجين، محدوده          

 ايـن دگرسـاني   )22 (اد كرد، جلفا ي-توان از يك زون دگرسان تحت عنوان زون دگرساني محور تاكستان      كه مي  طوري
  . شده استناميده اي و عمومي  جلفا تحت عنوان دگرساني ناحيه-را در محور اهر
اي وجود دارد    بين ليتولوژي و دگرساني ارتباط ويژه      شود  ديده مي  دگرساني موضعي    آن ها هايي كه در      به جز محدوده  

خصوص ه  ي توفي ب  سنگ ها كه در مناطقي كه       طوري به)  اين موضوع بيشتر صادق است     اي  در دگرساني ناحيه  البته  (
  .هاي اسيدي نمود بيشتري دارند، دگرساني بسيار چشمگيرتر است توف
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ي آذرين خروجي و دروني ناحيه اهر در سنگ ها براي )٣٢(هاي تغييرات اكسيدهاي اصلي در برار سيليس  دياگرام‐١نمودار 
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

50 60 70 80 60 70 8050

60 70 8050 60 70 8050

60 70 805060 70 8050

10
9

8

7
6

5

4

3
2

1
0

4

0

1

2

3

6

5

10
11

12

13
14
15

16

17
18

19
20

0

1

2

0.0

0.1

0.2

SiO  (Wt%)2

2SiO  (Wt%)

2SiO  (Wt%) 2SiO  (Wt%)

2SiO  (Wt%)

2SiO  (Wt%)

2
A

l O
  (

W
t%

)
3

Fe
O

 (W
t%

)
M

gO
 (W

t%
)

Ti
O

  (
W

t%
)

2
C

aO
 (W

t%
)

M
nO

  (
W

t%
)

8

7

6

5

4

3

2
50 60 70 80

50 7060 80

50 7060
SiO  (Wt%)

80

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

2

3

4

5

K
 O

 (W
t%

)
N

a 
O

 (W
t%

)
P 

O
  (

W
t%

)
2

2
2

5

2

SiO  (Wt%)2

SiO  (Wt%)2

Syenogranite
Granodiorite
Granite

45 50 55 60 65

SiO  (Wt%)2

0

2

4

0

2

4

6
0

5

10

15

12

17

22

45 50 55 60 65

2SiO  (Wt%)

0.0

0.5

10

0

5

10

15

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0
0

5

10

M
gO

 (W
t%

)
Ti

O
   

(W
t%

)
C

aO
 (W

t%
)

P 
O

   
(W

t%
)

2
5

2

*
Fe

O
  (

W
t%

)
A

l O
  (

W
t%

)
2

3
N

a 
O

 (W
t%

)
K

 O
 (W

t%
)

2
2

Andesite

Dacite
Latite

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4
50 60 70 60 7050

60 7050

60 705060 7050

60 7050
SiO2 (Wt%)

SiO2(Wt%)

SiO2(Wt%)

SiO2(Wt%)

SiO2(Wt%) SiO2(Wt%)

0

10

20

30

40

Fe
O

*(
W

t%
)

0.3

10

1 0

2

3

4

5

6

7

10

20

30

40

50

60

20

30

0.2

0.0

0.0

Ti
O

2(
W

t%
)

M
gO

(W
t%

)

C
aO

(W
t%

)
M

nO
(W

t%
)

A
l2

O
3(

W
t%

)

6050 70
0

1

2

4

5

6

SiO  (wt%)2

N
a 

O
  (

w
t%

)
2

2
K

 O
  (

w
t%

)

1

2

3

4

5

6

50 60 70
SiO  (wt%)2

2SiO  (wt%)
6050 70

0.1

0.2

0.3

0.4

2P 
O

  (
w

t%
)

5

Porphyry diorite

Andesite
Dacite

 )Bفاز ( اليگوسن ناحيه اهر ‐ ي آذرين دروني ائوسنسنگ ها )Aفاز(ي آتشفشاني ائوسن ناحيه اهرسنگ ها

