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 چکیده:  

  های سیلیسیمیزبان اصلی رگههای  سنگ   باشد.  می  جلفا  -کمربند فلزایی اهربخشی از  و  واقع شده  شمال ورزقاندار آلچه قشلاق، در  های کانهرگه

عمیق قطع نیمه  نفوذی   های د که توسط تودهنباشائوسن می  داسیت، ریولیت، ریوداسیت و  آندزیتدار در این محدوده عمدتاً شامل  باریتی کانه و

 شود. کاسته می   هاها از شدت آنرگهاین  باشد که با فاصله گرفتن از  دار میهای کانهدر اطراف رگهزائی  ها مرتبط با کانهگسترش دگرسانی  .اندشده

به را  خود  فعالیت  است(  پروپیلیکی  و  فیلیکی  آرژیلیکی،  )سیلیسی،  دگرسانی  انواع  ایجاد  با  سامانه  رگهاین  امتداد صورت  در  سیلیسی  های 

با ایجاد برششکستگی ادامه    -های گرمابی و نفوذ سیالات  سیلیسی ها آغاز و  درون زاد و    مجزا  زایی در دو مرحلهکانه  .داده استسولفیدی 

های پیریت،  کانی  رخ داده است.  ای رگچه-رگهجانشینی، افشان و  و به صورت      برشی  های و  زونها  گهرو    شکستگی  های زون  زاد در امتدادبرون

کوولیت،  های ثانویه شاملکانیو مرحله درونزاد  باریت در وکوارتز همرا با باطله  بندرت تتراهدریتکالکوپیریت و  اسفالریت، گالن، آرسنوپیریت،

های  ویژگی  باقشلاق  زایی محدوده آلچهتیپ کانی  مقایسه  با  اند.تشکیل شده  برونزاد  در مرحله  کالکوسیت، مالاکیت، آزوریت، گوتیت و هماتیت 

های گرمابی سیستم زایی از نوع  احتمالأ این کانیزایی، دگرسانی، ساخت و بافت آن با کانسارهای فلزات پایه  شناسی، کانیشناسی، کانیزمین

 باشد.دمای پایین تا متوسط می

 آلچه قشلاق، ورزقان.حدواسط، پایین تا سولفیداسیون  ترمال، زائی، اپیهای کلیدی: کانهواژه

Abstract 

The ore-bearing veins at Alchehgheshlagh is located in north of Varzeghan and is a part of the Ahar-Jolfa metallogenic 

belt. The main rocks hosting the ore-bearing siliceous and barite veins in this area chiefly include dacite, rhyolite, 

rhyo-dacite, and andesite of Eocene age which were intruded by hypabyssal intrusive bodies. The alterations related 

with mineralization are spread around the ore-bearing veins and their intensity reduces with distance from these veins. 

This system with creation of various types of alterations (silicic, argillic, phyllic, and propylitic) commenced its 

activity in the form of siliceous veins along with fractures and followed by the formation of hydrothermal breccias 

and infiltration of siliceous and sulfide-containing fluids. Mineralization occurred in two separate stages of hypogene 

and supergene along the fracture zones, veins, and breccia zones in the form of replacement, dissemination, vein-

veinlets. Breccia textures (in-situ fracturing, mosaic, and rounded) are the main mineralization characteristics in these 

veins. Geochemical investigations on these veins (siliceous and barite) indicate the presence of gold, lead, zinc, and 

copper in them. Minerals like pyrite, sphalerite, galena, arsenopyrite, chalcopyrite, and scarcely tetrahedrite along 

with quartz and barite gangues formed during hypogene stage while the secondary minerals including covellite, 

chalcocite, malachite, azurite, goethite, and hematite were developed during supergene stage. By comparing the 

mineralization type in the Alcheh-Qashlaq range with its geological, mineralogy, mineralization, alteration, structure, 

and texture characteristics of base metal deposits, it is likely that this mineralization belongs to the category of low-

temperature hydrothermal systems. 
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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  الف  -1آذربایجان )شکل    -های ساختاری، در پهنه البرزبندی پهنهاین منطقه بر اساس تقسیم

کیلومتری جنوب کانسار مس سونگون واقع شده است. این پهنه یکی    10( و  ب  -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  -، زگلیك[11] جان  هیزه  -آبادترمال مانند شرفو ذخایر طلاى اپى[10] گودال     ،[9] معدن انجرد   [8]مزرعه

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

های این ای برخوردار بوده و مطالعه روی ترکیب و ویژگیهای 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 

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

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

اوت در  ای با طبیعت و سن متفهای نفوذی گستردهکواترنری است. توده  -کرتاسه پایانی کواترنری شامل دو مرحله اصلی ائوسن و میوسن پایانی  

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:  

  های دگرسان و بازدیدهای صحرایی شاملنمونهبرداری از واحدهای سنگی، پهنه   پژوهش پیش رو در دو بخشصحرایی و آزمایشگاهی انجام شد.

