
 

1 

 

 شرق زنجانکلاه، متال کجشیمی و ژنز کانسار پلیزمین زایی،کانه شناسی،زمین

 
 4، مریم افشاری 3، مریم هنرمند *2، قاسم نباتیان 1فر زهرا طولابی

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ایرانشناسی اقتصادی، گروه زمین. دانشجوی کارشناسی ارشد زمین1
 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ایرانگروه زمین. دانشیار 2

 . استادیار دانشکده علوم زمین، دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه زنجان، زنجان، ایران3

 ، زنجان، ایرانآموزش و پرورششناسی زمین. دبیر 4
  mail: gh.nabatian@znu.ac.ir-E نویسنده مسئول: *

 
 چکیده

کانسار در داخل این هشتجین واقع شده است.  -شرق زنجان و در زیر پهنه طارم و نوار فلززایی طارمکلاه در متال کجکانسار پلی
رتزمونزودیوریت اوک شده است. ترکیب توده نفوذی طارم در محدوده مورد مطالعه کوارتزمونزونیت تا تشکیلتوده نفوذی طارم 

توده طارم  شیمیاییزمینماهیت فلدسپار، کوارتز و کلینوپیروکسن هستند. ز، آلکالیهای اصلی آن شامل پلاژیوکلابوده و کانی
 ی منگنز، مس، سرب و روی و باریتزایکانهآلکالن پتاسیم بالا تا شوشونیتی و مرتبط با خاستگاه تکتونیکی فرورانش است. کالک

های اصلی ماده معدنی در کانی روی داده است. طارمدر داخل توده شکل  یی و عدسارگچه -صورت رگهبه کلاهکج در کانسار
 ت،یکوول ت،یکالکوس پیریت، آرسنوپیریت، پسیلوملان، پیرولوزیت، منگنایت، ت،یریکالکوپگالن، اسفالریت، این کانسار شامل 

قابل مشاهده در این کانسار  یهابافت .باشندیم رتزو کواکلسیت، باریت  شامل زیباطله ن یهایکان. هستند تیگوت مالاکیت و
 ،یارگچه-رگه ،ینیجانش یهابافتشامل  یکروسکوپیم اسیمقو در کلمی گل و ایای، شانهرگچه -ای، سوزنی، رگهتوده شامل

است  سولفیدیزایی کانهزایی در این منطقه، باشند. فاز اول و اصلی کانهمی یخال یو پرکننده فضا ازماندیب ای،کلمی، تودهگل
باریت و کوارتز  -است. فاز اکسیدی در این کانسار شامل دو زیرمرحله کوارتز ، قطع شدهاکسیدیزایی که توسط فاز بعدی، کانه

و  نادرالگوی عناصر  اند.زایی قبلی را قطع و برشی کردهفازهای کانههای کوارتز و کلسیت رگچه -رگهدر مرحله آخر منگنز است. 
توده نفوذی این امر بیانگر نقش . است هم ، مشابهنفوذی توده و دارکانههای نمونه دربه کندریت نسبت شده  خاکی بهنجار نادر

های صحرایی، کلاه با توجه به ویژگیمتال کجنسار پلی. کااست ساز در این کانسارسیالات کانهو  هادگرسانیدر تشکیل 
 ترمال سولفیداسیون حدواسط دارد.کانسارهای اپی، بیشترین شباهت را با شیمیاییزمینمیکروسکوپی و 

 هشتجین -طارم ،کلاهکج ،آلکالن پتاسیم بالاکالک ،کوارتزمونزونیت ،ترمالاپی ،متالپلی کلید واژه ها:

 

 مقدمه -1

  ]1 [شناسی طارم زمین 1:100،000قرار گرفته و بخشی از نقشه  زنجان استان شرقیکیلومتری  20 کلاه درمحدوده معدنی کج

 -غربیماگمایی البرز در پهنهساختاری ایران، منطقه مورد مطالعه  -شناسیشود. از نظر تقسیمات زمینرا شامل می( 1)شکل

هشتجین عمدتاً متشکل از واحدهای  -کمربند فلزایی طارم هشتجین قرار گرفته است. -و در نوار فلززایی طارم ]2 [آذربایجان

، 4، 3 [:اند های نفوذی با سن ائوسن پایانی در داخل سازند کرج نفوذ کردهواحدهای مربوط به سازند کرج است که یکسری توده

 های مهمی از جمله آهن، طلا، مس، سرب و روی است که کانسارهایزاییکمربند میزبان کانهاز دیدگاه متالوژنی، این  .]5

 .]8، 7، 6، 5، 4، 3 [اندشده لیتشک آندر  و ... ، گلجیک، کردکند، ماری، لهنه، دهنهذاکر ،سرخه دیزج، مروارید مانندمتعددی 

مطالعات دقیق علمی و پژوهشی در این منطقه صورت نگرفته است. بر کلاه، رغم عملیات اکتشافی انجام شده در منطقه کجعلی

های ی مطالعه ویژگیکلاه برای پژوهش حاضر انتخاب گردید تا به وسیلهروی و منگنزکج -زایی سربهمین اساس، مطالعه کانه

های مشابه در این ناحیه زاییانهو خاستگاه این کانسار، عوامل کلیدی توزیع مکانی و زمانی اکتشاف ک شیمیزمینشناسی، زمین
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باشد که زایی سرب و روی و منگنز در این بخش از استان زنجان میرا مشخص کرد. این مطالعه اولین گزارش تهیه شده از کانه

 آذربایجان مفید واقع شود. -غربیتواند در اکتشاف کانسارهای مشابه در پهنه البرزاطلاعات حاصل از این پژوهش می

 روش مطالعه – 2

های واحد ،هاصحرایی به منظور بررسی کلی محدوده معدنی و پیدا کردن شناخت کافی نسبت به سنگ بازدیدهای در طی
های نمونه های نفوذی ودار از سنگ میزبان و تودهبرداری هدفطور نمونههمین، و ارتباط آنها با یکدیگر و ماده معدنی شناسیزمین
 شناسی،صیقلی برای مطالعات سنگ -مقطع نازکعدد  23مقطع نازک و عدد  12دار صورت گرفت. در مرحله آزمایشگاهی، کانه

نمونه از توده  5 ، تعدادشیمیاییزمینسپس جهت انجام مطالعات نگاری و ساخت و بافت ماده معدنی تهیه گردید. کانه دگرسانی،
)اکسید عناصر اصلی( XRF هایآنالیز عدد نمونه ماده معدنی )در شرکت کانسارهای بینالود( مورد 5و  نفوذی )در شرکت زرآزما(

و تلفیق های شیمیایی در مرحله بعد، به بررسی نتایج حاصل از تجزیه .)عناصر کمیاب و نادر خاکی( قرار گرفتند ICP-MS و
پرداخته شد.آنها با نتایج حاصل از مطالعات صحرایی و میکروسکوپی 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

که موقعیت منطقه مورد مطالعه با علامت ستاره سبز رنگ بر روی آن نشان داده  ]10، 9 [ساختاری ایران -شناسینقشه زمین (الف 1شکل 

کلاه ترمال همچنین کانسار کجین که کانسارهای مهم اپیجهشت -شناسی ساده شده از کمربند فلزایی طارمشده است. ب( نقشه زمین
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با تهیه شده از منطقه مورد مطالعه  شناسیزمیننقشه . ]11 [جزئی ازبا تغییرات  )علامت ستاره سبز رنگ( بر روی آن مشخص شده است

 .1:5000مقیاس 

 

 شناسیزمین -3

. است NW-SEشناسی، همسان با دیگر مناطق البرز غربی ، روند عمومی ساختارهای زمین]1 [طارم 1:100000بر اساس نقشه 
Pهای دگرگونی واحد قدیمی این ناحیه، مجموعه سنگسنگ یپ ∈mt به زمان پرکامبرین تعلق دارد. رسوبات احتمالًا که است

