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 :چکیده

این محدوده شامل بخش  .یاندوآب، استان آذربایجان غربی قرار داردمدرق، جنوب غرب  در شرق روستای قوری موردمطالعهمحدوده 

کانی سازی طلا رخ داده که سنگ میزبان دراین محدوده . است آغاج قره 1:20000جنوبی غربی نقشه زمین شناسی  میانی حاشیه

یر تأثمیزبان تحت این سنگهای باشد.  دگرگونه پرکامبرین پسین مرکب از شیست، آمفیبولیت و شیل سازند کهر می  مجموعهآن، 

ها و  و نرمال متعددی به همراه شکستگی امتدادلغزهای  ی که گسلا گونه بهاند قرارگرفتهفرآیندهای دگرشکلی و گسلش متعدد 

های کوارتز نشانگر حضور غالب سه هستند. مطالعات پتروگرافی سیالات درگیر در داخل رگه مشاهده  قابلمتعدد  ی ها درزه دسته

درگیر نشان داد که  مایع بود. آنالیز میکروترمومتری سیالات بخار، تک فاز بخار و تک فاز-درگیر، شامل دوفازی مایع نوع سیال

درصد  5/5تا  1/2شدن، و چگالی سیالات بدام افتاده در این سه نوع سیال درگیر به ترتیب در بازه  مقادیر شوری، دمای همگن

g/cm 0.85تا  7/0گراد و  درجه سانتی 290تا  241وزنی معادل نمک طعام، 
های گرمابی، سودومورف کوارتز  باشد. حضور برش می 3

تواند نشانگر وقوع پدیده بخار می –ای و همیافتی سیالات درگیر تک فاز مایع، تک فاز بخار و دو فازی مایع  بعد از کلسیت تیغه

نظر اند. به  متئوریک داشته منشأهای هیدروترمال  ی حکایت از آن دارد که محلولدماسنج یزرهای حاصل از  باشد. یافته جوشش 

های حاصل از مطالعه ساخت و بافت  نشینی فلزات بوده است. یافته با سرد شدن از دلایل اصلی ته توأمرسد پدیده جوشش  می

سازی  ی راجع به شوری و دمای  همگن شدن )پایین( سیالات حاکی از آن است که کانیدماسنج یزرها به همراه اطلاعات  کانسنگ

 باشد. سولفیداسیون پایین می از نوع موردمطالعهطلا در مناطق 

 .سیالات درگیر، ژنز، قوری درق، قره آغاج ها:کلیدواژه

 

 



 
 

Geology, genesis and fluid inclusion studies in Qouri Daragh area, southwest of Miandoab, 

West Azarbaijan province 

 

Abstract: 

The studied area is located in the east of Ghori Dargh village, southwest of Miandoab, West Azarbaijan province. 

This range includes the middle part of the south-west margin of the 1:20000 geological map of Qara-Aghaj. Gold 

mineralization has occurred in this area, and its host rock is the Late Precambrian complex composed of schist, 

amphibolite and shale of the Kaher Formation. These host rocks have been affected by many deformation and 

faulting processes, so that many strike-slip and normal faults can be seen along with many fractures and joints. 

Petrographic studies of the involved fluids inside the quartz veins indicated the predominant presence of three types 

of involved fluids, including two-phase liquid-vapor, single-phase vapor and single-liquid phase. 

Microthermometric analysis of involved fluids showed that salinity values, homogenization temperature, and density 

of trapped fluids in these three types of involved fluids ranged from 241 to 290 degrees Celsius and 0.7 It is 0.85 

g/cm3. The presence of hydrothermal fractures, quartz pseudomorphs after lamellar calcite and co-mingling of fluids 

involved in single liquid phase, single vapor phase and two liquid-vapor phases can indicate the occurrence of 

boiling phenomenon. The findings of microthermometry indicate that the hydrothermal solutions had a meteoric 

origin. It seems that the phenomenon of boiling combined with cooling was one of the main reasons for the 

precipitation of metals. The findings from the study of the structure and texture of the ores along with 

microthermometric information about the salinity and homogenization (low) temperature of the fluids indicate that 

the gold mineralization in the studied areas is of low sulphidation type. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  مقدمه:

های از زون ماگمایی ترشیری و در شود که در نیمه غربی آن بخشبخشی از زون ایران مرکزی را شامل می موردمطالعهمحدوده 

-وازنظر تقسیمات محیط تکتونتر این محدوده به بیان دقیق.های دگرگونی رخنمون دارد بخش شرقی و شمال شرقی سنگ

