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 چکیده:  

های آتشفشانی  در شمال شهر ورزقان و در جنوب معدن سونگون در پهنه فلزایی ارسباران واقع شده است. سنگ   قشلاقدار آلچهکانهمنطقه  

آندزیتی  های ریولیتی و داسیتها هستند که توسط دایکها و ریوداسیتآندزیت ها، داسیتها، داسیت آندزیتها و تراکیمطالعه شده شامل آندزیت

بافت غالب سنگبیشترین حضور را در این سنگ   (های پلاژیوکلاز، کوارتز و آمفیبول )هورنبلنداند. کانی قطع شده ها پورفیریتیک با ها دارند. 

پورفیریک می تا هیالومیکرولیتی  بلور  ریز  بارباشد. حضور رگهخمیره  و  با دگرسانیهای سیلیسی  ، فیلیکی   ،آرژیلیکی  های گستردهیتی همراه 

دار تشکیل شده های کانههای آرژیلی و سیلیسی در مجاورت رگهدگرسانای سازی در این منطقه هست.  و پروپیلیتیکی از سیماهای کانی  سیلیسی

های  ای از بافتهای برشی، پرکننده فضاهای خالی و رگچهشود. بافیلیتیکی غالب میاست و با دور شدن از آن، دگرسانی فیلیکی و سپس پروپ

های  های رسی، سریسیتی، کربناته و کلریتی از ویژگیهای اسفالریت، کالکوپیریت، گالن و پیریت همرا ه با کانیکانی  باشند.زایی میغالب این کانی

شوند. همراهی به صورت مجزا در مجاورت هم دیده می  أعمدتاً سیلیس، باریت و کلسیت هستند که گاه ها  گههای باطله رکانیباشد.  زایی میکانی

تواند نشان از سیستم گرمابی  زایی پورفیری در نزدیکی آن میهای با پتانسیل کانیزایی با میزبانی واحدهای آتشفشانی و حضور تودهاین کانی

 باشد.

 قشلاق ، زون ارسباران، آلچهزاییهای گرمابی، کانیهای آتشفشانی، دگرسانیکلیدواژه: سنگ

Abstract: 

The Alche-Qashlaq mineral deposit is situated north of Varzeghan city and south of the Songon mine in the Arsbaran 

metal zone. The volcanic rocks examined consist of various types, such as andesites, trachyandesites, dacites, dacite-

andesites, and rhyodacites, intersected by rhyolitic and dacite-andesite dikes. Plagioclase, quartz, and amphibole 

(hornblende) minerals are prevalent in these rocks. The predominant texture is porphyritic, ranging from fine crystal 

paste to hyalomicrolithic porphyric. Siliceous and barite veins, accompanied by extensive argillic, phyllic, siliceous, 

and propylitic alterations, are characteristic of mineralization in this area. Argillic and siliceous alterations are found 

close to mineralized veins, transitioning to phyllic and then propylitic alterations further away. Breccia, filled spaces, 

and veinlets are the main textures associated with this mineralization. Sphalerite, chalcopyrite, galena, and pyrite 

minerals, along with clay, sericite, carbonate, and chlorite minerals, contribute to the mineralization features. The 

waste minerals present in the veins primarily include silica, barite, and calcite, sometimes observed separately nearby. 

The connection of this mineralization to volcanic units hosting masses with potential porphyry mineralization in close 

proximity may indicate a hydrothermal system. 
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 مقدمه:  

باآذربایجان استان شرق  -شمال  کیلومتری شمال شهرستان ورزقان،  17محدوده اکتشافی آلچه قشلاق در    بین جغرافیایی مختصات شرقی، 

واقع شده است. این محدوده برای اولین بار توسط  شمالی  38°37́  32 ˝و   38°  38́  11˝های  عرض و شرقی  46°40́  23˝و46°  38́  34 ˝های طول 

اکتشاف   1398( به روش ژئوشیمی و اکتشافات چکشی کشف و در سال  1391غرب ) کارشناسان سازمان زمین شناسی واکتشافات معدنی شمال 

 گمانه اکتشافی ادامه پیدا کرده است. 14تکمیلی با حفر 

ورزقان قرار دارد. از دیدگاه  1:100000( و در نقشه a  -1آذربایجان )شکل  -های ساختاری، در پهنه البرزبندی پهنهاین منطقه بر اساس تقسیم

کیلومتری جنوب کانسار مس سونگون واقع شده است. این پهنه یکی   10الف( و    -1)شکل    [1]زایی ارسباران  فلززائی، این محدوده در پهنه کانی

باشد که با کانسارهای پورفیری چون ترمال( میهای نیمه عمیق )پورفیری، اسکارن و اپیاز بارزترین مناطق حاوی ذخائر فلزی مرتبط با توده

معدن مس اسکارنی   [7]ذخایر اســکارنى مس ســونگون    [6]جواد  ، دره علی  [5]، کیقال  [4] دیوان، صاحب[3]داغــى  مســجد  [2]سونگون  

چیلر قره  -انیق  [12] ساریلار  -زگلیک  ،[11] جان  هیزه  -آبادترمال مانند شرفو ذخایر طلاى اپى[10] گودال     ،[9] معدن انجرد   [8]همزرع

و آسترقان  [13] اندریان  نبى  [15] ، مزرعه شادی   [14] ،  اساس حضور  شناخته می  [17]نقدوز    -و صفىخانلو   [16] جان،  این  بر  شود. 

