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Abstract 

The Quzlo Cu (Pb-Zn) deposit is located in the Takab-Mahneshan sub-zone in the Sanandaj-

Sirjan zone, NW Iran. This study investigates the geology, mineralization, alteration, and fluid 

inclusions of this deposit. The Neoproterozoic-Early Cambrian metamorphic complex in the study 

area includes amphibolites, various gneisses, and marble interlayers with remnants of serpentine 

ultramafic rocks, and the metamorphic rocks of the area have been metamorphosed in the 

amphibolite facies and have progressed to the stage of partial melting and migmatite formation. The 

Quzlo copper (lead-zinc) mineralization is hosted by amphibolite and marble and is mainly formed 

within the marble unit and the contact between them as massive ore, layers, laminae, veinlets, 

disseminated, brecciated, banded ore and replacement. Chalcopyrite, galena, sphalerite, and pyrite, 

along with specularite, are the most important hypogene minerals, and the most prominent supergene 

minerals include chalcocite, covellite, malachite, azurite, smithsonite, cerussite, hematite, and 

goethite. The majority of the host rock in the ore-bearing zones has recorded evidence of contact 

metamorphism with the presence of pyroxene, garnet, amphibole, and epidote along with quartz and 

carbonate minerals. The most prominent host rock alteration includes silicification and 

epidotization, and the ore-bearing zones show iron oxide alteration and carbonatization. 

Microthermometry of fluid inclusions was carried out on quartz and sphalerite minerals from the 

Quzlo deposit. For fluid inclusions within sphalerite, the homogenization temperature varies from 

145 to 344 °C and salinity varies from 3 to 7  wt% NaCleq. For fluid inclusions within quartz, the 

homogenization temperature ranges from 125 to 570 °C and salinity varies from 2.5 to 44.5 wt% 

NaCleq. Accordingly, and by combining field observations, microscopic evidence, and mineral 

paragenesis with fluid inclusion data, it is inferred that the first mineralization phase is syngenetic 

with the host rock and is VMS type, followed by later skarn formation by fluids originated from 

intrusive bodies. 
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، شمال قوزلو روی( -مس )سرب سارهای میانبارهای سیال در کانو ویژگي زایيکانهشناسي، زمین

 ماهنشان -منطقه متالوژني تکاب ،معدن سرب و روی انگوران

 2، سجاد مغفوری1چشم، کمال سیاه*1زاده، محمد رضا حسین1حافظ مرنگي

    گروه علوم زمین، دانشکده علوم طبیعي، دانشگاه تبریز  -1

 دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایرانگروه زمین شناسي اقتصادی، دانشکده علوم پایه،  -2

 چکیده:

شمال غرب ایران قرار دارد. در این مطالعه،  جنوب غرب استان زنجان ودر ، ماهنشان -تکاب پهنه در زیر قوزلو (روی -سربمس )کانسار 

. کمپلکس دگرگوني گرفته استاین معدن مورد بررسي قرار  میانبارهای سیالو  تکتونیکي جایگاهسازی، دگرساني، شناسي، کانيزمین

به همراه بقایای  یمرمر هایمیان لایهو  گنیسانواع مختلف آمفیبولیت، انواع کامبرین پیشین در منطقه مورد مطالعه شامل  -نئوپروتروزوئیک

ذوب بخشي و تشکیل  یی آمفیبولیت دگرگون شده و تا مرحلههای دگرگوني منطقه در رخسارهو سنگ استهای الترامافیک سرپانتیني سنگ

 و غالباً در داخل واحد مرمری و کنتاکت بین آنها مرمرآمفیبولیت و  سنگ میزبان در قوزلو (سرب و رویمس )سازی . کانياندمیگماتیت پیش رفته

و  اسفالریت ،گالنکالکوپیریت، تشکیل شده است. جانشیني  و نواری ،ای، پراکنده، برشي، رگچهایای، لامینهای، لایهتودهشده و به صورت  تشکیل

