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 چکیده

حداقل سه فاز  در این منطقهاست.  شدهواقع شهرینگمشغرب زی، استان اردبیل و شمالمحدوده اکتشافی باران در زون ایران مرک

ولکانیک با ساب هایسنگآتشفشانی با ترکیب توف داسیتی، فاز دوم  هایسنگتوان مشاهده کرد. فاز اول باعث تشکیل ماگمایی را می

آندزیتی با پلاژیوکلازهای شده است. واحدهای های تراکیل گدازهباعث تشکی سومترکیب میکروکوارتزمونزونیت تا میکرودیوریت و فاز 

محدوده توسط واحدهای ائوسن ای از باشد و بخش عمدهزمانی مربوط به ائوسن و کواترنر می ازنظرسنگی رخنمون یافته در این محدوده 

توف یا برش پیروکلاستیک، توف بلورین و آتشفشانی متشکل از لیتیک  هایسنگاست. واحدهای سنگی محدوده شامل  پوشیده شده

های محدوده شامل آرژیلیک، آرژیلیک پیشرفته، آلونیتیزاسیون، فیلیک باشند. آلتراسیونهای بازالتی و آندزیت بازالتی میای، گدازهشیشه

 شدتبهتر حضور دارند. محدوده پایینولکانیک در زیر مناطق آلتره در اعماق های نفوذی و سابباشد. احتمالاً تودهو سیلیسیفیکاسیون می

مس  -های آهنصورت متداول در سیستمههای هیدروترمال و مشابه آنچه بهای دگرسانی گواه بر نفوذ محلولباشد و انواع زونآلتره می

های اکسیدی توسعه کانیعلاوه هاست. ب شدهتشکیلای رگچه -افشانی و گاهی رگه صورتبهکالکوپیریت  ،کانه عمده ،نتایج بر اساس. است

باشد. تر میسازی سولفیدی در اعماق پایینمتنوع در محدوده باران اعم از هماتیت، لیمونیت، گوتیت، ژاروسیت و... حاکی از وجود کانی

ی های اکسیدهای سولفیدی در سطوح فوقانی ایستابی گردیده و کانیکه عملکرد فرآیندهای سوپرژن موجب لیچینگ کانیطوریهب

 های آلتره قابل مشاهده هستند. بازماندی هماتیت، لیمونیت، گوتیت و ژاروسیت و... در سطح رخنمون

 کلیدی هایواژه

 آهن، مشگین شهر، محدوده اکتشافی باران -کانسار مس
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 مقدمه. 1
درصد مس مصرفی دنیا از طریق  90تا  85است.  قرارگرفته دهمورداستفافلزاتی است که در طول سالیان دراز  بسیار  ازجملهمس و آهن 

کمربند جهانی این فلز  بر رویذخایر معدنی مس  ازلحاظیران ا شدهانجامهای گردد. طبق بررسیاستخراج معادن مس حاصل می

اکتشافی وسیعی جهت  هایفعالیتدر سطح کشور  .[1]کشور امتداد دارد جنوب شرق -غرباست که در راستای محور شمال قرارگرفته

 تولیدی هایزمینه در فعالیت امروز، اقتصادی جهان در .ستاجویی کانسارهایی مانند مس، طلا، آهن ، سرب و روی و .... صورت گرفته پی

 پهناور خاک نقاط اقصی در معدنی خوب ذخایر وجود دلیل به راستا این در و بوده ناپذیراجتناب امری کشاورزی نیز و معدنی و صنعتی و

 مختلف هایدوره تحمل و ولاتتح دستخوش کوهزایی و شناسیزمین ساختار دلیل به اردبیل استان خصوصاً ایران، کشورمان

 مواد مجموعه اصطلاحبه و گردد برخوردار معدنی مواد تنوع از گردیده باعث تکتونیک و گردیده حاضر عهد تا پرکامبرین از شناسیزمین

 معدنی مواد بمناس کاربرد و استخراج شیوه صحیح، جوییپی و اکتشاف به ،جانبههمه پیشرفت و اقتصادی نیازیبی است. گردیده معدنی