های این مطالعه روی ترکیب و ویژگیای برخوردار بوده و  های مس، مولیبدن و فلزات قیمتی مانند طلا در این پهنه از اهمیت ویژهزاییکانی

های میزبان، نوع و میزان شناسی سنگدار  بر اهمیت آن می افزاید. لذا هدف از این پژوهش، بررسی کانینفوذی کانه -های آتشفشانیمجموعه

 باشد.زایی در این منطقه میدگرسانی آنها و نوع کانی

 زمین شناسی عمومی  

ب( و در کنار مس پورفیری سونگون و کیقال واقع شده است. کمربند مس پورفیری   -1قشلاق بخش از کمربند فلزایی ارسباران )شکلمنطقه آلچه

ایران واقع شده و بخش کند. این کمربند زایی آلپ هیمالیا را به یکدیگر متصل می های شرقی و غربی کمربند کانیارسباران در شمال غرب 

کیلومتر پهنا بوده   86تا    60کیلومتر درازا و     466کمربند ارسباران دارای  .[18]نده کانسارهای مس، مولیبدن و طلای متعددی هستند  دربرگیر

های نفوذی سنوزوئیک است. در این کمربند، ماگماتیسم در رسوبی کرتاسه و سنوزوئیک و همچنین، توده - های آتشفشانی و دربرگیرنده نهشته

ای با طبیعت و سن متفاوت در  های نفوذی گستردهکواترنری است. توده  -انی کواترنری شامل دو مرحله اصلی ائوسن و میوسن پایانی  کرتاسه پای

های دگرسانی گسترده و همچنین،  ها، پهنه که در اثر عملکرد این توده  [19] انددر کمربند ارسباران جایگزین شده  -طول زمان الیگوسن میوسن  

   [20] .ترمال در این کمربند گسترش یافته است های متعددی مانند: انواع پورفیری، اسکارنی و اپیزاییکانی

 روش مطالعه:  

ها در دو بخش صحرایی )عمدتاً در مقیاس محدوده معدنی( و آزمایشگاهی شناسی محدوده مورد مطالعه، بررسیبه منظور بررسی ماهیت زمین

استفاده    Adobe Illustrator مقطع صیقلی و 10 صیقلی، -مقطع نازک15 مقطع نازک،  60شناسی و بافتی بر روی  انجام گردید. مطالعات کانی

 بهره گرفته شد.  Arc GIS 10.5شناسی از نرم افزار  های زمینشد و برای ترسیم نقشه

 



 

 
   [21]از  ب( موقعیت پهنه فلزایی ارسباران بر گرفته    ساختاری ایران  -های رسوبیقشلاق بر روی پهنهالف( موقعیت محدوده  آلچه - 1شکل

 های آتشفشانی:های صحرایی واحدویژگی

-ترین واحد سنگی تشکیل(، گسترده2  -( در محدوده مورد مطالعه )شکل1:5000شناسی )درمقیاسبراساس مطالعات صحرایی و تهیه نقشه زمین 

هنده محدوده مورد مطالعه، واحد حدواسط تا اسیدی به سن ائوسن پسین می باشد که ترکیبی از آندزیت تا ریوداسیت و ریولیت را شامل د

های کربناته و تر دگرسانیی باریتی عمدتاً متحمل دگرسانی پروپیلیتیک شده و واحدهای اسید -های سیلیسیشود. این واحد با فاصله از رگهمی

های آندزیتی جنوب غرب و دایک  -های با ترکیب ریولیتی و ریوداسیتی در منطقه در راستای شمال شرق دهند. دایکسریسیتی را نیز نشان می

های ریولیتی و ریوداسیتی همراستای روند  جنوب شرق به داخل واحدهای جوانتر تزریق شده اند. دایک  -با روند شمال غرب آندزیتی  تا داسیت

زایی نیز عمل کرده است. واحدهای جوان کواترنری با ترکیب بازیک مانند تراکی آندزیت تا زایی بوده و در بخشی به عنوان میزبان کانیکانی

ای قدیمی را پوشانده و عمدتاً در ارتفاعات منطقه قابل مشاهده است. در نهایت واحدهای رسوبی کواترنری با قطعات درشت آندزیت بازالتی واحده

 از واحدهای دگرسان قدیمی در کل منطقه قابل مشاهده است.