 )Cفاز(ي آتشفشاني ميوسن ناحيه اهر سنگ ها
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 )A,B, C .)۴۰ ،۴۱ي ماگمايي ناحيه اهر در سه فاز مختلف ماگماييسنگ هاهاي عنكبوتي براي  دياگرام – ٢نمودار 
 Cي فاز ماگمايي سنگ ها       ميانگين تركيب Bي فاز ماگمايي سنگ ها ميانگين تركيب   Aي فاز ماگمايي سنگ هاميانگين تركيب 

  
باشد كه كمتـر در جـاي ديگـر            جلفا از نظر دگرساني يكي از مناطقي مي        -طور كلي محور اهر   ه  ب :گرسانيد

شناسـان بخـصوص     در حقيقـت گـستردگي دگرسـاني در ايـن منطقـه سـبب توجـه زمـين                 . ديدتوان نمونة آن را      مي
 بـه يـك     سـنگ هـا   ه دگرسـاني    در منطقه مورد مطالع    .)2 و   1 اشكال (شناسان اقتصادي به اين منطقه شده است       زمين

 .باشد هاي اين محور دگرساني بيشتر مي ايي از محدوده باشد و در پاره شدت ونسبت مي
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‐ نمايي از آلتراسيون  آرژيليتي در مسير جاده اهر ‐١شکل

ششك

 ‐راي در محور اه نمايي از آلتراسيون ناحيه ‐٢شکل

-گوتيتي  آرژيليتي

  سيليسي

  آرژيليتي
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ي آذرين خروجي و دروني ناحيه اهر در سه سنگ ها براي تعيين سري ماگمايي )٣٣(هاي ايروين و باراگار دياگرام – ٣نمودار 

 . A, B, Cماگماييفاز مختلف 
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 )Bفاز ( اليگوسن ناحيه اهر ‐ ي آذرين دروني ائوسنسنگ ها

 )Cفاز (ي آتشفشاني ميوپليوسن ناحيه اهر سنگ ها
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ي آذرين خروجي و دروني ناحيه اهر در سه فاز مختلف سنگ ها) ٣٩ ‐ ٣٦(هاي تعيين محيط تكتونيكي  دياگرام‐٤نمودار 

  A, B, Cماگمايي
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 Aي آتشفشاني ائوسن فاز سنگ ها B اليگوسن فاز‐ي آذرين دروني ائوسنسنگ ها

 Cي آتشفشاني ميوپليوسن فاز سنگ ها

 ۱۹۷۳پيرس و كانن، 

 ۱۹۷۳، نپيرس و كا

 ۱۹۷۷، پيرس و همكاران

 ۱۹۷۷، همكارانپيرس و 

 ۱۹۸۴،  همكارانپيرس و
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وذي كليبر،  توده نف،هاي بزرگ باتوليتي منطقه نظير توده نفوذي شيورداغ با توجه به بررسيهاي صحرايي توده
لـو بطـور مـستقيم نقـشي در دگرسـاني            هـاي نفـوذي يوسـف       هاي نفوذي ارسباران و توده      توده نفوذي اردوباد، توده   

 وجـود دارنـد، بـا فاصـله          نيـز  هاي نفوذي   شود و اين توده     هايي كه آلتراسيون مشاهده مي      زيرا در محدوده   ،اند نداشته
 -هاي نفوذي بـزرگ منطقـه كـه تركيبـي از گـابرو              توده . است يير تغ هاي نفوذي شدت دگرساني بدون      گرفتن از توده  

باشـد هيچگونـه دگرسـاني از خـود نـشان        اليگوسن زيرين مـي  - ائوسن پسين  آن ها سن   ديوريت تا گرانيت دارند و    
  .باشند ها اغلب دگرسان مي  تودهدربرگيرنده ايني سنگ هادهند و اين در صورتي است كه  نمي

 جلفا  -هاي موضعي ديگري در محور اهر       شود، دگرساني   اي كه در منطقه مشاهده مي      جدا از دگرساني ناحيه   
ايـن  .  اسـت  فعال بـوده  Cشوند كه ماگماتيسم فاز هايي ديده مي ها عموماً در محدوده  اين دگرساني.شود مشاهده مي
  . فاحشي دارد تفاوتاي  دگرساني ناحيه با نوعآن هاهاي  باشند و ويژگي ها عموماً باردار مي دگرساني

