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 چكیده فارسی
هاي نفوذي  ائوسن و توده   آتشفشانی درون توالی    سولفیدي   -هاي برشی کوارتزصورت رگهبهکانسار قبچاق  زایی در  کانه

پیرولوزیت،   و  پسیلوملان  رآلگار،  اندکی  با  همراه  طلا  و  اسفالریت  گالن،  کالکوپیریت،  پیریت،  است.  داده  رخ  الیگوسن 

بافت باشندمیباطله  هاي  هاي فلزي و کوارتز، سریسیت، کلریت و کلسیت، کانی کانه پراکنده،  دانه  هاي کانسنگ شامل. 

زایی در  مرحله کانهپنج  است.اي، پرمانند و پُرکننده فضاي خالی می، پوستهکلاي، کاکلی، گلاي، بِرشی، شانه رگچه -رگه

پراکنده  هاي میزبان همراه با اندکی پیریت دانه شدن سنگ زایی با سیلیسیمرحله اول کانه   قابل تشخیص است.  قبچاق

مقادیر متغیري پیریت،  هاي گرمابی است که حاوي  هاي کوارتزي و برِش رگچه  -شود. مرحله دوم شامل رگهمشخص می 

اسفالریت،   گالن،  می   ±طلا    ±کالکوپیریت،  اکسیدهارآلگار  و  کوارتز  با  سوم  مرحله  منگنز    -باشند.  هیدروکسیدهاي 

ها قابل تشخیص است. مرحله چهارم شامل رگه و ها و سیمان گرمابی بِرش )پسیلوملان، پیرولوزیت و براونیت( در رگه

)کلسیترگچه کوارتز  کلسیتکلر  -هاي  شامل  پنجم  مرحله  و  بافت   یت(  خالی    ايرگچه  هايبا  فضاهاي  پرکننده  و 

الگوي عناصر  باشد.  هاي گرمابی شامل سیلیسی، آرژیلیک متوسط، کربناتی، کلریتی و پروپلیتیک میباشد. دگرسانی می

ن، مشابه و بیانگر نقش این  هاي میزبادار و سنگهاي کانه براي نمونه هنجارشده به کندریت  بهو کمیاب خاکی  کمیاب  

 .ترمال سولفیداسیون متوسط استکانسارهاي اپی  از نوعباشد. کانسار قبچاق  ساز میها در تأمین عناصر کانهسنگ 

 

 . چمنبها، سولفیداسیون متوسط، قبچاق، قره ترمال، فلزات پایه و گران اپی   زاییکانه های کلیدی: واژه 

 

 

Type of Qebchaq deposit, (NW Qarachaman, East 

Azerbaijan) based on geology, mineralization, and 

geochemical evidence 

 
Abstract  
Mineralization at Qebchaq occurs as the quartz-sulfide brecciated veins hosted by Eocene 

volcanic rocks and Oligocene intrusions. Pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, and gold along 

with minor realgar, psilomelane, and pyrolusite are the main ore minerals; quartz, sericite, 

chlorite, and calcite are present in the gangue minerals. The ore minerals show disseminated, vein-

veinlet, brecciated, comb, cockade, colloform, crustiform, plumose, and vug infill textures. Five 

stages of mineralization can be distinguished at Qebchaq. Stage 1 is represented by silicification 

of host rocks along with minor disseminated pyrite. Stage 2 is characterized by quartz veins and 

breccias that contain variable amounts of disseminated pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite ± 

native gold ± realgar. Stage 3 is marked by quartz- manganese oxides-hydroxides (psilomelane, 

pyrolusite, braunite) veins and breccia cement. Stage 4 is represented by quartz (calcite-chlorite) 
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vein-veinlets and stage 5 is characterized by veinlets or vug infill texture of calcite. Wall-rock 

alterations include silicification, intermediate argillic, carbonate, chlorite, and propylitic 

alteration. Comparison of Chondrite–normalized rare elements and REE patterns of the 

mineralized samples and host rocks are similar indicate that leaching of some elements from the 

host rock units may have been involved in mineralization. The Qebchaq deposit is an example of 

intermediate-sulfidation type of epithermal deposits. 