های با سن الیگوسن پسین  قطع شده ترین واحد رخنمون یافته در این منطقه است که توسط دایکاین واحد قدیمی  :anEواحد آندزیتی   

های الف(. رخنمون این واحد پوشیده از گیاهان خودرو بوده و در قسمت  -3است. گسترش این واحد بیشتر در شرق محدوده برونزد دارد )شکل

بوده که در اطراف    الف و ب( قابل مشاهده است. دگرسانی غالب در این واحد دگرسانی پروپیلیتیک   -3رنگ خاکستری )شکل  رخنمون یافته به  

ها دارای بافت غالب پورفیریک با خمیره ریز  های سریسیتی و کربناته اضافه شده است. بافت این سنگزایی بر میزان کانیدایک ریولیتی و کانی

ل دار در اندازه بلوری دهند. پلاژیوکلاز با بلورهای شکل دار تا نیمه شکدرصد سنگ را تشکیل می   25تا    20های فنوکریست آن بلور بوده و کانی

 های فنوکریست را به خود اختصاص داده استدرصد حجم کانی  60تا    50میلی متر دارای ماکل پلی سنتتیک و بافت غربالی در حدود    2ریز تا  

 ب

 الف



 
ها  درصد حجمی فنوکریست  30تا    20میلی متر در حدود    5/1پ و ت(. هورنبلند با بلورهای شکل دار تا نیمه شکل دار در اندازه بلوری تا    -3)شکل

 (. e-3های مطالعه شده اطراف هورنبلند را حاشیه آپاسیتی فرا گرفته است )شکل دهد. در بیشتر نمونهرا تشکیل می

 
 1:5000شناسی تهیه شده از محدوده مورد مطالعه  در مقیاس نقشه زمین  -2شکل 

این واحد در مرکز محدوده واقع و از گسترش کمتری نسبت به سایر واحدهای سنگی برخوردار است.   :daEآندزیت    -واحد داسیت تا داسیت

های بارز این واحد در منطقه مورد زایی همراه می باشد. رنگ کرمی از ویژگیتوسط دایک ریولیتی تحت تأثیر قرار گرفته و با بافت برشی و کانی

ث(. میزان فرسایش در این واحد به شدت بالا بوده و بخش عمده آن به خاک    -3)شکل مطالعه بوده که نسبت به سایر واحدها قابل تفکیک است

بوده که در آن کانی  -3تبدیل شده است )شکل   این واحد  بافت غالب در  بافت پورفیریتیک،  بر اساس مطالعات میکروسکوپی  های  ث و ج(. 

درصد   45تا    35دار پلاژیوکلاز )با فراوانی  دهند. بلورهای شکل دار تا نیمه شکلیل میهای آن را تشکپلاژیوکلاز، آمفیبول و کوارتز فنوکریست

های رسی  میلی متر با ماکل پلی سنتتیک و گاهی منطقه بندی که از حواشی به سریسیت و کانی  5/3حجمی( در اندازه بلوری میکرونی تا  

دار )مقطع کامل( تا نیمه  درصد حجمی( به صورت شکل  13تا    10ا فراوانی  ح(. آمفیبول )ب-3اند، قابل مشاهده هستند )شکل  دگرسان شده

خ( با دگرسانی به کلریت، کربنات و اکسیدهای آهن به همراه بلورهای  -3میلی متر )شکل  2های متفاوت میکرونی تا با ماکل در اندازه دارشکل

 د(.  -3متر در سنگ حضوردارند )شکل میلی 5/0درصد حجمی( در حد  6تا  4نیمه شکلدارکوارتز )با فراوان

های تشکیل دهنده محدوده مورد مطالعه بوده که بیشترین گستره آن از جنوب  این واحد یکی از گسترده ترین واحد  :rdEواحد ریوداسیت  

های تکتونیکی و گرمابی به شدت خرد و دگرسان بوده و اکسیدهای آهن  الف(. این واحد به دلیل فعالیت  -4محدوده تا میانه آن می باشد )شکل

شود و شدت دگرسانی به ب(. سطوح شکسته و تازه آن به رنگ سفید تا کرمی روشن دیده می  -4است )شکلتمامی سطوح آن را در برگرفته  

های خالی آن باقی مانده است. سریسیتی شدن، آرژیلیکی شدن و فرایند سوپرژن در واحد های اولیه از بین رفته و قالب ای است که کانیاندازه

دهنده  اند. مطالعه مقاطع نازک این سنگها نشانباریتی و دایک ریولیتی بیشترین تأثیر را داشته  -های سیلیسیور رگهریوداسیتی در محل عب



 
ها شامل کوارتز )با درصد فراوانی ها در این سنگباشد. فنوکریستبافت میکرولیتی پورفیریتیک جریانی با خمیره میکرولیتیک و گاهی شیشه می

