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Abstract 

The Sheyvar-Dagh batholith, one of the most important intrusive bodies in northwest 

Iran, intruded the Upper Cretaceous and the Eocene volcano-sedimentary sequences and 

associated with some Cu- Fe (±W±Au) mineralization. The Sheyvar-Dagh batholith 

consists of different phases of magmatism (33- 10Ma) with different compositions and 

geochemical features. The oldest phases (Oligocene) with granite, granodiorite, syenite, 

and gabbro composition are dominated by plagioclase and alkali- feldspar as 

phenocrysts which is indicative of low water content in their parent magma, therefore, 

they are not associated with any mineralization. While, the younger magmatic phases 

(Miocene) with overall quartz monzonitic composition and amphibole- biotite 

phenocrysts show adakitic signature with more water content (>4% H2O). The younger 

magmatism shows a close temporal-spatial relationship with a variety of ore 

mineralization. So, this can be used as an exploration key in the Sheyvar-Dagh region. 

In the Mazraeh area, mineralization has occurred in two forms massive (skarn) and 

veinlet-disseminated (intrusion- related). Skarn mineralization, which mainly consists of 

garnet, epidote, magnetite, pyrite, and chalcopyrite, occurred in the Upper Cretaceous 

limestones, while veinlet-disseminated mineralization occurred in both the Miocene 

subvolcanic and the Oligocene coarse-grained bodies, and is associated with weak 

potassic and phyllic alterations. 

 

Key words: skarn, intrusion related, Sheyvar-Dagh batholith, exploration pattern, 
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 مزرعه یدر کانسار چندفلز سمیو ماگمات ییزاکانه یمکان -یرابطة زمان

 (یشرقجانی)شمال اهر، استان آذربا

 
 *ی جمال تیحما

 رانیا ،دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان ،یشناسنیگروه زم

 
 دهکیچ

اسوة کرتآتشفشوانی  -ت که در تووالی رسووبیایران اس یباخترهای آذرین درونی در شمالترین تودهباتولیت شیورداغ از مهم

 اگونگونو این باتولیت از فازهای ماگمایی .لا( همراه است)تنگستن و ط -آهن -سازی مسو ائوسن نفوذ کرده و با کانی بالایی

تور قودیمی فازهوای .ایی متفاوت تشکیل شده اسوتشیمیزمینهای ( با ترکیب و ویژگیپیش میلیون سال 10تا  33)به سن 

بلورهای درشووت دربردارنوود  دارنوود و ترکیووب گرانیووت، گرانودیوریووت، سووینیت و گووابرو ، بیشووترآلکووالن)الیگوسوون( کالوو 

 ؛دزایی بارزی هموراه نیسوتنو با کانه داردآب کمتری  میزان هاماگمای سازند  این سنگ .هستندفلدسپار و پلاژیوکلاز پتاسیم

، از دارنود بیوتیوت وهای آمفیبول بلوردرشتو دهند نشان میترکیب کوارتزمونزونیتی  که بیشترتر )میوسن( فازهای جوان اما

زدیکی نرابطة  ،انیآب بیشتری داشته است و از دیدگاه مکانی و زم این ماگما میزان .اندگمایی با سرشت آداکیتی پدید آمدهما

زایی در کانوه .شوودپیشونهاد موی منطقة شیورداغ اکتشافی درعنوان الگوی بهاین رابطه  .های گوناگون داشته استزاییکانهبا 

 .تبط بوا توود  آذریون درونوی( رد داده اسوتانتشواری )مور -ایای )اسکارنی( و رگچهبه دو صورت تودهة معدن مزرعه منطق

 کرتاسة بوالاییای هسازی اسکارنی که بیشتر شامل گارنت، اپیدوت، مگنتیت، پیریت و کالکوپیریت است، در سنگ آه کانی

 بلور الیگوسنهای درشتآتشفشانی میوسن و هم در تودههای نیمهانتشاری هم در توده -ایسازی رگچهکانه؛ اما رد داده است

  .رد داده و با دگرسانی پتاسی  ضعیف و فیلی  همراه است

 ة ارسبارانالگوی اکتشافی، معدن مزرعه، پهن اسکارن، مرتبط با تود  آذرین درونی، باتولیت شیورداغ، :یدیلک یهااژهو

 
 مقدمه

کمپلکس آذرین درونی شیورداغ )با فازهای مختلف از 

دیدگاه ترکیب و زمان( در شمال اهر، در پهنة ارسباران بوا 

 -هووای رسوووبیبوواختری درون سوونگ -رونوود خوواوری

هوایی سوازیآتشفشانی کرتاسه و ائوسن نفوذ کرده و کانی

 .اسوت دنبال داشتهرا بهتنگستن(  ± طلا ±)آهن  -از مس

رعه، گاودل، انجرد، کانسارهای مز توانترین آنها میز مهما

 بیشترشوانکه  را نام بردشیخ و آس )کانلر( جویبند، جوان



 

 

 1399 پاییز ،چهل و سوم شماره ،یازدهم سال ،یپتـــرولوژ 66

 

 Jamali, 2012 and referencesاز نوع اسکارنی هستند )

therein; Parsa et al., 2018). در همچنووووین ،

در محلووی بووه نووام  ،ولیووت شوویورداغبات یبوواخترجنوب

خاوری روسوتای انجورد(، یو  پهنوة واد )جنوبجعلیدره

سوازی سیلیسی همراه بوا کانی -دگرسانی گسترده آرژیلی

هوایی را بوه طلا شناسایی شده اسوت کوه شوباهت -مس

 Hajalilou andدهود )کانسوارهای پوورفیری نشوان موی

Aghazadeh, 2016). ای موسرگچوه -سازی رگوهکانی- 

دره و طلا در خاور تود  شیورداغ )روستاهای آغ -تنگستن

های کانسارهای مرتبط با تود  آذریون چوپانلر( نیز ویژگی

 دهودنشان می( را Intrusion- Related Depositsدرونی )

(Asgharzadeh-Asl et al., 2017). بووور آنهوووا، افزون

ی و انتشاری اسازی مس به شکل رگچههایی از کانینشانه

خاوری روسوتای هوای کوارتزموونزونیتی شومالدر استوک

و اطوورام معوودن مزرعووه  درهنیوو کنوودی، قوورهعلوویحووا 

اکتشام هسوتند  نخستینکه در مراحل  نداشناسایی شده

 .از آنها در دست نیست چندانیهای و داده

شیورداغ، کانسوار زایی مرتبط با کمپلکس ترین کانهمهم

کیلوومتری  20 ة)طلا( مزرعه است که در فاصول آهن -مس

باتولیت شیورداغ بوا واحودهای  همبریشمال اهر، در محل 

 هایبررسووی .(1اسووت )شووکل  روی داده کرتاسووة بووالایی

 شودهروی باتولیت شیورداغ و کانسار مزرعه انجوام  بسیاری

سازی مزرعوه را از نووع اسوکارن و در بیشتر آنها کانی .است

انود گرانودیوریتی شیورداغ دانسته -ش گرانیتیارتباط با بخ

(Aghazadeh et al., 2011; Mollai, 1993; Moayyed et 

al., 2001; Karimzadeh Somarin and Moayyed, 

2002; Mollai, 2009; Mollai and Sharifian, 2007; 

Gharesi et al., 2020آنکه بوه ارتبواط میوان فازهوای (، بی

 ةبوور آن، همووافزون .یووی توجووه شووودزاماگمووایی و کانووه

سووازی را از نوووع اسووکارنی کووانی پژوهشووگران یادشووده

زایوی در اما این پژوهش نشوان داده اسوت کانوه ؛انددانسته

سوازی منطقة مزرعه تنها از نووع اسوکارنی نیسوت و کوانی

انتشاری از نوع مرتبط با تود  آذرین درونوی نیوز  -ایرگچه

در  ،ویژه نووع دوم، بوههوازایویانوههمچنوین، ک .د داردوجو

 -هووای پووورفیری کوارتزمووونزونیتیارتبوواط بووا اسووتوک

هووای و توووده هسووتندتوور )میوسوون( کوارتزدیوووریتی جوووان

زایوی الیگوسن نقوش بوارزی در کانوه بلوردرشتگرانولار و 

رو، هوودم ایوون مقالووه بررسووی ازایوون .نکوورده اسووت بووازی

بطوة فازهوای آذریون درونوی بوا و را های گوناگونزاییکانه

معرفوی نووع  بورافزوناسوت و  منطقوة مزرعوهزایی در کانه

زایی )مرتبط با تود  آذرین درونی(، دو کانی جدیدی از کانه

 .جدید )هرسینیت و آلتاییت( نیز شناسایی و گزارش شد
 

 
های مجوواور )بووا تاییراتووی از رداغ و واحوودز تووود  شوویوشووده اشناسووی سادهزمین ة( نقشووB ؛در ایووران منطقووة شوویورداغ جایگوواه( A -1شووکل 