هاي وابسته    و توف ) هاي پورفيري   توده(ي نفوذي كم ژرف     سنگ ها ي آتشفشاني آندزيت و     سنگ ها اصولاً  
سـازند غنـي از پيريـت     سنگ منطقه را مي    ي رسوبي آواري كه در حقيقت پي      سنگ ها كرتاسه پسين تا ائوسن و حتي       

 نيـز فراتـر    درصد حجم كـل سـنگ        5ناطق ميزان پيريت از     اي از م    در پاره . باشند  ها اغلب اوليه مي     اين پيريت . هستند
تر از دگرساني را     هاي همراه، نمايي جالب     ي ياد شده با پيريت    سنگ ها دگرساني  .  منطقه آستامال  عنوان مثال    به درو مي

 ـ      Fe+3  پيريت آزاد شده و به     Feزيرا هنگام دگرساني،    . گذارند  به معرض ديد مي    ه تبديل و هيدروكسيدهاي آهن را ب
هـاي سـولفاتي،     د و ضمن تشكيل كـاني     گرد  و اكسيد مي    شده  آزاد ، پيريت  موجود در كاني   آورد و سولفور    وجود مي 

  .شود  ميسنگ ها باعث آلتراسيون بيشتر باعث تشكيل اسيد سولفوريك گشته كه اين اسيد
 ن شد در اين قسمت    بيا جلفا   -هاي دگرساني محور اهر     اكنون كه ويژگي   : جلفا -انواع دگرساني در محور اهر    

 ـ .شـود  سازي ارزيـابي مـي       از نظر كاني   آن ها انواع دگرساني منطقه از هم تفكيك و پتانسيل          طـور كلـي سـه نـوع        ه  ب
  :)3شكل  ()21(توان در ناحيه اهر تشخيص داد دگرساني از هم متمايز را مي

 اي دگرساني ناحيه −

  دگرساني موضعي  −
 .اند ههاي سيليسي را ساخت دگرساني سيليسي كه رگه −

 
   اي دگرساني ناحيه

 در ايـن نـوع   .شـود  ديـده مـي   صـورت محـوري   بـه  جلفـا  -اي در ناحيه وسيعي از منطقه اهر    دگرساني ناحيه 
  .دگرساني سه زون كاملاً مشخص وجود دارد

گيـرد و در هرجـا كـه ايـن             قـرار مـي    عمدتاً در زير دو زون ديگر      زون   اين: ليتي پيشرفته يزون آرژيليتي تا آرژ    .1
هـاي ايـن زون عبارتنـد از گـروه            كـاني . دهـد   ني وجود داشته باشد، بيشترين ضـخامت را نـشان مـي           دگرسا

 .كائولينيت، ايليت، فلدسپات، كوارتز، آلونيت، ژيپس

  
  

1-Regional Alteration 
2-Local Alteration 
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هـاي اكـسيدي و هيدروكـسيدي آهـن همـراه بـا                تركيبـي از كـاني      به صورت   زون آهن  در اين  :زون هماتيتي  .2
هماتيـت، گوتيـت،   : شـوند  هاي زير مـشاهده مـي    طور كلي در اين زون كاني     ه ّ  ب .شود   ديده مي  هاي ديگر   كاني

. موريونيـت و كائولينيـت     هاي آرژيليتـي ماننـد مونـت        ، ژيپس و گاهي كاني    كلسدونليمونيت، ژاسپر، كوارتز،    
  .كند تجاوز ميمتر  5عموماً در تمام مناطق آلتره كم و بندرت از ضخامت اين زون 

دهد، ضخامت متغير داشته  اين زون كه عموماً رأس ارتفاعات نواحي دگرسان شده را تشكيل مي      : زون سيليسي  .3
هـر چنـد   . باشـد  ن مـي ئكاني غالـب ايـن زون كـوارتز و كلـسدو       . باشد   متر در تغيير مي    100و از چند متر تا      

  .دنكن  را همراهي ميآن ها هماتيت و گاه گوتيت و ژاسپر  مانندي فرعي ديگرها كاني
اند وبا توجـه بـه     مورد مطالعه قرار گرفته Au, As, Cu, Pb, Zn, Sb, Moاين سه زون از نظر عناصر با ارزش