های فرعی آن نیز شامل هورنبلند )با فراوانی و کانی پ(   -4درصد حجمی( بوده )شکل 6تا    4درصد حجمی( و پلاژیوکلاز )با فراوانی    15تا    10

 باشد.  درصد حجمی( می 1های کدر )با فراوانی در حدود درصد حجمی( و کانی 3تا  2

 
های آندزیتی و داسیت آندزیتی منطقه آلچه قشلاق الف( تصویر صحرایی از واحد از سنگ   (XPL)های دستی و پتروگرافی   تصاویر صحرایی، نمونه  - 3شکل

بندی ت( بافت پورفیریتیک آندزیتی )دید به سمت شرق( ب( نمونه دستی از واحد آندزیتی. پ( آمفیبول اپاسیتی شده همراه با پلاژیوکلاز با دگرسانی بالا و زون

هورنبلند به صورت فنوکریست ج( واحد داسیت آندزیتی با دگرسانی آرزیلیکی در    کانی ده  و آمفیبول کلریتی شده ث(های پلاژیوکلاز سریسیتی شبا کانی

های  نوکریستهای رسی دگرسان شده است. ح( ف های گسله چ( نمونه دستی از واحد داسیت آندزیتی که در ان پلاژیوکلاز که به سریسیت و کانینزدیکی زون

های ریز آمفیبول  بندی نوسانی و کانیفنوکریست پلاژیوکلاز با منطقه   پلاژیوکلاز خ(  شکل همراه با دگرسانی سریسیتی بر روی کانیکوارتز با خوردگی خلیجی

ها از  آندزیت(. علایم اختصاری کانیهای پلاژیوکلاز با منطقه بندی نوسانی و آمفیبول در داسیت تا داسیتدگرسان شده. د( بافت پورفیریتیک و حضور کانی

 : اوپک( Opq: افیبول،  Amp: کوارتز، Qtz،  :پلاژیوکلازPl)  [22] ویتنی و اوانز اقتباس شده است

: رخنمون این واحد بیشتر در قسمت شمال غرب محدوده  گسترش نشان می دهد. این واحد از شرق توسط واحد  vbEواحد برش ولکانیکی

 -های آتشفشانی با سن کواترنر با ترکیب داسیتگردد. علاوه بر واحدهای ذکر شده، سنگآندزیتی و از جنوب توسط واحد ریوداسیتی محدوده می

های میانی این واحد را به صورت افقی پوشانده است. ترکیب قطعات برشی موجود در این واحد بیشتری ترکیب  آندزیت تا کوارتز آندزیت بخش

ت(. این   -4ای از مواد آتشفشانی اسیدی قرار دارند )شکلمتر بوده که در خمیرهسانتی 10متر تا های میلیت تا داسیت و آندزیت در اندازه ریولی

تشکیل قطعات  است.  ور  غوطه  اسیدی  آتشفشانی  داخل سیمان  و  بوده  تا حدودی گرد شده  و قطعات  بوده  عمدتاً دگرسان  واحد  این  دهنده 

 تر بودن آن است. واحدهای محدود کننده آن دارند که نشان از جوانهمبستگی با 



 

این واحد  به رنگ خاکستری با دگرسانی متوسط  از مرکز محدوده مطالعاتی به سمت جنوب غرب و در  : taEواحد آندزیت تا تراکی آندزیت

زایی است  امتداد جاده دسترسی معدن سونگون کشیده شده است. این واحد در کنار واحد داسیت تا داسیت آندزیتی که میزبان بخشی از کانی

ترمال است شاهد دگرسانی گسترده فیلیکی  شمالی این واحد که نزدیک سیستم اپی  های شناسی قابل تشخیص است. در بخشدر نقشه زمین

کانی با  سالم همراه  و  شده  کاسته  دگرسانی  شدت  از  جنوب  سمت  به  اما  است  رسی  استهای  مقاطع   -4)شکل تر  مطالعات  اساس  بر  ث(. 

باشد. پلاژیوکلاز به عنوان کانی فنوکریست با میکروسکوپی، بافت غالب سنگ، پورفیریک با زمینه میکرولیتی ریز بلور تا کریپتوکریستالین می

 - 4)شکل دهدای فنوکریست را تشکیل میهدرصد کانی  60سنتتیک  متر و ماکل پلی میلی  3دار با اندازه بلوری تا  شکلدار تا نیمهبلورهای شکل

رسد که کانی پیریت باشند های تیره نیز به صورت پراکنده در متن سنگ حضور دارند که با توجه به شکل و اندازه آنها به نظر میج(. کانی

 ج(.  -4)شکل

این واحد سنگی در غرب و شمال غرب محدوده مورد مطالعه واقع شده است. روند عمومی این واحد شمال :  abQبازالتی  آندزیت  -واحد تراکی

  1:100000شناسی  ج(. بر اساس نقشه زمین  -4)شکل تر قرار گرفته استجنوب غرب بوده و به صورت دگر شیب بر روی واحدهای قدیمی  -شرق