Mollai et al., 2009شده است( نمایش داده( با کادر قرمز 2معدن مزرعه )شکل   ( )محدود 
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 روش انجام پژوهش

صوووحرایی، ارتبووواط واحووودهای  هایبررسووویبرپایوووة 

 و فازهوووای آذریووون درونووویِ شناسوووی گونووواگونزموووین

، همچنووین .  شوودکمووپلکس شوویورداغ بررسووی و تفکیوو

های دگرسووانی بووا هووا و پهنووهزایوویارتبوواط کانووه چگووونگی

بور افزون .شودمیزبوان و فازهوای ماگموایی بررسوی  سنگ

شووووویمیایی و هوووووای زمیندادهروابوووووط صوووووحرایی، 

 ,Aghazadehهوووایِ پژوهشوووگران دیگووور )سووونجیسن

2009; Mollai, 2009; Mollai and Sharifian, 

کار بووهازهووای آذریوون درونووی در تفکیوو  ف( نیووز 2007

هووای آذریوون سوونگی از توووده ةنمونوو 45شوومار  .بوورده شوود

های دگرسوووان بووورای هوووا و پهنوووهدرونوووی، کانسووونگ

  .مختلف برداشت شد هایبررسی
 

 -)نازک، نازک میکروسکوپی هایمقطع کارگیریبهبا 

نگاری، سوونگ هووا بررسووینمونووهصوویقلی و صوویقلی(، 

ها، ترکیب کانی ارزیابیبرای  .نددششناسی و بافتی کانی

هووای هووای کمیوواب و تکمیوول بررسوویشناسووایی کووانی

میکروسووکوپی نوووری، شووماری از مقوواطع صوویقلی بووا 

 Karlsruhe( در دانشوگاه SEMمیکروسکوپ الکترونوی )

 20شودت جریوان این آزموایش در  .بررسی شدندآلمان 

نمونه  12شمار  .ولت انجام شدکیلو 15آمپر و ولتاژ میلی

 XRFتود  آذرین درونی به روش  گوناگوننیز از فازهای 

ذوب قلیایی( در دانشگاه میامی آمریکا تجزیوه )به روش 

گیری برای اکسویدهای اصولی برابربوا دقت اندازه .ندشد

 1 برابربوا درصد و برای عنصرهای کمیاب 05/0تا  03/0

  .(1ام بود )جدول پیپی 2تا 

و  درصوودوزنی)اکسوویدهای اصوولی بووه  XRFه روش بووهووای باتولیووت شوویورداغ شوویمیایی نمونووهة تجزیوو آمده ازدسووتهووای بهداده -1جوودول 

: MzSy؛ Gr :Granite؛ Gd :Granodiorite؛ MzDi :Monzodiorite: هوووای اختصووواری)نام گوووزارش شوووده انووود( ppmعنصووورهای کمیووواب بوووه 

Monzosyenite ؛Mz :Monzonite ؛QzMz :Quartzmonzonite ؛QzMzDi :Quartzmonzodiorite)  
Sample No. 86-Ag-57 86-Ch-10 86-Ch-27 86-Ch-30 86-Ch-4 87-Maz-240 86-Ag-46 86-Ch-4 86-Ch-12 86-Ch-17 86-Ch-192 87-maz-222 

Composition MzDi Gd Gr MzSy-Mz  QzMz  QzMz- Gd  Gr- Gd QzMzDi QzMz QzMzDi QzMzDi GD- Gr 

Age Oligocene Miocene 

SiO2 52.44 64.78 67.35 56.3 56.88 61.31 64.92 54.91 63.09 64.92 66.53 67.44 

TiO2 1.14 0.55 0.44 0.85 0.83 0.79 0.53 1.37 0.56 0.48 0.45 0.45 

Al2O3 18.15 16.72 14.97 18.15 18.99 16.32 16.17 14.23 15.84 15.49 15.74 15.4 

Fe2O3t 9.16 3.94 4.94 6.75 7.18 5.42 3.76 7.91 4.3 3.55 3.67 3.39 

MnO 0.18 0.07 0.02 0.13 0.07 0.1 0.06 0.15 0.11 0.07 0.11 0.02 

MgO 3.49 1.28 1.25 2.79 2.7 2.83 1.93 5.66 2.38 2 1.38 1.4 

CaO 8.95 3.33 1.27 5.68 3.11 4.6 2.99 5.62 3.4 3.28 3.01 2.29 

Na2O 2.9 3.87 3.25 3.77 3.64 3.75 4.32 3.14 3.69 3.82 3.73 3.77 

K2O 2.3 4.55 4.93 4.11 4.41 3.75 3.87 3.66 4.1 3.54 4.17 4.45 

P2O5 0.64 0.22 0.18 0.51 0.5 0.35 0.27 0.52 0.22 0.2 0.18 0.19 

L.O.I. 0.39 0.48 1.21 0.71 1.47 0.58 0.97 2.61 2.11 2.49 0.81 0.98 

Total 99.74 99.79 99.81 99.75 99.78 99.8 99.79 99.78 99.8 99.84 99.78 99.78 

V 264.85 68.65 88.14 155.34 172.59 104.13 65.59 146.57 83.15 39.53 55.24 59.34 

Cr 88.89 72.5 26.56 111 108 54.16 31.74 170.79 34.18 32.77 41.75 71.95 

Zn 119.51 43 51.02 63.77 62.73 76.64 47.08 81.69 63.33 63.36 55.81 28.73 

Rb 82.86 162.77 98.77 99.73 122.01 117.25 102.68 112.48 109.7 99.59 141.07 176.45 

Sr 1344.46 578.56 538.33 1016.8 903.14 719.21 715.95 866.83 574 647.44 490.09 591.81 

Zr 222.56 302.36 154.01 194.75 341.19 231.27 170.33 202.88 149.98 155.46 185.4 180.2 

Ba 1162.15 762.2 829.86 1175.57 1007.25 727.73 788.8 884.96 967.52 709.86 745.46 711.09 

Y 22.42 22.74 22 22.26 30.85 21.5 11.49 14.49 14.79 12.3 18.49 9.31 

Nb 20.27 39.62 13.94 24.77 32.86 25.68 19.1 28.63 14.46 17.55 24.18 19.06 

Sr/Y 59.97 25.44 24.47 45.68 29.28 33.45 62.31 59.82 38.81 52.64 26.51 63.57 

Zr/TiO2*0.0001 0.02 0.05 0.04 0.02 0.04 0.03 0.03 0.01 0.03 0.03 0.04 0.04 

Zr/Y 9.93 13.30 7.00 8.75 11.06 10.76 14.82 14.00 10.14 12.64 10.03 19.36 

Y+Nb 42.69 62.36 35.94 47.03 63.71 47.18 30.59 43.12 29.25 29.85 42.67 28.37 
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 ایشناسی ناحیهزمین