 

 مقدمه 
و   پایه  فلزات  قرهشمال کیلومتري 15در    قبچاق   يبهاگرانکانسار  در  باختر  و  چمن  واقع شده  آذربایجان شرقی  استان 

هاي پُرشده و  صورت ترانشه هاي اکتشافی و استخراجی قدیمی بهآثار فعالیت.  باشد آذربایجان می  -بخشی از پهنه البرز باختري

ام  قابل مشاهده است. با این وجود، تاکنون مطالعه علمی دقیقی بر روي این کانسار انج  این کانسارهاي ریزش کرده در  تونل

قبچاق مورد بررسی قرار گرفته و تیپ  کانسار  شیمیایی  زایی و زمینشناسی، کانههاي زمین، ویژگیاین مقالهنشده است. در  

کانهکانه این  دقیق  مطالعه  است.  شده  تعیین  آن  اکتشاف  می  زاییزایی  براي  مکانی  و  زمانی  توزیع  کلیدي  عوامل  تواند 

 گیرد.مورد استفاده قرار مناطق دیگر   عنوان الگوي اکتشافی درو به را تعیین کردههاي مشابه در این منطقه زاییکانه
 

 بحث
کانسار   میزبان  سنگی  گدازهشامل  قبچاق  واحدهاي  و  توف  توسط    ائوسن  توالی  که  الیگوسن، تودههستند  نفوذي  هاي 

اي با  توالی توف آندزیتی و توف ماسهترتیب از پایین به بالا شامل  توالی سنگی ائوسن به  (.1)شکل    اندمورد هجوم قرار گرفته

  اي، کریستال توف و آگلومراهاي ماسهبازالتی با توف  -هاي آندزیتیتوالی گدازه(،  tvEواحد  )  هاي آندزیتیهاي گدازهلایهمیان

 -کوارتزدیوریتترکیب    الیگوسن  هاي نفوذيتودهباشد.  می  ( riEواحد )  ایگنمبریت داسیت و  -توالی ریولیت، ریوداسیت ( و  vtEواحد  )

( و گرانیتqd-gbگابرو   )-  ( روابط صحرایی،    (grآلکالی گرانیت  براساس  توده   -توده گرانیتیدارند.  به  نسبت  آلکالی گرانیتی 

جوان  -کوارتزدیوریتی است.گابرویی  با روند عمومی شمال یکسري گسل از نظر ساختاري، منطقه قبچاق با    تر    -خاوري هاي عادي 

ترین  باختري، مهم جنوب   -خاوري هاي با روند شمال شود. در این بین، گسل خاوري مشخص می جنوب   -باختري باختري و شمال جنوب 

 زایی منطقه هستند. کننده کانه شوند که کنترل ها در این منطقه محسوب می گسل 

 
 دار، ضخامت آنها بیشتر نشان داده شده است. هاي کانه شناسی کانسار قبچاق. براي بهتر نشان دادن موقعیت رگهزمین نقشه   :1شكل 
 

  رخ  riE  واحد  ( درونQV1) اول رگه.  (1)شکل   دار استبرشی کانه  -چهار رگه سیلسی شامل کانسار قبچاق  در زاییکانه

رگه    .(A-2  شکل)دارد    پهنا  متر  5/1  و  درازا  متر  150  حدود  و  داده  تا  دارزاویه  و  جورنشده  قطعات  داراي  بِرشیاین 

  (. B-3  شکل)  است(  )اغلب اکسیدشده  کوارتز و پیریت  شده در سیمانی از جنسسنگ میزبان سیلیسی و آرژیلی  دارزاویه نیمه 

  دگرسانی  (. C-3 شکلدارد ) پهنا متر 1-5/1و  متر درازا 1000حدود  و  داده رخ vtE و واحد gb-qd ون تودهدر (QV2) دوم رگه



 

می  دارکانه  رگه  این  اطرافدر    متر  5-10  پهناي با    متوسط  آرژیلیک گالن،    .(C-3  شکل )  شوددیده  کالکوپیریت،  پیریت، 