 و متخصصین همفکری از و گذاشته عرصه این در پا ناپذیرخستگی تلاش با افراد که است آن مستلزم آرمان این به دستیابی. دارد بستگی

 د.آورن فراهم منابع این از را داخلی صنایع نیاز از کوچکی بخش حداقل نزدیک ایآینده در بتوانند تا بگیرند بهره نیز باتجربه افراد

ها از نوع هیدروترمالی و وابسته اند. این نهشتههای فلزی وابسته به سیستم پورفیری معمولاً با ذخیره زیاد و عیار کم شناخته شدهنهشته

های آذرین باعث ایجاد و تکامل نفوذپذیری . نفوذ توده[2]گیرند های آذرینی هستند که در سطوح فوقانی پوسته جای میبه نفوذ توده

پورفیری با توجه به همبودی مکانی و  شود. اطلاق واژه سیستمآن می بسترسنگنفوذی و هم در  ( هم در تودههاشکافثانویه )درز و 

زونال بستگی داشته و با خصلت های نفوذی اپیسازی عموماً به تودهی. کان[3]باشدهای نفوذی پورفیری میبا توده هاآنزایشی 

 . [4]پورفیری نیست صورتبهسازی کانی صورتی کهها بافت پورفیری داشته، در همراه است. این توده ایچندمرحله

 موردمطالعهمنطقه . 1.1

 شود.داغ را شامل میهای ارسباران و قرهرود، بلندیشهر، اهر، کلیبر، ورزقان، سیههای شمال و غرب مشکیناهر، محدوده فلز زاییمنطقه 

شرقی، به مالمیانه و از سمت ش -سلطانیه، از شرق به گسل اردبیل -غربی به گسل تبریزشناسی از جنوب و جنوبزمین ازنظراین منطقه 

رسد قفقاز کوچک می فلز زایی، در شمال به زون فلز زاییشود. ادامه این منطقه غربی مغان محدود می -فروافتادگی نزدیک گسل شرقی

گیرد. شرقی قرار میجنوب -غربیغربی خویش را ترک کرده و در راستای شمال -ساخت البرز در سفیدرود، روند شرقیزمین (.1 شکل)

عمل  گردراستهای سفیدرود و ارس چپگرد و گسل تالش ریزد. گسلر اثر عملکرد سه گسل سفیدرود، تالش و ارس به هم میاین نظم د

شرقی به ارس در راستای شمال -ها بلوک را در راستای جنوب غربی به پایین کشیده و بلوک میان دو گسل تالشکرده است. این گسل

شود که به ماگماتیسمی باعث پیدایش یک پهنه کششی میان دو گسل تالش و ارس میشود. این حرکات، سمت شمال کشیده می

نمایش  سفیدبا کادر محدوده معدنی باران  1 شکلدر  .[5]ن تکاپوی آن در کواترنر استواپسیانجامد که آتشفشان سبلان نمایانگر می

 است.  شدهداده

 ردمطالعهمومنطقه  شناسیزمین. 2

زمانی مربوط به  ازنظرمحدوده معدنی باران در زون البرز غربی یا آذربایجان قرار دارد. واحدهای سنگی رخنمون یافته در این محدوده 

است. واحدهای سنگی محدوده شامل  محدوده توسط واحدهای ائوسن پوشیده شدهای از دهباشد و بخش عمائوسن و کواترنر می

باشند، های بازالتی و آندزیت بازالتی میای، گدازهآتشفشانی متشکل از لیتیک توف یا برش پیروکلاستیک، توف بلورین و شیشه هایسنگ

ن محدوده شامل: پروپیلیتیک، آرژیلیک، آرژیلیک پیشرفته، آلونیتیزاسیون، های آلتره در ایزون سن این واحدها ائوسن تا کواترنر است.