-WNWآذربایجوان بوا راسوتای  -ماگموایی البورز پهنة

ESE های البرز در شمال ایران آغاز شده است و پس از کوه

از آذربایجان و قفقاز کوچ  تا شومال ترکیوه اداموه  گذراز 

تاکسوتان بوه دو  -سل رشتگ باایران،  در پهنهاین  .یابدمی

بخوش خواوری  .استبخش خاوری و باختری تفکی  شده 

شوشونیتی تا آلکالن  سرشتهای بازی  تا اسیدی با از توم

( و بخش باختری نیوز Blourian, 1994) ساخته شده است

های آندزیتی تا ریوداسیتی و چندین توود  گدازه دربردارند 

 ,Moayyedاسوت ) آلکوالنکالو  سرشوتگرانیتوییدی با 

ایون باختری ایوران )از اردبیول توا جلفوا(، در شمال .(2001

 ,Jamaliشوود )شوناخته می «پهنوة ارسوباران»نام به پهنه

2010; Hassanpour, 2010). در تورین واحود سونگی کهن

تور پهنة ارسباران از نوع دگرگونی با سن نامشخص )قدیمی

ز و آمفیبولیوت شیست سب  که تا رخسار استاز ژوراسی ( 

دگرگوون شوده اسوت و در شومال کلیبور و کنووار رود ارس 

 Mehrpartou et) داردروستای قوولان( رخنموون  نزدیکی)

al., 1992; Mehrpartou and Nazer, 1999).  در شومال

 -هوای مافیو برونزدهای کووچکی از سونگ ،شهرمشکین

بوه ه شووند کودیده مویالترامافی  به نام افیولیت اللهیارلو 

شووند دانسوته میکربونیفر بالایی تا ژوراسی  زیورین سن 

(Sudi Ajirlu and Moazzen, 2014). ترِ جدید هایبررسی

Moazzen ( سوون 2020و همکوواران )میلیووون  334 -326

هوای اللهیوارلو نشوان افیولیوت)کربنیفر( را برای  پیشسال 

 کرتاسووة بووالاییآتشفشووانی  -واحوودهای رسوووبی .انوودداده

سوونگ آهوو ، مووارن، شوویل، سیلتسووتون و  ربردارنوود د

های زیردریوایی هایی از توم و گدازهلایهسنگ با میانماسه

 یتیاهتولو -آلکوالنکالو  ویژگویواسوط و  با ترکیوب حود

 .انداز پهنة ارسوباران را پوشوانده ایگستردهخش هستند و ب

های آذرین این مجموعه به محویط فورورانش نسوبت سنگ

 Hassanpour, 2010; Mobashergermi etانود )شده داده

al., 2018).  در ادامه، فعالیت ماگمایی مربوط بوه فورورانش

و بخوش اسوت در پالئوسن و ائوسن بوه او  خوود رسویده 

هوای آتشفشوانی و سونگ رااز پهنوة ارسوباران  ایگسترده

هووای آذریوون سوونگ .انداندهولکانوکلاسووتی  ائوسوون پوشوو

گوسوون از نوووع آذریوون درونووی و کمتوور مربوووط بووه الی

بوا دگرسوانی و هموراه و در جاهایی  هستندآتشفشانی نیمه

مرحله بعدی ماگماتیسوم در پهنوة  .شونددیده می زاییکانه

کوواترنری  -شوده اسوت و توا پلیوو آغازارسباران از میوسن 

آتشفشوانی و یوا صوورت نیمهبهبیشوتر  وادامه داشته است 

تورین واحودهای از مهوم .پیدا کورده اسوت نمودآتشفشانی 

 ه هستند سوونگون وزایی هم همراآتشفشانی که با کانهنیمه

آتشفشوان هوای آتشفشوانی، انودریان( و از سونگرود )میوه

ماگماتیسوم  .تووان نوام بوردرا میسبلان و شمال باختر اهر 

و سرشوت اران ترکیب اسیدی تا بازیو  پلیوسن ارسب -میو

آلکووالن دارد و بووه محوویط فرورانشووی  -نکالوو  آلکووال

 Jamali andنسووبت داده شووده اسووت ) یبرخوردپسووا

Mehrabi, 2015). 

 های فلززایی ایران استپهنة ارسباران از پربارترین پهنه

 ماننوود:دن )مولیبوو -لاطوو -و کانسووارهای پووورفیری مووس

رود(، سونگون، مسجدداغی، هفت چشمه، سوناجیل و میووه

رود، پهنواور( رعه، جویبند، سونگون، میوهمز مانند:اسکارن )

( ... شادی، مسوجدداغی و ةزگلی ، مزرع مانند:ترمال )و اپی

د و در ارتباط با ماگماتیسم نئوژن هسوتن بیشترشانکه  دارد

زایوی، زموان و نووع عنصورهای هموراه از دیدگاه نووع کانوه

بیشوتر کانسوارهای اسوکارنی در  .دهندبندی نشان میپهنه

د رتباط بوا باتولیوت شویورداغ ل پهنة ارسباران و در ارشما

 .(Jamali et al., 2012) نداداده
 

 شناسی باتولیت شیورداغزمین

باتولیت شیورداغ ی  تود  بزرگ با درازایی نزدیو  

ر بوا کیلوومت 7توا  2کیلومتر و پهنای متایور از  25به 

سوامبران در  باختری است کوه از گردنوة -روند خاوری

این  .ر باختر کشیده شده استتا روستای انجرد دخاور 

ن باتولیوت ایو .سوازدمیشومال اهور را  هایتوده ارتفاع

و  کرتاسووة بووالاییآتشفشووانی  -سووکانس رسوووبی درون
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 -هوای آتشفشوانی پلیووگدازه .ائوسن تزری  شده است

 بووا تراکووی آنوودزیتی -کووواترنری بووا ترکیووب آنوودزیتی

 .(2)شووکل  اندهاندپوشووپووی آن را دگرشوویبی آذرین

هوای آه دربردارنود  سونگواحدهای سنگی کرتاسوه 

ای های مارنی و ماسوهخاکستری، شیل، آه  ةلاینازک

 .هسوتندواسوط  های حودآذرآواریها و همراه با گدازه

توووم، دربردارنوود   بیشووترهووای ائوسوون نیووز سوونگ

 .هسوتندواسط  های اسیدی تا حدایگنیمبریت و گدازه

هوای هوای آذریون درونوی و محلوولتوده دمای علتبه

، دگرسووانی و همبووریآنهووا، دگرگووونی  برخاسووته از

برگیرنوده و خوود تووده رد هوای درزایی در سونگکانه

  .شد یادشماری از آنها  ازکه در مقدمه اند داده
 

 
 ن مزرعهمعد ةشده از منطقشناسی سادهنقشة زمین -2شکل 

 

صوورت یو  کموپلکس آذریون بهباتولیت شویورداغ 

درونووی از چنوودین فوواز ماگمووایی بووا ترکیووب گرانیووت، 

گرانودیوریووت، کوارتزمونزونیووت، مونزونیووت، سووینیت، 

بافووت  اسووت کووه کوووارتز مونزودیوریووت و گابرودیوریووت

و شماری دایو   دهندنشان میگرانولار تا پورفیروییدی 

 ندانیوت توا دیوریوت در آنهوا تزریو  شودهگرابا ترکیب 

 هایبررسوویبرپایووة روابووط صووحرایی،  .(A -3)شووکل 

شوووده، هوووای انجامسووونجیایی و سووونشووویمیزمین

تورین فواز آذریون درونوی هسوتند کهونها گابرودیوریت

هووا بووا بافووت هووا و گرانودیوریووتگرانیووت .(B -3)شووکل 
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، پیشمیلیون سال  33 -31سن و  بلوردرشتگرانولار و 

از  هااین سونگ .اندگرفتهدربر بیشترین حجم باتولیت را 

 میلیون سال 29 -23سن ها با ها و سینیتگابرودیوریت

 .(Aghazadeh et al., 2011ند )هسووت توورکهوون پوویش

کوارتزموونزونیتی بوا  -هوای کوارتزمونزودیووریتیاستوک

، پیش میلیون سال 91/9±31/0سن  و بهبافت پورفیری 

شمار بهشیورداغ ترین فاز آذرین درونی در باتولیت جوان

( )شوکل Hassanpour, 2013; Jamali, 2012) رونودمی

3- Cتنگسوتن  -طولا -هوایی از موسسوازی( و با کوانی

 Jamali, 2012; Asgharzadeh-Asl etهمراه هسوتند )

al., 2017; Asgharzadeh-Asl et al., 2018).  برپایوة

تود  شیورداغ بیش  پیدایشجایگزینی و  آنچه گفته شد،

میلیون سال )از الیگوسن زیرین تا میوسن بالایی(  23از 

  .کشیده است به درازا
 

 
vها )( درون ولکانی dG( نفوذ تود  گرانودیوریتی )A: منطقة شیورداغواحدهای سنگی در  -3شکل 

uKهای( و کربناته (luK )دایو  کوه  کرتاسوة بوالایی

 ؛( )جنوب چوپوانلر(Gbدیوریت )( درون گابروGr( نفوذ تود  گرانیتی )B ؛به شمال( رو دره، نگاهآغ ةنطق)م اندکردهنفوذ  آنخود ( به Dyکوارتزمونزونیتی )