ها ورزقان، سن این واحد کواترنر بوده و مربوط به آخرین ماگماتیسم فعال در منطقه است. بر اساس مطالعات میکروسکوپی، بافت اصلی این سنگ

های سانیدین و پلاژیوکلاز در  است که توسط تیغکمیکرولیتی پورفیریک و اینترگرانولار بوده و زمینه سنگ نیز حاوی شیشه به فرم اینترسرتال  

های متوسط تا درشت، به صورت فنوکریست در زمینه دار و در اندازهشکلدار تا نیمهح(. پیروکسن اغلب به فرم شکل  -4)شکل ست برگرفته شده ا

میکرولیتی این واحد سنگی قابل مشاهده است نوع پیروکسن موجود در این واحد عمدتاً از نوع کلینوپیروکسن بوده که دگرسانی بسیار ضعیفی 

های پلاژیوکلاز و سانیدین در برگرفته شده  ح(. در برخی از مقاطع این کانی به فرم اینترگرانولار توسط تیغک  -4)شکل ترا نیز تحمل کرده اس

-ها، فنوکریستح(. این میکرولیت  -4)شکل دهداست و در مسیر جریان واقع شده است. پلاژیوکلاز به صورت میکرولیت زمینه سنگ را تشکیل می

ها بسیار ا دور زده که در یک روند خاص منظم شده است. کانی سانیدین نیز به صورت میکرولیت حضور داشته و اندازه آنای کلینوپیروکسن ره

 ح(. -4)شکل ریز است

متر و طولی در    20جنوب غرب و با شیبی به سمت شمال غرب با ضخامت در حدود     –به رنگ سفید با روندی شمال شرق    دایک ریولیتی

الف(. دگرسانی گسترده این دایک باعث از بین رفتن ساخت و بافت  -5کیلومتر در مرکز محدوده مورد مطالعه قرار گرفته است )شکل   2حدود  

های اولیه  ب(. به دلیل شدت دگرسانی، کانی-5)شکل رار داده استاولیه سنگ شده و در حاشیه خود نیز سنگ میزبان را بشدت تحت تأثیر ق

پ(. ابراساس مطالعات مقاطع نازک از این واحد بیشترین بافت -5)شکل های رسی و اکسیدهای آهن پر شده استآن از بین رفته و با کانی

دهنده آن شامل آلکالی فلدسپارها )با فراونی های تشکیلبلور و در برخی موارد جریانی است. فنوکریست  مشاهده شده پورفیریک با خمیره ریز

های فرعی مانند آمفیبول و به ندرت بیوتیت و  ت(. کانی-5)شکل درصد حجمی( است  70تا    60درصد حجمی(  و کوارتز )با فراوانی    15تا    10

های ثانویه های رسی از کانیهای کلریت، کلسیت و کانیث(. کانی-5)شکل های فرعی تشکیل دهنده این سنگ هستندهای کدر از کانیکانی

 گردند. این سنگ محسوب می



 

 
صحرایی واحد ریوداسیتی )دید به سمت جنوب( ب( قشلاق. الف( تصویر  محدوده مطالعاتی آلچه  (XPL)تصاویر صحرایی، نمونه دستی و پتروگرافی    -4شکل  

تر. ث(  قطعات درشت از واحدهای قدیمی  با، پ( پلاژیوکلاز به صورت فنوکریست در زمینه حاوی سیلیسی.  ت( برش ولکانیکی    نمونه دستی واحد ریوداسیت

های سوزنی. چ( واحد تراکی تا تراکی بازالت مربوط به  ای از میکرولیتپلاژیوکلاز دگرسان شده در زمینه دگرسانی پروپیلیتیک. ج(  باآندزیت تا تراکی آندزیت  

اقتباس شده    [22]ها از ویتنی و اوانز  های سانیدین و پلاژیوکلاز. علایم اختصاری کانیتیغک   و ای از شیشه  دوران کواترنر ح( کانی کلینوپیروکسن در زمینه

 .: اوپک(Opqوکسن، : کلینوپیر Cpx: کوارتز، Qz،  :پلاژیوکلازPlاست ) 

ها به طور گسترده در منطقه مورد مطالعه حضور دارند و بیشترین رخنمون آنها نیز در غرب و  این دایک  دایک داسیتی تا داسیت آندزیت:

شرق جنوب شرق بوده و در    -در بخش غربی محدوده شمال غرب شمال غرب و در داخل واحد آندزیتی قابل مشاهده است. روند عمومی آنها

متر در غرب محدوده مورد مطالعه قابل مشاهده    3ها با دارا بودن افرازی بیش از  جنوب غرب است. این دایک  -محدوده نیز تا حدودی شمال شرق

های فنوکریست پلاژیوکلاز با دگرسانی رسی  چ( و کانی-5ها خاکستری تا خاکستری روشن بوده )شکلج(. رنگ ظاهری این دایک-5)شکل است