 انجـام   IC3E و براي ديگر عناصر روش       FA3براي طلا روش    ( .I.C.P به روش    آن ها  نمونه و آزمايش     16انتخاب  
سـازي عقـيم       جلفا بايد گفت كه اين سـه زون از نظـر كـاني             - در اهر  آن ها در بهترين مناطق    ) 1جدول   ()شده است 

 بنـابراين   .وقوع پيوسته و وجود دارد كانساري شناخته نشده است        ه   همچنين در مناطقي كه اين آلتراسيون ب       .باشند  مي
   . داده نشوداهميتسازي به آن  قيم نگريست و از نظر كانيبايد در كل به اين دگرساني به چشم يك دگرساني ع

  دگرساني موضعي 
 تنـوع  ، از نظـر مكـاني  گردد و  و موضعي مشاهده مي، بطور پراكندهاي   دگرساني ناحيه  اين دگرساني برخلاف  

  :ويژگيهاي اين آلتراسيون به قرار زير است .تفاوت دارد اي ناحيه دگرساني بابندي  شناسي و زون كاني
 . قابل مشاهده استC ي ماگمايي فازسنگ ها در اطراف هاي كوچكي بطور پراكنده و در محدوده .1

هـايي   بندي اي از زون  پاره.به سادگي ممكن نيست ها دارد ولي تشخيص انواع زون    بندي درآن وجود   تنوع زون  .2
زون پتاسـيك،   : رتند از  عبا ،شود  اي ديده نمي    بندي ناحيه  كه در اين دگرساني قابل تشخيص است ولي در زون         

 ك، فيلي ـ ،پتاسـيك و گـاهي آلبيتـي      هـاي    تـوان زون     البته در بعضي مناطق مـي      . و زون پروپيليتي   كزون فيلي 
 .طور كامل مشاهده نموده ب  را سيليسي و آرژيليتي،پروپيليتي

سـوي  قابل توجه است كه زون آرژيليتي و زون سيليسي در اين نوع دگرساني گسترش چنداني نـدارد و از               
  .شود اي ظاهر مي ديگر اغلب زون سيليسي به صورت رگه

شـود كـه ولكانيـسم ميوپليوسـن قابـل             اهر ديده مـي    -يي در محور جلفا   ن ها ادگرساني موضعي اغلب در مك     .3
اي از مناطقي كه      پاره .شود   اين نوع دگرساني نيز ديده نمي      وجود ندارد  را   Cمشاهده است و در جايي كه فاز        

كـاب، كيقـال، بارملـك، محـدوده انجـرد،          ر  نـه يسـونگون، زر   شامل   شود   در آن مشاهده مي    اين نوع دگرساني  
  .باشند مهر مي  شرق نوجه ورود ميوه

 ناهنجاري  Cu, Au, Mo, Ag, Zn عناصر با ارزشوجود داردي كه اين نوع دگرساني ياه در تمام محدوده
شناسي اين  هاي زمين كه با مقايسه نقشه جالب آن .اند هاي معدني مشاهده شده طور مشخص رگهه اند و يا ب  نشان داده 

 و  )8(شناسـي    سـازمان زمـين    100000/1 هـاي   نقـشه ( هاي آنوماليهاي بدست آمده از عناصر با ارزش           محدوده با نقشه  
ه  و نقش)14، 10، 9( جلفا- و ديگر كارهاي انجام شده در ناحيه اهر       )12،  11(هاي حاصل از مطالعات شركت مس ايران        نقشه

  .آمده است، تطابق خوبي به دست  در اين تحقيقدگرساني تهيه شده
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  )واحد بر حسب گرم در تن(  جلفا‐محور اهر آناليز شيميايي عناصر با ارزش در ‐١جدول 

 

As  Sb  Au  Mo  Cu  Pb  Zn  Alteration 
Zone 

Sample 
No.  