ین سیمای کانی سازی در تر مهم. قرارگرفته است ایران مرکزیو  دختر – ارومیه زون ساختاریدو ایران و خاورمیانه بین  ماگمایی

 شرقی 46◦ 38′ 54″ تا 46◦ 38′ 40″ ییایجغراف یطول ها نیمنطقه در ب نیا ای است. ای و رگچه دار رگه های کانه این منطقه زون

دسترسی به این محدوده از طریق جاده آسفالته  شده است. واقع شمالی 37◦ 3′ 47″ تا36◦59′ 49″ ییایجغراف یها و عرض

کیلومتر از روستای اربط تا روستاهای  2کیلومتر تا روستای اربط و سپس جاده خاکی به طول  48باروق به طول -بآمیاندو

حدوده ها به م آبادی ترین یککند نزد اربط سفلی و یاستیدرق،  قوری روستاهای باشد. پذیر می کند امکاندرق و یاستی وریق

در  موردمطالعههای دسترسی به محدوده  . نقشه راهو جنوب محدوده واقع هستند، مرکز، بوده و به ترتیب در شمالسازی  کانی

منطقه،  1:200000نفوذی منطقه، تهیه نقشه  هایهای مهم این کار پژوهشی، بررسی دقیق تودههدف آورده شده است. 1 شکل

 میانبارهای سیال، تعیین ژنز، چگونگی نهشت کانسنگ و تیپ کانی سازی بررسی شده است.

 های دسترسی به منطقه مورد مطالعهراه -1شکل 



 
 

 :روش بررسی

از محدوده معدنی (. 2) شکل  1:20000ی در مقیاس شناس نیتهیه نقشه زمروش مطالعه در منطقه  شامل مراحل زیر  است: 

ها در منطقه  ی رگهریگ جهتها و  ی صحرایی، وضعیت کلی منطقه بررسی گردید. بررسی درزهها شیمایپطی درق است.  قوری

های  طی مطالعات آزمایشگاهی از نمونه نمونه دستی از انواع واحدهای رخنمون یافته منطقه برداشت شد. 16برداشت شد و حدود  

  4عدد مقطع صیقلی جهت مطالعه عناصر در دانشگاه پیام نور تهیه گردید. و تعداد  15عدد مقطع نازک،  20حدود  شده برداشت

شناسی جهت  شناسی و کانی بود به آزمایشگاه تحقیقات زمین شده برداشتها رگچه_بسته نمونه که به صورت لب پری از رگه

ICP_AES یری گ اندازه. مشاهده و نجام و نمودارهای مربوطه ترسیم گردید. سیال درگیر ا 56دماسنجی برروی  ارسال شد

صورت گرفته است.  BX51المپوس  میکروسکوپ THMS600آزمایشات توسط استیج لینکام مدل  پارامترهای دمایی با استفاده از

ی  بازهاست.  شده استفادهبرای کالیبره کردن دستگاه از سولفات سدیم  استفاده گردید. جهت فریز کردن نمونه از گاز ازت مایع 

 باشد. ی سانتی گراد می درجه  600+ تا  190-حرارتی استیج از 

 منطقه مورد مطالعه 1:20000نقشه  -2کل ش



 
 

 بحث و برداشت:

 مطالعات سیالات درگیر:

زایی در دار و بررسی محیط کانهبررسی سیالات درگیر برای تعیین دماسنجی، تعیین نوع املاح، مقدار شوری محلول کانه

انتخاب شوند که هایی های دقیق همبرزادی انجام شود و کانیرود. برای این منظور لازم است بررسیکانسارهای مختلف به کار می

سازی همراه نمونه کوارتز شفاف که با کانی 5دار تشکیل شده باشند. برای بررسی سیالات درگیر منطقه قوری درق از محلول کانه

سازی در آن دیده شده است برداشت شد سپس مقاطع دوبرصیقل تهیه شد. کوارتز به علت رخداد زمین شناسی بوده و آثار کانی

 Shepherd et) استدرگیر تر بهترین گزینه برای بررسی سیالاتو به دام انداختن میانبارهای سیال نسبتا بزرگ، شفافیت گسترده

al., 1985).  1] [ نمونه سیال درگیر از مقاطع دو برصیقل بررسی شد و نمودارهای مربوطه ترسیم و شرایط  56دماسنجی برروی

 (1 جدول)شد ساز تعیین فیزیکوشیمیایی سیالات درگیر کانه

 نتایج آنالیز میکروترمومتری سیالات درگیر در بلورهای کوارتز منطقه قوری درق  -1جدول

Wt% NaCl TH(L-V) (C
◦) Phases No. 