ها، غربی ورقه رخنمون دارد. در بین آنشرقی و جنوبهای شمالکم ضخامت و پراکنده ای از پالئوزوئیک و مزوزوئیک در بخش
 شایانی برخوردار هستند. در زمان ائوسن، بر اثر فازهای کششی حجم زیادی از های سنوزوئیک و به ویژه ائوسن از اهمیتنهشته
های رسوبی تشکیل یافته است. ردیف ائوسن به صورت پیش رونده با های آتشفشانی و مواد آذرآواری به همراه نهشتهگدازه

ضخامت این واحدها که در این منطقه  تر نشسته است.ای سازند فجن بر روی رسوبات مزوزوئیک و یا قدیمیکنگلومرای قاعده
شناسی تهیه شده از منطقه براساس نقشه زمین .رسدمتر می 3000به بیش از  شود،ها یاد میتحت عنوان سازند کرج از آن

-سنگی، توف، بازالتهای ماسه(، واحدهای سنگی رخنمون یافته در این منطقه شامل واحدهای ائوسن )توفب 1 کلاه )شکلکج

 پایانیآندزیتی( و کواترنری هستند که توده نفوذی طارم با ترکیب عمدتاً کوارتزمونزونیت تا کوارتزمونزودیوریت با سن ائوسن های 
روی و باریت در  -زایی منگنز، سربرسوبی سازند کرج نفوذ کرده است. قابل ذکر است که کانه -به داخل توالی آتشفشانی، ]3 [

های صحرایی صورت گرفته از منطقه با توجه به بازدید کوارتزمونزونیتی تا کوارتزمونزودیوریتی رخ داده است.داخل واحد های 
های آندزیتی هستند که میزبان توده سنگی و بازالتهای ماسهواحدهای توف، توفمورد مطالعه، واحدهای موجود در محدوده شامل 

 .(2)شکل  باشندنفوذی طارم می
 
 
 
 
 
 
 
 
 

از  نزدیک نماییب(  غرب(.( زخنمون صحرایی از کنتاکت بین توده نفوذی و واحدهای آندزیتی ائوسن )دید به سمت جنوبالف 2شکل 
 کوارتزمونزودیوریتی در منطقه مورد مطالعه )دید به سمت شمال(.  -رخنمون توده نفوذی کوارتزمونزونیت

 

 نگاریسنگ -4

  و به رنگ خاکستری مایل به صورتی تا درشت بلور به صورت متوسط بلور توده نفوذی طارمهای مقیاس نمونه دستی، نمونهدر 
 ودارای بافت گرانولار ناهمسان دانه  زایی(های توده )سنگ میزبان کانهنمونه . براساس مطالعات میکروسکوپی،هستند

 10-15درصد(، کلینوپیروکسن )15-10درصد(، کوارتز ) 40-30های اصلی پلاژیوکلاز )بوده و متشکل از کانی میکروگرافیکی
های ها شامل کانیهای فرعی این گروه از سنگکانی باشند.درصد( می 10-3درصد( و بیوتیت ) 30-25) فلدسپاردرصد(، آلکالی

 رسیهای سریسیت، کلسیت، اسفن و کانیای، شتهآمفیبول رهای اپیدوت، کلریت، طور کانیهمینیت و زیرکن هستند. اپک، آپات

ها این سنگ موجود در( مترمیلی 5حداکثر تا ) اصلی بلوردرشتپلاژیوکلاز  ها حضور دارند.های ثانویه در این سنگبه عنوان کانی
با درجات  وها موجود در این سنگ فرومنیزینکانی اصلی  کلینوپیروکسن عمدتاً متحمل دگرسانی سریسیتی شده است.که  است

خل بلورهای پلاژیوکلاز به صورت ادخال در دا موارددر برخی  کلینوپیروکسن .اندمختلفی به کلسیت و کلریت دگرسان شده
ها وجود دارند که دار در این سنگدار تا نیمه شکلنیز به صورت بلورهای درشت شکل های آلکالی فلدسپارکانی .حضور دارد

 ،اندبه کلریت دگرسان شده متر کهمیلی1طور بلورهای بیوتیت در ابعاد حدود همین. اندهای رسی دگرسان شدهعمدتاً به کانی
 ارائه شده است.  3کلاه در شکل های نفوذی منطقه کجتصاویر میکروسکوپی توده ها حضور دارند.نیز در این سنگ
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 کوارتزمونزودیوریتی در نور عبوری پلاریزه متقاطع واحدهای کوارتزمونزونیتی وهای موجود در ها و بافتتصاویر میکروسکوپی از کانی 3شکل 
(XPL) . سان دانه، درشت بلور بافت گرانولار ناهم( الف( پلاژیوکلازPl( در کنار بلورهای متوسط کوارتز )Qz( و آلکالی فلدسپار )Afs در )

در  (Afsآلکالی فلدسپار ) و (Plپ( درشت بلورهای پلاژیوکلاز ) کوارتزمونزونیتی. ب( بافت میکروگرافیکی در توده کوارتزمونزونیتی.توده 
 (Btو بیوتیت ) (Afsآلکالی فلدسپار ) ،(Qzکوارتز ) درشت بلورهای -تاند. سانه دادهتشکیل بافت گرانولار ناهمتوده کوارتزمونزودیوریتی که 

 است. ]12 [شده از. علائم اختصاری برگرفتهدر توده کوارتزمونزدیوریتیبافت میکروگرافیکی به همراه 

 
 زاییکانه -5

 طارمدر داخل توده نفوذی شکل  یی و عدسارگچه -صورت رگهبه کلاهکج در کانسار روی و باریت ،ی منگنز، مس، سربزایکانه
ها عمدتاً با . این رگه(4)شکل  باشدمتر می 2ها کمتر از متر و عرض رخنمون رگه 100ها طول رخنمون رگه. روی داده است
های کششی با امتداد که در راستای گسل غربی در منطقه قابل مشاهده هستندجنوب -شرقیغربی و شمال -راستای شرقی
NNE-WSW در منطقه تشکیل دیگری های معکوس، امتدادلغز قابل ذکر است که یکسری گسل (.4)شکل  اندتشکیل شده

در  ینمونه دست اسیکه در مق ییهابافت اند.زایی را قطع کردههای کانهزایی در منطقه بوده و رگهاند که بعد از تشکیل کانهشده
. اما در (5)شکل  هستندکلمی گل ای وشانه ،ای، برشی، سوزنی شکلرگچه -ای، رگه تودهعمدتاً شودیکانسار مشاهده م نیا

 یهابافت نیمهمتر یخال یو پرکننده فضا ازماندیب ای،کلمی، تودهگل ،یارگچه -رگه ،ینیجانش یهابافت یکروسکوپیم اسیمق
 ریکه تحت تأث دید توانیرا م لندار گادرشت و شکل یکانسار، بلورها نیدر ا .ندیآیشمار مکانسار به نیشده در ا لیتشک

طی  باشد.متر میسانتی 2تا  5/1ابعاد بلورهای گالن در حدود  .و سطح آنها اکسیده شده است اندقرار گرفته یو هوازدگ یدگرسان
فازهای سولفیدی و  شامل در این منطقه زاییمطالعات صحرایی و میکروسکوپی انجام شده مشخص شد که حجم اصلی کانه

بعد از فاز سولفیدی روی  زایی در این کانسار تشکیل شده و فاز اکسیدیکه فاز سولفیدی در طی مرحله اول کانه استاکسیدی 
زایی منگنز باریت ابتدا تشکیل شده و بعد از آن کانه -های کوارتزرگچه -زایی، رگهدر طی فاز اکسیدی کانه (.5 )شکل استداده 