تر حضور دارند. محلول ولکانیک در زیر مناطق آلتره در اعماق پایینهای نفوذی و سابباشد. احتمالاً تودهفیلیک و سیلیسیفیکاسیون می

های باشد. در مجاورت شمالی محدوده، تودهمعدنی باران می مسئول آلتراسیون گسترده در محدوده هاآنهیدروترمال نشات گرفته از 

 پردازیم.نفوذی رخنمون یافته است. در زیر به تفکیک، هر یک از واحدهای سنگی می
 



 

 
. در بخش پایینی موقعیت AleosPalsarمتر برگرفته از ماهواره  12.5باران بر روی نقشه توپوگرافی با دقت  فلز زاییمنطقه  -1شکل

 [6,7]است شدهدادهری ایران نمایش ساختا هایزون بندیتقسیمکانسار بر روی 

 (Eplواحد سنگی کریستال لیتیک توف و توف برشی ). 2.1

این واحد توفی با توجه به شواهد  واحد سنگی لیتیک توف و یا توف برشی در بخش شرقی محدوده اکتشافی قابل مشاهده است. سن

های جنوبی ولی در بخشباشد است. کنتاکت این واحد با دیگر واحدهای ائوسن بیشتر از نوع عادی می شدهانتخابصحرایی ائوسن 

ده است. نیز دارد. به علت تقدم سنی، تمام فازهای تکتونیکی بعد از ائوسن بر این واحد اثر کرده و باعث گسلش آن ش کنتاکت گسلی

های این واحد به علت عملکرد نیروهای تکتونیکی اند. شیب و روند لایههای بسیاری با روندهای متفاوت این واحد را قطع نمودهگسل

رنگ  باشد.غرب میبه سمت جنوب هاآنو شیب  جنوب شرق -غربشمال هاآن( ولی روند اصلی خوردگیچینمتفاوت بوده )گسلش و 

دار، دارای مورفولوژی خاکستری با زمینه قرمز رنگ بوده و به دلیل وجود زمینه سیلیسی آهن ،لیتیک توف برشی سطح هوازده واحد



 

شود. این قطعات متفاوت دیده می قطعات ناهمجنس با اندازه هاآنهایی است که در زمینه ای است. این واحد متشکل از توفصخره

 قرارگرفتهتوف بلوری  هایسنگباشند. این واحد بر روی واحد آندزیت پورفیری و در درون توانند رسوبی، ولکانیکی و حتی نفوذی می

 (.2اند )شکل شدهتشکیل باهمتوان گفت که هم زمان است و می

 
 توف برشی در منطقه باران مشگین شهر، دید به سمت غرب زدگیبیرونواحد  -2شکل

 (Evaدزیتی )های آنواحد سنگی تناوب آندزیت و گدازه. 2.2

ترین واحد سنگی آذرین خروجی در محدوده آذرآواری ائوسن قرار دارد و بعد از واحد آندزیت پورفیری گسترده -این واحد در توالی گدازه

 گسترده در صورتبهاست. کنتاکت این واحد با واحدهای ائوسن، الیگوسن و کواترنری غالباً از نوع گسلی است. این واحد  موردمطالعه

غرب و مرکز محدوده باران رخنمون دارد. به علت تقدم سنی، تمام فازهای تکتونیکی بعد از ائوسن بر این واحد اثر شمال، جنوب، جنوب

اند. شیب و های موجود در این محدوده این واحد را قطع کردهکه انواع گسلطوریهخوردگی و گسلش آن شده است بکرده و باعث چین

و  جنوب شرق -غربطورکلی روند اصلی این واحد شمالن واحد به علت عملکرد نیروهای تکتونیکی متفاوت است. اما بههای ایروند لایه

 (. 3باشد )شکل غرب میشیب آن به سمت جنوب

 
 آندزیتی نمایی از گدازه ، چپ:موردمطالعهغرب محدوده جنوبهای آندزیتی در تناوب توف و گدازهسمت راست:  -3شکل



 

 (Qt1های آبرفتی قدیمی )گانهپاد. 2.3

-های قدیمی، در محدوده باران در بین دیگر واحدهای رسوبی کواترنر گسترش دارند. بیشترین گسترش این واحد در سمت جنوبتراس

ر (. سن این واحد با توجه به ماهیت آبرفتی و عدم استحکام، حالت تقریباً افقی، قرارگیری د4باشد )شکل محدوده می جنوب شرق

های سنگی کواترنر تعیین شده است. این واحد تر از دیگر واحدخوردگی، قدیمیشناسی و عدم چینارتفاعات زیاد، تجزیۀ کم ترکیب کانی