  10نازك و    مقاطع  برای تهیه  مناسب  نمونه  25نمونه سطحی است. از نمونههای برداشتشده،    70دار بهتعداد  سیلیسی و باریتی کانه  های پهنه

 . ندعبوری در دانشگاه تبریز مورد بررسیقرار گرفت-شده با استفاده از میکروسکوپ نوری  مقطعصیقلی انتخاب شدند. مقاطعتهیه



 

 
 [21]موقعیت پهنه فلزایی ارسباران بر گرفته از ب(  ساختاری  -های رسوبی قشلاق بر روی پهنهمتال آلچهموقعیت محدوده پلی  الف(  - 1شکل

 بحث و بررسی 

 زمین شناسی محدوده مورد مطالعه 

های آتشفشانی حدواسط (، غالباً شامل توالی سنگ1:5000شناسی ) یافته در این محدوده بر اساس نقشه زمینشناسی واحدهای رخنمونسنگ

ترین واحد (. در این بین، گسترده2اند )شکل  داسیتی قطع شده  -های آندزیتی( که توسط دایك2)شکل  است تا اسیدی به سن ائوسن پسین  

های  . این واحد با فاصله گرفتن از رگه( بو    الف-3)شکل  سنگی رخنمون یافته در این محدوده ترکیبی از آندزیت تا ریوداسیت و ریولیت دارند

های کربناته و سریسیتی را نیز نشان تر دگرسانیباریتی عمدتاً متحمل دگرسانی پروپیلیتیك شده، در حالی که واحدهای اسیدی   -سیلیسی

آندزیتی با های آندزیتی تا داسیتو دایكجنوب غرب    -های با ترکیب ریولیتی و ریوداسیتی در منطقه در راستای شمال شرقدهند. دایكمی

 (. بو  الف-3رخنمون دارند )شکل تر قدیمیجنوب غرب در داخل واحدهای  -روند شمال غرب

الیگوسن قطع شده است. با سن    های دایكترین واحد رخنمون یافته در این منطقه است که توسط  این واحد قدیمی  :anEواحد آندزیتی   

(. رخنمون این واحد پوشیده از گیاهان خودرو بوده و به رنگ خاکستری الف   -3گسترش این واحد بیشتر در شرق محدوده برونزد دارد )شکل

این واحد در مرکز محدوده قرار دارد و از گسترش کمتری نسبت به سایر واحدهای   :daEآندزیت    -واحد داسیت تا داسیتقابل مشاهده است.  

 (.  ب -3)شکل  باشدزایی همراه میسنگی برخوردار است. این واحد توسط دایك ریولیتی تحت تأثیر قرار گرفته و با بافت برشی و کانی



 

 
 های برداشت شده بر روی آن.ها و نمونهو موقعیت رگه 1:5000نقشه زمین شناسی در مقیاس   - 2شکل

 

از گسترده ترین واحد  :rdEواحد ریوداسیت   از جنوب های تشکیل دهنده محدوده  این واحد  مورد مطالعه است که بیشترین رخنمون آن 

های تکتونیکی و گرمابی به شدت خرد و دگرسان بوده و اکسیدهای آهن تمامی سطوح باشد. این واحد به دلیل فعالیتمحدوده تا میانه آن می

های  ای است که کانی شود و شدت دگرسانی به اندازهآن را در برگرفته است. سطوح شکسته و تازه آن به رنگ سفید تا کرمی روشن دیده می

: رخنمون این واحد بیشتر در قسمت شمال غرب محدوده  vbEواحد برش ولکانیکی  های خالی آن باقی مانده است.  اولیه از بین رفته و قالب

کیب قطعات برشی موجود در  گردد. تردهد. این واحد از شرق توسط واحد آندزیتی و از جنوب به واحد ریوداستی محدود می گسترش نشان می 

ای از مواد آتشفشانی اسیدی  متر بوده که در خمیرهسانتی  10متر تا  های میلیاین واحد بیشتری ترکیب ریولیت تا داسیت و آندزیت در اندازه

این    :taEواحد آندزیت تا تراکی آندزیتور است.  این قطعات تا حدودی گرد شده بوده و داخل سیمان آتشفشانی اسیدی غوطه.  قرار دارند

واحد دگرسان به رنگ خاکستری از مرکز محدوده به سمت جنوب غرب و در امتداد جاده دسترسی معدن سونگون امتداد دارد. این واحد در کنار  

مالی  های ش(. در بخش2شناسی قابل تشخیص است )شکل  زایی است در نقشه زمینواحد داسیت تا داسیت آندزیت که میزبان بخشی از کانی

 - واحد تراکی.  شودمیاما به سمت جنوب از شدت دگرسانی کاسته    شودمی    دیده   های رسیدگرسانی گسترده فیلیك همراه با کانی  ،این واحد

 - (. روند عمومی این واحد شمال شرق 2این واحد در غرب و شمال غرب محدوده مورد مطالعه واقع شده است )شکل:  abQبازالتی  آندزیت

 1:100000شناسی  . بر اساس نقشه زمین ( ب-3)شکل    تر قرار گرفته استجنوب غرب بوده و به صورت دگر شیب بر روی واحدهای قدیمی

ها به این دایك  :دایک داسیتی تا داسیت آندزیتورزقان، سن این واحد کواترنر بوده و مربوط به آخرین ماگماتیسم فعال در منطقه است.  