 -زایی، رگه(. قابل ذکر است که در مراحل پایانی کانهب، پ 5ای در این کانسار روی داده است )شکل رگچه -به صورت رگه
 (.ث، ت 5 شکلزایی قبلی را قطع کرده است )بار و کلسیت نیز تشکیل شده و کل فازهای کانههای کوارتزی بیرگچه

  نگاریکانه -6

 پیریت، آرسنوپیریت، پسیلوملان، پیرولوزیت، منگنایت، ت،یریکالکوپشامل گالن، اسفالریت،  منطقه نیموجود در ا یاصل هایکانه
 .باشندیم رتزو کواکلسیت، باریت  شامل زیباطله ن یها. کانه(7و  6 های)شکل هستند تیگوت مالاکیت و ت،یکوول ت،یکالکوس

هستند که در میان آنها،  سولفیدی تشکیل شده در این کانسارهای کانی آرسنوپیریت و کالکوپیریت پیریت، اسفالریت،  گالن،
کانی اسفالریت تشکیل شده است. نیز به مقدار کم همراه آن  و استکلاه گالن مهمترین کانی سولفیدی موجود در کانسار کج

ب(. این کانی  الف، 6کانی گالن عمدتاً دارای بافت دانه پراکنده و جانشینی است که توسط سروزیت جانشین شده است )شکل 
( مشاهده ، تپ 6) ها نظیر کانی اسفالریت وجود دارد. همانطور که در شکلهایی به صورت ادخال در داخل سایر کانیدر قسمت

های سولفیدی از جمله پیریت، های سولفیدی در این کانسار است که همراه سایر کانیاسفالریت یکی دیگر از کانی شود، کانیمی
ای است و در برخی قابل ذکر است که اسفالریت عمدتاً دارای بافت رگچه تشکیل شده است. و کالکوپیریت آرسنوپیریتگالن، 
 ت(. 6 های گالن، پیریت و آرسنوپیریت را دارد )شکلهایی از کانیها بلورهای آن، ادخالبخش
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 .استغربی جنوب -شرقیکه در راستای شمال کلاهمنطقه کجزایی موجود در های کانهتصویری از رگه 4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

( که تحت Gnدار گالن )کلاه. الف( بلور شکلزایی در کانسار منگنز، مس، سرب و روی و باریت کجهای دستی کانهتصاویری از نمونه 5شکل 

قطع کرده  را (Brtو باریتی ) (Qz) کوارتزی( که رگچه Manمنگنز ) هایطوح آنها اکسیده شده است. ب( رگچهتاثیر دگرسانی و هوازدگی س

های منگنز آنها را قطع کرده است. ت( رگه ( که رگچهQz( در همراهی با بلورهای کوارتز )Brtاست. پ( بلورهای سوزنی شکل باریت )

( که فازهای قبلی Calکلسیتی )زایی را قطع کرده است. ث( رگه زایی، فازهای اولیه کانهبار که در مراحل پایانی کانه(  بیQzکوارتزی )

 است. ]12 [شده ازبرگرفتهعلائم اختصاری زایی را قطع کرده است. کانه

های سولفیدی از جمله کالکوپیریت، دار به صورت دانه پراکنده همراه با سایر کانیدار تا نیمه شکلپیریت به صورت بلورهای شکل
فراوانی پیریت در این کانسنگ نسبتاً کم بوده و در برخی ت(.  ،پ 6 )شکلوپیریت و اسفالریت تشکیل شده است گالن، آرسن

دهد. قابل ذکر است که کانی آرسنوپیریت نیز به صورت بلورهای خودشکل در این کانسنگ را به خود اختصاص می %10نقاط 
مطالعه نسبت به کانی پیریت کمتر  های سولفیدی تشکیل شده است. مقادیر این کانی در منطقه موردکانسار همراه با سایر کانی

دار تا بی شکل با نیمه شکل بلورهایبه صورت به مقدار خیلی کم و شواهد میکروسکوپی بیانگر این است که کالکوپیریت است. 
 توسطها و در اثر فرایندهای هوازدگی و سوپرژن، در برخی بخشاین کانی بلورهای کانسنگ حضور دارد.  ای در اینبافت رگچه

زایی سولفیدی، های ثانویه از جمله مالاکیت و گوتیت جانشین شده است. همچنین کانی پیریت تشکیل شده در طی کانهکانی
 در اثر فرایندهای سوپرژن و هوازدگی به گوتیت تبدیل شده است.
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( که با رخ مثلثی شکل Gnتصویری از کانی گالن ) -در منطقه مورد مطالعه. الف و باریت های سولفیدیتصاویر میکروسکوپی از کانی 6شکل 

اسفالریت  با (Gnگالن ) کانیهمرشدی  -پ. (Cer( توسط کانی ثانویه سروزیت )Gnجانشین شدن کانی گالن ) -باشد. بقابل مشاهده می

(Sp و پیریت )(Py)های سولفیدی که شامل کانی تصویری از کانی -. ت( گالنGn( اسفالریت ،)Sp( کالکوپیریت ،)Ccp( پیریت ،)Py و )

ای شکل بلورهای تیغه -جاند. ( را قطع کردهGnهای گالن )( که کانیBrt) ای شکل باریتلورهای تیغهب -ث( است. Apyآرسنوپیریت )

زایی بار مرحله تاخیری که کانه( بیQzکوارتز ) رگچهچ( ( همرشدی دارند. Qz) ( که با بلورهای متوسط دانه و ریزدانه کوارتزBrt) باریت

زایی اکسیدی ( مرحله تاخیری که کانهCalهای تیره( را قطع کرده است. ح( تصویر میکروسکوپی از رگچه کلسیتی )اکسیدی )بخش

 است. ]12 [شده ازبرگرفتهعلائم اختصاری  ( را قطع کرده است.Qzهای تیره( و بلورهای کوارتز ))بخش

های منگنزدار تشکیل داده که زایی بوده و حجم اصلی این فاز را باریت و کانهکلاه، فاز دوم کانهزایی اکسیدی در کانسار کجکانه
 .منگنز است -کوارتز و کوارتز -زایی اکسیدی در این کانسار شامل دو زیرمرحله باریتاند. کانههمراه با کوارتز تشکیل شده

زایی سولفیدی را قطع کرده است دهد که کانهرا تشکیل میزایی اکسیدی کوارتز اولین مرحله از کانه -زایی باریتزیرمرحله کانه
های سولفیدی از جمله ، کانیبه همراه کوارتز شود، بلورهای خودشکل باریتهمانطور که در این شکل مشاهده می (.ث 6شکل )

است که ای دارای بافت شانهای تشکیل شده و گاهاً رگچه -به صورت رگهاند. بلورهای کوارتز ذکر شده عمدتاً گالن را قطع کرده
(.ج 6شکل ) دنشوای شکل باریت دیده میهمراه بلورهای تیغه

پیرولوزیت،  از جملههایی شامل کانی آید کهکج کلاه به شمار میزایی اکسیدی در کانسار زیرمرحله دوم از کانهزایی منگنز، کانه
کلاه زایی منگنز در کانسار کج. همانطور که قبلًا نیز ذکر شد، کانه(7)شکل  استپسیلوملان، منگنایت، هاسمانیت و براونیت 

ترین کانی منگنز شناسایی شده در کانسار مورد پیرولوزیت فراوان. (پب،  5شکل ) است شدهکوارتز قطع  -های باریتهچرگ-رگه
قابل ذکر است در این کانسار تبدیل  (.7شکل ) است کلوفورمی و جانشینی، ایرگچه -رگههای فتبوده و دارای باعه مطال

شکل ) شوددیده مینیز ها بالا است، های پسیلوملان در مناطقی که شدت دگرسانی و هوازدگی در آن بخشپیرولوزیت به کانی
وزیت و پسیلوملان تشکیل شده منگنزدار در این کانسار است که در همراهی با کانی پیرولهای . کانی منگنایت از دیگر کانی(ج 7