2.5 241 L+V 1 

3.5 251 L+V 2 

4.5 257 L+V 3 

4.5 261 L+V 4 

3.5 264 L+V 5 

5.5 268 L+V 6 

5.5 272 L+V 7 

4.5 281 L+V 8 

2.2 262 L+V 9 

2.5 270 L+V 10 

2.5 259 L+V 11 

2.1 265 L+V 12 

2.2 270 L+V 13 

2.5 260 L+V 14 

2.1 262 L+V 15 

2.2 275 L+V 16 

2.5 280 L+V 17 

2.5 265 L+V 18 

2.1 275 L+V 19 

2.5 290 L+V 20 

2.5 255 L+V 21 

2.1 275 L+V 22 

2.2 280 L+V 23 

2.5 290 L+V 24 

2.2 265 L+V 25 

2.2 270 L+V 26 



 
 

2.3 285 L+V 27 

2.5 260 L+V 28 

2.1 260 L+V 29 

2.1 275 L+V 30 

2.8 290 L+V 31 

2.7 280 L+V 32 

2.7 280 L+V 33 

2.7 280 L+V 34 

2.5 260 L+V 35 

2.1 265 L+V 36 

2.1 260 L+V 37 

2.2 275 L+V 38 

2.2 280 L+V 39 

2.5 255 L+V 40 

2.5 260 L+V 41 

2.5 260 L+V 42 

2.5 260 L+V 43 

2.2 270 L+V 44 

2.1 270 L+V 45 

2.2 275 L+V 46 

2.5 290 L+V 47 

2.6 290 L+V 48 

2.6 285 L+V 49 

2.6 285 L+V 50 

2.5 260 L+V 51 

2.5 240 L+V 52 

2.1 255 L+V 53 

2.1 255 L+V 54 

2.5 250 L+V 55 

2.5 260 L+V 56 

 

 

 :پتروگرافی سیالات درگیر

میکرون هستند و این موضوع باعث مشکل شدن  5میانبارهای سیال دارای ابعاد کمتر از  اتفاق بهدر نمونه مطالعه شده اغلب قریب 

محل دهد که  این نکته نشان می در این نمونه تعداد میانبارهای سیال ثانویه بسیار زیاد است و پتروگرافی میانبارهای سیال میشود.

ی مشاهده بردار نمونهو درزهای زیادی را در منطقه  ها سنگبتوان  احتمالاًی دارای تکتونیک بسیار فعالی بوده است و بردار نمونه

ی میانبارها، وجود میانبارهای سیال با فاز گاز در حالت حرکت یا همان میانبارهای ناپایدار است.  مطالعههای جالب در  یدهپدکرد. از 

در  شده مشاهدهی عدم به تعادل رسیدن فاز بخار با فاز مایع درون میانبار سیال است. اکثر میانبارهای  دهنده نشاناین نوع میانبارها 

 95تا  70این میانبارها بین  (degree of filling)ی پرشدگی  درجهباشد.  می( V+L)مایع این نمونه از نوع میانبارهای دو فاز غنی از

ب  درصد هستند. این نکته نشانگر غنی بودن سیالات کانه دار از آ 80ی پرشدگی بیش از  درجهدرصد است. بیشتر میانبارها، دارای 

 necking)ی باریک شدگی  خورد. پدیده یمای سیال به چشم در میانباره (negative shape)باشد. شکل منفی بلور کوارتز  می

down)  در میانبارهای سیال این نمونه وجود دارد. وجود میانبار سیال با دو فاز مایع)آب و دی اکسید کربن مایع( در این نمونه

 ی کربناته عبور کرده است.ها سنگدهد که سیال کانه دار در مسیر حرکت خود از  یمنشان 

 .3شکل باشند ( میپ( منفی بلور)الف(، نامنظم)ب(، کشیده)تهای کروی) دارای شکل موردمطالعهسیالات درگیر در منطقه 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصاویر میکروسکوپی از انواع سیالات درگیر با میزبان کوارتز در منطقه قوری درق. -3شکل 

 neck( شکل کشیده مربوط میانبارهای سیال دوفازی )ب.)میانبارهای سیال دوفازی غنی از مایع به شکل نامنظم و به صورت تجمعی (الف)

down)( .پ)  .میانبارهای سیال دو فازی و به صورت تجمعی. (ت )شکل منفی بلور مربوط به میانبار سیال دوفازی 