C( نفوذ کوارتزمونزونیت )QzMz؛چوپانلر( یباختر( در گرانودیوریت )شمال Dفلدسپارهای گوشتی( پتاسیم( رنگK.fs ) متوسوط ة بلور در زمینودرشوتو

ریوز بلوور  ةزمینو بیوتیوت در ±( Ampبلورهای آمفیبوول )( درشوتE ؛درههوای جنووب آغکوارتز، آمفیبول( در سوینوگرانیت بلور )متشکل از پلاژیوکلاز،

 (Evans (2010)و  Whitney از برگرفته هاکانی اختصاری های مزرعه )نامفلدسپار و اندکی کوارتز( در کوارتزمونزونیت)متشکل از پلاژیوکلاز، پتاسیم
 

هوا شویمیایی کوانی ةهای بوافتی و تجزیوبررسیبرپایة 

(EPMA ،)Aghazadeh ( 2011و همکوووواران )ژرفووووای 

دسوت هکیلوومتر بو 4از  ترها را بیشجایگزینی گرانودیوریت

هوا، حووور بلورهوای درشوت این تووده از ویژگی .اندآورده

( کوه D -3فلدسپار و پلاژیوکلاز در آنهاسوت )شوکل آلکالی

گمای سازند  آنهوا ند  محتوای کمِ آب در مادهنشانبسا چه

مونزونیتی بوا کوارتز -های کوارتزمونزودیوریتیتوده؛ اما باشد

صورت اسوتوک و آپوفیزهوای بهبلور که بافت پورفیری و ریز
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هووا تزریوو  هووا و مونزوسووینیتکوچوو  درون گرانودیوریووت

 وآمفیبووول  ی ازهایبلوردرشووت(، C -3انوود )شووکل شووده

بودن نشوانة آبودارایون ویژگوی  .(E -3)شکل  دارندبیوتیت 

(4%O>2H( ماگمای سوازند  آنهاسوت ) ,.et alRichards 

 -هووای کوارتزمونزودیوووریتیدر بیشووتر اسووتوک .(2012

 ±)های ضوعیفی از موس سازیکوارتزمونزونیتی جوان کانی

ای و انتشواری هموراه بوا تنگستن( به شوکل رگچوه ± طلا

 ماننودفیلیو  در منواطقی  -یف پتاسی های ضعدگرسانی

کوه انود دره رد دادهنیو دره، چوپانلر و قرهمزرعه، انجرد، آغ

 هسوتندبودن آنها و بارور بودنداریید دیگری بر آببسا تأچه

(Hassanpour, 2013; Jamali, 2012; Asgharzadeh-

Asl et al., 2018). 

 هوایسونگ زایویسونگو  شویمیزمینبررسوی  بورای

نمونووه از فازهووای  12سووازند  کمووپلکس شوویورداغ، شوومار 

نموودار در  .شودندشویمیایی  ةتجزی گوناگونآذرین درونی 

2Zr/TiO  2دربرابوورSiO ،هووا در محوودوده ترکیووب سوونگ

 جووایدیوریووت، سووینودیوریت، مونزونیووت و گرانودیوریووت 

  .(A -4گرفته است )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سووی شناسنگنمودارهووای  -4شووکل 

هوای کموپلکس شویورداغ سنگبرای 

( ترکیووب شوویمیایی A: بررسوویبوورای 

(Winchester and Floyd, 1977)؛ B )

 Peccerillo andسووری ماگمووایی )

Taylor, 1976)؛ C ،D ،E جایگوووواه )

 Pearce, 1996, Pearce) ساختیزمین

et al., 1984)؛ F )هوا آداکیت شناسایی

 Defant andهووا )آلکووالناز کالوو 

1990rummond, D( )مقووودار O2K ،

2SiO  2وTiO  بوووووه درصووووودوزنی و

 است( ppmعنصرهای کمیاب به 
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هووا در بیشووتر نمونووه O2Kدربرابوور  2SiOدر نمووودار 

  شوشوووونیتی و شوووماری نیوووز در محووودود  محووودود

 .(B -4)شوکل  انودجوای گرفتهآلکوالن پتاسویم بوالا کال 

ی مربوووط بووه هووانیووز محوویط Zr/Yدربرابوور  Zrنمووودار 

هووای شوویورداغ نشووان ای را بوورای نمونووهفوورورانش قوواره

و  Nbدربرابووور  Yدار در نموووو .(C -4دهووود )شووکل مووی

Y+Nb  دربرابوورRb (Pearce, 1996کووه محوویط ) هووای

کنوود، بیشووتر مووی جوودامختلووف فروررانشووی را از هووم 

 پهنووةسووه  برخووورددر محوول  هووای شوویورداغنمونووه

هوووای هوووای محووویطی)کوووه از ویژگووو سووواختیزمین

 D -4 های)شووکلانوود پسووابرخوردی اسووت( جووای گرفته

رای تفکیوو  کووه بوو Sr/Yدربرابوور  Yدر نمووودار  .(E -4و 

هووای آداکیتووی آلکووالن نرمووال از سوونگهووای کالوو سوونگ

زایوی هموراه انوههای میوسون کوه بوا کرود، نمونهکار میبه

هوووا و آداکیتوووی و گرانودیوریوووت  هسوووتند در محووودود

آلکووالن کال   هووای الیگوسوون در محوودودسووینودیوریت

 .(F -4اند )شکل گرفته جاینرمال 
 

 طلا( مزرعه ±زایی مس )آهنکانه

 5کیلووومتری شوومال اهوور و  20کانسووار مزرعووه در 

بوووه مختصوووات ) کیلوووومتری شووومال روسوووتای مزرعوووه

عووور   38°39׳خووواوری و جارافیوووایی طوووول  47°4׳

یوووانی کموووپلکس در بخوووش م ( وشووومالیجارافیوووایی 

منطقووة زایی در کانووه .(1)شووکل  جووای داردشوویورداغ 

بووه دو صووورت اسووکارنی در واحوودهای کربناتووه  مزرعووه

هووای آذریوون نتشوواری در تووودها -کرتاسووه و رگچووه ای

سووازی بوورای کانی ایوون نوووع دوم .درونووی رد داده اسووت

  .شودمعرفی می پژوهشنخستین بار در این 

بخووش اسووکارنی  نخسووتین عملیووات اکتشووافی در

سووال  شوورکت سووهامی کوول معووادن در را کانسووار مزرعووه

بازسووووازی و  1369و از سووووال  کووووردآغوووواز  1335

و کارخانووه تالووی  در سووال  آغووازسووازی معوودن آموواده

ایوون کانسووار عیووار میووانگین  .راه انوودازی شوود 1375

قطعووی   ذخیوور .درصوود مووس اسووت 7/1نزدیوو  بووه 

ه کوو اسووتتوون  730000 آمده نزدیوو  بووهدسووتبه

اسووتخرا  شووده تووا کنووون توون آن  200000نزدیوو  بووه 

 .شوووداسووتخرا  بووه روش زیرزمینووی انجووام مووی .اسووت

درصوود  33عیووار طوولا در کنسووانتره کارخانووه )بووا عیووار 

نشووانة  . ایوون عیوواررسوودگوورم در توون مووی 18 بووهمووس( 

هووای نمونووه .بودن مقوودار طولا در ایوون کانسووار اسوتبوالا

های اسوکارنی ی و پهنوههوای مگنتیتوشوده از رگوهتجزیه

گورم  2شمال معدن مزرعه نیوز عیوار بوالایی از طولا )توا 

بوور افزون .(Jamali, 2009) دهنوودمیدر توون( را نشووان 

بیشووتر هووایی از کانسووار عیووار آهوون )، در بخووشایوون

جوانبی  فوراوردهعنوان بوهتوانود سوت و مویمگنتیتی( بالا

 .دانسته شود

یووودگاه نووووع از د منطقوووة مزرعوووهسوووازی در کوووانی

 چگوونگیزایوی، نووع سونگ میزبوان و ها، شکل کانوهکانی

 پیوودایش بووه دو نوووع اسووکارنی و موورتبط بووا تووود  آذریوون

در ادامووه بووه بررسووی آنهووا شووود. میدرونووی تفکیوو  

 .شودپرداخته می

 