(. 2طور گسترده در منطقه مورد مطالعه حضور دارند و بیشترین رخنمون آنها نیز در غرب و شمال غرب و در داخل واحد آندزیتی است )شکل  

جنوب غرب است )شکل    -جنوب شرق بوده و در شرق محدوده نیز تا حدودی شمال شرق  -در بخش غربی محدوده شمال غرب روند عمومی آنها

به رنگ سفید با روندی شمال شرق    این دایك:  دایک ریولیتیتر از آن می باشند.  اند جوان(. با توجه به اینکه دایك ریولیتی را قطع کردهالف-3

کیلومتر در مرکز محدوده مورد مطالعه قرار گرفته    2متر و طولی در حدود  5جنوب غرب و با شیبی به سمت شمال غرب با ضخامت در حدود    –



 
های  (. دگرسانی گسترده این دایك باعث از بین رفتن ساخت و بافت اولیه سنگ میزبان  بویژه در حاشیه خود شده و با کانیب-3است )شکل

  .رسی و اکسیدهای آهن پر شده است 

 
از رخنمون سنگ   - 3شکل آلچه قشلاق  های تشکیلتصاویر صحرایی  با دایك   الف( دهنده منطقه  و ریوداسیتی همراه  آندزیتی  از واحد  های  تصویر صحرایی 

آندزیتی  آندزیتی، ریوداسیتی، آندزیت تا تراکی( تصویر صحرایی از واحدهای داسیت تا داسیتبزایی )دید به سمت شرق(  آندزیتی و زون کانیریولیتی و داسیت

 .  تراکی بازالت همراه با دایك ریولیتی )دید به سمت شرق( - و تراکیت

 دگرسانی:

قشلاق به شدت تحت تأثیر فرایندهای گرمابی دچار دگرسانی سیلیسی، آرژیلیکی، فیلیك، کربناته شناسی موجود در منطقه آلچهواحدهای زمین

این دگرسانیپروپیلیتیك شدهو   به صورت گسترده در اطراف رگهاند.  به(  الف و ب-4)شکل    باریتی  -های سیلیسی ها هم  صورت مجزا و هم 

های سیلیسی و  از بیشترین گسترش برخوردار بوده و دگرسانی   و پروپیلیتیك ( پ-4آرژیلیکی )شکلهای دگرسانی  اند. در این بین، پهنهدادهرخ

ها بیشترین گسترش در میان سایر دگرسانی  دگرسانی فیلیک.  ( ب  -4)شکل  های سیلیسی حضور دارندبیشتر در اطراف رگهفیلیکی و کربناته نیز  

های  داشته و بیشتر واحدهای داسیتی و ریوداسیتی و دایك ریولیتی را تحت تأثیر قرار داده است. در واحد آندزیتی نیز محدود به اطراف رگه

شامل کانی سریسیت، کوارتز و کانی پیریت    (. این دگرسانیبو    الف  -4گردد )شکلسیلیسی بوده و در نهایت با دگرسانی پروپیلیتیك محدود می

طالعه شده  های مهای فلدسپار مانند پلاژیوکلاز را تحت تأثیر قرار داده است و در تمامی نمونهعمدتاً کانی  ای که کانی سریسیتبوده به گونه

نیز به    دگرسانی آرژیلی.  ( ت-4)شکل    ای نیز در متن سنگ داردهای فلدسپار، حضور گستردهحضور دارد. علاوه بر تأثیر بر روی فنوکریست

های سیلیسی  زایی حضور دارد و به دلیل همپوشانی با دگرسانی فیلیك به جز در اطراف رگهطور گسترده در تمامی واحدهای سنگی درگیر با کانی

سی به های سیلی باشد. این دگرسانی بر دایك ریولیتی، واحدهای داسیتی و ریوداسیتی بیشترین تأثیر را داشته و اطراف رگهقابل تفکیك نمی

-4)شکل    های رسی داشتههای کائولینیت، مونتموریلونیت و ایلیت بیشترین حضور را در میان سایر کانیرنگ سفید قابل مشاهده است. کانی 



 

ای مخصوصاً نیز به مانند دگرسانی آرژیلیك با همپوشانی گسترده  دگرسانی کربناتی  .های مطالعه شده قابل مشاهده استو در تمامی نمونه  ( ث

اطراف رگه دارد. کانیدر  بر روی کانی  ( چ-4)شکل    و دولومیت  ( ج-4)شکل    های کلسیتهای سیلیسی حضور  به صورت جانشینی  های  هم 

ای و شکاف پرکن قابل مشاهده است. در برخی از مقاطع مطالعه شده با شدت بالایی حضور داشته فلدسپاری حضور دارند و هم به صورت رگچه

از کانیبه گونه اثری  نمانده است. رگچهای که هیچ  باقی  اولیه  با ضخامتهای  از چهای کلسیتی  تا  ند میلیهای مختلف  متر در سانتی  1متر 

های ساختاری  شکل در این محدوده قابل مشاهده است نوع اول بیشتر در ارتباط با زون   2به    دگرسانی سیلیسیواحدهای سنگی حضور دارد.  