جنوب شرق بوده و با توجه به اینکه دایک ریولیتی را قطع کرده است   -ح(. روند عمومی آنها شمال غرب-5در آن قابل مشاهده است )شکل

های پلاژیوکلاز، العه مقاطع نازک حاکی از حضور بافت پورفیریک با خمیره ریز بلور و کریپتوکریستالین دگرسان است. کانیجوانتر از آن است. مط

دار پلاژیوکلاز  شکلدار تا نیمههای شکلشوند. کانیهای فنوکریست را شامل میدرصد از کانی  5و    15،  45و کوارتز با فراوانی به ترتیب  هورنبلند  



 
دار با خوردگی خلیجی شکل و دارای خاموشی موجی متر قابل مشاهده است. کوارتز با بلورهای نیمه شکلمیلی  4های حدود  خ( در اندازه-5)شکل

 خ و د(. -5شود)شکلمتر با درصد قابل توجهی در سنگ دیده میمیلی 7در اندازه بلوری ریز تا 

 زائیدگرسانی و کانه

این کانی و داسیتزاییسنگ میزبان  ریولیت، ریوداسیت  آندزیت، داسیت،  این سنگها عمدتاً  و  بوده  اطراف رگهآندزیتی  های های میزبان در 

صورت مجزا و هم به  الف( -6)شکل باریتی  -های سیلیسیها هم به صورت گسترده در اطراف رگهاند. این دگرسانیسیلیسی دچار دگرسانی شده

های سیلیسی و آرژیلیکی های دگرسانی سریسیتی و پروپیلیتیک از بیشترین گسترش برخوردار بوده و دگرسانیب(. پهنه  -6اند )شکل  دادهرخ

احدهای داسیتی ها داشته و بیشتر وهای سیلیسی حضور دارند. دگرسانی فیلیک بیشترین گسترش را در میان سایر دگرسانیبیشتر در اطراف رگه

ریوداسیتی   است.،  داده  قرار  تأثیر  تحت  را  ریولیتی  دایک  و شکستگی و  درز  و  تمامی سطوح  در  آهن  و هیدرواکسیدهای  این اکسیدها  های 

زایی دارد. در واحد آندزیتی نیز  که حاکی از فرایند اکسیداسیون و شستشوی بالا در این سیستم کانی  و ت(   پ  -6ها حضور دارند )شکلدگرسانی

 ( ث-6گردد. این دگرسانی شامل کانی سریسیت )شکلهای سیلیسی بوده و در نهایت با دگرسانی پروپیلیتیک محدود میمحدود به اطراف رگه

های فلدسپار مانند پلاژیوکلاز را تحت تأثیر قرار داده است و در تمامی ای که کانی سریسیت عمدتاً کانی، کوارتز و کانی پیریت بوده به گونه

ای نیز در متن سنگ دارد. کانی پیریت )حدوداً های فلدسپار، حضور گستردهور دارد. علاوه بر تأثر بر روی فنوکریستهای مطالعه شده حضنمونه

های اکسیدی مانند درصد سنگ( به صورت تمام بلورین و درشت در متن سنگ قابل مشاهده است که در سطح در حال تبدیل شدن به کانی  5

زایی حضور دارد و دگرسانی آرژیلی نیز به طور گسترده در تمامی واحدهای سنگی درگیر با کانی .پ و ت(   -6)شکل   اندهماتیت و لیمونیت شده

باشد. این دگرسانی در دایک ریولیتی، واحدهای  های سیلیسی قابل تفکیک نمیبه دلیل همپوشانی با دگرسانی فیلیک به جز در اطراف رگه

های سیلیسی به رنگ سفید قابل مشاهده است. بر اساس مطالعات میکروسکوپی،  داسیتی و ریوداسیتی بیشترین تأثیر را داشته و اطراف رگه

های مطالعه شده قابل های رسی داشته و در تمامی نمونهسایر کانیهای کائولینیت، مونتموریونیت و ایلیت بیشترین حضور را در میان  کانی

چ(، اپیدوتی و کلسیتی در واحدهای آندزیتی تا تراکی   -6های کلریتی )شکل  دگرسانی پروپیلیتیک با حضور کانی  ج(.  -6مشاهده است )شکل  

های فرومنیزین مانند پیروکسن، هورنبلند و بیوتیت شده کانیها، جانشین  یابد. این کانیهای سیلیسی گسترش میآندزیتی با دور شدن از رگه

های کلریتی نیز قابل مشاهده به طوری که در بسیاری از مقاطع مطالعه شده آثاری از کانی اولیه باقی نمانده است. علاوه بر بافت جانشینی، رگه

شکل در این محدوده قابل مشاهده است    2دگرسانی سیلیسی به    د.شواست که با نزدیکتر شدن به سیستم گرمابی منطقه بر میزان آن افزوده می 