 

ی غنی از مایع و گاز صورت گرفته است. دمای همگنی میانبارهای سیال در وفازدمیانبار سیال  56دمای همگن شدن بر روی 

گراد( متغیر است. اما بیشترین فراوانی دمای همگنی میانبارهای سیال مربوط به  ) درجه سانتی 290◦تا  241◦محدوده دمایی بین

، درجه شوری شده انجامها  مطالعاتی که بر روی نمونه بر اساس.  )4باشد )شکل  گراد می درجه سانتی 270تا  260بازه دمایی 

تا  2های بازه  باشد اما بیشترین فراوانی مربوط به شوری می NaCl درصد وزنی معادل 5.5تا  2.1میانبارهای سیال در محدوده بین 

 (.5 باشد )شکل می NaClد وزنی معادل صدر 3

 دو فازی غنی از مایع و گازهیستوگرام دمای همگن شدن میانبارهای سیال  -4شکل 

 ب الف

 ت پ

V 
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 ها ی در مقابل فراوانی آندوفازهیستوگرام میزان شوری میانبارهای سیال  -5شکل 

 

یع و گاز و تک فاز گاز در منطقه قوری درق نشانگر فرآیند جوشش، از مادو فازی غنی  فلویید اینکلوژن توأمشرایطی از قبیل حضور 

 THدستیابی به حداقل فشاربخار ممکن در  منظور بهاند.  کرده سیالات درگیر در زمان به تله افتادن فشار هیدروستاتیک را تجربه می

شود فشار هیدروستاتیک سیال در  که در نمودار مشاهده می طور هماناست.  شده استفادهبه دام افتادن میانبارهای سیال از نمودار 

 (.6شکل )  باشدمی 100تا  40یباً بین تقردر بیشتر نمودارهای منطقه قوری درق  THدمای 

های مربوط به میانبارهای سیال منطقه  که الگوی توزیع یافته Salinity  (Shepherd et al, 1985 .)در برابر  THیره دومتغنمودار  -6شکل 

 است. شده دادههای بحرانی و اشباع هالیت نشان  قوری درق نسبت به منحنی



 
 

 

ها، چگالی  از شرایط به تله افتادن آن نظر  صرفها  های شوری آن های حاصل از دمای همگنی میانبارهای سیال همراه با یافته یافته

یره دومتغدرق بر روی نمودار ترسیم نتایج حاصل از میکروترمومتری منطقه قوری ،] 2 [ .(Bodnar, 1983)کنند  ن میسیال را تعیی

ها در  دهد که چگالی بیشتر نمونه نشان می ] 3 [ .( Wilkinson, 2001)توسط  شده ارائهدمای همگن شدن در مقابل شوری 

gr/ cm 0.85 تا 0.7     محدوده
3
 (.7گیرد )شکل  مکعب قرار می  

 

که در آن میانبارهای سیال رگه سیلیسی منطقه قوری درق  (، Wikinson, 2001) نمودار تغییرات دما در برابر شوری  -7شکل 

 دهند. متر مکعب را نشان می گرم بر سانتی 0.85تا  0.7هایی در محدوده   چگالی

 

های میکروترمومتری قوری درق بر روی نمودار شوری در مقابل دمای  برای تعیین نمودن روند تکاملی میانبارهای سیال یافته

همگن شدن سیالات با فرآیندهای طبیعی از قبیل جوشش و یا سرد شدن و ارتباط این فرآیندها با یکدیگر از یک مدل شماتیک و 

 (.8ایم )شکل  یکروترمومتری سیالات درگیر استفاده نمودههای حاصل از مطالعات م ترسیم یافته



 
 

 
که در آن روند تکاملی سیالات  ( ،Shepherd et al., 1985; Wilkinson, 2001) نمودار دمای همگن شدن در برابر درصد شوری -8شکل 

های مؤثر  ین مکانسیمتر مهمبر اساس این شکل فرآیندهای  سردشدن  و جوشش  است. شده دادهی نشان خوب بهساز در منطقه مورد مطالعه  کانه

 ها است. در این نهشت کانسنگ

زایی موجود در منطقه  توان به ژنز احتمالی کانه با استفاده نمودن از نتایج حاصل از دمای همگن شدن و شوری سیالات درگیر می

زایی در  رسد که ژنز احتمالی کانه (: به نظر می52-3صل بر روی نمودار) شکل های حا درق پی برد. با ترسیم نمودن یافته قوری

 (.9ترمال سولفیداسیون پایین باشد )شکل  از نوع اپی غالباً مطالعه موردمنطقه 

 

)  موردمطالعهنمودار همگن شدن در مقابل درصد شوری میانبارهای سیال برای تعیین نمودن ژنز احتمالی موجود در منطقه  -9شکل 
Wilkinson, 2001 .) 