(. این رگه داراي حجم زیادي اکسیدها و  Fتا    D-3  شکلهستند )ترین سولفیدهاي موجود در این رگه  اسفالریت و رآلگار، مهم

است )شکل    را قطع کردهqd-gb   پهنا توده  متر  1تا    5/0  درازا و  متر  50  با  (QV3باشد. رگه سوم )هیدروکسیدهاي منگنز می

3-G .)  زایی محدود گالن همراه با اکسیدها و هیدروکسیدهاي منگنز و آغشتگی به هیدروکسیدهاي آهن در این رگه قابل  کانه

 vtE  این رگه واحد  میزبان  دارد. سنگ  متر  4تا    2بین    پهنایی  و  متر  200( طولی تا بیش از  QV4مشاهده است. رگه چهارم )

ي مقادیر محدودي گالن و مقادیر زیادي اکسیدها و هیدروکسیدهاي منگنز همراه با آغشتگی  این رگه دارا.  (H-3)شکل    است

عیار    .شوددیده می  دارکانه  هايرگه  این  اطراف  متر،  2  تا  ضخامت  به  متوسط  آرژیلیک  به هیدروکسیدهاي آهن است. دگرسانی

گرم در    8/45درصد مس،    4/0درصد مجموع سرب و روي،    4/7تا  در کانسار قبچاق  دار  هاي کانهشده از رگههاي برداشتنمونه 

 گرم در تن طلا را مشخص کرده است. 6/4تن نقره و  
 

 

 
خاور(.  )دید شمال   riE  درون واحد  QV1  رگه:  Aسولفیدي در کانسار قبچاق.    -هاي کوارتزتصاویر صحرایی و نمونه دستی از رگه  :2شكل  

B  :رگه در  پیریت    -کوارتز  مانیس با یگرماب هايبرش  QV1.  Cر از  باختر  qd-gb  تودهکه    QV2  گه : بخشی  )دید  است    -را قطع کرده 

هاي  (، کالکوپیریت Dحاوي گالن و اسفالریت ) QV2: رگه D–Fباختر(. رگه توسط دگرسانی آرژیلیک متوسط دربر گرفته شده است. جنوب 

 QV4رگه  :  Hخاور(.  را قطع کرده است )دید شمال   qd-gbکه توده    QV3: رگه  G(.  F( و رآلگار )Eشده به مالاکیت و آزوریت )دگرسان 

 ( : اسفالریتSp: رآلگار،  Rlg: مالاکیت،  Mlc: گالن،  Gn: آزوریت،  Az)خاور(.  )دید شمال   Evtواحد  درون  

 

هاي میزبان  شدن سنگ زایی شامل سیلیسیبه پنج مرحله قابل تفکیک است. مرحله اول کانه زایی در کانسار قبچاق کانه

پیریت همراهی می اندکی  با  این مرحله  A-3شود )شکل  است که  سازي عموماً توسط مرحله دوم قطع شده است  کانیاز  (. 

کانهCتا    A-3)شکل   )اصلی(  دوم  مرحله  رگه(.  حضور  با  برشرگچه  -زایی  و  کوارتزها  سیمان  با  گرمابی  سولفیدي   -هاي 

  متر قابل شناسایی است. این متر تا چند سانتیرآلگار( به ضخامت چند میلی  ±طلا    ±)پیریت، کالکوپیریت، گالن، اسفالریت،  

زایی قطع شده است هاي مراحل بعدي کانه( و خود توسط رگه Cو    B-3زایی را قطع کرده )شکل  اغلب مرحله اول کانهمرحله  

شوند  زایی دیده میهاي مرحله سوم کانهزایی، اغلب در سیمان گرمابی بِرش(. قطعات بِرشی این مرحله از کانهLتا  D -3)شکل  

هیدروکسیدهاي منگنز )پسیلوملان، پیرولوزیت و براونیت(    -زایی مرحله سوم با حضور کوارتز و اکسیدها (. کانهFو    E-3)شکل  

( و  Fو    E-3زایی را قطع کرده )شکل  شود. این مرحله عموماً مرحله دوم کانهها مشخص میها و سیمان گرمابی بِرشدر رگه 