های برونزاد شامل کالکوسیت، ترین کانهو شاخص هستند درونزاد های معدنيترین کانيمهم کیولاریت(،ای )اسپبه همراه هماتیت ورقه پیریت

دار، شواهدی از دگرگوني کانههای بخش غالب سنگ میزبان در زونسروزیت، هماتیت و گوتیت هستند. زونیت، کوولیت، مالاکیت، آزوریت، اسمیت

ترین . شاخصدهندنشان ميهای کربناتي های پیروکسن، گارنت، آمفیبول و اپیدوت به همراه کوارتز و کانيمجاورتي را با حضور شاخص کاني

. مطالعه دهندرا نشان مي و کربناتي دار، دگرساني اکسید آهنيهای کانهزونو  است شدناپیدوتي  و شدن سیلیسي شامل میزبان سنگ دگرساني

 344تا  145از  ندر میانبارهای سیال اسفالریت، دمای همگن شد .انجام شد های کوارتز و اسفالریت از معدن قوزلوکاني درون میانبارهای سیال

درجه  570تا  125از  ندمای همگن شد ،کوارتزمیانبارهای سیال  در .متغیر است NaCl معادل درصد وزني 7تا  3و شوری بین گراد سانتيدرجه 

بر این اساس و با تلفیق مشاهدات صحرایي، شواهد میکروسکوپي، پاراژنز  .باشدمتغیر مي NaCl معادل درصد وزني 5/44تا  5/2و شوری بین 

تشکیل شده و سپس  VMSزایي، همزاد با سنگ میزبان از نوع که مرحله اول کانهگردد چنین استنباط مي های میانبارهای سیال،کانیایي با داده

  کاني سازی اسکارني توسط سیالات برخاسته از توده نفوذی صورت گرفته است.

 .ماهنشان -تکاب اسکارن، ،VMS، (روی -سرب) مس، قوزلو، میانبار سیالهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