 سازی اسکارنیکانی

هووای کربناتووه از دگرنهووادی سوونگبیشووتر ها اسووکارن

منطقوة در  .آینوددیود مویهوای آذریون پدر همبری تووده

سوازی اسووکارنی در محول برخووورد باتولیووت کووانی ،مزرعوه

بووا رونوود  کرتاسووة بووالاییهووای شوویورداغ بووا سوونگ آهوو 

، 2 هایبوواختری رد داده اسووت )شووکل -تقریبووی خوواوری

5- A  5و- B).  نزدیوو  بووهپهنووة اگزواسووکارن سووتبرایی 

 نیوووزمتووور  50متووور دارد و گووواه سوووتبرای آن توووا  25

آن  درونشوووده سازیهوووای کانیاموووا بخش ؛درسووومی

سووازی پهنووة اسووکارنی در گرچووه کووانی .پیوسووته نیسووتند

اموووا  ؛روی داده اسوووتتوووود  گرانودیووووریتی  نزدیکوووی

دیووووده  B -5و  A -5 هایکووووه در شووووکلگونووووههمان

تیوز مورز توود  گرانودیووریتی بوا پهنوة اسوکارنی  ،شودمی

(sharp،)  سووازی در کووانی .گسووله اسووت بسوواچهناگهووانی و
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امووا گوواه  ؛ای اسووتصووورت تووودهبهپهنووة اسووکارنی بیشووتر 

 .(D -5شووود )شووکل ای نیووز دیووده موویصووورت رگچووهبه

گارنوووت، پیروکسووون، اپیووودوت، آمفیبوووول، کلسووویت و 

هسووتند. در میووان آنهووا هووای اسووکارنی کانیکوووارتز از 

تووورین کانوووه فوووراوان .اپیووودوت فراوانوووی بیشوووتری دارد

ای و ای، رگچوووهصوووورت توووودهبهکوووه مگنتیوووت اسوووت 

 ،هووادر برخووی بخووش .شووودهای نووامن م دیووده موویشووکل

درصوودحجم پهنووة اسووکارنی از مگنتیووت  90از  تربیشوو

پیریوووت و کالکوپیریوووت نیوووز  .شوووده اسوووت سووواخته

توورین کووانی سووولفیدی در پهنووة اسووکارنی هسووتند فووراوان

ای دیوووده ای، پراکنوووده و رگچوووهصوووورت لکوووهبهکوووه 

  .(D -5و  C -5 هایشوند )شکلمی
 

 
اختری در فاصولة میوان بو -د خواوریکارن بوا رونوسوازی اسو( نموایی از کوانیA ،B .سوازی اسوکارنی در معودن مزرعوهاز کوانی تصوویرهایی -5شکل 

دار در توود  های کانوهرگچوه (D ؛هون در پهنوة اسوکارنیآ -سوازی موس( نموایی نزدیو  از کوانیC ؛ییبوالا ةتود  گرانودیووریتی و مرمرهوای کرتاسو

 : کلسیت(Cal؛ : مگنتیتMag : کالکوپیریت؛Ccpگرانودیوریتی )

 

 ةپیروکسوون نخسووتین کووانی پدیدآمووده در مرحلوو

های آبدار گارنت و کانی باپیشرونده اسکارن است که 

ای مایول دو نوع گارنت یکی قهوه .جانشین شده است

بووه زرد  لبووه قرمووز )آنوودرادیت( و دیگووری سووبز مایوو

ای، صوورت رگچوهبهکوه  د)گروسولار( شناسایی شودن

ای هوای رگچوهگارنت .شوندای و نواری دیده میتوده

هم در مرمرها و هم در تود   ود ندار گرمابیخاستگاه 

 Karimzadeh Somarinد )نشوگرانودیوریتی دیده می

and Moayyed, 2002). هوا گارنت ،هادر برخی بخش

لایوه بوا مرمرهوا صوورت میوانبهاگزواسکارن  در پهنة

پیامد وجود ناخالصوی  شاید . این پدیدهشونددیده می

بنودی در منطقوه .در ترکیب سونگ موادر آنهوا باشود

 هایسویالپیامد تاییر ترکیب  بساچهبلورهای گارنت 

در  .(B -6و  A -6 هایپدیدآورنده آنها باشود )شوکل

گارنووت و پیروکسوون هووای پاراژنتیوو ، کانی توووالی

  پیشووروند ةهوای پدیدآموده در مرحلونخسوتین کانی
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دگرسانی پسرونده، این  هنگامدر  .زایی هستنداسکارن

 -اپیوودوت، ترمولیووت ماننوودهووایی هووا بووه کانیکانی

اند اکتینولیت، کلریت، کوارتز و کلسیت دگرسان شده

  .(D -6و  C -6 های)شکل
 

 
گارنوت و پیروکسون  جوایگزینی( C ،D ؛(Magمگنتیوت ) بواشدن آن ( و قطعGrtنوسانی در گارنت )بندی ( پهنهA, B .نیهای پهنة اسکارکانی -6شکل 

(Px )اپیدوت با (Ep)( اکتینولیت ،Act( و کلریت )Chlدر مرحل ) ها از پسرونده )عکسةKarimzadeh Somarin  وMoayyed (2002) انودهبرگرفتوه شود. 

 (اندگرفته شده XPLدر  گر تصویرهادیو  PPLدر  Aتصویر 
 

هوووای معموووول در ( از کوووانی4O2FeAlهرسوووینیت )

بار در ایوون پهنووة اسووکارنی اسووت کووه بوورای نخسووتین

ایوون  .در کانسووار مزرعووه گووزارش شووده اسووت هووش>پووژ

پدیوود  همبووریدگرگووونی  هایمرحلووهکووانی در نخسووتین 

 .(B -7و  A -7 هایآمده است )شکل

لزی اسوت کوه پدیود آموده مگنتیت نخستین کانه ف

دهد و یا مگنتیت یا با هماتیت همرشدی نشان می .است

هماتیت است  جایگزینی بامارتیتی شده است و در حال 

 دهند  افزایش فوگاسیتة. این ویژگی نشان(B -7)شکل 

( اسوت HM bufferمگنتیوت ) -اکسیژن تا بافر هماتیت

(Sun et al., 2015). یدی، هووای اکسوودنبووال کووانیهبوو

های از کانی .شده است آغازهای سولفیدی پیدایش کانی

توووان پیریووت، کالکوپیریووت، بورنیووت، سووولفیدی مووی

 .را نووام بووردتترائوودریت، اسووفالریت و پیروتیووت )انوودک( 

 پدیود آمودهکوه  استپیروتیت نخستین کانی سولفیدی 

های دیگر جوایگزین شوده کانی باها معمولاً پیریت .است

های های آنهوووا، رگچوووهی شکسوووتگیاسوووت و در لا

. ایوون پدیووده دنشوووکالکوپیریووت و بورنیووت دیووده مووی
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نسوبت  پدیدآمدهتازههای بودن کانییتأخیردهند  نشان

پدیودار کالکوپیریت و بورنیوت همزموان  .به پیریت است

( و کوولیوووت، D -7و  C -7های انووود )شوووکلشوووده

ا پدیود زاد آنهووازدگی بورونکالکوسیت و دیژنیوت از هو

اسفالریت نیز نسبت بوه پیریوت و کالکوپیریوت  .اندآمده

  .گیردصورت زمینه آنها را دربر میبهتر است و یتأخیر
 

 
بوا کالکوپیریوت کوه نشوانة هوای هرسوینیت شودن شکسوتگی( پرA .دار معدن مزرعهمیکروسکوپی انعکاسی از بخش اسکارنی کانه تصویرهای -7شکل 

هوای ی دانوهتوأخیرریت ( اسفالC ؛های اکسیدی شامل مگنتیت مارتیتی شده، ایلمنیت و هرسینیت( کانیB ؛نسبت به هرسینیت است بودن آنیتأخیر