کانه چهارم  مرحله  توسط  )خود  است  شده  قطع  کانهJ-3شکل  زایی  چهارم  مرحله  رگچه(.  و  رگه  حضور  با  کوارتز زایی  هاي 

اند  زایی را قطع کردهشود که مراحل قبلی کانهمتر مشخص میسانتی  1متر تا کمتر از  کلریت( با ضخامت چند میلی  -)کلسیت



 

نمیJتا    G-3)شکل   مشاهده  مرحله  این  با  اکسیدي  یا  سولفیدي  کانی  هیچگونه  کانه(.  پنجمزشود.  مرحله    فراوانی   با  ایی 

  قطع  را زاییقبلی کانه مراحل که  شودمی  متر( و پرکننده فضاهاي خالی مشخصمیلی  2 تا  )ضخامت ايرگچه  صورتبه کلسیت

 . ( Lو  K-3کرده است )شکل 
 

 
متقاطع،    :3  شكل پلاریزه  عبوري  )نور  میکروسکوپی  مراحل کانه XPLتصاویر  از  اول کانه Cتا    Aزایی در کانسار قبچاق.  (  زایی : مرحله 

و   Bسولفیدي مرحله دوم )  -هاي کوارتزکه توسط رگچه( A)پراکنده هاي ریزبلور و دانه شدن سنگ میزبان حاوي پیریت صورت سیلیسیبه

C  .قطع شده است )D ها.  صورت سیمان گرمابی برش زایی به: مرحله دوم کانهE    وF  قطعات بِرشی مرحله دوم با سیمان گرمابی مرحله :

بِرشی مرحله دوم که توسط رگچهGسوم.   اسفالریت مرحله دوم که Hاند.  هاي کوارتزي مرحله چهارم قطع شده : قطعات  بلور درشت   :

هاي کلریتی مرحله چهارم که مرحله دوم را  : رگچهIرشی شده است.  کلریتی مرحله چهارم قطع و بِ  -کلسیتی  -هاي کوارتزيتوسط رگچه

هاي کلریتی مرحله چهارم قطع  اکسیدي مرحله سوم که مرحله دوم را قطع کرده و خود توسط رگچه   -هاي کوارتز: رگچهJاند.  قطع کرده 

:  Gth: گالن،  Gn: کلریت،  Chl: کلسیت،  Cal)اي و پرکننده فضاي خالی.  رت کلسیت رگچهصوزایی به: مرحله پنجم کانه Lو    Kاند.  شده 

 ( : فضاي خالیVug: اسفالریت،  Sp: پیریت،  Pyگوتیت،  
 

شناسی اصلی ماده معدنی در کانسار قبچاق هستند که با اندکی طلا، رآلگار،  پیریت، کالکوپیریت، گالن و اسفالریت، کانی

پیرولوزیت همراهی می و  مالاکیت،  پسیلوملان  کانسار هستند.  این  در  باطله  مواد  کلسیت  و  کلریت  سریسیت،  کوارتز،  شوند. 

اند. ساخت و بافت  زاد تشکیل شدهیرولوزیت ثانویه و براونیت در اثر فرایندهاي برونزونیت، سروزیت، گوتیت، پ آزوریت، اسمیت 

دانه شامل  رگهکانسنگ  شانهرگچه  -پراکنده،  خالی،  فضاي  پُرکننده  بِرشی،  گلاي،  کاکلی،  پوستهاي،  پرمانند،  کلمی،  اي، 

شام قبچاق  کانسار  در  گرمابی  دگرسانی  است.  جانشینی  و  اسکلتی  دگرسانیبازماندي،  متوسط، ل  آرژیلیک  سیلیسی،  هاي 

آرژیلیک متوسط، کربناتی و کلریتی منطبق   هاي سیلیسی،باشد که در این میان، دگرسانیکربناتی، کلریتی و پروپیلیتیک می

کانهبر بخش از بخشهاي  پروپیلیتیک در خارج  و دگرسانی  بوده  کانهدار  قرار  دار، سنگهاي  تأثیر  را تحت  میزبان  داده  هاي 

 است.