های  شوند. نوع دوم در ارتباط با زونای دیده میها با صورت متراکم و رگههای ساختاری بوده و در امتداد گسلنوع اول بیشتر در ارتباط با زون

بصورت جانشینی تمرکز یافته است. سیلیس در این دگرسانی در    ح( بوده و تمامی فضای بین قطعات را پر کرده و یا   -6برشی گرمابی )شکل

خ( و گاهی همراه با کانی -6سگی )شکل  های برشی بصورت بلوری و دندانها بیشتر به صورت بلورین و گاهی به صورت کلسدونی و در زونرگه

 شود.د( دیده می-6باریت )شکل 



 

 
های منطقه آلچه قشلاق الف( دایک ریولیتی به رنگ سفید )دید به سمت شمال  از دایک   (XPL)های دستی و پتروگرافی   تصاویر صحرایی، نمونه  -5شکل  

پلاژیوکلاز سریسیتی شده در خمیره ای از    دگرسانی آرژیلیکی ت( کانیا  شرق(. ب( دایک ریولیتی با دگرسانی آرزیلیکی پ( نمونه دستی از دایک ریولیت ب

های پلاژیوکلاز همراه . ج( دایک داسیتی تا داسیت آندزیتی )دید به سمت غرب( چ( دایک داسیت آندزیتی ح( نمونه دستی از  ث( فنوکریست  شکلوارتز بی 

اسیت آندزیتی. علایم اختصاری  شکل خ( فنوکریست کوارتز با خاموشی موجی در دایک د های کوارتز با خوردگی خلیجیدایک داسیت آندزیتی. خ( فنوکریست

 : اوپک( Opq: کوارتز،  Qz،  :پلاژیوکلازPlاقتباس شده است )  [22]ها از ویتنی و اوانز  کانی

شود که گاهی دار نیز دیده میهای کانههای اطراف رگهای در سنگعلاوه بر این کانی کوارتز به صورت جانشینی، پر کننده فضای خالی و رگچه

آندزیتی زایی در این کانسار را واحدهای ریوداسیت و آندزیت و کمتر داسیت تا داسیتباشد.  سنگ میزبان اصلی کانهزایی فلزی نیز میحاوی کانی

های  دار تشکیل شده است. به طور متوسط این رگهباریتی کانه   -رگه سیلیسی    7دار در این محدوده از   (. پهنه کانه2دهد )شکل  تشکیل می

جنوب غرب   -شرقها، شمال متر است. روند عمومی این رگه  7تا    5متر و عرض آنها نیز در حدود    150تا    100سیلیسی دارای طولی در حدود  

متر و ضخامتی در    20م از طولی در حدود  هان باریت  بهای میزالف(. رگه-7)شکل     غرب است  درجه در جهت شمال   80تا    75با شیبی حدود  

درجه در جهت جنوب غرب    80جنوب شرق با شیبی در حدود    -ربجنوبی تا شمال غ  -متر برخوردار بوده و روند عمومی آنها شمالی   2حدود  

ها به دلیل مقاومت بالای سیلیس در مقابل با فرسایش نسبت به سنگ میزبان خود به صورت برجسته با افرازی ب(. در این رگه-7باشد )شکل  می

ای  زائی محدود به این سامانه رگههای صورت گرفته عمده کانهبا توجه به نمونه برداری .متر در سطح زمین قابل مشاهده هستند   1در حدود  

ای )شکل  پ(، رگچه-7های پرکننده فضاهای خالی، برشی )شکلهای قابل مشاهده در این سامانه شامل بافتباشد. بافتباریتی می  –سیلیسی  

پ و ت(، گالن   - 7های پیریت، اسفالریت )شکل  کانیتوان به  ها، میهای کانسنگی در این رگهت(، دانه پراکنده و است. از مهمترین کانی  -7

های کوولیت، کالکوسیت، مالاکیت، آزوریت و اکسیدها و های درونزاد و کانیپ و ت(  به عنوان کانی-7پ و ت( و کالکوپیریت )شکل  -7)شکل



 

نسل    2زائی پیریت می باشد. این کانی در  کانی غالب سولفیدی در این کانههای برونزاد اشاره کرد.  هیدرواکسیدهای آهن به عنوان کانی 

های های پیریتی و هم با سایر کانیزایی اصلی و همینطور به صورت رگچهث( در مرحله قبل از کانی  -7هم به صورت پراکنده )شکل 

زایی بیشتر به صورت چ( در مرحله اصلی کانی  -7کانی اسفالریت )شکل    .رایی حضور داردج( در مرحله اصلی کانی  -7)شکل   فلزی 

با سایر کانیرگچه این رگچههایی همراه  اطراف  پر کن  به صورت شکاف  فلزی حضور داشته و گاهی  کانی  ها دیده میهای  شود. 