 شکلهایی کانی براونیت نیز تشکیل شده است )(. قابل ذکر است که در همراهی با این کانی در بخشالف، ث، چ 7کل )شاست 
 7های منگنز پایین است. همانطور که در شکل )کانی با این تفاوت که مقدار کانی براونیت در این کانسار نسبت به سایر ،(ت 7

بدیل تهای پیرولوزیت و پسیلوملان در اثر فرایندهای سوپرژن و هوازدگی به کانی هاسمانیت نیز شود، کانیمشاهده می (پ، ث
 .اندشده

با بافت بوتروئیدال گفته ای منگنز در ترکیب شیمیایی خود به اکسیدهای سخت و توده BaOدرصد  5/16پسیلوملان با داشتن 
همانطور که ذکر شد، کانی باشد. کلاه دارا میکانی بعد از کانی پیرولوزیت، بیشترین فراوانی را در کانسار کج . این]13 [شودمی

جانشینی، سوزنی و  هایاغلب دارای بافت و دهدهایی با کانی پیرولوزیت و منگنایت هم رشدی نشان میدر قسمتپسیلوملان 
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های اولیه مگنز از جمله پیرولوزیت، منگنایت و این کانی دارای دو نسل است. نسل اول آن همراه با کانی .ای استرگچه -رگه
هایی که شدت دگرسانی و هوازدگی در آن نواحی بالا بوده، جانشین براونیت تشکیل شده است. نسل دوم این کانی در قسمت

  (.ح 7شکل ایت و پیرولوزیت شده است )های منگنزدار دیگر همانند منگنکانی

بار تشکیل شده و مجموعه کوارتز بی هایرگچه -رگهابتدا زایی منگنز در این کانسار، بعد از کانههمانطور که قبلًا نیز ذکر شد، 
های کلسیتی نیز تشکیل شده و تمامی رگچه -در ادامه، رگه (.چ 6 ت و 5های شکلزایی قبلی را قطع و برشی کرده است )کانه

زایی سوپرژن و های مربوط به فاز کانهمجموعه کانی (.ح 6 ث و 5های شکلزایی قبلی را قطع و برشی کرده است )مراحل کانه
ی این مرحله تشکیل هایی که در طهوازدگی شامل مالاکیت، گوتیت، هاسمانیت، پسیلوملان و سروزیت است. از جمله بافت

اند شامل بافت جانشینی، کلوفرمی و بارماندی است. شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ((. بMnای و منگنایت )( رگچهPyrتصویری از کانی پیرولوزیت ) (. الفکلاهکجهای منگنز در منطقه تصاویر میکروسکوپی از کانی 7شکل  
که از  (Psy( و پسیلوملان )Pyrبافت کلوفرمی کانی پیرولوزیت ) -ت  (.Psyبلورهای پسیلوملان ) و( Pryبلورهای پیرولوزیت ) همرشدی

رشدی تصویری از همث( (. Pyrدر کنار بلورهای پیرولوزیت )  (Brnبلورهای براونیت ) -ت( . اند( جانشین شدهHsmاطراف توسط هاسمانیت )
( ج( در حال تبدیل هستند. Hsmحاشیه بلوری به کانی هاسمانیت )( که از Mn( و منگنایت )Psy(، پسیلوملان )Pyrهای پیرولوزیت )کانی

( و پیرولوزیت Mnای منگنایت )رگچه -زایی رگهکانهچ(  (.Psy( از اطراف توسط کانی پسیلوملان )Pyrجانشین شدن کانی پیرولوزیت )

(Pyr.در منطقه مورد مطالعه )  )ح( تصویری از کانی پسیلوملانPsyکه جانشین کانی )( های منگنایتMn( و پیرولوزیت )Pyr.شده است ) 
 است. ]12 [شده ازبرگرفتهعلائم اختصاری 

 دگرسانی -7

زایی منگنز، سرب و روی و باریت کانه در موجود گرمابی هایدگرسانی شده، انجام میکروسکوپی و صحرایی مطالعات براساس
-، متداولسیلیسیدگرسانی که در میان آنها،  استکلریتی و  آرژیلیکی ،سریسیتی های سیلیسی،دگرسانی شاملکلاه کانسار کج

و همچنین  زایی سولفیدی و اکسیدیکانه ین دگرسانی در همراهی باا .استدر این منطقه ترین و مهمترین نوع دگرسانی گرمابی 
 ؛ب، پ، ت 5های )شکلزایی را قطع کرده است بار تشکیل شده و تمامی مراحل کانهزایی به صورت بیدر طی فازهای آخر کانه

نفوذی  توده های مربوط بهنمونهدر  یوکلازپلاژ یکان یجابه یسیتسر ینیجانش بصورت یسیتیسر یدگرسان چ و ح(.ث، ج،  -6
شده  هایی نیز کانی آلکالی فلدسپار متحمل این دگرسانی(. در بخشالف 8)شکل )است تشکیل شدهزایی( )سنگ میزبان کانه

دگرسانی کلریتی قابل ذکر است که وسعت این دگرسانی در منطقه مورد مطالعه کم بوده و محدود به توده نفوذی است.  .است
اغلب به صورت جانشینی و پرکننده فضاهای خالی در  که باشدکلاه مینوع دیگری از دگرسانی های شایع موجود در کانسار کج

کلریت و  با کانی بیوتیتو  هایی نظیر کلینوپیروکسنوع دگرسانی با جانشین شدن کانیاین کانسار تشکیل شده است. این ن
منطقه  شود، درهای رسی مشخص میواسطه حضور کانی که به دگرسانی آرژیلیکی .ب، پ( 8)شکل  شودمشخص میاپیدوت 
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به رنگ قرمز  های دگرسانی آرژیلیکیرخنمونتر شدن رنگ شود که باعث تیرههیدروکسیدهای آهن همراهی می با مورد مطالعه
سترده در اطراف ماده گشود، این دگرسانی بطور شکل نیز دیده میاین همانطور که در  .(4 شکل) شودای میآجری تا قهوه

های تاخیری و جانشینی تشکیل شده و در این منطقه عمدتاً به صورت رگچه نیز دگرسانی کربناتی معدنی تشکیل شده است.
کر شد، این دگرسانی آخرین ذ(. همانطور که ح 6ث؛  5های زایی و سنگ میزبان را قطع و برشی کرده است )شکلمجموعه کانه

 رود.کلاه به شمار میزایی در منطقه کجفاز کانه

 
 

 
 

 
 
 

درشت بلور کلینوپیروکسن که به  ب(است. شده  ( که متحمل دگرسانی سریسیتیPlویر میکروسکوپی از کانی پلاژیوکلاز )تص الف( 8شکل 
شده است. که در توده نفوذی تشکیل ( Ep( و اپیدوت )Chlدگرسان شده است. پ( دگرسانی به کلریت ) (Chlمیزان زیادی به کلریت )

است. ]12 [شده ازبرگرفتهعلائم اختصاری 

مرحله  4زایی در این کانسار در توان اظهار داشت که کانهکلاه میبا توجه به مطالعات صحرایی و میکروسکوپی در کانسار کج
سولفیدی  -زایی، فاز سیلیسیکانهدر مرحله اول  صورت که به ایناست.  رخ دادهتاخیری و سوپرژن اکسیدی، زایی سولفیدی، کانه

اند. در طی فاز های گالن، اسفالریت، پیریت، کالکوپیریت و آرسنوپیریت تشکیل شدهروی داده است. در طی این مرحله، کانی
است که به همراه کوارتز تشکیل منگنز و باریت زایی روی داده است. فاز اکسیدی شامل دو زیرفاز کانه زایی اکسیدیکانهدوم 
ای رگچه -به صورت رگه، منگنز زاییکوارتز تشکیل شده و در ادامه کانه -های باریترگچه -رگهاند. در طی این فاز ابتدا شده

