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  :دهیچک

اسـتان  در  وجلفاشهرستان کیلومتري شرق  35در  لومترمربعیک 8حدود  یبا وسعت یمطالعات منطقه

آقانبـاتی،  (منطقه آذربایجان، طبق جدیدترین تقسیم بندي سـاختاري ایـران   . واقع استآذربایجان شرقی

.جزء پهنه میانی محسوب می شود )1383

 ـبـا ترک ين و آذرآواریآذر يمنطقه، شامل سنگ ها ین شناسیزم واحدهاي  یت، تراک ـیب آنـدز ی

توده دیوریت به درون سنگ هاي آتشفشـانی بـه   . دنیمه عمیق دیوریت پورفیري می باشت و توده یآندز

سرشـت  . نفوذي یـاد شـده الیگوسـن اسـت     -سن واحدهاي آتشفشانی . شکل استوك تزریق شده است

 يط هـا یمتوسط تا بالا بـوده و در مح ـ م ین سنگ ها از نوع کالکوآلکالن پتاسیبه وجود آورنده ا ییماگما

  .ل شده استیتشک يردپس برخو یآتشفشان يمربوط به قوسها یکیتکتون

شامل کانی سازي هاي مس پورفیري و طلاي اپی ترمالی اسـت کـه   ) درونزاد(کانی سازي هیپوژن

کانیهـاي  . نوع دوم در یک فاز تاخیري روي داده و سیسـتم پـورفیري را دسـتخوش تغییـر کـرده اسـت      

، باریت، ژاروسیت در مگنتیت، پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، اسفالریت، گالن، کالکوسیت، انیدریت، طلا

هاي اصلی و مهمی کـه در طـی فراینـد سـوپرژن در منطقـه تشـکیل        کانی. این مرحله تشکیل شده است

، اکسـیدهاي  )گوتیت، لیمونیت و هماتیت(، اکسیدهاي آهن)عمدتاً کائولینیت(ها اند، شامل سیلیکاتشده

و سـولفیدها  ) مالاکیـت، آزوریـت  (مـس  هاي ، کربنات)عمدتاً جاروسیت(ها، سولفات)پسیلوملان(منگنز 

  .هستند) کوولیت، کالکوسیت(

نفوذي حدواسط  -طلاي اپی ترمالی در یک مجموعه آذرین آتشفشانی -کانی سازي مس پورفیري

انـواع   .در تمـام رخنمـون هـا قطـع نمـوده انـد      واحد آندزیتی را ،یترمال یاپ يرگه ها .روي داده است

سریسیتیک و پروپلیتیک در ارتباط با کانی آرژیلیک حدواسط،پیشرفته،آرژیلیک دگرسانی هاي سیلیسی،

و  CIAشـاخص هـاي دگرسـانی   بر پایه بررسی هاي ژئوشـیمیایی،  . قابل تشخیص اند سازي اپی ترمالی

MIAبررسی تغییرات . نشانگر وجود تغییرات شدت دگرسانی هاست شده در سنگهاي آندزیتی دگرسان

گویـاي غنـی شـدگی    تحـرك  به عنـوان عنصـر بـی   Zrبا استفاده از عنصر جرمی عناصر اصلی و فرعی

SiO2  اکسیدهاي , K2O , Al2O3شدگی و تهیTiO2 ،Na2O ،MgO  وCaO  در زون دگرسانی سیلیسـی

 در زون دگرسانی آرژیلیک پیشرفته،. شدگی هستندداراي غنیVو  Cu,Sr,Rb,Baعناصر همچنین. است

SO3, Al2O3اصـلی   اکسـیدهاي  SiO2 , K2O,  وMgO   داراي غنـی شـدگی و ,Fe2O3 CaO ،Na2O ،

MnO   وP2O5برخلاف زون سیلیسـی، عناصـر  . شدگی هستندداراي تهی  Sr,Rb,Baزون آرژیلیـک  در