طلا عملًا با  بر این اساس،    نشان داده شده است.   4و شکل    1جدول  در  قبچاق    کانسار   در   ساز کانه   عناصر   همبستگی   ضرایب

)مانند روي و مس( همبستگی منفی ضعیف نشان می  برخی عناصر  با  نداشته و  از عناصر همبستگی مثبت  با  هیچ یک  دهد که 

(، همبستگی مثبت  0/ 21هاي کوارتزي مجزا همخوانی دارد. نقره همبستگی مثبت ضعیف با آنتیموان ) عیارهاي بالاي طلا در رگه 

( دارد. همبستگی مثبت نقره با  0/ 73( و همبستگی مثبت قوي با کادمیم ) 0/ 53( و آرسنیک ) 0/ 44(، روي ) 0/ 43متوسط با سرب ) 

فالریت دلالت داشته باشد. نقره همبستگی مشخصی با طلا و مس  هاي گالن و اس تواند به حضور نقره در شبکه کانی سرب و روي می 



 

( و  0/ 63(، همبستگی مثبت متوسط با آرسنیک ) 0/ 72( و کادمیم ) 0/ 80دهد. سرب همبستگی مثبت قوي با آنتیموان ) نشان نمی 

 ( نقره ) 0/ 55(، مس ) 0/ 62روي  با همراهی این ع ( نشان می 0/ 43( و  هاي  ناصر در رگه دهد. همبستگی مثبت سرب، روي و مس 

دهد که این امر  ( نشان می 0/ 65روي همبستگی مثبت متوسط با کادمیم )   دار در منطقه مطابقت دارد. کوارتزي سرب و روي و مس 

به می  ویژگی تواند  شباهت  شیمیایی  دلیل  به   Cd+2با    Zn+2هاي  کادمیم  جایگزینی  روي  و  باشد.  اسفالریت  ساختار  در  روي  جاي 

( دارد.  0/ 21( و آرسنیک ) 0/ 44(، نقره ) 0/ 49( و مثبت ضعیف با مس ) 0/ 60( و آنتیموان ) 0/ 62وسط با سرب ) همبستگی مثبت مت 

 ( ( و همبستگی مثبت ضعیف با آرسنیک  0/ 42( و کادمیم ) 0/ 49(، روي ) 0/ 55(، سرب ) 0/ 61مس همبستگی مثبت با آنتیموان 

 د. ده ( دارد. مس با نقره و طلا همبستگی مشخصی نشان نمی 0/ 29) 

 

 دار در کانسار قبچاق. هاي کانهشده از رگههاي برداشت ضرایب همبستگی عناصر براي نمونه : 1جدول 

 Pb Zn Cu Ag As Cd Sb Au 

Pb 1 
       

Zn 0.62 1 
      

Cu 0.55 0.49 1 
     

Ag 0.43 0.44 0.01-  1 
    

As 0.63 0.21 0.29 0.53 1 
   

Cd 0.72 0.65 0.42 0.73 0.54 1 
  

Sb 0.80 0.60 0.61 0.21 0.51 0.50 1 
 

Au 0.06-  0.15-  0.09-  0.01-  0.03 0.06-  0.07-  1 

 

 
 دار در کانسار قبچاق.هاي کانه شده از رگههاي برداشت ساز براي نمونه نمودار همبستگی عناصر کانه  :4شكل 

 

  هاي تفاوت   . است   زایی کانه   سیستم   یک   با   ارتباط   در   آنها   مشابه و بیانگر تشکیل   دار کانه   هاي نمونه   براي   کمیاب   عناصر   الگوي 

منفی آنومالی   در   موجود  و  مثبت  کانه رگه   در   عناصر   برخی   هاي  تفاوت هاي  بیانگر  الگوي  همچنین،    باشد. می   آنها   شناسی کانی   دار 

گابرویی    -کوارتزدیوریتی   ( و توده A-5دار تقریباً مشابه با الگوي این عناصر در گدازه داسیتی )شکل  هاي کانه عناصر کمیاب در نمونه 

شدگی  هاي میزبان از عناصر کمیاب تهی دار در مقایسه با سنگ هاي کانه نمونه ( است. در حالت کلی،  B-5شده )شکل  سالم و دگرسان 

