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 چکيده

های صنعتی، باریت و نیز ذخایر فلزی همچون سرب و ع خاکشهرستان آوج حاوی ذخایر معدنی غیر فلزی از جمله انوامنطقه جنوب 

دهد همچنین رخداد های آذرین جوان تر در درون سنگ های میزبان رخ میباشد. تشکیل چنین ذخایرگرمابی در پی نفوذ تودهروی می

میشود که از آن می توان به عنوان ها با دگرسانی سنگ های میزبان نیز همراه است که اهمیت این موضوع آنجایی مشخص این کانه زایی

 ها نیز بهره برداری نمود.یک ابزار اکتشافی برای ذخایر فلزی استفاده کرده و همچنین از محصولات برخی از این دگرسانی

 دره واقع در شهرستان آوج در بخش جنوب غربی استان قزوین قرار دارد که به طور عمده با گدازه هایمحدوده معدنی خروس 

توف ریوداسیتی تا . مواد آذرآواری پوشیده شده است با همراه های ریوداسیتی و ریولیتیآندزیت داسیتی، داسیت و توف -زیتیآند

 داسیتی میزبان اصلی رخداد دگرسانی در محدوده مورد مطالعه است. -آندزیت

کانی شناسی، میانبار سیال و محدوده  اتمطالعهای آرژیلیک و سریسیتیک است. دگرسانی ها در این محدودهمهم ترین دگرسانی

کند. مطالعات هیپوژن در ناحیه مورد مطالعه را تایید می فرآیندهای های حاضر در دگرسانی، رخداد این کانه زایی توسطپایداری کانی

تا   149مای بین های سیلیسی شده از زون دگرسانی، نشانگر دخالت سیالی با دمیکروترمومتری میانبارهای سیال بر روی نمونه

 های دگرسانی است. درصد وزنی معادل نمک طعام در واکنش 21تا  9درجه سانتیگراد و شوری بین460

دره، حرکت رو به بالای بخارات اسیدی حاصل از جدایش فاز ها در محدوده معدنی خروسمکانیسم محتمل برای رخداد این دگرسانی

های  زیرزمینی سبب باشد که از اعماق به ترازهای بالا حرکت کرده و با برخورد و اختلاط با آباز سیال گرمابی وابسته به توده نفوذی می

های سنگ و رخداد دگرسانی -ای وسیع شده است که سبب واکنش گسترده سیالهای زیرزمینی در پهنهگرم شدن و اسیدی شدن آب

 آرژیلیکی شده است

های گروه ( شامل کوارتز، کانیXRDی با توجه به مطالعات پراش اشعه ایکس )های دگرسانی در زون آرژیلیکترین کانیمهم

اسمکتیت شامل مونت موریلونیت ، ایلیت، کائولینیت،کلریت ومسکوویت است که وجود مجموعه کانی های مذکور، دگرسانی محدوده 

ی به عنوان پتانسیل کانسار  فلزی در این زون کند. غنی شدگی آشکار قابل توجهمورد مطالعه را از نوع آرژیلیک حدواسط معرفی می

 دگرسانی دیده نمی شود.

 آوج دره،دگرسانی گرمابی، میانبار سیال، خروسخاک های صنعتی،  کليد واژه ها:
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 مقدمه

رستان آوج و کیلومتری جنوب شه 10قزوین( و در  استانمعدنی خروس دره )جنوب غرب  محدوده در پژوهش مورد منطقه

 شناسیزمین هایزون تقسیمات نظر از وواقع شده است   E , 35° 29ˊ 29/59˝ N ˝56/67 ˊ12 °49در مختصات جغرافیایی

 مطالعات تاکنون دختر بوده که گسل آوج جدا کننده مرز این دو زون میباشد.-های سنندج سیرجان و ارومیهحدفاصل زون

 ,.Omrani et al., 2008; Verdel et al ;است ) شده انجام دختر -ارومیه اییماگم نوار ماگماتیسم روی بر متعددی

2011; Chiu et al., 2013 Sepidbar et al., 2019 اقیانوسی لیتوسفر فرورانشبیانگر   مطالعات، (. نتایج حاصل از این 