 

استفاده گردید. مطابق این  ( 11و  10و پایه از نمودار  ) شکل  بها گرانهای مؤثر در حمل فلزات  جهت تعیین نمودن نوع کمپلکس

 داشته است. موردمطالعههای سیلیسی منطقه  رگچه -های سولفیدی نقش مؤثری در حمل فلزات کانسنگی در رگه نمودار کمپلکس

 



 
 

 
 ] 4 [ (. Piranjo, 2009) نمودار تعیین نوع کمپلکس بر اساس درصد شوری در مقابل دمای همگن شدن سیالات درگیر  -10شکل 

 یکی دیگر از نمودارهای تعیین نوع کمپلکس بر اساس درصد شوری در مقابل دمای همگن شدن سیالات درگیر -11شکل 

 ( Meteoricسیالات گرمابی از نوع جوی) (.12)شکل های حاصل از مطالعات فلوییدها در نمودار شماتیک  با پلات نمودن داده

ها به اعماق زمین نفوذ کنند  ها و درزه توانند از طریق گسل ی جوی دارای دمای پایین هستند و نیز میها آبشود.  تشخیص داده می

شود و فلزات را  ها زیادتر می های نفوذی فعال یا در حال سرد شدن، دما و قابلیت انحلال آن و در صورت قرار گرفتن در نزدیکی توده

ین عامل مؤثر نهشت تر مهمدهد.  ها را رسوب می صورت مساعد بودن شرایط آن و درنماید  های مسیر شسته و حمل می از سنگ

نسبت به  موردمطالعهترمال منطقه اپی منشأ باشد. فلزات در این منطقه در درجه اول جوشش و در درجه دوم سردشدن سیالات می

 باشد. های سیال در منطقه میمیانبار منشأهای جوی  دهنده کانسارهای هیدروترمالی که آب یلتشکفلوییدهای  منشأ

 



 
 

 فلوییدها منشأنمودار دمای همگن در برابر شوری سیالات و مدل شماتیک جهت تعیین نمودن   -12شکل 
 

 درق: سازی طلای قوری ژنز کانی

Robert et al., 1997)) .] 5 [  اند.  دسته، خصوصیات مختلف هر دسته را بررسی کرده 16شناسی ذخایر طلا در  بندی زمین طبقهبا

با های مختلف باشد.  تواند معیارمهمی برای تشخیص دسته اند که این نسبت می در هر نهشته را نیز ذکر کرده Au/Agها نسبت  آن

درق با  سازی قوری و همچنین این نکته که کانی 13/1متوسط برابر  طور به موردمطالعهدر منطقه   Au/Ag به اینکه نسبت توجه

شباهت دارد:  Au/Agدسته از ذخایر طلا بر اساس نسبت  4درق با  ذخایر پلاسر قدیمی و اسکارن شباهتی ندارد پس پتانسیل قوری

) ورک غیر کربناته  ی پراکنده استوکطلا Au/Ag=10.1-1.10)) سیریسیت ) نوع فقیر از فلزات پایه ( _ترمال آدولاریا طلای اپی

Au/Ag کوارتز با میزبان گرینستون  -ای کربناته ، رگه(بیشتر ازیک (Au/Ag= 5.1-10.1 ) کوارتز با میزبان  -ای کربناته و رگه

 ] Foster, 1993) (  .] 6 گیرند ( که دسته سوم و چهارم در رده ذخایر مزوترمال) کوهزایی ( جا می5بیشتر از  Au/Agتوربیدیته ) 

 -2ای مزوترمال آرکئن  ذخایر کوارتز رگه -1سازی طلا وجود داشته است:  اشاره کرد که در طول عمر زمین دو دوره برای کانی

 ترمال، مزوترمال و مرتبط با توده نفوذی مزوزوئیک تا کواترنری. ذخایر اپی

داند که هریک با  ل، تیپ کوهزایی و تیپ مرتبط با توده نفوذی میترما بنابراین فاستر ذخایر اصلی طلا را شامل ذخایر طلای اپی