ده و تمامی فضای بین قطعات های برشی گرمابی بوشوند. نوع دوم در ارتباط با زون ای دیده میها با صورت متراکم و رگهبوده و در امتداد گسل

های برشی بصورت  ها بیشتر به صورت بلورین و گاهی به صورت کلسدونی و در زون. سیلیس در این دگرسانی در رگه( ح-4)شکل    را پر کرده است

های کلریتی، اپیدوتی و کلسیتی در واحدهای آندزیتی تا تراکی با حضور کانی  اما دگرسانی پروپیلیتیک  ..شودبلوری و دندان سگی دیده می

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

های کلریتی نیز  ی، رگه . علاوه بر بافت جانشین ( خ-4)شکل    لیه باقی نمانده استبه طوری که در بسیاری از مقاطع مطالعه شده آثاری از کانی او

 شود.قابل مشاهده است که با نزدیکتر شدن به سیستم گرمابی منطقه بر میزان آن افزوده می

 
های فیلیکی، آرژیلیکی، کربناته و پروپیلیتیك در محدوده مورد مطالعه.  از زون های دگرسانی  (XPL)   تصاویر صحرایی، مزوسکپی و میکروسکپ   -4شکل  

( زون  پهای آرژیلی، فیلیکی، کربناته و پروپیلیتیك.  دگرسانی  و زایی  زون کانی  ب( های فیلیکی و آرژیلیکی.  دگرسانی  همراه بادار سیلیسی  ( رگه کانیالف

دگرسانی   ج( های رسی در متن سنگ در زون دگرسانی آرژیلیکی.  کانی  ث(( دگرسانی فیلیك و کانی سریسیت.  ت  .های حفاریدگرسانی آرژیلی در مغزه

از دگرسانی کربناته.  (  چکربناته.   های کلریتی در زون  کانی  خ( با بافت پر کننده فضاهای خالی.    بلورهای کوارتز )بعنوان کانی باطله  ح( تصویر میکروسکپی 

 Dol،کلسیت:  Cal،  های رسیکانی:  Cly،  سریسیت  : Ser،  : کوارتزQzاقتباس شده است )  [22]   ها از ویتنی و اوانز کانیدگرسانی پروپیلیتیکی. علایم اختصاری  

 : اوپك(.  Opq: کلریت،Chl: دولومیت، 

 زایی:کانی

رگه باریتی با چند فلزی همراه با طلا )مجموعه   3رگه سیلیسی و    7ژنتیك در قالب  قشلاق با سرشت اپیدار در رخداد معدنی آلچه پهنه کانه

زایی در این منطقه بوده به  کننده ساختاری عامل اصلی تشکیل کانی. کنترل ( جو    الف-5)شکل    ( رخ داده استAuو    Pb  ،Zn  ،Cuعنصرهای  

متر   7تا    5متر درازا و    1000زایی در حدود  (. رخنمون اصلی کانی2باشند )شکل  جنوب غرب می  -ای که  دارای روند عمومی شمال شرقگونه



 
- 5)شکل  درجه به سمت شمال باختر است    80تا    75جنوب غرب با شیبی در حدود    -و روند عمومی آن شمال شرق ( الف-5)شکل  پهنا دارد  

متر در غرب محدوده مورد مطالعه بیشترین    3تا    2متر و پهنایی در حدود    200تا    150های سیلیسی با میانگین درازای حدود  . سایر رگه( جو    لفا

های سیلیسی به دلیل مقاومت بالای سیلیس در مقابل فرسایش نسبت به سنگ میزبان خود به صورت رگه  (. 2باشند )شکل  رخنمون را دارا می

های سیلیسی بوده  های باریتی عمدتاً هم راستا با رگه. رگه( الف-5)شکل  متر در سطح زمین قابل مشاهده است    1برجسته با افرازی در حدود  

های سیلیسی شامل زایی در رگهسیمای بافتی این کانی .( ج-5)شکل باشند متر برخوردار می 1متر و پهنایی در حدود  50ولی از درازای حدود 

های باریتی نیز سیمای بافتی غالب،  در رگه  نواری است.ای و  ، توده( ث- 5)شکل    ای ، تیغه( تو    پ -5)شکل  ، برشی(  ب-5)شکل    ای رگچه-رگه

زاد غالب در درون  زایی شود. کانیاست و بافت برشی به ندرت در آن دیده می  ( خ-5)شکل  و شعاعی   ( ح-5)شکل   ای ، توده( چ-5)شکل    ای تیغه

های مانند  ، کالکوپیریت و پیریت و در مواردی آرسنوپیریت، روتیل و سولفوسالت( د-5)شکل    های سیلیسی و باریتی شامل اسفالریت، گالنرگه

 مجموعه کانیایی توان به عنوان  های کوولیت، کالکوسیت، مالاکیت، آزوریت و اکسیدها و هیدرواکسیدهای آهن نیز میتتراهدریت است و به کانی