 عامل عنوان به فرورونده لیتوسفر بالای یاتهگوش گوه بر فرورانشی مواد اثرات و باشدمی مرکزی ایران حاشیه زیر به نئوتتیس

 رخدادهای سن و زمان نظر از .است شده گرفته نظر در دختر -ارومیه ماگمایی نوار ماگماتیسم تکوین و پیدایش بر مؤثر

 ,.Chiu et al. )اند شده تشکیل( الیگوسن -نائوس) پالئوژن زمانی محدوده در اغلب نوار این ماگمایی هایواحدماگمایی،

2013) 

-فعالیت برخی چراکه است اهمیت دارای خود نوبه به نیز نوار این کواترنری -نئوژن ماگمایی رخدادهای حال، این با 

 ;Pang et al., 2014.)گیرندمی قرارکمربند ماگمایی  این در تفتان و بزمان سبلان، سهند، همچون معروف آتشفشانی های

Ghalamghash et al., 2016) 

 شوددیده می پالئوژن ماگماتیسم نیز افغانستان و ترکیه قفقاز،از  مناطقی در نیز  ایران لاتف از خارج در

  (e.g. Kazmin et al., 1986; Topuz et al., 2005; Sosson et al., 2010; Van der Boon et al., 

2017) 

 دیگر در است داده رخ ائوسن در آنچه بویژه دختر -هارومی نوار ارز هم ماگماتیسم مکانی، نظرگسترش از کهقابل ذکر است که 

     شودمی دیده نیز سبزوار زون و ایران خاور جنوب ایران، خاور و لوت بلوک جنوبی، البرز همچون ایران نقاط

(Pang et al., 2013; Torabi et al., 2014; Ghasemi and Rezaei-Kahkhaei, 2015; Ahmadian et 

al., 2016; Moghadam et al., 2016  )                                  

 هایسنگ همراهی نقاط برخی در. دارد وجود پالئوژن آتشفشانی ایهنگس از توجهی قابل رخنمون ،مورد پژوهش منطقه در

 ینیتع برای مناسبی ابزار شناختی،چینه بینابینی روابط و (قم سازند آهکی واحدهایر )دا فسیل رسوبی واحدهای با آتشفشانی

 قم سازند مارنی-آهکی واحدهای با لایه میان صورت به . این واحدهای آذرینآوردمی فراهم آتشفشانی هایسنگ سن

( . 1400)دلاوری و همکاران، هاستآن تشکیل و مذاب فوران برای الیگومیوسن سنی محدوده دهنده نشان که دارند رخنمون

های یت در این واحدهای سنگی سبب چرخش سیالات ماگمایی در سنگبا نفوذ واحدهای آذرین ترشیری با جنس دیور

 میزبان آتشفشانی سبب رخداد کانه زایی وسیع در محدوده مورد مطالعه گردیده است.  

 روش پژوهش

های دره، بررسی بافت سنگآرژیلیکی در محدوده خروس-های دگرسانی سیلیسیاین پژوهش بر پایه بازدید میدانی از زون

میزبان و توده های نفوذی در مقیاس ماکروسکوپی، و نمونه برداری به جهت انجام مطالعات میکروسکوپی و  آذرین

 استوار است. و میکروترمومتری میانبار سیال ( XRDآزمایشگاهی شامل پتروگرافی، پراش پرتوایکس )

یال در آزمایشگاه میکروسکوپی دانشگاه س هایمیانبارات پتروگرافی و بررسی مطالعـ پس از تهیه مقاطع دوبر صیقل جهـت

های پس از تهیه مقاطع نازک از نمونهصورت گرفت.  Linkamمدل  THMSG600تربیت مدرس به کمک استیج 

واحدهای میزبان کانه زایی )با کمترین میزان دگرسانی( در محدوده معدنی مطالعات پتروگرافی با میکروسکوپ پلاریزان انجام 

 شد.  