دهد که همه ذخایر طلای ایران در حالت  شوند. بررسی ذخایر طلای ایران نیز نشان می های خاص خود از دیگری متمایز می ویژگی

گیر، دگرسانی و شواهدی که ذکر در مطالعات صحرایی، سیالات بر اساسباشند.  ، میشده  اشارهکلی متعلق به یکی از سه تیپ 

ترمال دارد و با ذخایر تیپ کوهزایی و تیپ مرتبط با توده  اپی درق بیشترین شباهت را با ذخایر تیپ  سازی قوری شود طلای کانی می

 هایی دارد. نفوذی تفاوت

 های زیر را دارد: درق با ذخایر تیپ کوهزایی تفاوت سازی طلای قوری کانی

است.  داده رخ c 350- ˚c 200˚بین  عمدتاًسازی  است که کانی c 180 - ˚c 600˚دمای تشکیل ذخایر تیپ کوهزایی بین  -1

 است. داده رخc 290- ˚c 241˚سازی در منطقه در دمای بین  درگیر کانی که بر اساس مطالعات سیالات یدرحال

 این بافت در منطقه دیده نشده است.شود که  در ذخایر تیپ کوهزایی بافت ساروجی دیده می -2

پذیر) خمیری( و شکننده) شکنا( است  های( شکل های برشی) شیر زون مرتبط با پهنه اکثراًسازی در تیپ کوهزایی  کانی -3

 ها مرتبط نیست. سازی در این منطقه با این پهنه که کانی یدرحال

درق بر اساس مطالعات  سازی قوری که در کانی یدرحالآب دگرگونی است  عمدتاًسازی ذخایر تیپ کوهزایی  در کانی مؤثرآب  -4

 شود. های جوی دیده می صورت گرفته آب



 
 

درق وجود  ها در پتانسیل طلای قوری که این کانه یدرحالهای آرسنوپیریت و پیروتیت در ذخایر تیپ کوهزایی وجود دارند،  کانه -5

 ندارند.

آبگون ـ کربنی)   H2OـCO2 هستند زیرا سیالات ترکیبی از CO2ذخایر تیپ کوهزائی غنی از  سازی در سیالات مرتبط با کانی -6

 ندارد. در سیالات وجودCO2بر اساس مطالعات سیالات درگیر در منطقه،  که یهستند درحال

 .کربناتی شدن شدید نیست درق قوریدر ذخایر تیپ کوهزائی، دگرسانی کربناتی شدید است ولی در منطقه  -7 

مشاهده  درق قوری سازی ی، در منطقه کانشوند یهای تورمالینی و لیستونیتی که در ذخایر تیپ کوهزائی دیده م دگرسانی -8

 اند. نشده

های نرمال  گسل سازی با کانی درق قوریهای معکوس است ولی در منطقه  سازی در ذخایر تیپ کوهزائی مرتبط با گسل کانی -9

دهد  مسیر حرکت است که نشان می دروزی و کلوفرم در منطقه نشانگر جریان آزاد سیالات گرمابی در های مرتبط است. وجود بافت

سازی  سیال نسبت به فشار لیتوستاتیک در زمان کانی و درواقع نشانگر بیشتر بودن فشار اند یافته ها به سطح زمین راه شکستگی

است. تشکیل کانه در  شده یلهای نـرمال تشک باز شکستگی فضاهای کششی است و کانه در یاست که منطبق با سازوکارها

 .ترمال است های نرمال از خصوصـیات ذخایر اپی گسل

 : های زیر را دارد با ذخایر تیپ مرتبط با توده نفوذی تفاوت درق قوریسازی طلای  کانی

مرتبط با توده  هـای موجـود در ذخـایر تیـپ آرسنوپیریت، پیروتیت، بورنیت، مولیبدنیت و بیسموتینیت از جملـه کانـه های کانه-1

 .اند یافت نشده درق قوری نفوذی هستند که هیچ کدام در پتانسیل طلای

منطقه  نفوذی هستند کـه در )شاخص ذخایر تیپ مرتبط با توده مخصوصاً تورمالینی های تورمالینی و گرایزنی( دگرسانی -2

 .اند مشاهده نشده درق قوریسازی  کانی

دارای هالیت و  و یـا 10و دارای شوری کمتر از CO2سازی در ذخایر تیپ مرتبط با توده نفوذی یا غنی از  سیالات مرتبط با کانی -3