 ای دارد. ی طلا در این سیستم رگهزایهای سیلیسی نشان از حضور کانیاشاره کرد. نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی رگه  برونزاد

 
( بدار )دید به سمت شمال شرق(.  نمای نزدیك از رگه سیلیسی کانه  الف( زایی در منطقه مورد مطالعه.  تصاویر صحرایی و مزوسکپی از زون های کانی-5  شکل

 های سیلیسی.  ای در رگه بافت تیغهث(  های سیلیسی. شده و گرد شده در رگه خرد بافت برشی ت(  ( و پ. ای و داندان سنگیتصویر مزوسکوپی از بافت رگچه

های  ( بافت شعاعی در رگهخای در رگه باریتی.  ( بافت توده  ح های باریتی.ای در رگهبافت تیغهچ(  های باریتی )دید به سمت شمال شرق(.  نمای نزدیك از رگهج(  

 .زایی گالنهمراه با کانیای باریتی ( بافت توده دباریتی. 

 شناسی و ساخت و بافت  کانی

های آرسنوپیریت  کانیندرتاً  پیریت، اسفالریت، گالن، کالکوپیریت و    شده در این منطقه شامل    زاییکانیهای  زون  دهندههای اصلی تشکیلکانی

های باطله و اکسیدها و هیدرواکسیدهای آهن، مالاکیت، آزوریت، کالکوسیت و کوولیت نیز کوارتز، باریت و کلسیت کانی  باشند.می و تتراهدریت

کلمی، پرکننده فضاهای  ای، گلای، برشی، شانههای پراکنده، رگچهانواع بافت  های کانسنگی و باطلهکانی  دهند.های برونزاد آن را تشکیل میکانی

مراه با دگرسانی  دار هشکلدار تا نیمهشکل،  زایی عمدتأ به صورت بافت پراکندهپیریت در مرحله اول کانی.دهنداز خود نشان می  خالی و جانشینی  

زایی  میلیمتر قابل مشاهده است. پیریت در مرحله اول کانی 1میکرون تا  10(. اندازه این کانی در این مرحله از الف -6شکلفیلیکی حضور دارد ) 

  ای(. علاوه بر موارد یاد شده پیریت هم به صورت رگچهب-6)شکل ریز حضور داردهای  در سیمان بافت برشی نیز به صورت پراکنده ولی در اندازه



 
های باطله کلسیت و های فلزات پایه حضور دارد که اندازه آن در مرحله سوم و همراه با کانیمجزا و هم به صورت همراه با کوارتز و سایر کانی

یا کوکاد    و  کلمیپیریت با بافت گل  های ی از بلوریها(. رگچهپ-6)شکل  رسدمتر نیز میسانتی  1متر تا  تر شده و گاهاً به چند میلی باریت درشت

های  زاییهای ناشی از کانیاین کانی به دلیل تنش  دار است. دار تا نیمه شکلدر تمامی این مراحل پیریت شکل(.  ت-6)شکل  شودنیز دیده می

 (چ-6)شکل، کالکوپیریت  ( جو    ث-6)شکل، گالن  ( ث-6)شکل  ها توسط اسفالریتدهد. این شکستگیمراحل بعد خرد شده و جابجایی نشان می

زایی هم در سیمان بافت برشی و هم اسفالریت در مرحله اصلی کانی  اند.زایی پر شده و حتی در مواردی جانشین آن شدهدر مراحل بعدی کانی

متر حضور دارد. در اکثر موارد اسفالریت  های چند ده میکرون تا چند سانتیزایی اصلی بوده و در اندازههای مراحل بعدی جزء کانیدر رگچه

. در برخی موارد دارای بافت بیماری کالکوپیریت است و کالکوپیریت جانشین شده است  ، و خود نیز توسط گالن(ث-6)شکل  جانشین پیریت شده

. کانی گالن به صورت بسیار جزئی در مرحله برشی حضور دارد در حالی که بیشترین ( ح-6)شکل  شودهای تیره مشاهده میکه بیشتر در اسفالربت

شود.گالن متر را شامل میسانتی  1. اندازه این کانی نیز مانند اسفالریت متغییر بوده و از چند ده میکرون تا  ای استتمرکز این کانی در مرحله رگچه

ها نشان از تغییر شکل یا دگرشکلی را دارد. خاصیت پلاستیسیته بسیار به عنوان یك کانی نرم، با خمیدگی و یا انحناء در اشکال خطی مانند رخ

ها مثلثی گالن، به صورت خمیده و چین شود که در این حالت رخهای تکتونیکی میخمیری این کانی در اثر تنش  بالای گالن منجر به حرکت

ها بوده که این بافت  دهنده فشار و تنش بر روی این رخهای مثلثی نشان. وجود درهمرفتگی و آشفتگی در رخ( خ-6)شکل  یابدخورده تظاهر می

های باریتی ها و رگهدهد. این خمیدگی عمدتاً در رگچهسازی را نشان میهای تکتونیکی پس از تشکیل گالن در مرحله اصلی کانیوقوع تنش