بررسی هاي ژئوشیمیایی و کانی شناسی زونهاي دگرسانی نشان مـی دهـد کـه    . پیشرفته کاهش یافته اند

در سـنگهاي  ) و آمفیبـول (تغییرات جرمی عناصر در این زونها عمدتا ناشی از آبشویی شدید فلدسـپارها  

سیلیس و برخی عناصـر   میزبان توسط محلول هاي به شدت اسیدي است، فرآیندي که نتیجه آن افزایش
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زونهـاي دگرسـانی   . قلیایی با شعاع یونی بزرگ و کاهش اکسیدهاي سدیم، منیزیوم و کلسیم بوده اسـت 

  .سریسیتیک و پروپلیتیک نیز داراي تغییرات جرمی ویژه اي هستند

، يعنصـر  ياز شـاخص هـا   يسـاز  یکـان  ییایمیو خصلت ژئوش يفلز يمنطقه بند یبررس يبرا

همبسـتگی خاصـی بـین    . دی ـعناصـر اسـتفاده گرد   ید خط ـی ـز قـدرت تول یو ن یمعرف ضرب ينسبت ها

با یکدیگر و نیز با زون هاي دگرسـانی  )Ag/Au) ( Ag.Au.As/Cu.Mo.Zn) ,( Pb.Ag/Cu.Zn(نسبتهاي

 شـده  بررسیقاعمااز ترازهاي سطحی تا  Ag/Auنسبت معرف . در ترازهاي عمقی مختلف وجود دارد

کـه در آن عیـار   ) متـري 43-25عمق(اصلی کانه دار در بخش  Ag/Auنسبت . کندتغییر می20تا 2بین 

ppmمیانگین طلا  ارتبـاط زایشـی عناصـر و همبسـتگی آن بـا زون هـاي       . مـی باشـد   8تا  7، است

       دگرسانی شاخص ذخایر اپی ترمال دال بر آن اسـت کـه کـانی سـازي طـلا از نـوع سولفیداسـیون بـالا         

  .باشدمی 

داراي رفتار معنی داري است، به گونـه اي کـه   Cu,Moمنحنی تغییرات قدرت تولید خطی عناصر 

از آنجـا کـه   . مقدار آنها در محل رگه کاهش یافته ولی در ترازهاي پایین تر بتـدریج سـیر افزایشـی دارد   

  تغییـر  ) در عمـق (تـر   ماهیت کانی سازي از اپی ترمالی در ترازهاي بالاتر به پورفیري در ترازهاي پـایین 

می کند، تغییرات موجود در منحنی قدرت تولید خطی این دو عنصـر مـی توانـد نشـانگر کـانی سـازي       

با مقایسه منحنی ها می توان نتیجه گرفت که شـاخص ژئوشـیمیایی   . پورفیري در ترازهاي پایین تر باشد

Au.Ag/Cu.Mo بهمراه قدرت تولید خطی عناصرCu,Moبراي شناسایی مکانی رگه کانه  بهترین الگو را

.دار در هاله ژئوشیمیایی آن فراهم می کنند

میانبار هاي سیال بر روي رگه هاي کوارتزي مرتبط با کانی سـازي نشـان   سنجی مطالعات حرارت

با توجـه  . براي کانی سازي اپی ترمالی منطقه می باشددرجه سانتیگراد  280-240دهنده درجه حرارت 

متوسـط  سیالات عامل کانی سازي در منطقه شوري  دختر هالیت در درون میانبارهاي سیال، به فقدان فاز

.تخمین زده می شود درصد وزنی معادل کلرور سدیم 10کمتر از 

، زون ی، دگرسـان ي، پترولـوژ یپتروگرافصحرایی، بدست آمده از مطالعات شواهد ه یکلبا توجه به 

مطالعه میانبارهاي سیال با اطمینان زیادي می توان بیان داشت که ي و عناصر، کانه نگار ییایمیژئوش يبند