امر می نشان می  این  با شسته دهند که  ارتباط  در  کانه تواند  و  فرایندهاي دگرسانی  عناصر طی  این  باشد. شدن    عناصر   الگوي   زایی 

نقش    بیانگر   تواند می   امر   این   که   است   میزبان   هاي سنگ   در   عناصر   این   الگوي   ه ب   شبیه   دار تقریباً کانه   هاي نمونه   در   خاکی   کمیاب 



 

براي کانه احتمالی سنگ  عناصر  تامین  در  میزبان  عناصر   زایی هاي  الگوي  برداشت براي نمونه   خاکی   کمیاب   باشد.  از رگه هاي    شده 

اب خاکی سبک به سنگین است  ، رگه برشی کوارتز طلادار و گدازه داسیتی، پرشیب با نسبت بالاي عناصر کمی پیریت   -برشی کوارتز 

نمونه C-5  )شکل  براي  عناصر  این  الگوي  حالیکه  در  برداشت (  رگه هاي  از  رگه   -کوارتز   شده  منگنزدار،    -گالن   -کوارتز   سولفیدي 

توده   -، رگه کوارتز اسفالریت  و دگرسان   -کوارتزدیوریتی   کالکوپیریت و  و داراي نسبت شده کم گابرویی سالم  بوده    تا   متوسط   شیب 

 (. D-5  باشد )شکل پایین عناصر کمیاب خاکی سبک به سنگین می 
 

 
شده  گابرویی سالم و دگرسان   -و توده کوارتزدیوریتیگدازه داسیتی    ،دارهاي کانه الگوي تغییرات عناصر کمیاب براي رگه  : Bو    A  :5  شكل

هاي  الگوي تغییرات عناصر کمیاب خاکی براي رگه :  D  و  Cاند.  بهنجار شده (.  Thompson, 1982در کانسار قبچاق که نسبت به کندریت )

(  Nakamura, 1974در کانسار قبچاق که نسبت به کندریت )شده  گابرویی سالم و دگرسان   -کوارتزدیوریتی  و تودهگدازه داسیتی    ،دارکانه

 اند. بهنجار شده 
 

بها  شناسی و ساخت و بافت در کانسار قبچاق با انواع کانسارهاي فلزات پایه و گران کانی  زایی، کانه  شناسی، زمین  شواهد  مقایسه 

( قرار دارد.  Hedenquist et al., 2000; Simmons et al., 2005ترمال ) زایی در این کانسار در دسته کانسارهاي اپی دهد کانه نشان می 

هاي  دگرسانی   -2در کانسار قبچاق توسط ساختارهاي گسلی کنترل شده است. زایی کانه   -1ترین شواهد این مقایسه عبارتند از: مهم 

زایی در  کانه   -3شود.  دار مشخص می هاي کانه گرمابی در کانسار قبچاق با مجموعه سریسیت، ایلیت، کلسیت و کلریت در نزدیکی رگه 

طلا،  اسفالریت،  گالن،  کالکوپیریت،  پیریت،  کانیایی  مجموعه  شامل  قبچاق  کانی   کانسار  و  و  رآلگار  )پسیلوملان  منگنزدار  هاي 

کانی  مجموعه  با  که  است  می پیرولوزیت(  همراهی  کلسیت  و  کلریت  سریسیت،  کوارتز،  باطله  بافت   -4شوند.  هاي  و  هاي  ساخت 

اپی کانه  مانند رگه زایی  بِرشی، شانه رگچه   -ترمال  پوسته اي، کاکلی، گل اي،  پُرکننده فضاي خ کلمی،  پرمانند و  در  اي،  به خوبی  الی 

دهد که این مجموعه کانیایی، ساخت و  ترمال نشان می ها با انواع کانسارهاي اپی مقایسه این ویژگی   کانسار قبچاق توسعه یافته است. 