های فلزات پایه در این ی با باطله سیلیسی این اتفاق رخ نداده است. کانی کالکوپیریت نسبت به سایر کانیی هامشاهده شده است و در رگچه

های ای رخ داده است و همراه با رگچهزایی که به صورت رگچهمحدوده از گسترش و حضور کمتری برخوردار بوده و بیشتر در مرحله دوم کانی

های مراحل قبل را پوشانده های غالب در این کانی بوده و همه کانیمرشدی و جانشینی جزء بافتفت هکربناته تشکیل شده است. با  -سیلیسی

زایی های مرحله اول مرحله اصلی کانیهای فلزی در رگچه آرسنوپیریت نیز به همراه سایر کانی  د(.-6)شکل  و یا از اطراف جانشین آنها شده است

(. کانی تتراهدریت نیز بسیار نادر بوده و در  ذ-6)شکل  باشدمیکرون میای در حدود چند  شود. شکل این کانی سوزنی بوده و داری اندازهدیده می

فرایند سوپرژن به عنوان آخرین فرایند    .( ر  -6)شکل  های حفاری و در داخل کانی کالکوپیریت مشاهده شده است های حاصل از مغزهیکی از نمونه

شود های ثانویه شده است. اکسیدها و هیدرواکسیدهای آهن که بیشتر از هوازدگی پیریت ناشی میزایی است باعث تشکیل برخی از کانیکانی

پیریت باقی مانده و هماتیت  قالب  (. در برخی از مقاطع  بو    الف  -7)شکل  زایی حضور داردهای سیستم کانیدر تمامی سطوح و درز و شکستگی 

دار مانند کالکوپیریت  های مسهای ثانویه مالاکیت و آزوریت نیز در نتیجه هوازدگی کانی(. کانی تو    پ  -7)شکل   و گوتیت آن را پر کرده است

قسمت میدر  به چشم  این سیستم  به ث  -7)شکل  خوردهای سطحی  تبدیل شدن  حال  در  جانشینی  به صورت  کالکوپیریت  آن  بر  علاوه   .)

کوارتز به عنوان کانی باطله در تمامی مراحل کم و بیش حضور داشته و به صورت بلورهای ریز تا  (.ج  -7)شکل  کالکوسیت و کوولیت نیز است

از   تا    200درشت )کمتر  تا شکلمتر( بیسانتی  1میکرون  تودهشکل  به صورت  یا  برشای در رگهدار و   های گرمابی حضور داردها و سیمان 

( ، کاکلی ث  -8پرکننده فضاهای خالی )شکل،  ( ت  -8ای )شکلشانه(،  پ-8برشی)شکل. بافت معمول این کانی شامل بافت  ( ب و    الف  -8)شکل

اندازه  ها و سیمان برشیدر رگه(  ح  -8)شکل( شعاعی  ج  -8)شکل از  های ریز تا درشت در این قابل مشاهده است. همانند کوارتز، باریت نیز 

. بافت ( خ  -8)شکل  ، برشی و پرکننده فضاهای خالی و پر مانند است  ( ح   -8)شکل  ایزایی حضور دارد. بافت غالب این کانی شامل بافت تیغهکانی

زایی را نشان های سیلیسی نیز به وفور قابل مشاهده است که تأخیری بودن این کانیهای بخششعاعی این کانی نیز در سطوح و شکستگی

 دهد. می



 

 
( کانی پیریت  بکانی اولیه و درشت و خورد شده پیریت همراه با اسفالریت.  الف(قشلاق.  زایی در منطقه آلچهاز انواع کانی  (XPL)تصاویر میکروسکپی   -6شکل

( بافت گل کانی کلمی در  تهای اسفالریت و گالن مرحله بعد.  ( رگچه پیریتی همراه با کانیپپر کننده فضاهای خالی بافت برشی همراه با کانی اسفالریت.  

( کانی گالن در فضاهای  جاند.  های اسفالریت و گالن در مرحله بعد آن را احاطه کردهشده و تا حدودی گرد شده که کانی  خردانی پیریت  ک  ث(کانی پیریت.  

(. بیماری کالکوپیریت در کانی اسفالریت و حضور کالکوپیریت به صورت ادخال در اسفالریت.  ح( حضور کانی کالکوپیریت در اطراف پیریت .چ   خالی کانی پیریت.

(  رهای اسفالریت و آرسنوپیریت.  ( رگچه سولفیدی شامل کانیذ( کالکوپیریت با پیریت و اسفالریت و ثانویه کالکوسیت..  د.    خمیدگی  دارای ( کانی گالن  خ

: کوارتز،  Qtz: کالکوپیریت،  Ccp،  یریت:پPyاقتباس شده است )   [22]   ها از ویتنی و اوانزعلایم اختصاری کانیثانویه کالکوسیت.  همراه با کانی  تتراهدریت  

Apy :آرسنوپیریت ،Sph  :  ،اسفالریتGn ،گالن :Cct کالکوسیت :.) 