مـس   يسـاز  یکانسار طلاي مسجدداغی یک کانی سازي اپی ترمال سولفیداسیون بالا در ارتباط بـا کـان  

  .می باشد پورفیري در عمق
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   مقدمه



  مقدمه

افتن ی، یو خارج یداخل يهادر کشور و تلاش یم قرن از اکتشافات معدنیش از نیبا گذشت ب

ران، احتمال یا یشناسنیژه زمیط ویل شرایکه به دلیدر حال، رسدید به نظر میر بزرگ طلا بعیذخا

کشور  ير طلایش ذخاین افزایبنابرااد است، یز يااز نوع کوارتز رگهکوچک و متوسط ر یافتن ذخای

).1383و همکاران،  يمقصود(است ینده قطعیآ يهاسال یط

مورد فلزي و غیرفلزي  وفورکانی سازیهايبه علت دیر باز منطقه البرز غربی و آذربایجان از

سیه رود  یپیشین در منطقه مسجد داغ یمطالعات اکتشاف.گرفته استقرار ن شناسان یزمتوجه خاص 

اپی ترمال  ذخایر طلاي  يساز یکان .باشد یطلا در این منطقه م ó مس و مس يساز یاز کان یحاک

)Cu-Ag±( سیستم هاي یدر قسمت فوقان )Cu-Au(  پ یصورت دو تپورفیري و اساسا به

. مشخص می شوند متفاوت نسبت به هم کانسنگباطله و کانی شناسی با  نییون بالا و پایداسیسولف

ته سیالات کانسنگی مختلف با سنگ هاي میزبان و آب هاي زیر زمینی توسط واکنش ذخایر ن یا

با وجود اینکه تاکنون چند مطالعه در قالب طرح . (Corbett, Leach, 2002). کنند یحاصل منشست 

ولی برخی  انجام گرفته است،) سیه رود(هاي اکتشافی و رساله دانشجویی در ناحیه مسجدداغی 

موضوعات مرتبط با سیستم کانی سازي طلاي اپی ترمالی هنوز مورد بررسی قرار نگرفته و یا کمتر 

در  عناصر يمنطقه بند يشاخص ها و یتوزیع ژئوشیمیای :بدان توجه شده است، مسایلی از قبیل

هاي  یکانه دار و نوع دگرسان يماهیت محلولهاو  يساز یکان ياولیه، دما یدگرسان يهاله هارابطه با 

 یارتباط سنگ درونگیر با سیستم کان، مرتبط با فاز تاخیري کانی سازي طلا درونگیر يدر سنگ ها

 سیستم یت مدل فلززاییو در نها يم مس پورفیرستطلا و ارتباط آن با سی يساز یمنشاء کان، يساز

شود و ماهیت  یو اکتشاف یتواند منجر به ارائه یک مدل فلززای یاین تحقیق م ياجرا. يساز یکان

تواند به عنوان  یبدست آمده م یمدل فلززای. مشخص نماید یو عمق یرا در جهت جانب يساز یکان

هدف از  .ارسباران بکار رود یمشابه در زون متالوژن يساز یکان يم هااکتشاف سیست يبرا یالگوی

 يفلز يساز یات کانی، خصوصبالا يکه در جهت پاسخ به پرسش هان بوده ین پژوهش ایانجام ا

 يگسترده ااینکه در زون ارسباران زونهاي دگرسانی  دلیلبه  .را روشن سازدعنصر طلا  ژهیبه ومنطقه 

مقایسه داده هاي حاصل از این تحقیق در منطقه کانه دار سیه ، اند وجود دارند که فاقد کانی سازي

کانه می تواند منجر به ارائه مدلی براي تفکیک سیستم هاي گرمابی کانه دار و عقیم  یبرود با مناطق 

  .بشود) ودیگر نواحی (ن ناحیه یا در