، سریسیتی، دگرسانی سیلیسیتشکیل شده در طی این دو مرحله شامل، دگرسانی  هایتشکیل شده است. عمده دگرسانی
های کلمی و پرکننده فضای خالی از بافتای، گلشانهای، رگچه-های برشی، رگهاپیدوتی و آرژیلیکی است. بافت -دگرسانی کلریتی

بار و کلسیتی در این کانسار تشکیل شده و های کوارتز بیرگچه -روند. در مرحله سوم، رگهمهم مرحله اول و دوم به شمار می
هاسمانیت، براونیت، پیرولوزیت ، هایی از جمله سوپرژن با تشکیل کانیرا قطع و برشی کرده است. مرحله  کل مراحل اولیه 

توالی پاراژنزی کانسار  .اندهای جانشینی، کلوفرمی و بازماندی در این کانسار تشکیل شدهگوتیت، سروزیت و مالاکیت با بافت

 .ارائه شده است 9شکل کلاه در کج
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 کلاه.در کانسار کج متالپلیزایی توالی پاراژنزی کانه 9شکل 

 شیمیزمین -8

های بندی سنگدر این پژوهش، برای رده ارائه شده است. 2و  1های جدول های سنگ میزبان و ماده معدنی درنتایج تجزیه نمونه
  .های آنالیز سنگ کل استفاده شده استمنطقه، از نتایج داده

های سنگ میزبان در کانسار کج کلاه )مقادیر اکسید عناصر اصلی به درصد و مقادیر عنصر کمیاب و کمیاب خاکی نتایج آنالیز نمونه 1جدول 
 (.است ppmبه 

Element SiO2 Al2O3 BaO CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SO3 TiO2 LOI 

TO-1 65/54 15/43 0/13 1/4 4/72 5/57 1/58 0/14 2.74 0/25 0/1 0/64 1/77 

TO-2 59/81 15/81 0/1 5/39 6/98 3/88 2/48 0/24 2.42 0/34 <0/05 0/8 1/75 

TO-6-1 66/22 15/37 0/12 1/66 3/69 6/68 0/96 0/15 1.75 0/17 0/05 0/55 2/64 

TO-8-5 67/37 15/2 0/13 0/84 3/54 6/63 1/2 0/13 2.13 0/13 0/22 0/57 1/93 

TO-11 62/43 17/7 0/09 5/2 5/06 3/71 1/47 0/11 2.78 0/23 <0/05 0/67 0/55 

Element Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu 

TO-1 <0/1 68741 15 957 1/90 0/20 9098 0/40 56 8.90 10 2.10 44 

TO-2 <0/1 80058 14 776 1/80 0/30 37111 0/10 45 14.40 23 2.40 33 

TO-6-1 <0/1 68152 8 896 1/90 0/70 10480 0/10 59 6.70 9 4.90 42 

TO-8-5 0/20 72472 17 1037 1/40 0/10 5750 0/20 57 6.80 10 2.70 29 

TO-11 <0/1 92532 8 804 1/80 0/10 38390 0/10 46 11.10 10 2.10 45 

Element Dy Er Eu Fe Gd Hf In K La Li Lu Mg Mn 

TO-1 3/70 2/13 1/14 29825 4/30 1/32 <0/5 43268 34 7 0/29 8291 938 

TO-2 4/28 2/41 1/36 43145 4/91 0/65 <0/5 33962 25 11 0/34 12919 1745 

TO-6-1 3/95 2/29 1/17 23357 5/40 2/14 <0/5 51785 35 5 0/30 5040 997 

TO-8-5 3/15 1/74 0/98 22748 3/94 2/04 <0/5 53358 34 6 0/23 6406 923 

TO-11 3/37 1/93 1/31 30463 4/00 0/73 <0/5 31957 28 10 0/27 8355 820 

Element Mo Na Nb Nd Ni P Pb Pr Rb S Sb Sc Se 

TO-1 1/30 24118 12/00 23/20 6 703 48 6/26 124 106 1/30 7/50 0/84 

TO-2 1/40 22179 11/90 23/60 8 1007 73 5/79 108 109 0/80 12/70 0/80 

TO-6-1 1/50 15064 14/70 37/60 6 472 64 10/27 193 82 3/80 5/80 1/73 

TO-8-5 1/40 19403 12/50 22/90 9 493 60 6/21 194 52 1/40 6/50 0/64 

TO-11 1/80 27316 12/40 20/70 6 950 54 5/29 95 83 <0/5 9/30 0/59 

Element Sm Sn Sr Ta Tb Te Th Ti Tl Tm U V W 

TO-1 4/31 1/20 156 0/67 0/64 <0/1 13/70 3350 0/72 0/31 3/10 76 2/80 

TO-2 4/65 1/10 295 0/64 0/70 <0/1 9/52 4407 0/44 0/34 1/50 129 3/40 

TO-6-1 5/87 2/50 99 0/90 0/72 <0/1 20/13 2905 1/13 0/32 3/50 56 6/10 

TO-8-5 4/11 1/20 86 0/64 0/57 0/11 17/09 2726 1/10 0/26 2/70 61 2/60 

TO-11 3/92 0/90 335 0/70 0/58 0/16 8/54 3762 0/27 0/28 2/10 77 3/10 

Element Y Yb Zn Zr          

TO-1 24/90 1/90 113 34 
         

TO-2 30/40 2/10 67 16 
         

TO-6-1 24/50 2/00 102 57 
         

TO-8-5 22/90 1/50 231 57 
         

TO-11 24/80 1/70 62 20                   

 

های ماده معدنی در کانسار کج کلاه )مقادیر اکسید عناصر اصلی به درصد و مقادیر عنصر کمیاب و کمیاب خاکی نتایج آنالیز نمونه 2جدول 

 است(. ppmبه 

Element Al2O3 BaO CaO Fe2O3 MgO MnO Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co 

To-15 3/51 0/004 0/68 2/35 0/41 0/48 88/58 16421 125/32 72 1/19 12/40 4562 53/93 5/32 5/47 

To-4-4 1/27 35/270 0/04 0/55 0/01 1/94 >100 6205 1092/20 >10000 0/04 1/15 173 16/23 3/75 0/93 

To-7-5 0/74 0/420 0/28 6/74 0/24 18/17 53/56 3684 2181.49 3335 0/29 1/17 2051 10/19 4/12 1/51 

To-4-1 1/95 12/030 0/05 2/88 0/44 2/80 >100 10613 2896/50 >10000 0/12 1/11 223 21/13 6/10 1/11 

To-8-1 0/50 0/490 0/10 1/22 0/01 5/21 32/57 2748 565/51 3719 0/28 0/87 698 14/11 3/19 0/84 

Element Cr Cs Cu Dy Er Eu Fe Gd Hf In K La Li Lu Mg Mn 

To-15 19/23 4/86 1012/1 0/86 0/52 0/78 14330 1/25 0/27 2/41 4524 3/16 54/78 0/09 2374 4304 

To-4-4 24/28 0/89 / 1/03 0/69 0/97 3526 1/34 0/32 0/14 193 2/97 12/72 0/06 104 >10000 

To-7-5 91/35 1/99 43/9 1/34 1/13 1/33 44163 1/84 0/18 0/12 1239 3/64 26/51 0/1 1130 >10000 

To-4-1 24/07 1/18 801/0 1/14 1/03 1/21 21335 1/59 0/27 0/16 235 4/25 24/21 0/08 2360 >10000 

To-8-1 32/83 1/92 95/1 0/91 0/84 0/87 9161 1/32 0/43 0/12 315 2/35 49/73 0/04 97 >10000 