 
زون حاوی اکسیدها و    آبشوییالف(    قشلاقزایی منطقه آلچههای سوپرژن در زون کانیکانیاز  (XPL) تصاویر صحرایی، مزوسکپی و میکروسکپی     -7شکل  

آهن.  دهیدرواکسی هیدرمغزه  ب(های  و  اکسیدها  حاوی  حفاری  آهن.  وهای  سوپرژن.    پ( کسیدهای  زون  در  شده  تشکیل  گوتیت  و    ت(کانی  اکسیدها 

( کانی کالکوپیریت  در حال تبدیل   ج. های ثانویه مس زون سوپرژن حاوی کانی ث(هیدرواکسیدهای آهن مانند هماتیت در تمام متن سنگ در زون سوپرژن.  

: کالکوپیریت،  Ccpپریت،  :  Pyکالکوسیت،  :  Cct،  گوتیت:Gthاقتباس شده است ) [22] ها از ویتنی و اوانز علایم اختصاری کانی  .شدن به کانی کالکوسیت

Hem ،هماتیت :Mlcمالاکیت : ،Az)آزوریت : . 



 

 
ای(  سگی )شانهبافت دندان الف( . قشلاقزایی منطقه آلچهها در زون کانیساخت و بافت باطله از(XPL) تصاویر صحرایی، مزوسکپی و میکروسکپی  -8شکل 

ای کوارتز و  بافت شانه  ت(های گرمابی.  کانی کوارتز با بافت پرکننده فضاهای خالی در برش   پ(بافت نواری و گل کلمی از باطله سیلیس.    ب( در باطله کوارتز.  

(  ح.  بافت کاکلی کوارتز(  ج.  های اپك ( کوارتز با بافت پرکننده فضاهای خالی و حفرات همراه با کانیث زایی.  پر شدگی آن توسط کلسیت در مراحل بعدی کانی

ای و برشی.  تصویر میکروسکوپی  باریت با بافت تیغه  (د.  ای( کانی باریت با بافت تیغهخ.  های سولفیدیزایی همراه با کانیبافت شعاعی کوارتز در زون کانی

 : اوپك(. Opq، باریت: Brt: کوارتز،  Qzاقتباس شده است )  [22]ها از ویتنی و اوانز علایم اختصاری کانی

تا    الف-9)شکل    دارهای کانهکنندگی رگه، روابط بافتی و ارتباط قطعکانیایی  بر اساس مطالعات صحرایی و میکروسکوپی و با توجه به مجموعه

  شدن، سریسیتی زایی با سیلیسی کانی  مرحله اول.  ( 10کل)ش  مرحله تقسیم نمود  4توان به  قشلاق را میزایی در محدوده آلچه، فرایند کانی( ج

دار تا  شود. در این مرحله پیریت به عنوان تنها کانی سولفیدی به صورت بلورهای ریز دانه، نیمه شکلو تشکیل کانی پیریت مشخص می  شدن

متحمل  زایی  های مراحل بعد کانی( به دلیل تنش1. کانی پیریت )نسل  ( الف-9)شکل    شود تمام بلور در زمینه سنگ سیلیسی شده دیده می

نیز شده جابجا  گاهاً  و  زمینه  .( ب -9)شکل    اندشکستگی شده  عنوان  به  بیشتر  مرحله  است.  این  نموده  بعدی عمل  مراحل  ، مرحله دومساز 

سولفید     -های گرمابی با سیمانی متشکل از کوارتزدار و برشهای سیلیسی کانهزایی در این محدوده بوده و با حضور رگچهترین مرحله کانیاصلی

 جداگانه زایی در آن به سه زیر مرحله شود. این مرحله به دلیل اهمیت کانیمتر دیده می 10های بیش از لریت( در ضخامت)پیریت، گالن و اسفا

زایی که در قسمت توصیف ساخت و بافت کانی( تو  پ-9)شکل های میزبان است گرمابی سنگ نتقسیم نمود. زیر مرحله اول شامل برشی شد

ی از  یهاحضور رگچهبا  اند. زیر مرحله دوم  ها ریز بلور بوده و عمدتاً در اطراف بلورهای پیریت تشکیل شدهبدان اشاره شد. در این مرحله کانی 

پهنای این   .( ت-9)شکل    که سیلیس و باریت به عنوان باطله در آن حضور ندارند  مشخص می شودسولفیدهای مانند پیریت، اسفالریت و گالن  

به    های حاوی رگچه  بجز) ها  رگچه نیز میسانتی  10اسفالریت که گاهأ  بوده و کانی2در حدود    ( رسدمتر  نیز  میلیمتر  بلور  های آن عمدتأ ریز 

زایی اسفالریت، گالن، کالکوپیریت، پیریت، آرسنوپیریت و به صورت محدود های سیلیسی همراه با کانیباشند. اما زیر مرحله سوم شامل رگچهمی

های  شاهد قطع شدگی بخشزیر سطحی  های  متر برخوردار بوده و در نمونهسانتی  1میلیمتر تا    5ها از پهنایی در حدود  تتراهدریت است. این رگچه



 

. در  ( ث-9)شکل    گیردهای باریت و کلسیت و اندکی کوارتز شکل میزایی با حضور کانیکانی   مرحله سوم  باشیم. ها میبرشی توسط این رگچه