9/0  --  --  --  74  24  5  Silisic AAZ-1 

10  --  --  --  20  25  10  Argillic  AAZ-2  
15  --  0  --  332  25  20  Silisic AAZ-3  

7/0  --  --  --  10  25  5  Advance 
Argillic AAZ-4  

3/0  --  --  --  5  25  10  Argillic AAZ-5  
8/0  --  --  --  98  24  40  Hematite AAZ-6  
8/0  --  0  --  20  25  99  Argillic AAZ-7  

19  --  0  --  15  49  59  Argillic AAZ-8  
--  --  0,05  --  --  --  --  Silisic AAZ-9  
12  n.d  n.d  10  46  15  46  Hematite AvAZ-1  
18  n.d n.d  8  45  15  77  Hematite AvAZ-2 

23  n.d n.d  8  61  30  116  Silisic AvAZ-4 

20  n.d n.d  7  92  30  117  Silisic AvAZ-5 

13 n.d n.d 7 28 29 76 Hematite CHAZ-1 
22 n.d n.d 5 31 31 125 Silisic CHAZ-2 
20 n.d n.d 6 62 31 78 Silisic CHAZ-3 

n.d: No Detected 
  

 Mo, Sb, Pb, Zn, Cu, Au هاي ژئوشيميايي عناصـر  ، ناهنجاريCدر حقيقت اين سه پديده يعني فاز ماگمايي 
  .)2شكل  ( همپوشاني دارند با يكديگر مرتبط بوده وهاي دگرساني  و محدودهAgو 

  اي دگرساني سيليسي از نوع رگه
اي   شـكل رگـه   . شـود   اي و دگرساني موضعي ديده مـي         دگرساني ناحيه    محدوده  هر دو  وع دگرساني در  اين ن 

هـاي دگرسـاني كـه        همچنـين كـم رنـگ بـودن ديگـر زون          . كنـد   جـدا مـي   اي     ناحيـه   آن را از دگرسـاني     هـا،   سيليس
بـه   .شده است ي منطقهها  از ديگر دگرسانيشود باعث تمايز اين دگرساني  ديده ميموضعيهاي دگرساني     درمحدوده

 ايـن دگرسـاني ديـده       C  و يـا فـاز     A هاي اصلي حاصل از كالدراها مربوط به فـاز ماگمـايي             گسل ورزطور كلي در    
  .سازي طلا بايد مورد توجه قرار گيرند ها از نظر كاني اين رگه. شود مي
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  جلفا‐هاي محور اهر  انواع آلتراسيون‐٢شكل 

  
   جلفا-حور اهرسازي در م كاني

 دليـل   .)34،  29،  22،  20،  10(باشـد   شناسي مـي   طق معدني ايران از نظر كاني     اترين من   از پرمايه  ي جلفا يك  -محور اهر 
 -همچنين كانسارهاي مهم مس پورفيري سونگون، طـلا       .  كانسار در اين محور است     30اين مطلب نيز وجود بيش از       

سـازي مـس، موليبـدن، طـلا،          طور كلي در اين محور كاني     ه   ب .ندباش  مس مسجدداغي و مس مزرعه در اين محور مي        
تمـام  . اي و اسـكارني رخ داده اسـت    به صورت پـورفيري، رگـه     …آهن، سرب و روي، آرسنيك، آنتيموان، جيوه و         

طور مستقيم يا غير مـستقيم مـرتبط بـا          ه  اند ب   جلفا شناخته شده   -هاي معدني كه تاكنون درمحور اهر       كانسارها ونشانه 
توان به صورت زيـر    جلفا را مي-سازي، ماگماتيسم و دگرساني در محور اهر        ارتباط كاني  .باشند  اگماتيسم ترسير مي  م

  :توضيح داد
 هرچند كه داراي زمينه بالايي از عناصر مس، آهن ، طـلا و بخـصوص داراي درصـد بـالاي                     Aفاز ماگمايي    -1

امـا در بارورسـازي فازهـاي بعـدي         . نداشـته اسـت   سازي به خـصوصي       كاني پيريت بوده است ولي خود، كاني      
  .  نقش مهمي داشته است، ماگمايي كه در اين محور عمل نموده

) تـر   خصوص كربناته قديمي  ه  ب(ي رسوبي   سنگ ها  و   Aي آتشفشاني فاز    سنگ ها  با نفوذ در     Bفاز ماگمايي    -2
اننـد كانـسار مـس مزرعـه، انجـرد،          م. اي و اسكارني مس، آهن و طلا را سبب شده است            سازي از نوع رگه     كاني