 

های رسی در آزمایشگاه کانی های دگرسان شده به منظور شناسایی کانیبر روی نمونه  (XRD)پراش پرتو ایکس آنالیزهای  

نمونه برای مطالعات  4نمونه مطالعه شده  از میانبارهای سیال و  3شناسی زر آزما صورت پذیرفت. در این پژوهش تعداد 

 ربوط به نمونه دگرسان شده مورد استفاده قرار گرفته است.( مXRDنمونه آنالیز پراش اشعه ایکس ) 5پتروگرافی و  

 

 زمين شناسی عمومی

 1:100,000( و بخش شمالی نقشه 1978آوج )بلورچی، 1:100,000محدوده معدنی مورد پژوهش در حد فاصل جنوب نقشه 

های دره بر اساس نقشهسواحدهای رخنمون یافته در محدوده معدنی خرو ( واقع گردیده است. 2003رزن)علایی و همکاران،

 یشناس نیزم دگاهیاز دداسیتی است. -های آندزیت تا آندزیت( شامل طیفی از نفوذی های دیوریتی و توف1مذکور )شکل 

ده است. ش واقع رجانیس -و سنندج  (دختر -هیاروم ماگمایی نواری )مرکز رانیا یآوج در مرز پهنه ها-رزنه منطق ،یساختار

 یها یآوار سازند قم ییایدر لاتیگسترده تشک یدربردارنده رخنمون ها یمرکز رانیا پهنهمربوطه  یشناسنیدر نقشه زم

 دگرگونه برونزدهای با سیرجان -سنندج پهنه طرفی، شده استاز دهیاست که تحت عنوان زون آبگرم نام یسازند قرمز فوقان

 مورد آتشفشانی های سنگ بندی تقسیم این طبق .است گشته مشخص رزن زون عنوان با که است مشخص ضعیف های

 (Bolourchi, 1978 ).دارند قرار مرکزی ایران پهنه در غالبا پژوهش

 
( و تصویری از نقشه بازسازی 1383شناسی ایران )آقا نباتی، نمایش موقعیت محدوده مورد مطالعه بر روی تصویری از نقشه زمین .1شکل 

 آوج و رزن. 1:100000های زمین شناسی شده از روی نقشه

 



 

 
دره آوج؛ دید در محدوده خروس NW-SEهای دیوریتی ترشیری با روند نفوذی دره و رخنمون.  نمایی از  محدوده معدنی خروس2شکل

 شود.ساز و توده ای دیده میبه سمت جنوب. این واحد بیشتر به صورت صخره

 
 

 وده معدن خروس دره، دید به سمت غرب. نمایی از رخنمون واحدهای میزبان دگرسانی در محد3شکل 

 ایشناسی ناحيهزمين

( شامل 4تهیه شده از محدوده معدنی )شکل  1:1000دره بر اساس نقشه واحدهای رخنمون یافته در محدوده معدنی خروس

ادامه با  باشد کههای تراکی آندزیت تا داسیت به همراه لیتیک کریستال توف و واحد های آلتره شده میطیفی از گدازه

 مطالعات پتروگرافی توصیف شده است.



 

های مقاطع نازک تهیه شده از سنگ میزبان با کمترین آثار دگرسانی به منظور شناسایی واحدهای میزبان انتخاب و نمونه

لیتی با های ریوداسیت و ریومطالعه شده است.نتایج این مطالعات بیانگر طیفی از واحدهای داسیت تا ریوداسیت همراه با توف

( اغلب فنوکریست های مشاهده شده پلاژیوکلاز و فلدسپات آلکالن و کوارتز 8-5هایباشد. )شکلبافت پورفیری و جریانی می

های ماگمایی است. دگرسانی اندکه مربوط به زمان فورانهای شکسته شده بودهبرخی از بلورها دارای حاشیهباشد بوده می

 .شودی خالی و گاهی به شکل بلورهای شعاعی کلسدونی دیده میسیلیسی به صورت پر کردن فضاها

 

 

 

 تهیه شده از محدوده معدنی خروس دره 1:1000.  تصویری از نقشه زمین شناسی 4شکل 

 

 



 

 
ی های ولکانیک، الف( فنوکریست پلاژیوکلاز در خمیره دارای کوارتز و شیشه.تصاویری از مقاطع نمونه داسیت و توف ریوداسیتی5شکل 

(G=Glassفنوکریست )های پلاژیوکلاز، فلدسپات آلکالی و بیوتیت. ج( فلدسپات آلکالی که گاهی به شکل فنوکریست در سنگ (. ب