ج و چ( همراه با کانی کالکوپیریت    -7های گالن )شکل  پ و چ(. کانی  -7اسفالریت، کانی اصلی موجود در زون برشی است )شکل

زایی و در اطراف  های پیریت و اسفالریت برخوردار بوده و در مرحله اصلی کانیت و چ( از فراوانی کمتری نسبت به کانی-7)شکل  

های د( کلسیت، کانی-6ح و خ(، باریت، )شکل    -6های باطله شامل کوارتز )شکل  شوند.  فراوانترین کانیاسفالریت و پیریت دیده می

 های میزبان قابل مشاهده است. ها و سنگرسی، کربناته و اکسیدهای آهن است که در رگه

 
دار قشلاق الف( رگه کانیهای سیلیسی و آرژیلیکی در محدوده مطالعاتی آلچهاز دگرسانی   (XPL)های دستی و پتروگرافی  تصاویر صحرایی، نمونه  -6شکل  

زایی. ث( دگرسانی فیلیک. ج(  پروپیلیتیک ب( دگرسانی آرژیلیکی پ( و ت( دگرسان آرژیلیکی در محل کانی  و های فیلیکی و آرژیلیکی  دگرسانی   باسیلیسی  

فضاهای خالی بافت برشی.    درهای کلریتی در دگرسانی پروپیلیتیکی. ح( کانی باطله کوارتز  های رسی در متن سنگ در دگرسانی آرژیلیکی. چ( کانیحضور کانی

:  Serاقتباس شده است )  [22]از ویتنی و اوانز ها علایم اختصاری کانی .زاییخ( بافت شکاف پر کن و دندان سگی کانی کوارتز. خ( باریت در مرحله سوم کانی 

 .: اوپک(Opq: کوارتز،  Qz،  : رسیClay، کلریت، Chl: باریت Bar: کلسیت، Calسرسیت، 

 



 

 
دار )دید به  قشلاق در الف( رگه سیلیسی کانهزایی آلچهاز بخش کانی  (XPL)های حفاری و مینرالوگرافی  های دستس از مغزهصحرایی، نمونه تصاویر   -7شکل  

زایی اسفالریت، گالن، کالکوپیریت و پیریت در بافت برشی مغزه حفاری با سنگ سمت شمال شرق(. ب( رگه باریتی )دید به سمت شمال غربی(. پ( کانی

پیریت نسل اول که در آن قطعات  کلسیتی ث(  -حفاری با باطله سیلیسی  ت و گالن در مغزهزائی غالب کالکوپیریت، اسفالریمیزبان داسیت آندزیتی. ت( کانی

زایی  ای پیریت نسل دول و کانی گالن در مرحله دوم کانیدرشت که در اثر فرایندهای تکتونیکی بعدی دچار شکستگی و جابجایی شده است. ج( کانی رگچه 

:  Py،   : اسفالریت Sphاقتباس شده است )  [22]ها از ویتنی و اوانز  زایی. علایم اختصاری کانیرحله دوم کانیهای اسفالریت، کالکوپیریت و گالن مچ( کانی

 . : کالکوپیریت(Cpy: گالن،  Gaپیریت،  

 گیرینتیجه

آندزیت، ، داسیتمحــــدوده را از نوع آندزیتمطالعه شده در    مجموعــه  شــناختیســنگ  ، ترکیــبو پتروگرافــی  صــحرایی  هــای بررســی

های ریولیتی و داسیت آندزیتی و تراکیت تا تراکی آندزیت با سن ائوسن همراه با دایکریوداسیت، واحدهای برش آتشفشانی، آندزیت تا تراکی

آندزیتی در . بیشترین گسترش واحدهای سنگی متعلق به واحدهای آندزیتی و ریوداسیتی و در نهایت داسیتدهدبازالت به سن کواترنر نشان می

 پـورفیری  آتشفشانی،  هـای سنگ  در ایــن  غالــب  اند. بافــتآندزیتی قطع شدههای ریولیتی و سپس داسیتمرکز محدوده است که توسط دایک 

های با حاشسیه سوخته  و در برخی از ارتز، آمفیبولهای غالب این واحدهای سنگی عمدتاً پلاژیوکلاز، کو. کانیاســت  بـا خمیـره میکرولیتـی

ها با نزدیکتر شده به سیستم گرمابی دچار دگرسانی سریسیتی، آرژیلیکی، سیلیسی، کربناته و پروپیلیتیک  آنها کلینوپیروکسن است، این کانی

های باطله های با کانیاین سیستم گرمابی توسط رگه  زایی درهای از کانی اولیه باقی مانده است. کانیاند که در بیشتر موارد فقط قالبشده



 
های ثانویه از جمله اکسیدهای آهن، مالاکیت و آزوریت از جمله شود. پیریت، اسفالریت، گالن، کالکوپیریت و کانیسیلیسی و باریتی همراهی می

 های موجود در این سیستم گرمابی هستند. کانی
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