در ، زنجان ، در اسااتانقوزلو کانسااار مس، ساارب و روی 

های  در بین طولدندی،  شهر  غربکیلومتری شمال  33فاصله  

  های جغرافیایيشرقي و عرض º47 30´ تا º47 14´ جغرافیایي

´39 º36 48´ تا º36  10هوایي  فاصاااله در و تقریباً شااامالي  

شمال معدن  شده انگوران  سرب  -روی کیلومتری  ست  واقع   .ا

سي به منطقه مورد مطالعه،   راه ستر ترین  از طریق کوتاه های د

 125مساایر )زنجان، دندی، روسااتای قوزلو( مساایری حدودا  

سفالته مي     ستای قوزلو آ ست که این راه تا رو شد   کیلومتری ا با

سافت حدود       صي معدن به م صا کیلومتر خاکي   3و جاده اخت

 در قسمت مرکزی چهارگوشاین کانسار الف(.  -1است )شکل 

شاااناساااي   زمین و ورقه تکاب   1:250000 شاااناساااي زمین

 پهنهاز نظر ساختاری در  و قرار دارد سلیمانتخت 1:100000

شایان ؛ ب( -1)شکل  گرفته استقارار  ]1[ سیرجان -سنندج

ساااختاری این منطقه، تاکنون  پهنه در خصااو   ذکر اساات،

ساس     شده و برا سي و       اجماع نظری ایجاد ن شنا شواهد زمین 

سي      شنا شترین انطباق را با خرد قاره ایران مرکزی   ،سنگ  بی

    .دارد

 -سااالیمانتخت -پهنه تکاب بخشاااي از زیر وزلومنطقه ق

ست. این زیر  انگوران سنندج    پهنه به ا شي از پهنه    -عنوان بخ

ای )عمدتاً  های دگرگوني ناحیهعمده از سنگ طور به ،سیرجان

و مرمر( به ساان   گنیسها، آمفیبولیت، شاایساات شااامل انواع

تشااکیل شااده اساات که در برخي    ؟پالئوزوئیک پرکامبرین و

ناطق، توده  یاني       های م یاس م یک )تر یدی مزوزوئ   -گرانیتوئ

ها نفوذ کرده      به داخل آن ن بالایي(  ها اغلب    نفوذ توده. ]3،2[د ا

های مرمری های دگرگوني مجاورتي در بخشسبب ایجاد هاله 

س    ایتوالي دگرگوني ناحیه ضاً با کانه شده ا های  زایيت که بع

سارهای  و قینرجه( و به میزان کمتر  کندیعلم آهن )مانند کان

( همراه  داشقرهکندی و کانسااارهای علم روی )مانند -ساارب

با        . ]4-8[ باشاااد  مي باط  عددی در ارت عات مت طال  تاکنون م

های   ای و به میزان کمتر سااانگ  های دگرگوني ناحیه   سااانگ 

منطقه انجام شاااده و نتایه مهمي در     مجاورتي این   دگرگوني

 دست آمده است  ترمودینامیکي تشکیل آنها به  خصو  شرایط  

  -سااارب) مس های زایيیکي از کانه   کانساااار قوزلو . ]16-9[

 های دگرگوني مجاورتي در زیرهالهشاااواهدی از  دارای ،(روی

 33 که در فاصااله اسااتانگوران  -ساالیمانتحت -پهنه تکاب

ستای قوزلو  و در  شهر دندی  غربي شمال  کیلومتری  شمال رو

اندیس مس    جنوب شااارقيکیلومتری  3.5و فاصاااله هوایي   

 .واقع شده است داشروی( قره -)سرب

معرفي  شکل  عدسي  کانسار قوزلو یک کانسار   ،در نگاه کلي

بالا و   بین واحد مرمری کمر گساااله ما هایکه در زون شاااده

اساات. با این وجود در   شااده نهشااته پائین  آمفیبولیت کمر

سمت    ضي ق صله   بع شکل و دیده  نیز در آن   (patchy)ای ها، 

 .  شودمي

 روش بررسي

 130 صحرایي تعداد  اتیانجام این پژوهش، طي عمل یبرا

  یهارخنمون یافته به منظور بررسي  یاز واحدها سنگي  نمونه

سي،  سنگ  سي و زم  کاني شنا شد و     ایيیمیش نیشنا شت  بردا

عداد  نازک  50نازک،  مقطع 25 ت مقطع   10 ،قليیصااا-مقطع 

به منظور بررساااي   نیهمچنشاااد.  هیته هانمونهاز  قليیصااا

  یهاشاااده از رگه برداشاااتی هااز نمونه میانبارهای سااایال

  کانسااار درها و اساافالریت یسااازهمراه بخش کاني یکوارتز

. همه  شاااد هیمناساااب ته قلیمقطع دوبر صااا 5، تعداد قوزلو

شرکت زرجویان فلات قاره واقع در پارک  مقاطع در آزمایشگاه  

علم و فناوری دانشاااگاه تحصااایلات تکمیلي علوم پایه زنجان 

گارنده    گار سااانگ تهیه و   توساااط ن شااادند. پس از آن،     ین

با   Leitz کروسااکو یم کامل ریزدماساانجي با یهابررسااي

 THMCG 600 مدل نکامیصفحه گرم کننده و سرد کننده ل  

، در  ساااانتیگرادی درجه  600 تا  -196 دمایي  یبا گساااتره 

 .انجام شد دانشگاه تربیت مدرس و دانشگاه لرستان
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موقعیت کانسار قوزلو بر روی  -، بهای دسترسي به محدوده مورد مطالعه )محدوده مورد مطالعه با کادر مشخص گردیده است(راه -الف (1شکل 

به کانسارهای  نسبت ،]2[تخت سلیمان  1:100000 و ورقه ]17[ تکاب 1:250000های چهارگوش شناسي ساده شده بر اساس نقشهزمیننقشه 