Element Mo Na Nb Nd Ni P Pb Pr Rb S Sb Se Sm Sn Sr Tb 

To-15 5/61 801 1/45 4/03 13/8 161 >10000 2/29 47/94 12402 396/64 1/06 1/87 2/18 162 0/61 
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To-4-4 3/55 387 3/23 2/62 4 43 2977/04 2/13 2/77 3372 554/71 1/28 1/16 1/06 2039/4 0/74 

To-7-5 11/72 683 3/83 5/2 2/3 88 3613/68 2/44 10/59 282 1869/33 0/97 2/11 0/78 393/4 0/97 

To-4-1 16/03 358 1/14 4/39 4/9 205 >10000 2/4 2/58 5915 1149/05 1/06 2/28 0/69 1968/8 0/86 

To-8-1 0/89 491 2/17 3/86 4/3 48 153/6 1/95 5/95 1085 387/06 1/11 1/41 0/72 172/2 0/71 

Element Te Th Ti Tl Tm U V W Y Yb Zn Zr Ga Ge Ho  

To-15 0/06 0/42 812 53/7 0/09 1/78 40/6 2/07 23/6 0/37 >10000 29 5/18 0/08 0/35 
 

To-4-4 0/62 3/9 258 3/70 0/16 1/31 0/3 0/41 2/9 0/46 1017 34 124/54 0/04 0/41 
 

To-7-5 0/14 2/28 312 5/66 0/25 3/66 18.7 1/48 16/5 0./64 3633 61 37/43 1/37 0/63 
 

To-4-1 0/42 0/27 187 44/33 0/12 3/48 6/3 1/21 4/3 0/87 3917 49 115/91 0/23 0/54 
 

To-8-1 0/63 0/31 226 2/82 0/09 0/30 2/5 0/98 1/3 0/53 4827 38 43/91 0/30 0/54 
 

 

های توده نفوذی طارم در منطقه مورد مطالعه دارای ترکیب کوارتز ، نمونه]15، 14 [یشیمیایزمینبندی بر اساس نمودارهای رده

 .(10آلکالن پتاسیم بالا تا شوشونیتی هستند )شکل مونزونیت تا مونزودیوریت و ماهیت کالک

 

 

 

 

 

 

 

های نمونه ،]15 [براساس نمودار -ب ،]14 [بندیهای آذرین موجود در کانسار کج کلاه بر اساس طبقهبندی سنگطبقه( الف 10شکل 

 .گیرندمورد مطالعه در محدوده سری شوشونیتی و سری کالک آلکالن پتاسیم بالا قرار می

براساس عناصر کمیاب و برای تفکیک محیط تکتونیکی واحدهای آذرین ارائه گردیده است. بر اساس نمودار  ،]16 [ در نمودارهای
Th  در مقابلTa ،Th/Yb  در مقابلTa/Yb  وTh/Ta  در مقابلYb ای های توده کج کلاه در محدوده حاشیه فعال قارهنمونه

 (.11 )شکلگیرند قرار می

 ،Pdهستند. فقط در عناصر  یعیروند طب یعناصر دارا یشترب یهبه گوشته اول سبتبهنجار شده ن ،]17 [ ینمودار عنکبوت براساس
Nd  وSm و در عناصر  یشدگ یغنCe, Nb, P، Zr  وTi در عناصر  یمنف آنومالی(. الف 12)شکل  شودیم یدهد یشدگ یته

HFSE در عناصر  یشدگ یبا غن یدر همراهLILE  وLREE یتوده کج کلاه در همراه هایکه در نمونه یشدگ یغن یناست. ا 
 با مرتبط ماگماتیسم و باشدمی ماگمایی هایکمان بارز هاینشانه از Nbو   Taمانند عناصر   HFSEدر عناصر  یشدگ یبا ته

 دهدینشان م یشدگیته Rbعنصر  یناست. همچن Pbعنصر  یشدگ ینمودار غن ینا یژگی. و]19، 18 [دهدمی نشان را فرورانش
 ی، الگو]20 [یتبه هنجارشده به کندر یخاک یابعناصر کم یدر الگو .باشدمی نمونه شدن دگرسان از ناشی مسئله این که

 LREE از عناصر یغن یالگو یکمورد مطالعه  یها(. نمونهب 12شود )شکل یمورد مطالعه مشاهده م یهامشابه در همه نمونه

تواند یسبک م یخاک یابعناصر کم یبالا یشدگ ی. غنددهنینشان م LREE/ HREE ی را با نسبت بالا HREE نسبت به
. ]21 [ذوب با یهدر ارتباط با حضور گارنت در ناح ینسنگ یخاک یاببودن عناصر کم یینو پا یذوب بخش ییناز درجه پا یناش

 یبلور ینسبت به فازها LREEاست که  یلدل ینبه ا یشافزا ینکند. ایم یداپ یق فزایشروند تفر یشرفتبا پ LREEی فراوان
متمرکز  یافتهتحول  یهادر مذاب یایندهبه طور فزا یجه( ناسازگارتر بوده و در نتیبولو آمف یوکلازپلاژ یروکسن،پ ینو)کل یاصل

 یدر نظر گرفت. آنومال یوکلازپلاژ یقتوان در ارتباط با تفریمورد مطالعه را م یهادر نمونه Euیف ضع یمنف یشوند. آنومالیم
 در نظر گرفته شود. روکسنیپنویکل ایآمفیبول  یقتواند در ارتباط با تفریم یزن Yی منف
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 .Ta/Ybدر مقابل Th/Yb، ب( نمودار Taدر مقال  Th. الف( نمودار ]16 [های کانسار کج کلاه در نمودارهایموقعیت نمونه 11 لشک

 

 

 

 

 

 

 

 بهنجار شده عناصر کمیاب خاکیب( نمودار  و ،]17 [الگوی فراوانی عناصر کمیاب بهنجار شده نسبت به ترکیب گوشته اولیهالف(  12 شکل
 های ماده معدنی است.های سیاه رنگ مربوط به نمونههای قرمز رنگ مربوط به توده نفوذی و لوزیدایره .]20 [کندریت نسبت به

 نشان نفوذی توده هاینمونهبا  ینسبتاً مشابه الگویدار کانه یهانمونه یبرا اولیه گوشتهبهنجار شده به  یچند عنصر نمودارهای
های البته شایان ذکر است که نمونه. باشدمی گرانیتوییدی هایسنگ از سازکانه سیالات شدن مشتق این امر بیانگرکه  دهندمی

 کمیاب عناصر الف(. 12دهند )شکل ماده معدنی نسبت به سرب و باریم آنومالی مثبت زیادی را نسبت به توده نفوذی نشان می
 12در شکل ) اند،شده بهنجار ]22 [کندریت به نسبت که معدنی ماده و نفوذی هایسنگ برای کندریت به شده بهنجار خاکی

و  یتوده نفوذ هاینمونه یخاک یابعناصر کم یدر الگو شود،می مشاهده شکل این در کهطور . هماناندشدهداده  یش( نماب
بهنجار شده  یخاک یابعناصر کم یلگوها، اشکلاین  در شود.یم یدهد HREEنسبت به  LREEی از نزول یرس یک یماده معدن

 یتبه کندرنسبت بهنجار شده  یخاک یابعناصر کم یبا الگوها یبه صورت مواز یباًدار تقرکانه یهانمونه یبرا یتبه کندرنسبت 
 Eu, Tb مثبت ینومالآ. باشدمی نفوذی تودهساز از کانه یالاتاست که نشان دهنده مشتق شدن س نفوذی توده هاینمونه یبرا
های آنالیز در نمونه زاییهای سیال کانهی و ویژگیاز دگرسان یاحتمالاً ناشهای ماده معدنی نسبت به سنگ میزبان، در نمونه Prو 