از واحدهای های نسبتاً ضخیمی شوند. قرارگیری پوششهای اصلی دیده میها و درهو محدود در اطراف رودخانه ماهوریتپه صورتبه

 تواند دلیلی برای پوشیده شدن و رخنمون محدود آن باشد. تر بر روی این واحد، میکواترنری جوان

 
 ، دید به سمت شمالموردمطالعهغرب محدوده در جنوب Qt1نمایی از واحد  -4شکل

 پتروگرافی. 3

کند. پتروگرافی برای مطالعه کار می هاآنترکیب، بافت و ساختار  وتحلیلتجزیههاست و با پتروگرافی و کانی سازی، مطالعه علمی سنگ

موجود: آذرین، رسوبی و دگرگونی سروکار دارد که به مطالعه محتوای مواد معدنی و روابط بافتی موجود در  هایسنگسه گروه اصلی 

اقدام به تهیه مقاطع نازک میکروسکوپی شده است که با استفاده از مشخصات  هاسنگ گذارینامپردازد. برای شناسایی و می هاسنگ

گردد. در پتروگرافی مقاطع نازک برای بررسی و ارزیابی تصاویر وع ماده معدنی مشخص میو ن سنگنامها در زیر میکروسکوپ نوری کانی

شود. از این روش همچنین برای ها، ساخت، نوع تخلخل اولیه و ثانویه استفاده میمطالعه بافت، چیدمان دانه ورمنظبهها مقاطع نازک نمونه

شود و سنگ و ساختار محیط تخلخل استفاده می های تشکیل دهندهننده، کانیهای رسی، مواد سیمان کمطالعه درصد نسبی حضور کانی

مقطع نازک میکروسکوپی پرداخته شده است. در  6در این پژوهش به مطالعه  گردد.تعیین می سنگناماز تلفیق اطلاعات حاصل از آن 

گیرد. هر کانی دارای مشخصه نوری مختص به خود انجام می هاآنمشخصات نوری  وسیلهبهها مطالعه میکروسکوپی تشخیص کانی

 5های شکل. همچنین در است شدهارائهمطالعه مقاطع نازک و مشخصات آن در زیر میکروسکوپ نتایج حاصل از بررسی هستند. در ادامه 

  است.  شدهگنجانده 1خلاصه در جدول  صورتبه مقاطعاختصار متن، تشریح  منظوربه. اندشدهارائه، تصاویر مقاطع میکروسکوپی 9الی 

 : گردندمیتوصیف  صورتبدین اخذشده هاینمونه

 سنگنامسریسیت پورفیریک بوده است. آن بافت اولیه  احتمالبه و دگرسان شده شدتبهشد،  اخذ شدهحفاریاز مغزه که  اول نمونه

 . است)سیلیسی، سریسیتی، آرژیلی(، مینرالیزه و تکتونیزه  دگرسان شده شدتبهمگاپورفیرآندزیتیک داسیت پورفیری 

آندزیتیک داسیت  سنگناماست.  دگرسان شده شدتبه سنگ افتبتر است. مشابه نمونه قبلی بوده ولیکن بسیار دگرسان دومنمونه 

  باشد.می دگرسان شده )سیلیسی، سریسیتی، آرژیلی(، و تکتونیزه شدتبهپورفیری 



 

، دگرسان شد شدتبهبازالت پورفیری مگاپورفیرتراکی آندزیتیک بوده و نام آن پورفیریک با زمینه میکرولیتی  سنگ بافت سومنمونه در 

 های اوپک و تکتونیزه است. رشار از کانیفروژنز و س

 شدتبهمتاداسیت  سنگنامبافت اولیه سریسیت پورفیریک بوده است.  احتمالبه -دگرسان شده شدتبه سنگ بافت چهارمنمونه در 

 است.  دگرسان شده، مینرالیزه و تکتونیزه

مگاپورفیرتراکی  سنگناماست. همچنین  میکروکریستالین -ریت پورفیریک با خمیره میکرولیتی جریانیس سنگ بافت پنجمنمونه در 