 .]18[ بر گرفته از در زون تکاب، زرشوران و انگوران

 شناسيزمین

سیم  سوبي بندی پهنهدر تق  ،]19[ساختاری ایران   -های ر

  -سنندج  شده از پهنه در زیرپهنه کاملاً دگرشکل  قوزلومنطقه 

شکل      ]20[سیرجان   ست ) شده ا بطور کلي منطقه  (. 1واقع 

تکاب   1:250000قوزلو در قسمت مرکزی و شمال چهارگوش 

سنگ  سن  قرار دارد.  های دو برهه زماني پرکامبرین و الیگومیو

سترده دارند.   ضح در این ناحیه برونزدگي گ های  سنگ  بطور وا

نایس،           مل گ قه فوق شااااا کامبرین در منط به پر منساااوب 

اا        ااتیت، ب ار و میگم ارم رخساره  آمفیبولیت، میکاشیست، م

یت  سااابزشااایسااات  یت و       و آمفیبول یدوت و کلر حاوی اپ

سازناد   دگرگون شده هایزیار سنگدر است که  هاآمفیبولیت

های این مجموعه اغلب در  سنگ گیاااارند.جااااای مي کهاااار

ها  آن أاند و ساانگ منشاا، دگرگون شاادهترخساااره آمفیبولی

است. مرمرهای با   های آذرین مافیک و الترامافیکشامل سنگ

صااورت ، مربوط به دوران پرکامبرین، بهمتر 15-10ضااخامت 

یان  یت  لایه م ند.    ، داخل آمفیبول لیتولوژی های منطقه قرار دار

یت       قه آمفیبول لب منط لک      خوردههای چین غا کا با  ، همراه 

ست    ست    ،شی شی شد مي گنیسو انواع  آمفیبول  شکل   با (2).  

های  تواليمیوساان شااامل  -ساانهای منسااوب به الیگوساانگ

براساس باشند. ميوکي گاااری و کربناتي، دولومیتي، پااالیتي

های دگرگوني  ی قوزلو، ساانگشااواهد صااحرایي، در منطقه 

کامبرین، با مرز گساالي )گساال   -منتسااب به نئوپروتروزوئیک

نگ      ناس( در  قره با سااا کت  تا های رساااوبي و آذرآواری  کن

واحدهای سنوزوئیک  .الف( -2)شکل  اندسنوزوئیک قرار گرفته

های رنگي،  های اساایدی به همراه توالي مارنمتشااکل از تو 

یه    یان لا ماساااه    م نگ، کنگلومرا و    های تبخیری )گچ(،  سااا

زایي در  . کانهب( -2)شااکل  باشاانددار ميهای فساایلآهک

بان        نگ میز عدني قوزلو، در سااا حدوده م یک م   -نئوپروتروزوئ

ث،   -2)شکل   است  تشکیل شده   و حداقل در دو افق کامبرین

، به صااورت مفصاال زایيو کانه در ادامه واحدهای ساانگي .ج(

 شده است. توصیف

 (ب) (الف)
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کامبرین بر روی واحدهای سنوزوئیک )دید به سمت شمال  -های دگرگوني نئوپروتروزوئیکنمایي از مرز گسلي و راندگي سنگ -الف (2شکل 

 های مرمری در واحد آمفیبولیتيمیان لایه -،  )دید به سمت شمال غرب( سنوزوئیک متشکل از تو ، مارن و سنگ آهکواحدهای  -غرب(، ب

زایي در بخش جنوبي معدن نمایي از رخنمون کانه -، ث)دید به سمت شمال( های مرمریمرز گسلي آمفیبولیت با آهک -، ت)دید به سمت شرق(

 .)دید به سمت شرق( معدن قوزلو شماليزایي در بخش نمایي از رخنمون کانه -ج، )دید به سمت شمال غرب( قوزلو

 (ت)

 (ث)

 (ج)

 (ب) (الف)