 معدنی شده است.در ماده عناصراین  یشدگغنی که منجر به شده باشد

 زاییتیپ کانه -9

 یشناسیکان ،ییزاکانه ،یشناسنیزم شواهد زایی، نظیرهای مهم در مشخص کردن انواع تیپ کانهسه تمامی ویژگییبا توجه به مقا
 کانسار نیا در ییزاتوان اظهار داشت که کانهمی بهاگران و هیپا فلزات یکانسارها انواع با کلاهکج کانسار در بافت و ساخت و 

 اند از: عبارت سهیمقا نیا شواهد و نتایج بدست آمده طی نیمهمتر .دارد قرارترمال پیا یکانسارها دسته در
 داشته کلاهکج کانسار زاییکانه در بسزایی نقش ساختارها این تاثیر تحت آمده وجود به هایشکستگی و گسلی ساختارهای -1
 . است شده کنترل کششی گسلی ساختارهای توسط کلاهکج کانسار در زاییکانه که داشت اظهار توانمی واقع در و

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

10
 ]

 

                            11 / 16

http://ijcm.ir/article-1-1939-en.html


 

12 

 

 منگنزدار یهایکان و تیاسفالر گالن، ت،یریکالکوپ آرسنوپیریت، ت،یریپ ییایکان مجموعه شامل کلاهکج کانسار در زاییکانه -2
 .هستند همراه کلسیت و کلریت یت،بار کوارتز، باطله هایکانی مجموعه با که است تیرولوزیپ و لوملانیپس جمله از
 خالی فضای پُرکننده و کلمی گل ای،شانه بِرشی، ای،رگچه -رگه شامل ترمالاپی یکانسارها در های موجود بافت و ساخت -3

  .استمشاهده  قابل کلاهکانسارکجدر  هاساخت و بافت این که است
 . است کانسار این در گرمابی دگرسانی کننده مشخص و دهنده نشان ،این کانسار در دگرسانی موجود هایکانی مجموعه -4

 الگوی و بافت و ساخت کانیایی، مجموعه این که دهدمی نشان( 3) جدول ترمالاپی کانسارهای انواع با هاویژگی این مقایسه

 وجود دگرسانیعدم  .]27، 26، 25، 24، 23 [ دارد واسط حد سولفیداسیون ترمالاپی کانسارهای با را شباهت بیشترین دگرسانی

های آدولاریا، لوزونیت، انارژیت و تنانتیت به همراه کانی پیروفیلیت و کائولینیت های آلونیت،کانی مجموعه با پیشرفته آرژیلیک
وجود  از طرفی، ترمال سولفیداسیون پایین و بالا است.بیانگر آن است که این کانسار متفاوت از کانسارهای اپیکلاه در کانسار کج

 گر تشکیل اینبیان کلاهکج کانسار در و کلریت کلسیت ایلیت، سریسیت،آرژیلیکی،  های دگرسانی از جمله سیلیسی،کانی

 کانسارهای در های دگرسانیکانی این مجموعه کانیایی، شاخص  که هستند متوسط تا پایین در دماهای های گرمابیدگرسانی

های طور ویژگیها و همینلذا با توجه به این ویژگی .]28 ،27، 26، 25 [ آیندشمار میبه حدواسط سولفیداسیون نوع ترمالاپی
ترمال سولفیداسیون شباهت را با کانسارهای اپیکلاه بیشترین توان اظهار داشت که کانسار کجهای بالاتر، میذکر شده در قسمت

 مقایسه ایران در مشابه کانسارهای از برخی با کلاهکج کانسار زاییکانه و شناسیزمین های، ویژگی(4حدواسط دارد. در جدول )

 است. شده

 الگوی تشکیل کانسار کج کلاه -10

 مراحل ها،های کانیکانه نگاری و بررسی ویژگی و شناسیسنگ مطالعات صحرایی، مشاهدات از آمده به دست نتایج براساس

 (:13زیر خلاصه کرد )شکل  شرح به مرحله در چهار توانمی را کلاهکانسار کج تکامل و تکوین

توف و واحدهای آتشفشانی از جمله بازالت، ائوسن که شامل واحدهای  رسوبی -آتشفشانی هایتوالی تشکیل با نخست مرحله
 الف(. 13است )شکل  همراه منطقه در آندزیتی و آندزیت هایبازالت

کوارتز مونزودیوریتی در زمان ائوسن پایانی به داخل توالی آتشفشانی  -مرحله دوم با نفوذ توده نفوذی با ترکیب کوارتز مونزونیتی
 ب(.  13رسوبی ائوسن همراه بوده است )شکل  -و آتشفشانی

های میزبان، آثار دگرسانی گرانیتوئیدی به داخل توالی آتشفشانی ائوسن در محل تماس توده با سنگمرحله سوم با نفوذ توده 
های گردد. سپس همزمان با رخ دادن دگرسانی در مرز تماس توده و سنگگرمابی به صورت آرژیلیکی و سیلیسی شدن ظاهر می

های نسبتا ضخیم در داخل توده نفوذی و به میزان کمتر در زایی منگنز، مس، سرب و روی و باریت به صورت رگهمیزبان، کانه
باشد. همراه با های جنوبی منطقه بیشتر میها در بخشگیرد. رخنمون این تودهداخل واحدهای آتشفشانی میزبان صورت می

 معدنی تشکیل شده است. اپیدوتی، کربناتی و سریسیتی نیز در اطراف ماده -های سیلیسی، آرژیلیکی، کلریتیزایی، دگرسانیکانه
 
 
 
 
 
 
 

با کانسار کج  ]31، 30، 29 ،27، 26 ،23 [بهاگران و پایه فلزات ترمالاپی كانسارهای ژنتیکی و شناسیزمین هایویژگیمقایسه  -3جدول 

 .کلاه

 ویژگی کانسارهای سولفیداسیون بالا کانسارهای سولفیداسیون متوسط پایینکانسارهای سولفیداسیون  کج کلاهکانسار 
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توف، آندزیت، توده 
کوارتز  -کوارتزمونزونیتی

 مونزودیوریتی

 ریولیت -بازالت
های آذرآواری، ها و سنگگدازه

 ریوداسیت، آندزیت

های آذرآواری، ها و سنگگدازه
 ریوداسیت

 سنگ میزبان

 سرب، -نقره، روی
 ، منگنزآرسنیک

سرب، مس )انتیموئن،  -نقره )روی -طلا
 آرسنیک، مولیبدن، جیوه(

سرب، مس  -نقره، روی -طلا
)انتیموئن، آرسنیک، مولیبدن، 

 تلریوم، سلنیوم، جیوه(

نقره، مس، آرسنیک، انتیموئن  -طلا
)روی، سرب، بیسموت، قلع، 

 مولیبدن، تنگستن، جیوه(

 فلزات همراه

 های کششی و امتدادلغزگسل های کششی و امتدادلغزگسل هاها و شکستگیگسل
ها و های موازی، دیاترمگسل

 ها گرمابیبرش

عوامل کنترل 
 زاییکننده کانه

 بِرشی، ای،رگچه -رگه
 داربستی

ای، داربستی، دانه پراکنده، جانشینی، برشی، رگه
 پرکننده فضای خالی

ای، داربستی، پرکننده فضای خالی، رگه
 برشی

ای، دانه پراکنده، جانشینی، رگه
 برشی

 ساخت و بافت

گالن،  کالکوپیریت، پیریت،
پسیلوملان،  اسفالریت،

 پیرولوزیت

، گالن، سولفوسالت نقرهالکتروم، آکانتیت، 
تنانتیت،  -اسفالریت )غنی از آهن(، تترائدریت