 دگرسان شده و مینرالیزه است.  شدتبهی آندزیت پورفیر

 
 xplدار پلاژیوکلاز در مقطع نازک )نور دار تا نیمه شکلبلورهای شکلسمت چپ: ، های موجود در مقطع سنگاپاک: تسمت راس-5 شکل

 (pplو 

 
 و کلسیت و سریسیت رسی، کانی عمدتاً فیلوسیلیکاته کانیهای به فلدسپار شده دگرسان شدتبه هایکانی از سنگ زمینه -6 شکل

 .(pplو  xplشود)نور می دیده زمینه در شده کربناتی و شده اکسیده مافیک هایکانی. است شدهتشکیل شده بلورین باز سیلیس

 حضور گسترده کانیهای اکسید آهن



 

 
 .(pplو  xplپلاژیوکلاز و الیوین )نور  و آهن اکسید کانیهای به آغشته کلریت کلسیت، آهن، اکسید کانیهای از فراوان هایرگه-7 شکل

 
 و کلسیت و سریسیت رسی، کانی عمدتاً فیلوسیلیکاته کانیهای به شده دگرسان شدتبه فلسیک هایکانی از سنگ زمینه -8 شکل

 xpl)نور . است شدن سریسیتی و شدن، آرژیلی شدن، سیلیسی شدن، اپیدوتی شدید دگرسانی. است شدهتشکیل شده بلورین باز سیلیس

 .(pplو 

 
 .(pplو  xpl)نور است شده جانشین و جایگزین اپاسیته حواشی با و آهن اکسید با و فیلوسیلیکاته هایکانی با آمفیبول -9شکل



 

 انسار بارانکروسکوپی کمقاطع می پتروگرافیلاصه مشخصات : خ1جدول 

 کانی فرعی هکانی ثانوی زمینه سنگ کانی فرومنیزین هاپورفیری نام

دار دار تا نیمه شکلبلورهای شکل 1

 -پلاژیوکلاز با ترکیب عمدتاً الیگوکلاز

آندزین، که دگرسانی بسیار وسیع به 

رس( و  -کانیهای فیلوسیلیکاته )میکا

دهند. اندازه طولی این کلسیت نشان می

وت بوده و به بیشینه کانیها بسیار متفا

 رسد.میلی متر می 2/1

دار تا بلورهای شکل

دار نیمه شکل

فرومنیزین که به طور 

کامل با کانیهای 

فیلوسیلیکاته و 

اکسید آهن با حواشی 

 اپاسیته  

فلدسپار به کانیهای 

فیلوسیلیکاته عمدتاً 

کانی رسی، سریسیت 

 و کلسیت و سیلیس 

کانی فیلوسیلیکاته ) 

اکسید  رس(، –میکا

 آهن

 

زیرکن، کانی اوپک و 

 اکسیدهای آهن 

 

دار دار تا نیمه شکلبلورهای شکل 2

پلاژیوکلاز با ترکیب متوسط، که 

دگرسانی بسیار وسیع به سریسیت و 

 دهند. کانی رسی نشان می

 

فرومنیزین با کانیهای 

فیلوسیلیکاته و 

 اکسید آهن 

های فلدسپار به کانی

فیلوسیلیکاته عمدتاً 

یت ی رسی، سریسکان

و کلسیت و سیلیس، 

 کانیهای مافیک 

کانی فیلوسیلیکاته 

رس(، اکسید  –میکا)

 آهن

زیرکن، کانی اوپک و 

 اکسیدهای آهن

های کانیو پلاژیوکلاز با ترکیب بازیک  3

رسی، سریسیت، اپیدوت، کلسیت و 

 های اکسید آهن کانی

 

 احتمالبهفرومنیزین 

شده جایگزین الیوین 

با کلریت، کلسیت و 

 کانیهای اکسید آهن 

های میکرولیت

و آلکالی پلاژیوکلاز 

فلدسپار، دگرسانی به 

سریسیت، آلکالی 

 فلدسپار 

های رسی، کانی

سریسیت، سیلیس، 

 کلسیت و اکسید آهن

 کانی اوپک

 -پلاژیوکلاز با ترکیب عمدتاً الیگوکلاز 4

ه آندزین، که دگرسانی بسیار وسیع ب

 -کلریت -های فیلوسیلیکاته )میکاکانی

 دهند. رس( و کلسیت نشان می

فرومنیزین )آمفیبول( 

که به طور کامل 

بیوتیتی و اکسیده 

شده و با حواشی 

 اپاسیته است

های فلسیک کانی

دگرسان شده به 

، فیلوسیلیکاته

سریسیت و کلسیت و 

 سیلیس 

کانی فیلوسیلیکاته ) 