 Hedenquist et al., 2000; Einaudi etترمال سولفیداسیون متوسط ) بافت و الگوي دگرسانی بیشترین شباهت را با کانسارهاي اپی 



 

al., 2003; Sillitoe and Hedenquist, 2003; Gemmell, 2004; Wang et al., 2019 اي و دگرسانی  ( دارد. نبود بافت کوارتز حفره

هاي آلونیت، کائولینیت و پیروفیلیت و همچنین نبود مجموعه کانیایی آدولاریا، انارژیت، لوزونیت و  آرژیلیک پیشرفته با مجموعه کانی 

ترمال  بها در کانسار قبچاق از کانسارهاي اپی زایی فلزات پایه و گران دار کانسار قبچاق بیانگر متفاوت بودن کانه تنانتیت در رگه کانه 

هاي دگرسانی )مجموعه سریسیت، ایلیت، کلسیت و کلریت( در کانسار قبچاق جزء  سولفیداسیون پایین و بالا است. به علاوه، کانی 

تا  دگرسانی  پایین  اپی متوسط هستند که شاخص کانی هاي گرمابی حرارت  کانسارهاي  نوع سولفیداسیون  هاي دگرسانی در  ترمال 

 (.  Hedenquist et al., 2000; Einaudi et al., 2003; Sillitoe and Hedenquist, 2003باشند ) متوسط می 

هاي  با تشکیل توالی   مرحله نخست   (: 6)شکل    است اي  یک توالی چهار مرحله   شامل مراحل تکوین و تکامل کانسار قبچاق  

ائوسن در منطقه همراه است )شکل    -آتشفشانی  ) A-6رسوبی  براساس مطالعات وردل و همکاران   .)Verdel et al., 2011  سن ،)

می توالی  را  مزبور  گرفت. در مرحله دوم، مجموعه سنگ   41تا    49توان  هاي  نظر  در  سال  فازهاي  میلیون  تاثیر  تحت  ائوسن  هاي 

(.  B-6هاي فراوانی در آنها ایجاد شده است )شکل  خوردگی ها و چین ها، شکستگی و گسل   ائوسن پایانی قرار گرفته فشارشی پیرنه در 

  -هاي کوارتزدیوریتی ترتیب توده هاي گرانیتوئیدي در منطقه ایجاد کرده و طی آن به این ساختارها، معابر مناسبی را براي نفوذ توده 

سوم با    مرحله اند.  ( در واحدهاي سنگی ائوسن نفوذ کرده 1372اسدیان و همکاران،  تی الیگوسن ) آلکالی گرانی   -گابرویی و گرانیتی 

شود )شکل  الیگوسن مشخص می   -ریوداسیتی به داخل مجموعه آتشفشانی و نفوذي ائوسن   -داسیتی   آتشفشانی نیمه   هاي گنبد نفوذ  

6-C شناسی مقیاس  دسترس نیست اما براساس روابط صحرایی، در نقشه زمین ها در  گنبد براي این    سنجی سن   هاي داده   (. هرچند

در  ها  گنبد میوسن لحاظ شده است. رخنمون این  الیگو (، سن گنبدهاي مزبور  1375بهروزي و همکاران،  آباد ) بستان   1:100000

داش قابل مشاهده  احمد، کورملا و تیکمه بهاي قزل ترمال فلزات پایه و گران هاي اپی زایی هاي باختري منطقه و در اطراف کانه بخش 

هاي  زایی باشد. چنین ارتباطی براي کانه   ترمال هاي اپی زایی تواند بیانگر ارتباط زمانی و مکانی این گنبدها و کانه است که احتمالًا می 

 ,Kouhestani et al., 2018, 2019a) هشتجین توسط محققین مختلف    -بهاي موجود در زیرپهنه طارم ترمال فلزات پایه و گران اپی 

b, 2020, 2022a, b  .است بیان شده  به   -داسیتی   آتشفشانی نیمه   هاي گنبد (  و سبب  ریوداسیتی  کرده  عمل  حرارتی  موتور  عنوان 

شدن عناصر فلزي از  هاي دگرسانی در منطقه، سبب شسته ها علاوه بر توسعه پهنه اند. این آب هاي جوي در منطقه شده چرخش آب 

به سنگ  آنها  مجدد  تمرکز  و  مسیر  رگه هاي  سیلیسی صورت  کانه   -هاي  )شکل  سولفیدي  است  شده  داده(.  C-6دار    هاي بررسی 