 5.5تا  2.1بین  درق قوریمنطقه  بر اساس مطالعات سیالات درگیر، شوری سیالات طلادار در که یهستند درحال 30شوری بالاتر از

 ارد.و هالیت وجود ندCO2بوده و در سیالات 

است که با  داده واقع هستند که در آنجا ابتدا فرورانش و سپس برخـورد رخ ییها ذخایر تیپ مرتبط با توده نفوذی در مکان -4

 .، برخورد رخ نداده استدرق قوریسازی  سازگاری ندارد زیرا در منطقه کانی قدر قوریوضعیت منطقه 

ت دیده آذرین آلکالن دارند که در منطقه ایـن حالـ یها ذخایر تیپ مرتبط با توده نفوذی ارتباط فضائی ـ زمانی با سنگ -5

 شود. نمی



 
 

که در منطقه  یاست درحال (غالباً کمتر از یک درصد حجمی)در ذخایر تیپ مرتبط با توده نفوذی، مقدار سولفید بینهایت پائین  -6

 است. تر توجه قابلدرق مقدار سولفید  قوری

گردد. شواهد  می  مشابه ذخایر طلای اپی ترمال است که شواهد آن در ادامه ذکر درق قوریسازی طلای  بسیاری از خصوصیات کانی

 :کند عبارت است از را به ذخایر اپی ترمال نزدیک می درق قوریسازی  اولیه دیگری که کانی

 است. ترمال بوده که در محدوده ذخایر اپـی C°290 تاC°241سازی در منطقه براساس مطالعات سیالات درگیر از  دمای کانی -1

 شـاخص ذخـایر ] Guilbert and park, 1997 (  .] 7 ( سازی مرتبط است براساس  گرسانی کلریتی شدن در منطقه که با کانید -2

 اشد.ب اپی ترمال می

 تـوان باشـد، بنـابراین مـی ای مـی ای و رگچـه درق بصـورت رگـه سازی اصـلی طـلا در قوری با توجه به اینکه کانی

ترمال  اپیهای ذخایر طلای تیپ  (. ویژگی2ای تیپ اپی ترمال دانست. در ) جداول  درق را طلای رگه سازی طلای قوری کانی

درق طلای  سـازی قوری درق مقایسه شده است. بر اساس جداول مـذکور کـانیسـازی طـلای قوری با کانی سولفیداسیون پایین

 ترمال و مشابه ذخایر طلای سولفیداسیون پایین است. ای تیپ اپی رگه

 ] Sillitoe, 1989 ] 8 [ Stanton, 1972  ] 9) ین ترمال سولفیداسیون پایدرق با ذخایر طلای اپیسازی قوری مقایسه کانی -2جدول 

Henley, 1991 ] 10 [ ( 

 تیپ             

 ها ویژگی

 

   ترمال سولفیداسیون پایینذخایر طلای اپی

 

 درق سازی قوری کانی

ا    امکان اختلاط ب یاست ول یجو یآبها أعمدتاً منش سازمنشأ سیالات کانه

 دارد                                وجود یماگمائ الاتیس

 

 یها آب الاتیس أصورت گرفته، منشبراساس مطالعات 

 طیدر شرا یساز یقسمت اعظم کان لی. تشکباشند یم یجو

 .کند یمسئله را اثبات م نیا زین یا رگه

شناسی متغیر ماده معدنی معمولاً درون چند واحد سنگ سنگ میزبان

های های آتشفشانی و سنگمختلف سنگ میزبان، سنگ

های آتشفشانی در سنگ ها و ذخیره عمدتاًرسوبی همراه آن

اسیدی تا حد واسط مخصوصا آندزیت، ریوداسیت و ریولیت 

 قرار دارد.

مرکب از  نیپس نیدگرگونه پرکامبر  مجموعه زبانیسنگ م

 باشد یسازند کهر م لیو ش تیبولیآمف ست،یش

درجه  250تا  150گراد، عموماً درجه سانتی 320تا  100 دما

 گراد.سانتی

 C˚از  یساز یکان یدما ریدرگ الاتیبراساس مطالعات س

دهنده  نشان نییپا یدما نیاست. ا C 290˚تا  241

 .باشد یم ترمال یاپ یساز یکان

Your 

text 

here 



 
 