در  تصوویرها)هموه  های مگنتیت توسط کالکوپیریت و پیروتیوت درون کالکوپیریوت( پرشدگی فوای میان دانهD ؛پیریت و کالکوپیریت را فراگرفته است

PPL  اندشدهگرفته) 
 

بوا کالکوپیریوت و بورنیوت دیووده کوه ( PbTeآلتاییوت )

شوده  پوژوهش شناسواییبار در ایون شود برای نخستینمی

طبیعی از دیگور  بیسموت .(B -8و  A -8 هایاست )شکل

 کوردهگوزارش آن را Mollai (2009 )کانی هایی است که 

ها و اکسیدهای مس و هیدروکسیدهای آهون کربنات .است

 ةز هووازدگی اکسویدهای آهون و سوولفیدها در مرحلونیز ا

  .اندپدید آمدهزاد برون

سوووازی درگیووور، کانی هایبرپایوووة بررسوووی سووویال

کیلوبوووار )ژرفوووای  5/0اسوووکارن در فشوووار نزدیووو  بوووه 

درجووة  500تووا  300کیلووومتر( و دمووای  6/1نزدیوو  بووه 

در  .اسووت روی دادهماگمووایی  هایسووانتیگراد، از سوویال

اسووت؛ امووا در  ش اکسوویدها دمووا بووالا بووودهپیوودای ةمرحلوو

 Mollaiسووولفیدزایی دمووا کوواهش یافتووه اسووت ) مرحلووة

et al., 2009). آمده از بررسووی دسووتتاییورات دمووایی بووه

شووده همخوووانی یاددرگیوور بووا توووالی پوواراژنزی  هایسوویال

شناسوووی )سوووکانس های کوووانیبررسوووی ةنتیجووو .دارد

ان بووا تاییوورات تووورا مووی درگیوور هایپاراژنتیوو ( و سوویال

 .داد همخوووانیصووورت زیوور به، pHاکسوویژن و  فوگاسوویتة
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سووولفات  ءاحیووا های نخسووتین بووامرحلووهسووازی در کووانی

شووده  آغووازبووا تبلووور مگنتیووت  اسووت وشووده کنتوورل مووی

و افووزایش پتانسوویل اکسایشووی  pHبووا کوواهش  واسووت 

  .سولفات همراه بوده است

 
یو   .ورنیت با کالکوپیریوتمرشدی مگنتیت با هماتیت و به -8شکل 

( A .شووددیوده میبلور کوچ  آلتاییت میان کالکوپیریوت و بورنیوت 

( عکووس میکروسووکوپ B ؛(PPLعکووس بووا میکروسووکوپ انعکاسووی )

 (BSEالکترونی )
 

رد  گوامیهنشدن مگنتیوت( پیدایش هماتیت )مارتیتی

 کوافی پوایین  را به انوداز pHسولفات،  ءکه احیااست داده 

تبلوور  هنگوامبر اکسیداسیون آهون فورو افزون .آورده است

 احیاءشدن شایدنیز  ءاحیا  مگنتیت و هماتیت، سنگ دیوار

ر فورا دنبال داشته اسوت.را بهزایی سولفیدی سولفات و کانه

 ءیادیگر برای احبسا فرایند بنیادی چهگازهای اکسیدان نیز 

 دهنگامی پدیسولفیدها  .(Sun et al., 2015باشد ) سولفات

های آبگین رد دهود و محلول سولفات در ءکه احیا آیندمی

رونوی دبالای تود  آذرین  )برای نمونه،کمتر  ژرفایبه  فلزها

 .برسند (های دربرگیرندهسنگ نزدی و 

نی طلای مرتبط با تودة آذرین درو ±سازی مس کانی

(Intrusion- Related Cu±Au Mineralization :) 

یووو   ،ی معووودن مزرعوووهخاورشووومالة در حاشوووی

میوسوون  بووه سووناسووتوک کوچوو  کوارتزمووونزونیتی 

هووای گرانودیوووریتی و سوونگ بلوردرشووتدرون تووود  

تشفشووانی کرتاسووه نفوووذ کوورده اسووت )شووکل آ -رسوووبی

9- A).  وب هووایی بووا ترکیووب مشووابه نیووز در جنوودایوو

ایوون اسووتوک بافووت پووورفیری  .دنشووومعوودن دیووده مووی

ه سوواخت بیوتیووت ±یبووولهای آمفبلوردرشووت ازو دارد 

ویژگوی آداکیتوی )نسوبت بوالای . همچنوین، اسوت شده

Sr/Yشووکل( نشووان مووی( 3 هایدهوود- E  4و- F کووه )

اسووووت ازند  آنهسووووبودن ماگمووووای آبوووودار نشووووانة

(Richards et al., 2012). زایووی بوور رخووداد کانووهافزون

ن در اسووتوک کوارتزمووونزونیتی، در گرانودیوریووت میزبووا

 هایبهی رد داده اسووت )شووکلزایووی مشوواآن نیووز کانووه

 .(A -9و  2

موونزونیتی هوای کووارتزروابط صحرایی، اسوتوکبرپایة 

توورین فوواز آذریوون درونووی در کمووپلکس آداکیتووی، جوووان

 یخاورشومال )ماننودشیورداغ هستند که در برخوی جاهوا 

 ±زایوی موسبا کانه (دره و چوپانلربیگ، آغعلیروستای حا 

 ;Jamali, 2010لا هموووراه هسوووتند )طووو ±تنگسوووتن

Asgharzadeh-Asl et al., 2017; Asgharzadeh-Asl et 

al., 2018). Hassanpour (2013نیز کانی ) سازی اسکارنی

سون  بواهوای میوسون بوالایی )انجرد را به تووده ةدر منطق

 .( نسووبت داده اسووتپوویش میلیووون سووال 10 نزدیوو  بووه

نیتی مزرعوه و گرانودیوریوت سازی در تود  کوارتزمونزوکانی

دار مگنتیوت -های سیلیسی سوولفیدصورت رگچهبهمیزبان 

و سولفیدهای پراکنده است و با دگرسانی پتاسوی  ضوعیف 

ریسویت و ها به سفلدسپار .آرژیلی  همراه است -فیلی   -

 ها بوواحاشوویهو گوواه از اند هووای رسووی تجزیووه شوودهکووانی

هوا نیوز در حوال بیوتیوت .دانجانشین شودهفلدسپار آلکالی

گواهی  .هسوتندکلریوت و اکسویدهای آهون  جایگزینی بوا



 

 
 77 یجمال تیحما (یقشرجانیا)شمال اهر، استان آذرب مزرعه یِدر کانسار چندفلز سمیو ماگمات ییزاکانه یمکان -یرابطة زمان

 

 

ها و تجمعاتی از بیوتیت ثانویوه، کووارتز و کلریوت در رگچه

کالکوپیریت، پیریت، بورنیوت و  .دنشوسنگ دیده می زمینة

صوورت پراکنوده و بهکه یی هستند هاکانهمگنتیت از شمار 

و  9 هاید )شوکلنشوودیده میهای سیلیسی نیز در رگچه

10).  
 