رس(، اکسید  –میکا 

 آهن

ن، کانی اوپک و زیرک

 اکسیدهای آهن

 -لیگوکلازپلاژیوکلاز با ترکیب عمدتاً ا 5

فیلوسیلیکاته به دگرسانی آندزین، 

رس(، کلریت ، کلسیت و  -)میکا

 . اکسیدهای آهن

فرومنیزین که به طور 

کامل با اکسید آهن و 

 سیته پای ابا حواش

ها و میکرولیت

فلدسپار )پلاژیوکلاز( 

کانی دگرسان شده به 

 رسی، سریسیت 

کانی فیلوسیلیکاته ) 

رس(، اکسید  –میکا 

 آهن

کانی اوپک و 

 اکسیدهای آهن

 

 سازی کانی. 4

صورت مستقیم در محدوده هسازی رایج اکسیدی و سولفیدی از مس و مولیبدن بجویی اکتشافی کانیپی طی مطالعات فاز پیمایش و

صورت ههای هیدروترمال و مشابه آنچه بهای دگرسانی گواه بر نفوذ محلولباشد و انواع زونآلتره می شدتبهمشاهده نگردید. اما محدوده 

های علاوه توسعه کانیهشوند، در محدوده باران شناسایی گردید. برورانشی دیده میمولیبدن تیپ ف -های پورفیری مسمتداول در سیستم

تر سازی سولفیدی در اعماق پاییناکسیدی متنوع در محدوده باران اعم از هماتیت، لیمونیت، گوتیت، ژاروسیت و... حاکی از وجود کانی

های سولفیدی در سطوح فوقانی ایستابی گردیده و چینگ کانیکه عملکرد فرآیندهای سوپرژن موجب لیطوریه(. ب10باشد )شکل می

 های آلتره قابل مشاهده هستند. های اکسیدی بازماندی در سطح رخنمونکانی



 

 
 سازی لیمونیت، ژاروسیت و گوتیت در رخنمون با آلتراسیون فراگیر آرژیلیککانی -10شکل 

 منطقه هایسنگ بندیطبقه. 5

پس از  نمونه 12تعداد کرد. به همین منظور  بندیطبقه هاآنترکیب شیمیایی  بر اساسرا  هاسنگدر بعضی موارد ضروری است که 

 (. 2)جدول شدند بررسی یآزمایشگاهآنالیز  طی وهای اولیه انتخاب بررسی

 از منطقه شدهبرداشتهای نمونه XRFآنالیز  -2 جدول

 
 

 اکسید -تفاده از نمودارهای اکسیدبا اس هاسنگبندی طبقه. 5.1

ای که امروزه این روش بر هرچندآذرین هستند  هایسنگبندی ترین راه طبقهاکسید عناصر اصلی مستقیم -اکسید دومتغیرهنمودارهای 

  .[8]تر استآتشفشانی مناسب هاینگس

های شیمیایی آتشفشانی است. داده هایسنگبندی موجود برای طبقه هایروشاز مفیدترین (: TASسیلیس) -نمودار مجموع آلکالی 

درصد وزنی اکسید  صورتبه(، مستقیماً از تجزیه سنگ S) SiO2( و مقدار TA )مجموع آلکالی K2Oو  Na2Oشامل مجموع مقدار 



 

ها دارای ترکیب پراکنده هستند ولی نمونه [9]( پیشنهادی از TAS. در نمودار )[8]شودبندی ترسیم میر نمودار طبقهو د شدهگرفته

 (. 11 باشند )شکلدر منطقه آندزیت، آندزیت بازالتی، تراکی آندزیت و بازالت می هاآنبیشتر 