دار و  هاي کانهرگه شده ازهاي برداشتدر نمونهخاکی و کمیاب شباهت الگوي بهنجارشده عناصر کمیاب شیمی نیز بیانگر زمین

هاي میزبان تأمین شده است.  ساز از شستشوي سنگ دهد بخشی از عناصر کانه( که نشان می5است )شکل  میزبان    هايسنگ 

انجام ایزوتوپی  کانهمطالعات  روي  بر  اپیزاییشده  میترمال  هاي  که  نشان  کانهدهد  مسئول  این  سیالات  در  دگرسانی  و  زایی 

هاي میزبان تأمین  و سنگ  نفوذي  يهاتوده  معدنی توسط  و گوگرد و مواد  بودهها مخلوطی از سیالات ماگمایی و جوي  زاییکانه

احتمال اینکه بخشی از ماده معدنی  (. لذا  Hedenquist et al., 2000; Sillitoe and Hedenquist, 2003; Wang et al., 2019)   اندشده

از   گرمابی  وجود   -داسیتی   آتشفشانی نیمه   هاي گنبد و سیالات  نیز  باشد  بالاآمدگی    ریوداسیتی منشاء گرفته  با  مرحله چهارم  دارد. 

 (. D-6شناسی امروزي منطقه حاصل شده است )شکل  منطقه و توسعه فرایندهاي هوازدگی و فرسایش همراه بوده و طی آن ریخت 
 

 گیرینتیجه
زمین  -1 پاراژنز،  میزبان،  سنگ  بافت،  و  ساخت  صحرایی،  مشاهدات  قبیل  از  الگوي  شواهدي  و  در  دگرسانیشیمی  ها 

نشان می قبچاق  اپیکانسار  کانسارهاي  نوع  از  کانسار  این  که  قابل  دهد  نظر  این  از  و  بوده  متوسط  سولفیداسیون  نوع  ترمال 

 .ترمال نوع سولفیداسیون متوسط در ایران استهاي اپیزاییمقایسه با کانه

دار بیانگر تشکیل آنها در ارتباط با یک هاي کانهرگه تشابه روند الگوي بهنجارشده عناصر کمیاب و کمیاب خاکی در    -2

 باشد. زایی میسیستم کانه

دهد که ساختارهاي گسلی معبر اصلی براي عبور جریان سیالات زایی در کانسار قبچاق نشان میاي کانهژئومتري رگه   -3

رژیلیک متوسط، کربناتی و کلریتی دارند. از این رو،  هاي دگرسانی سیلیسی، آها ارتباط نزدیکی با پهنهاند. این رگهساز بودهکانه



 

تواند از نظر اکتشاف  هاي مربوط به روندهاي تکتونیکی، دگرسانی و سنگ میزبان میمطالعات دورسنجی از طریق تلفیق داده

 ترمال در این منطقه حائز اهمیت باشد. کانسارهاي اپی
 

 
کانه   :6شكل   تکامل  و  تکوین  مراحل  از  شماتیک  قبچاق.  تصویر  کانسار  در  ائوسن.  Aزایی  آتشفشانی  توالی  تشکیل   :B چین خوردگی  : 

آلکالی گرانیت الیگوسن به    -گابرو و گرانیت  -هاي کوارتزدیوریتواحدهاي سنگی ائوسن طی فاز کوهزایی پیرنه )ائوسن بالایی( و نفوذ توده

  هاي گنبد . نفوذ این  الیگوسنائوسن و  سنگی   داخل واحدهايمیوسن بهالیگو   ریوداسیت  -داسیت  آتشفشانی نیمه   هاي د گنب نفوذ   :Cداخل آنها.  

آب   آتشفشانی نیمه  چرخش  شکل سبب  و  جوي  کانه هاي  بهگیري  رگهزایی  سیلیسیصورت  کانه   -هاي  واحدهاي  سولفیدي  درون  دار 

 اي و توسعه فرایندهاي هوازدگی و فرسایش. ناحیه   : بالاآمدگیDآتشفشانی و نفوذي منطقه شده است.  
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