 
سووتوک ماکروسووکوپی و میکروسووکوپی از ا تصووویرهای -9شووکل 

وک ( رخنموونی از اسوتA .ای در آنزایی رگچوهکوارتزمونزونیتی و کانه

 ارنی درد  گرانودیوریتی و پهنة اسوکتو در فاصلة میانکوارتزمونزونیتی 

هوای سیلیسوی رگچوه( B ؛(یخاورشمال معدن مزرعه )نگاه به شمال

ای سازی رگچه( کانهC ؛دار در استوک کوارتزمونزونیتیموازی کانهنیمه

( تصوویر D ؛میزبان استوک پوورفیری بلوردرشتدر تود  گرانودیوریتی 

( کووه B( از همووان نمونووه )شووکل PPLمیکروسووکوپ انعکاسووی )

 .دارد کالکوپیریت و مگنتیت

 
ی جنوووب ر تووود  گرانودیوووریتسووازی پراکنووده دانیک -10شووکل 

( از رخووداد BSE( عکووس میکروسووکوپ الکترونووی )A ،B .مزرعووه

 ( و اکتینولیوووتBt(، بیوتیوووت )Py(، پیریوووت )Ccpکالکوپیریوووت )

(Act)؛ C( تصووویر انعکاسووی )PPL( از مگنتیووت )Mag ایلمنیووت ،)

(Ilو بیوتیت ) 

 

هووای رگچووه صووورتبهزایووی شووکل اصوولی کانووه

مگنتیووت  -ولفید و کوووارتزسوو -میلیمتووری کوووارتز

( اسوووت sheeted veinsمووووازی )ای نیموووهصوووفحه

ورک ( و اسوووتوک11و  D -9توووا  B -9 های)شوووکل
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تیپیوو  کووه در کانسووارهای پووورفیری معمووول اسووت 

دگرسوووانی ضوووعیف و  .شووووددر آنهوووا دیوووده نموووی

از پهنوة  بیوروندار اسوت و در محدوده بوه پهنوة کانوه

دار بووا هووای کانووهگچووهر .شووودمووی ناپدیووددار کانووه

گرانودیوووریتی میزبووان  هووایتوووده وندرهووای درزه

  .(11روند هستند )شکل هم

 

 
ای هووای صووفحهبووه رگچووه) عوودن مزرعووه )نگوواه بووه شوومال(مشووده در آن، در جنوووب ودیوووریتی و دایوو  مووونزونیتی تزری تووود  گران -11شووکل 

(sheeted veinsکوارتز )-  وجه شود( تکه به موازات دای  است)دیوریتی تود  گرانوسولفید در دای  و) 
  

کیلووومتری جنوووب و  7سووازی مشووابهی در کووانی

معوودن مزرعووه )منطقووه جنگرلووو( در  یبوواخترجنوب

گرانودیوووریتی رد  -گرانیتووی بلوردرشووتهووای توووده

هووای موووازی تووا زایووی از رگچووهکانووه .داده اسووت

ت و مگنتیووو ±سوووولفید -مووووازی کووووارتزنیموووه

از  وشوووده اسوووت  سووواختهسوووولفیدهای پراکنوووده 

 پیووورویهوووای موجوووود در سووونگ میزبوووان درزه

در جنووووب معووودن مزرعوووه، دایووو   .کنووودموووی

مووووونزونیتی درون تووووود  گرانودیوووووریتی دیووووده 

دار هموراه بوا دگرسوانی هوای کانوهشود که رگچهمی

هووای بودن دایوو  و رگچووههمراسووتا .داردسریسوویتی 

 شووایدهووای گرانودیوریووت سووتگیدار بووا شککانووه

زایووی بودن کانووهیتووأخیردهند  همزمووان و یووا نشووان

بووودن هوور ترنسووبت بووه دایوو  مووونزونیتی و جوووان

دوی آنهووا نسووبت بووه تووود  گرانودیوووریتی باشوود 

زایوی همزموان و یوا گفتة دیگور، کانوهبه .(11)شکل 

شوودن تووود  از سرد پووساز تزریوو  دایوو  و  پووس

زایوووی عیوووار کانوووه .داده اسوووتگرانودیووووریتی رد 

پوایین اسوت  کموابیشمرتبط با تود  آذریون درونوی 

امووا گسووترش سووطحی  ؛درصوود(2/0)مووس کمتوور از 

بوووه یووو  توووا دو هکتوووار  هوووابخشآن در برخوووی 

مگنتیووووت، ایلمنیووووت، پیریووووت و  .رسوووودمووووی

صوورت به، هوا هسوتندکالکوپیریت که از شومار کانوه

 .دنشوویوده مویمووازی دهوای نیموهپراکنده و رگچه

مگنتیووت و ایلمنیووت تبلووور تبلووور،  توووالیاز دیوودگاه 

و  دهوودپیشدسووتی نشووان مینسووبت بووه سووولفیدها 

هووا نیووز دیووده شوودن مگنتیووتاز مارتیتی هایینشووانه

پیریووت و کالکوپیریووت کووه سووولفیدهای  .دنشووومووی

صوووورت بهشوووکل و اصووولی هسوووتند، بیشوووتر بی

در سوواختار شووده صووورت جانشینبهپرکننووده و یووا 
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آمفیبوول و بیوتیوت(  ماننود:هوا )بلوری برخوی کوانی

بیوتیووت، اکتینولیووت،  .(12)شووکل  دنشووودیووده می

هووای کووانیهووای رسووی از سریسوویت و کمووی کووانی

 رونودبوه شومار میزایوی دگرسانی همراه با این کانوه

و در  هسووتندهووا کووه محوودود بووه حاشوویه رگچووه

  .ارنددار گسترش نداز پهنة کانه بیرون

 

 
 C) ؛کالکوپیریووت بووا( جانشووینی بلووور بیوتیووت از حاشوویه A ،B .ر گرانودیوریووتدسووازی نوووع پراکنووده بافووت جانشووینی در کووانی -12شووکل 

کوپ الکترونووی میکروسوو بووا Bو  PPLو در میکروسووکوپ انعکاسووی بووا  Cو  Aتصووویرهای هووا )بووا کالکوپیریووت در امتووداد ردجووایگزینی بیوتیووت 

(BSE )زین شده استر بخشی جایگطوبا سولفیدها بهد که ندهچین مرز بلورهای بیوتیت را نشان میهای خطمحدوده .اندشده هگرفت) 
 

 بحث و برداشت

باتولیووت شوویورداغ یوو  کمووپلکس چنوود فووازی 

میلیووون سووال  23از  ترآن بیشوو پیوودایشاسووت کووه 

 راباتولیووت  بزرگووی ازبخووش  .کشوویده اسووت بووه درازا

بووه نیتووی، گرانودیوووریتی و سووینیتی هووای گراسوونگ

میلیووون سووال پوویش(  33تووا  23الیگوسوون ) سوون

های آنهوووا بلوردرشوووتبیشوووتر کوووه اند سووواخته

و ماگموووای  هسوووتندفلدسوووپار و پلاژیووووکلاز پتاسیم

 .سووازند  آنهووا محتوووای آب کمتووری داشووته اسووت

 ژرفووایو در  هسووتند بلوردرشووتهووا ایوون سوونگ

انوود گزین شوودهکیلووومتر( جووای 4)بیشووتر از  بسوویار

(Aghazadeh et al., 2011 و در بیشوووووتر )

 بسویاری .دارنودهوای سیسوتماتی  درزههوا رخنمون

 کوهایگونهندارنود؛ بهزایوی هوای آن کانوهاز رخنمون

زایوی از کانوه یانشوانهحتی در کنار پهنوة اسوکارنی 

 تیوزشوود و مورز آن بوا اسوکارن دیده نموی چشمگیر
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آنهوووا بوووا  همبوووریل در محووو ،چنوووینهم .اسوووت

و ائوسوون(  کرتاسووة بووالاییهووای دربرگیرنووده )سوونگ

از دگرسوووانی و  و چشووومگیری های آشوووکارنشوووانه

سووت کووه ایوون در حالی .دنشوووزایووی دیووده نموویکانووه

هوای کوچو  کوارتزموونزونیتی میوسون کووه اسوتوک

انوود بافووت توور نفوووذ کووردهکهووندرون واحوودهای 

 5/1) کمتوووور ژرفاهووووایو در  دارنوووودپووووورفیری 

(. Mollai et al., 2009کیلووومتر( جووایگزین شووده )