 
 [9]با استفاده از نمودار مجموع آلکالی در مقابل سیلیس  هاسنگ گذارینام -11شکل 

 هابا استفاده از کاتیون هاسنگبندی طبقه. 5.2

کند، تعدادی از مولفین ترجیح منعکس نمی درستیبهها را های نمونهبرای اجتناب از این انتقاد که درصد وزنی اکسیدها، توزیع کاتیون

به وزن معادل  ها محاسبه کنند. این همان مرحله اولیه نورم کاتیونی است. درصد وزنی اکسیدکاتیون بر اساسدادند که ترکیب سنگ را 

شود، یعنی درصد وزنی اکسید بر وزن تا حدی متفاوت نیز بیان میضوع، واین مشود. صورت یک کاتیون بیان میو به شدهتقسیماکسید 

شود. اما درصد می 09/60 برتقسیم SiO2شود. بنابراین درصد وزنی ها در واحد فرمول ضرب میو در تعداد کاتیون شدهتقسیممولکولی 

 صورتبهضرب شده و  1000کاتیونی به  هاینسبتشود. در بعضی موارد ضرب می 2شده و سپس به  96/101 برتقسیم  Al2O3نی وز

 هاینسبت بر اساسآذرین آتشفشانی و نفوذی را  هایسنگبندی برای الگوی طبقه R1-R2 [10]شوند. نمودار میلی کاتیون بیان می

. طبق [9]نفوذی خیلی مناسب است هایسنگپیشنهاد کردند. این نمودار برای  ،شوندصورت میلی کاتیون بیان میبهکه  هاآنکاتیونی 

های کوارتز سینیت تا کوارتز مونزونیت و سینیت قرار منطقه باران در محدوده هاینمونه [10]دلارش و همکاران  R1-R2نمودار 

 (.12اند )شکل قرارگرفتهبه علت اشباع بودن از سیلیس خارج از نمودار  G04و G01 ،G03گیرند و سه نمونه می



 

 
 [10] هابا استفاده از نسبت کاتیون هاسنگ گذارینام -12 شکل

 گیرینتیجه. 6

 50 حدود) بزرگ نسبتاً آلتراسیون یک از بخشی محدودهاین محدوده معدنی باران در زون البرز غربی یا آذربایجان قرار دارد. 

 همچنین است، محدودشده جنوب و شمال از روند با همین بزرگ گسل دو توسط که است جنوب شرق -غربشمال روند با( کیلومترمربع

جویی اکتشافی یش و پیطی مطالعات فاز پیما. اندکرده محدود را آلتره زون این غرب و شرق نیز جنوبی -شمالی روند با بزرگ گسل دو

باشد آلتره می شدتبهمستقیم در محدوده مشاهده نگردید. اما محدوده  صورتبهسازی رایج اکسیدی و سولفیدی از مس و مولیبدن کانی

مولیبدن  -های پورفیری مسمتداول در سیستم صورتبههای هیدروترمال و مشابه آنچه های دگرسانی گواه بر نفوذ محلولو انواع زون

های آلتره کوارتز سریسیتی )فیلیک(، حاکی از وجود زون مطالعات شوند، در محدوده باران شناسایی گردید.یپ فرورانشی دیده میت

ازه باشد که در واحدهای توف و گدهای شدیداً سیلیسی و در مواردی پروپلیتیک و بیوتیتی شدن میآرژیلیک، آرژیلیک پیشرفته، زون

 آرژیلیک تا تیکیلیپروپ آلتراسیون از محدوده در آلتراسیون تنوع است. دادهرخولکانیک در محدوده خصوص واحدهای سابهائوسن و ب

نفوذی و  توده قویاحتمالبه بنابراین. دارند محدوده در را توسعه بیشترین پیشرفته آرژیلیک و فیلیک آلتراسیون. است دادهرخ پیشرفته

شود اما حضور نمون آن در سطح محدوده مشاهده نمیخنقش داشته است هرچند ر هاآلتراسیون ایجاد در تأخیریوترمال فاز محلول هیدر

  رفیری مرتبط با آن بعید نیست.وسازی پتر و همچنین وجود کانیآن در اعماق پایین
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