، آرسنوپیریت، سلنید، تلوریدکالکوپیریت، 
 پیروتیت

، گالن، سولفوسالت نقرهالکتروم، آکانتیت، 
 -اسفالریت )فقیر از آهن(، تترائدریت

 سلنید، تلوریدتنانتیت، کالکوپیریت، 

انارژیت، لوزونیت، کوولیت، 
 -کالکوپیریت، اسفالریت، تترائدریت

 تنانتیت، پیریت، بورنیت

 شناسیکانی

 کوارتز، کربنات، باریت
کوارتز، کلسدونی، کلسیت، آدولاریا، ایلیت، 

 لوئوریتفکلریت، به مقدار کم 

های کانی کلسدونی، کلسیت کوارتز، 
 آدولاریا، باریت، منگنزدار

کوارتز، آلونیت، 
باریت، کائولینیت، 

، دیکیتانیدریت، 
 پیروفیلیت

 های باطلهکانی

 بِرشی، ای،رگچه -رگه
کلمی، ای، گلشانه

 فضای خالیپرکننده 

-رگچه -ای، رگهکلوفرم، نواربندی، کوکاد، شانه

 ای، جانشینی

ای، کلوفرم، نواربندی، کوکاد، شانه
 ای، جانشینیرگچه -رگه

دار، برشی، جانشینی، کوارتز حفره
 ای رگچه -رگه

 بافت

 آرژیلیکی، سیلیسی،

 سریسیتی، کربناتی،

 اپیدوتی -کلریتی

 سیلیسی، سریسیت )ایلیت(، آدولاریا اسمکتیتسیلیسی، ایلیت، آدولاریا، 

های کانیسیلیسی، آلونیت، 
، دارآلومینیم -فسفاتی -سولفاتی

 ، دیکیتپیروفیلیت

 دگرسانی

 ماگمایی های جوی آب
ریباً خنثی و تقماگمایی ) های جوی آب

 احیایی(

ریباً خنثی و تقهای جوی + ماگمایی )آب
 احیایی(

)اکسیدان و های جوی ماگمایی + آب
 اسیدی(

 زساویژگی سیالات کانه

 
های ذکر شده توان اظهار داشت که نفود توده باعث چرخش سیالات جوی در منطقه شده و در نتیجه آن دگرسانیدر واقع می

شسته های مختلف و زایی در منطقه شده است. در واقع، چرخش سیالات گرمابی باعث تشکیل دگرسانیهای کانهبه همراه رگه
سولفیدی تشکیل  -های سیلیسیهای گسلی رگهها و زونشدن عناصر از واحدهای مسیر خود شده و در نتیجه در شکستگی

(. قابل ذکر است که توده نفوذی نیز علاوه بر اینکه به عنوان موتور حرارتی نقش داشته است، احتمال پ 13شکل داده است )
زایی نقش داشته باشد که اثبات این قضیه نیاز به مطالعات سیالات درگیر و در این کانه دارد به عنوان منشأ سیالات و فلزات نیز

 ایزتوپی پایدار در این کانسار دارد.

 منطقه امروزی شناسیآن ریخت طی و بوده همراه فرسایش و هوازدگی فرآیندهای توسعه و منطقه بالاآمدگی با چهارم مرحله

(. ت 13 شکلاست ) شده حاصل
 

 

 

 

 

 

 .ایران در حدواسط سولفیداسیون ترمالاپی كانسارهای از برخی با کلاهکج كانسار اصلی هایویژگی مقایسه 4جدول 

 ابولحسنی آی قلعه سی ورمزیار قبچاق کلاهکج
های ویژگی

 کانسار/اصلی

 زیر گروه فلزات پایه و نقره فلزات پایه و نقره پایه و نقرهفلزات  فلزات پایه فلزات پایه
 موقعیت جغرافیایی دامغان غربجنوب تکاب شرقجنوب شمال زنجان چمنغرب قرهشمال زنجان شرق

 پهنه ساختاری چاه شیرین -ترود دختر -ارومیه آذربایجان -غربی البرز آذربایجان -غربی البرز آذربایجان -غربی البرز
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توف، آندزیت، توده 
کوارتز  -کوارتزمونزونیتی

 مونزودیوریتی

 -توف، گدازه و توده دیوریتی
 گابرویی

 های حدواسط و اسیدیتوف
های رسوبی و سنگ

گنبدهای نیمه 
 عمیق

های سنگ
-پیروکلاستیک و گدازه

 ندزیتیهای آ
 سنگ درونگیر

 زاییسن کانه  ائوسن پلیوسن پلیوسن الیگوسن -ائوسن ائوسن پایانی
 کنترل کننده ساختاری هاها و شکستگیگسل های نرمالگسل هاها و شکستگیگسل هاها و شکستگیگسل هاها و شکستگیگسل

 کالکوپیریت، پیریت،

 گالن، اسفالریت،

 پسیلوملان، پیرولوزیت

گالن،  کالکوپیریت، پیریت،
 اسفالریت، طلا، رآلگار،
 پسیلوملان، پیرولوزیت

اسفالریت، پیریت، سیلوملان، گالن، 
 پیرولوزیت

اسفالریت فقیر از 
 آهن و گالن

اسفالریت فقیر از آهن، 
گالن، نقره، پیریت و 

 کالکوپیریت
 کانی شناسی

 بِرشی، ای،رگچه -رگه
کلمی، ای، گلشانه

 پرکننده فضای خالی

ای، برشی، شانه ای،رگچه -رگه
کلمی، کاکلی، ای، گلپوسته

 خالی فضای پرکنندهپرمانند، 

ای، برشی، شانه ای،رگچه -رگه
کلمی، کاکلی، پرمانند، ای، گلپوسته

 خالی فضای ای، پرکنندهتیغه

برشی، دانه پراکنده، 
پرکننده فضای 

ای، خالی، توده
 ایقشرگون، شانه

برشی، دانه پراکنده، 
 پرکننده فضای خالی

 بافت و ساخت

 آرژیلیکی، سیلیسی،

 کربناتی،سریسیتی، 

 اپیدوتی -کلریتی

سیلیسی، سیلیسی، آرژیلیک 
 متوسط، کربناتی، پروپیلیتیک

سیلیسی، آرژیلیک متوسط، 
 پروپیلیتیک

سیلیسی، آرژیلیک 
پیشرفته، 

پروپیلیتیک، 
 سرسیتیک، کربناته

آرژیلیک، سیلیسی، 
 پروپیلیتیک

 دگرسانی

ترمال سولفیداسیون اپی
 حدواسط

ترمال سولفیداسیون اپی
 حدواسط

 ترمال سولفیداسیون حدواسطاپی
ترمال اپی

سولفیداسیون 
 حدواسط

ترمال سولفیداسیون اپی
 حدواسط

 ژنز

 منبع ]32 [ ]33 [ ]34 [ ]35 [ پژوهش حاضر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسوبی -آتشفشانی های آتشفشانی و توالی تشکیل کلاه. الف(كانسار کج زایی درکانه تکامل و تکوین مراحل از شماتیک نمایی 20 شکل

نفوذ  (رسوبی ائوسن. ج -کوارتز مونزودیوریتی به درون واحدهای آتشفشانی و آتشفشانی -نفوذ توده نفوذی کوارتز مونزونیتی (ب .ائوسن
ای در داخل هچرگ -رگه زایی منگنز، مس، سرب و روی و باریت به صورتسبب تشکیل دگرسانی گرمابی و کانه و تبلور آن توده گرانیتوئیدی

ای و توسعه فرایندهای هوازدگی بالاآمدگی ناحیه (. پگرفته استن کمتر در داخل واحدهای آتشفشانی میزبان صورت توده نفوذی و به میزا
 و سوپرژن )وضعیت کنونی منطقه(. مدل ارتفاعی براساس تصاویر گوگل ارث است. 

 تشکر و قدردانی

و داوران محترم  محترم همچنین از سردبیر. کمال تشکر و قدردانی را دارند دانشگاه زنجانمالی های از حمایت مقاله نویسندگان
های علمی که منجر به غنای بیشتر مقاله حاضر گردیده است، تشکر خاطر راهنماییبه شناسی ایران،بلورشناسی و کانیمجله 

 نمایند.می
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