آمفیبووول و بیوتیووت  ی ازهایبلوردرشووتهمچنووین، 

بوودن ماگموای سوازند  آنهوا داربکوه نشوانة آ دارند

هوا ایون اسوتوک .(Richards et al., 2012) هسوتند

رابطووة بووا کانسووارهای اسووکارنی  بوور اینکووهافزون

دار بیشوتر کانوه خودشوان نیوز ،دارنودمکانی نزدیکی 

هوووای هسوووتند و در جاهوووایی کوووه درون تووووده

را زایووی و دگرسووانی انوود کانووهالیگوسوون نفوووذ کوورده

دهند  آنسوت اینهوا نشوان ةهمو .انودهدنبال داشوتبه

در منوواط  مشووابه  شووایدو  منطقووة مزرعووهکووه در 

زایووی در انجوورد، گوواودل و جوووان شوویخ، کانووه ماننوود

رتزمووونزونیتی جوووان هووای کواارتبوواط بووا اسووتوک

کلیوود اکتشووافی نکتووه ایوون باشوود. )میوسوون بووالایی( 

کار بورده بوه منطقوة شویورداغدر  توانوداست کوه می

( در 2012و همکوووووووواران ) Richards .شووووووووود

ی کووه در منوواط  کرمووان، خوواور ایووران و هایبررسووی

انوود نیووز بووه نتووای  بوواختر پاکسووتان انجووام داده

 هایپهنوهدر ، آنهوا . بوه بواورانوددست یافته یمشابه

موودتی داشووته درازفرورانشووی کووه فعالیووت ماگمووایی 

تووووان و آب بیشوووتر ی توووأخیرفازهوووای  ،دنباشووو

، گونوووهبدین .زایوووی داردی بووورای کانوووهبیشوووتر

هووایی کووه در برخووی جاهووا در نزدیکووی زایوویکانووه

پهنوووة اسوووکارنی در توووود  گرانودیووووریتی دیوووده 

کارن پیشووین اندواسوو هایبررسووید و در نشووومووی

 Mollai, 1993; Moayyed et) انددانسووته شووده

al., 2001; Karimzadeh Somarin and 

Moayyed, 2002; Mollai, 2009; Mollai and 

Sharifian, 2007 )هوای پیامود تزریو  تووده بسواچه

و  Reich هایبررسوووی برپایوووة .دنتووور باشوووجووووان

هووای اسووتوکدر  Sr/Yنسووبت (، 2003همکوواران )

از زایوووی در شووویلی مرکوووزی کانوووهمووورتبط بوووا 

ماگماهوای  .تر اسوتبوالا، های گرانیتوی نابوارورسنگ

مانوودن یووا بجا شوواید پیاموود Sr/Yبووا مقووادیر بووالای 

یافتن هورنبلنووود )گارنوووت و تیتانیوووت( در جووودایش

 بوواوربووه  .(Richards, 2009باشووند ) زیوورین ةپوسووت

Paterno  وCastillo (2006نیووووز موووو )هووووای ذاب

 بخشووی پوسووتة زیوورینجووایی از ذوبآداکیتووی در 

آینود کوه فشوار بسویار بوالا باشود و بازالتی پدید می

مانووده باشوود بجاپایوودار  نخسووتینگارنووت در سوونگ 

ایووون بووودان  .کیلوووومتر( 40بیشوووتر از  ژرفوووای)

توور، در جووواناسووت کووه ماگماهووای آداکیتووی معن

انوود کووه شوورایطی از ذوب پوسووتة زیوورین پدیوود آمده

بوووده پوسووته، فشووار بووالا  ایسووتبرافووزایش  در پووی

اسووت و گارنووت و هورنبلنووود در سوونگ خاسوووتگاه 

 پیامودپوسوته نیوز  سوتبرایافوزایش  .اندمانده بجای

ایووران بووا  ةقوواره )صووفح -فراینوود برخووورد قوواره

ویژگووی آداکیتووی ماگماتیسووم  .اسووت بووودهاوراسوویا( 

ا، در در آنهووو Sr/Yبودن نسوووبت میوسووون و بوووالا

پوسووته در دوره نئوووژن  سووتبرایارتبوواط بووا افووزایش 

آمده دسووتبهفیزیکووی زمووینهووای اسووت کووه بووا داده

  .(Jamali, 2012)همخوانی دارد نیز 

پراکنوده در هور دوی توود   -ایسازی رگچهکانی

گرانودیوووریتی الیگوسوون و کوارتزمووونزونیتی میوسوون 

صوورت بههوا بیشوتر رگچوه .داردیکسانی  هایویژگی

در هوایی تند و بوا شکسوتگیموازی هسموازی تا نیمه

دگرسانی هموراه  .راستا هستندتود  گرانودیوریتی هم

با آنها از نوع فیلی  و پتاسی  ضوعیف و محودود بوه 

ضوعیف  بسیاردار است و دگرسانی آرژیلی  پهنة کانه
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ای(، های صفحهزایی )رگچهشکل کانه .و محدود است

بورنیت(،  -کالکوپیریت -پیریت -ها )مگنتیتنوع کانی

نوووع دگرسووانی )پتاسووی  ضووعیف و فیلیوو (، بافووت 

هووا )پراکنووده، پرکننووده و جانشووینی(، کنتوورل کووانی

هوای آذریون ساختاری و نیز نوع سنگ میزبان )تووده

طلای مرتبط  -کانسارهای مس»های درونی( با ویژگی

را نشوان  همخووانیبیشوترین  «با تود  آذرین درونوی

از  بسویار ةزایوی، فاصولکانوه بسیارِگسترش  .دندهمی

های تیپی  اسکارنی کانی ندیدنبخش اسکارنی و نیز 

که ایون نووع  هستندهایی )گارنت و پیروکسن( تفاوت

برپایوه  .کننودزایی را از اندواسوکارن متموایز مویکانه

های های صحرایی، دادهداده ، مانندشدههای ارائهداده

شناسی و دگرسوانی، ، کانیسنجیسنایی، شیمیزمین

شناسوی و و تکامل زمین پیدایشزیر برای  هایمرحله

در ن ور  پیرامون آنو مناط   منطقة مزرعهزایی کانه

  .(13)شکل  شوده میگرفت
 

 
اسوت و واحودهای ده بووزیر آب  بیشترئوسن منطقه ا( در دوره کرتاسه و A .منطقة شیورداغشناسی و فلززایی و تکامل زمین پیدایشمراحل  -13شکل 

و  ییکرتاسوة بوالا( در واحودهای Gdشیورداغ ) بلوردرشتهای آذرین درونی ، تودهآغازین تا میوسن پایانی ( از ائوسنB ؛اندپدید آمدهآتشفشانی  -رسوبی

( در میوسون ماگماتیسوم C ؛ا کورده اسوتپوسته افوزایش پیود سوی دیگر، ستبرایاز  .انددنبال داشتهرا بهو بالاآمدگی و فرسایش اند ائوسن تزری  شده

 .است دنبال داشتهبهزایی اسکارنی و مرتبط با تود  آذرین درونی را و کانهاست ( رد داده QzMzآداکیتی کوارتزمونزونیتی )

 

 -( واحووودهای رسووووبیA) رحلوووة نخسوووتدر م

در  انوود وپدیوود آمدهآتشفشووانی کرتاسووه و ائوسوون 

فشوار همگرایوی  شودن نئووتتیس و افوزایشبسته پی

طقووه ایووران و اوراسوویا، واحوودهای سوونگی من ةصووفح

  در دور .انووودهچوووین خوووورده و از آب بیووورون آمد

هووای آذریوون درونووی گرانودیوووریتی، الیگوسوون، توووده

صوووورت باتولیوووت بهگرانیتوووی و سوووینیتی کوووم آب 

کیلوووومتر(  5 -4) ژرفوووای بسووویاردر  بلوردرشوووت

ایش بوووا افوووز .(B ة)مرحلوووانددد  جوووایگزین شوووده

 سووو،ایووران و اوراسوویا، از یوو   ةهمگرایووی دو صووفح

، دیگووووور سوووووویبالاآمووووودگی و فرسوووووایش و از 

 ،آن پووویدر  .انووودشووودگی پوسوووته رد دادهضخیم

گرفته از دار خاسووووتگاهماگماهووووای آداکیتووووی آب

مانند در هووای اسووتوکصووورت تووودهبه ژرفووای بسوویار

کیلووومتر( جووایگزین  2 -1 نزدیوو  بووهکووم ) ژرفووای

و جووودایش  پوووی جووودایش بلووووریندر  .دانوووشوووده

هووای زایووی هووم در اسووتوکفلووزدار، کانووه هایسوویال

آنهووا رد   هووای دربرگیرنوودمیوسوون و هووم در سوونگ

هوای میوسون بوا در محل برخوود اسوتوک .داده است

سوووازی ، کوووانیییبوووالا ةهوووای کرتاسوووآه سووونگ

روی مزرعوووه، گووواودل و انجووورد  ماننوووداسوووکارنی 

هوای هوای میوسون و سونگاسوتوکدر  اموا ؛اندداده

صوووورت بهزایوووی کانوووهآذریووون درونوووی الیگوسووون، 

  .ای و انتشاری رد داده استرگچه
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