  . …چيلر و مسگر، زندآباد، قره
هـاي   اي از نفـوذي  پـاره ( كم ژرفا ظاهر شده است هاي صورت آتشفشاني و يا نفوذيه  كه ب Cفاز ماگمايي    -1

تـوان بـه     و از شواهد صحرايي، دورسنجي و آلتراسيون مـي اند وابسته به اين فاز هنوز در سطح زمين ظاهر نشده        

Alteration Map Of  Ahar- Jolfa
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سـازي    هاي موضعي بـاردار شـده اسـت و انـواع كـاني               پليوسن سبب دگرساني   -در ميوسن ) برد   پي  ها آنوجود  
 ـ  )22()چيلر، مزرعه، زرينه ركاب     آباد، قره   جان، شريف   سونگون، مسجدداغي، نبي   (اي  پورفيري و رگه   وجـود  ه   را ب

  .اند  جلفا به اين فاز وابسته-اغلب كانسارهاي محور اهر. آورده است

  
  گيري  نتيجه

 جلفا چهار فاز ماگمايي از كرتاسه تا كواترنر به وقوع پيوسته است كه در اين مقاله با نامهاي                   -در محور اهر  
A  ،B  ،C   و D  شروع ماگماتيسم در اين محور با فاز        . اند   نامگذاري شدهA هـاي   آن نيـز بازالـت      باشـد و خاتمـه         مي

 قرابت پترولوژيكي داشته و فـاز چهـارم جـدا از ايـن سـه فـاز                  سه فاز اول با هم    .  بوده است  Dكواترنر يا همان فاز     
  :باشند هاي مشترك زير مي  داراي ويژگيC و A ،B از نظر پترولوژيكي فازهاي . باشد مي
  آلكالن سرشت ماگمايي كالكوآلكالن و ساب −
 دهنده ماگماي مادر مشترك براي هر سه فاز است تفريق ماگمايي در هر سه فاز كه نشان −

 براي هر سه فاز) اي حاشيه فعال قاره(كتونيكي مشترك محيط ت −

  . بوقوع پيوسته باشدCشود كه فاز   در اين محور در جايي ديده ميDفاز 
 يعنـي ماگماتيـسم   C دهد كه فاز ماگمـايي   جلفا نشان مي   –بررسي فازهاي ماگمايي محور اهر    ،  سازي  كانياز نظر   

سـنگ  شود هنگام مطالعات اكتـشافي        بنابراين پيشنهاد مي  . ته است سازي داش    پليوسن نقش اصلي را در كاني      –ميوسن
  . ي وابسته به اين زمان بيشتر مورد توجه قرار گيرندها

سازي   و كانيسازي است كانيموضعي همراه با جلفا رخ داده است دگرساني  -از انواع دگرساني كه در محور اهر   
بنـدي   شـود و داراي زون       كه در اين محـور ديـده مـي          اي  ساني ناحيه اما دگر . باشد  در ارتباط با اين نوع آلتراسيون مي      

كـه در     يعني اين  ،باشند  فاقد اهميت مي  سازي عقيم است و       از نظر كاني  . مشخص آرژيليتي، هماتيتي و سيليسي است     
  .گونه ماده معدني كانساري يافت نخواهد شد هاي ظهور اين دگرساني هيچ محدوده

 بـه خـصوص زمـاني كـه ايـن           ،اي نيز از نظر وجود طلا بايد مورد توجه قرار گيرد           ه رگ يدگرساني از نوع سيليس   
بنابراين هنگام مطالعه ماگماتيسم بايـد شناسـايي كالـدراهاي قـديمي            . دگرساني در ارتباط با كالدراهاي قديمي باشد      

  .دنمورد توجه قرار گير
  

  تشكر و قدرداني
) زمـين   آريـن (شناسي پارس     نشكده علوم زمين و مركز پژوهشي زمين      شناسي دا   از دانشگاه شهيد بهشتي و گروه زمين      

  .گردد  به جهت مساعدت در تهيه اين مقاله، تشكر و قدرداني مي
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