های اسفالریت  های باریتی نیز عمدتاً با کانیپیریت و تا حدودی اسفالریت و رگچه  –زایی عمدتأ کالکوپیریت  های کلسیتی با کانی این مرحله رگچه 

ها از پهنای بیشتری نسبت به مرحله قبل برخوردار بوده و اندازه بلورهای فلزات پایه نیز در آنها افزایش یافته گردند. این رگچهو گالن مشخص می

های غربی  ر قسمتاند. دزایی مراحل قبل را قطع کرده و گاهاً باعث جابجایی آنها نیز شدها، کانی هرسد. این رگچهمتر نیز میسانتی  1و به حدود  

ی با یهاو در برخی موارد خود به صورت رگه  ( ج-9)شکل    زایی اسفالریتی و گالن افزایش یافتههای باریتی با کانی، کانی مورد مطالعه  محدوده

 متر رخنمون دارند. 1پهنای در حدود 

 

  زایی پیریت در متن سنگ در مرحله اول کانی  الف( .  قشلاقزایی منطقه آلچهتوالی همبافتی در زون کانیاز  (XPL) تصاویر مزوسکپی و میکروسکپی    -9شکل  

قطع  ت(   شده توسط رگچه سیلیسی نسل دوم کانی زایی.  خرد بافت برشی  .. پ(  زاییهای مراحل بعدی کانیشدگی کانی پیریت نسل اول توسط تنشخرد    ب(

کانی توسط رگچه سیلیسی حاوی  برشی  زون  کانی(  ث  .زایی سولفیدیشدگی  کانج.  زاییرگچه کلسیتی مرحله سوم  باریتی  در مرحله سوم    ه( رگچه  دار 

   زایی.کانی

های هماتیت، گوتیت، ژاروسیت و سایر  دهند. در این مرحله کانیزاد تشکیل میدرونهای زایی را مرحله اکسیداسیون کانیکانی مرحله چهارم

اند. در مطالعات میکروسکوپی، کانی گوتیت به صورت جانشینی و در  ها تشکیل شدههای سیلیسی و شکستگیدار بر روی رگهاکسیدهای آهن

بر اساس لاگ نگاری مغزه به طور متوسط  های حقالب کانی پیریت تشکیل شده است.  از نمونه  15فاری  فرایند   زیر سطحیهای  متر  درگیر 

دار های کانههای مالاکیت، آزوریت نیز در تمامی سطوح رگهزاد است. علاوه بر آن حضور کانیهای بروناند که نشان از نفوذ آبهوازدگی شده

 .باشندتوجه می قابل

 نتیجه گیری 



 
های باریتی با سنگ میزبان واحدهای ریولیتی،  های سیلیسی و هم رگهقشلاق هم به صورت رگهمطالعاتی آلچهمتال در منطقه  زایی پلیکانی

داده است. تزریق دایك ریولیتی در امتداد گسل های ساختاری رخبرشی در ارتباط با سیستم   -ای ریوداسیتی، داسیت آندزیتی یك سیستم رگه

است. علاوه بر آن  شده  زایی  هجنوب غرب است باعث ایجاد معبری جهت عبور سیالات مولد کان  -شرقاصلی این محدوده که دارای روند شمال  

موتور حرارتی این سیستم  تواند به عنوان  در شرق و توده سونگون در شمال این محدوده می  پورفیری کیقال های نفوذی مانند توده  حضور توده

  مقایسه   بازایی باشد.  هتواند حاکی از فرایند جوشش در این کانبافت برشی، پر کننده فضاهای خالی میشواهدی مانند  .  در نظر گرفته شود  گرمابی

زایی، دگرسانی، ساخت و بافت آن با کانسارهای فلزات پایه بر شناسی، کانیشناسی، کانیهای زمین ویژگی باقشلاق زایی محدوده آلچهتیپ کانی

زایی، فلزات پایه ها، تأثیر عوامل ساختاری به عنوان کنترل کننده کانیمانند سنگ میزبان، دگرسانی  [23]  هدینکویست و همکاران های پایه یافته

 - بافت رگه،  های باطلهکوارتز، باریت و کلسیت به عنوان کانی  وزایی اصلی  هاسفالریت، گالن، کالکوپیریت، پیریت و آرسنوپیریت به عنوان کان  مانند

های آلونیت،کائولینیت و ای و دگرسانی آرژیلیك پیشرفته )مجموعه کانینبود بافت کوارتز حفرهپرمانند    و  کلمیای، گل ای ، برشی، شانهرگچه

کانی  پیروفیلیت(  مجموعه  نبود  همچنین  رگهو  در  وتنانتیت  لوزونیت  انارژیت،  آدولاریا،آلونیت،  کانههای  معدنی  های  رخداد  قشلاق آلچهدار 

 باشد.ترمال دمای پایین تا متوسط میهای گرمابی از نوع اپیاز شواهد مهم و اصلی سیستم نشاندهندة 

 
 قشلاق.باطله درکانسارآلچه  معدنی و بافت مواد توالی همیافتی، فراوانی نسبی، ساخت و -10شکل 
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