 .های ولکانیکیشود. د( بلورهای ریزتر از فنوکریست متشکل از کوارتز و فلدسپات آلکالی در خمیره دارای شیشهدیده می

 
های کوارتز در خمیره های پلاژیوکلاز به همراه بلورهای کوارتز. ب( رگچهداسیتی ،الف( فنوکریست. تصاویری از مقاطع نمونه 6شکل 

های ولکانیکی. ج( کانی شعاعی کلسدونی به شکل ثانویه در سنگ. د( رگچه کوارتز که زمینه متشکل از کوارتز و شیشه متشکل از شیشه

(G.ولکانیکی را قطع نموده است ) 

 



 

 
از مقاطع نمونه توف ریوداسیتی، الف( بلورهای کوارتز، فلدسپات آلکالی و فنوکریست پلاژیوکلاز. ب( فنوکریست  .تصاویری7شکل 

های اکسیده. های اکسیده شده. ج(  بلورهای کوارتز در خمیره متشکل از شیشهفلدسپات آلکالی و پلاژیوکلاز در خمیره متشکل از شیشه

 نوکریست.د( بیوتیت با فراوانی کم در قالب ف

 
ای. ب( . تصاویری از مقاطع نمونه ریولیت و توف ریولیتی، الف( بلورهای بیوتیت، فلدسپات آلکالی، کوارتز در خمیره شیشه8شکل

بلورهای کوارتز و فلدسپات آلکالی  پلاژیوکلاز به شکل فنوکریست به همراه کوارتز و فلدسپات آلکالی. ج( بخش غالب سنگ که متشکل از

های ولکانیکی شوند. خمیره متشکل از شیشههای اپاک نیز به شکل پراکنده در سنگ دیده میمیکرون است. کانی 200با ابعاد در حدود 

(Gخمیره متشکل از شیشه و بلورهای درشت کوارتز و فلدسپات آلکالی )است. د ). 

 

 



 

 دگرسانی

دره آوج  قابل تشخیص سریسیتی در محدوده خروس و آرژیلیکی هایی و میکروسکوپی، دگرسانیبر اساس مطالعات میدان

 بیشترین گسترش را دارند.آرژیلیکی های است که دگرسانی

کیلومتر مربع گسترش دارد و از این نظر بزرگ ترین زون دگرسانی در  7دره در پهنه ای به وسعت دگرسانی گرمابی در خروس

  زون آوج است.

 داسیتی  است که پیش از این توصیف شد. -های داسیت وآندزیتسنگ میزبان، توف

 میزبان اولیه، تدریجی تا به نسبت ناگهانی است.دگرسان شده و سنگ مرز بین سنگ 

داسیتی میزبان در زیر آن، به نسبت ناگهانی است. گسترش محدود -های داسیت تا آندزیتمرز بین سنگ دگرسان شده با توف

 توان به  فرآیند های فرسایشی نسبت داد. گرسانی در بُعد قائم آن در تراز رخنمون کنونی را مید

گروه  های ایلیت، موسکوویت، آلبیت، کائولینیت،بیانگر حضور کانی (XRD)نتایج حاصل از مطالعات پراش اشعه ایکس  

شاهدات صحرایی و میکروسکوپی است. این مجموعه هماهنگ با مپدیده ( و این  8) شکلهای اسمکتیت و... است که  کانی

 باشد.ها نشانگر دگرسانی آرژیلیکی حدواسط میکانی

 

 



 

 
ی گروه بر روی نمونه های دگرسان شده محدوده معدنی خروس دره که شامل کوارتز، کانی ها XRD. نتایج حاصل از مطالعات 9شکل 

 باشد.اسمکتت، کائولینیت و مسکوویت می
 

 

 مطالعات ميانبار سيال

ها )مطالعات زایی( و بررسی روند دمایی آنبه منظور شناخت ماهیت فیزیکو شیمیایی سیال عامل دگرسانی )کانه

 .دره تهیه شدنمونه دو بر صیقل از مناطق دگرسان شده محدوده معدنی خروس 3میکروترمومتری( تعداد 