 ای)، آدولارتینیکائول گاه ت،یلی(ا یتیلآرژی ± یتیسیسر انواع دگرسانی

 سنگ ،یشدن)،در اثر هوازدگ یتیکلری تیلیفراوان،پروپ

،  تی، آلون تیجاروسزرد رنگ ، یتهایمونیمراه له به وارهید

 هوازده شده مجموعه یتیلیآرژ تینیکائول و تی، گوت تیهمات

 سازند یرا م

 ،یسیلیس ،یتیکلر ،یتیسیمانندسر ییها یدگرسان

 .باشد یم یکیلیغالب آرژ یو دگرسان کیتیلیپروپ

است و  موجود موجود است.کربنات یکالسدون ایوارتز ک هاباطله

بطور  تیفلور ایو  تیبار .است تیرودوکروزر معمولاً منگنزدا

ی توده معدن یدر بالا تیدارند و بار حضور )یمحل) یموضع

صورت ه ب ای ها حضور دارد (در رگه ایشود.آدولار یم افتی

 پراکنده.

 اکثراً کوارتز است.

اسفالریت، گالن وتترائدریت معمول هستند. مس عمدتا به  شناسیکانی

کولین ±صورت کالکوپیریت حضور دارد. همچنین پیریت 

شود. ممکن است هماتیت یافت شود بیسموتین دیده می

 وجود ندارد. سلنیدها حضور دارند.

 

کالکوپیریت، پیریت، اسفالریت، مس، طلا، بورنیت، 

وجود دارند که لیمونیت، کوپریت، هماتیت گوتیت 

کالکوپیریت نسبتاً فراوان است. تبدیل کالکوپیریت و 

 پیریت به گوتیت و هماتیت و لیمونیت بسیار فراوان است .

حفرات است و  وی خال یفضاها یبصورت پرشدگ یسازیکان ساخت

در  یساز یدارند. کان یواضح اریبس یها وارهیها، د رگه

 پراکنده باشد ای یاست استوک ورک ممکن سطح کینزد

 یها اکثراً کوارتز ،رگه

 

 رگچه ای ، پرکننده فضای خالی غالب است. -رگه

 شیمی سیالات

 ساز کانه

نزدیک به خنثی ولی ممکن است در اثر  pHسیالات دارای 

درصد)  13جوشش حالت قلیایی پیدا کنند. شوری صفر تا 

. شوری غیر  NaCl( درصد وزنی معادل 3اکثرا کمتر از 

با   NaClدرصد وزنی معادل  12تا  5معمول در دامنه 

های مقادیر نسبتا زیاد فلزات پایه مرتبط است. کمپلکس

 کلریدی برای حمل فلزات پایه مناسبند. 

 2.1بر اساس مطالعات سیالات درگیر شوری سیالات بین 

هست که نشان دهنده شوری پایین سیالات است.  5.5تا 

pH  علت وجود دگرسانی سریسیتی و کلریتی سیال به

 باشد.خنثی می

 مربوط به پرکامبرین پسین  سن سنگ میزبان بیش از یک میلیون سال سن سنگ میزبان

های مقدارکانی

 سولفیدی

درصد حجمی  5درصد حجمی، معمولا کمتر از  20تا  1

عمدتا به صورت پیریت نسبت گوگرد به کانی سولفیدی 

 پایین.

درصد و عمدتا به صورت  10سولفیدی کمتر از  مقدار کانی

 پیریت و کالکوپیریت.

ای دروزی )حفرات بلوردار(، کوارتز و کلسدونی  بافت حفره بافت

 نواری

ای و پرکننده فضای خالی ) پرشدن حفرات به  بافت حفره

 شود. وسیله کوارتز( دیده می

 متر. 1000کمتر از  متر 1000بین صفر تا  عمق



 
 

 :گیرینتیجه 

-براساس مطالعات پتروگرافی بر روی سیالات درگیر، سیالات مطالعه شده جهت ترموبارومتری از نوع سیالات درگیر نوع اولیه می

نشینی به علت شوری پایین سیالات درگیر و منشا جوی آن و وجود شواهدی مانند جوشش به عنوان مهمترین عامل ته باشند.

 گردد.ترمال سولفیداسیون پایین معرفی میسازی سولفیدی منطقه موردمطالعه از نوع اپی، کانیفلزات در منطقه و شواهد بافتی

 :تشکر و قدردانی

جهت یاری رساندن به این پروژه کمال  آذر مس کاراناز دانشگاه پیام نور تبریز جهت انجام آنالیزهای سیالات درگیر و از شرکت 

 تشکر را داریم. 
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