( میانبارها غالبا دارای اشکال چند وجهی نامنظم و 12)شکل  مـورد مطالعـه قرارگرفتنمونه  3میانبار سیال در  39تعداد 

گردد در متن سنگ مشاهده میغنی از گاز غنی از مایع  و به شکل تک فازی L+V) ) بیضوی هستند. میانبارها دو فازی

-اند.این نسبت میدرصد حجم میانبار را به خود اختصاص داده 40-10ا حدودا (. میانبارهای گازی در این نمونه ه11)شکل

در  NaClدرصد وزنی  21تا  9 سیال ازمیزان شوری تواند بیانگر وجود شواهد جوشش در مدوده معدنی مذکور باشد. 

درجه سانتیگراد و دمای  460تا  149ها در این میانبار به فاز مایع Th) )شدگی  باشد. دمای همگنمیمیانبارها متغیر 

 (. 12بدست آمد )شکل -20تا  -5اوتکتیک )نقطه ذوب اولین یخ( بین 
 



 

 
 . تصاویری از میانبارهای سیال دو فازی غنی از مایع 10شکل

 

 

 
 . تصویر از میانبارهای سیال غنی از گاز )شواهد جوشش( 11شکل



 

 
شدگی در میانبارهای سیال ( نمودار فراوانی دمای همگن Bمیانبارهای سیال مطالعه شده ( نمودار فراوانی دمای ذوب آخرین بلور یخ در A. 12شکل 

 ( نمودار فراوانی شوری در میانبارهای سیال مطالعه شدهCدر میانباهای سیال مطالعه شده  

 

منظور  نیهم کرد به نییرا تع الیس یانبارهایم چگالی توانیم ،یهمگن شدگ یو دما یشور یهاو رسم نمودار داده یبا بررس

گردد  چگالی میانبار سیال مطالعه . همانطور که ملاحظه میپلات شد یچگال راتییدر نمودار تغ یشور-یهمگن شدگ یدما

دهد. در روند تکامل سیال گرمابی پدیده سردشدگی و متر مکعب را نشان میگرم بر سانتی 1تا  7/0شده در آوج مقدار 

شدگی، سبب افزایش چگالی، کاهش سرعت سیال کانسنگ ساز و در کاهش دمای همگنجوشش به وقوع پیوسته است و 

 نهایت رسوب مواد معدنی شده است. 

های میانبار سیال آوج گویای این است که سیال موثر بر کانی سازی در این محدوده از سیال ماگمایی و در اعماق کمتر داده

 (13اند ) شکل گرفته ترکیب با آب جوی منشاء



 

 
( با تطبیق Beane, 1983. دیاگرام پراکندگی شوری و دمای همگن شدگی میانبارهای سیال در کانی کوارتز نمودار پایه )13شکل

 Irish (Wilkinson, 2001) و  MVT ، Epithermalتیپ

 بحث و نتيجه گيری

توف در محدوده معدنی  میزبانهای سنگجنس طی این پژوهش ماکروسکوپی انجام شده  با توجه به مطالعات میکروسکوپی و

 آرژیلیکی تشخیص داده شده است.همراه با دگرسانی ریوداسیتی و ریولیتی -های داسیتی

-کانیایلیت و  ،به شکل کانی های رسی همچون کائولینیت (XRDآثار دگرسانی آرژیلیکی در مطالعات پراش اشعه ایکس )

در رخداد این دگرسانی با توجه به مطالعات میانبار سیال اختلاط منشا سیال موثر  گردد.اسمکتیت مشاهده میهای گروه 

دره، ها در محدوده معدنی خروسسازوکار محتمل برای رخداد این دگرسانیهای جوی میباشد بنابراین سیال ماگمایی با آب

باشد که از اعماق به حرکت رو به بالای بخارات اسیدی حاصل از جدایش فاز از سیال گرمابی وابسته به توده نفوذی می

های زیرزمینی در های  زیرزمینی سبب گرم شدن و اسیدی شدن آبترازهای بالا حرکت کرده و با برخورد و اختلاط با آب

 .های آرژیلیکی شده استسنگ و رخداد دگرسانی -ای وسیع شده است که سبب واکنش گسترده سیالپهنه

 منابع 
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