 (پ)
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ستون  -، ب(] 19، 3[ از با تغییرات)دهد های میزبان ذخایر معدني اقتصادی را نشان ميشناسي منطقه تکاب که سنگستون چینه -الف (3شکل 

 .(نگارندهتوسط  های حفاریاساس مطالعه مغزه )بر سرب و روی قوزلو -چینه شناسي معدن مس

 ایناحیههای الترامافیک و دگرگوني سنگ لیتولوژی

 واحدهای سنگي دربراساس شواهد صحرایي، به طور کلي، 

های دگرگوني از جمله محدوده معدني قوزلو، متشکل از سنگ

 ، میگماتیتیمرمر هایآمفیبولیت، میان لایهانواع ، گنیسانواع 

های هایي از سنگبه همراه رخنمون های مرمریو آهک

عه دگرگوني در نقشه این مجمو. الترامافیک سرپانتینیزه هستند

با عنوان کمپلکس  ،]21[تکاب  1:250000شناسيزمین

دگرگوني، شدت نظر  از کندی معرفي شده است.آمفیبولیت علم

و در  اندرسیده ذوب بخشيی واحدهای سنگي منطقه تا مرحله

شود. برخي از واحدهای سنگي، شواهدی از میگماتیت دیده مي

این مجموعه دگرگوني همراه  ،]2[به اعتقاد باباخاني و قلمقاش 

، بقایای پوسته اقیانوس شدهدگرگون الترامافیکهای با سنگ

واحدهای سنگي به صورت مختصر  دامهدر اپالئوتتیس هستند. 

  شده است. توصیف

 سرپانتینیزه های الترامافیکسنگ

نگ  عدني قوزلو دارای       سااا یک در محدوده م ماف های الترا

  .اندساارپانتین تبدیل شااده رخنمون هسااتند و به شاادت به  

های  دهد، ساانگنشااان مي شااناسااي شااواهد بافتي و کاني

های پریدوتیتي از ها و ساانگالترامافیک شااامل پیروکساانیت

های   ی کاني اند. بخش عمده  جمله دونیت و هارزبورژیت بوده    

های کربناتي تبدیل شده و   تشکیل دهنده به سرپانتین و کاني  

  -4)شااکل  انددر زمینه باقي ماندهبقایای الیوین و پیروکساان 

شان مي    الف( شواهد صحرایي ن های  های سنگ دهد، رخنمون. 

شااوند و  الترامافیکي توسااط ساااختارهای گساالي کنترل مي 

های معکوس در منطقه باعث بالا آمدگي آنها         احتمالاً گسااال 

 . اندشده

 گنیسبیوتیت 

توان به دو   ها را در محدوده این معدن مي   گنیسبیوتیت  

 (ب) (الف)
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  تفکیک کرد. گنیسدار و کوارتز بیوتیت بیوتیت گنیسدسااته 

کوارتز، بیوتیت، فلدسااپات پتاساایم و  های اصاالي شااامل کاني

های   های فرعي موساااکوویت و کاني   پلاژیوکلاز به همراه کاني  

های فلدسااپاتي از دار غالباً از کانيبیوتیت گنیس  کدر اساات.

سیم به همراه کوارتز و مقادیر   جمله پلاژیوکلاز و فلدسپات پتا 

ست     شده ا شکیل  شکل   کمي بیوتیت ت   در واحد. ب،  ( -4)

یت   های غالب سااانگ      ، بیوتیت جزء کاني  گنیسکوارتز بیوت

،  و میکروسااکوپي نمونه دسااتي ،در رخنمون صااحرایياساات. 

وسیته را به   گنیس و  ت( -4)شکل   دارای فابریک چشمي بوده 

ضوح مي  شخیص داد. در آن توان و شن کاني ت از جمله  های رو

کاني  کوارتز قه   از  یت    ای تیرههای ور له بیوت به خوبي    از جم

   .ث( -4)شکل  تفکیک شده است

 گنیسموسکویت 

های  یت جزء کانيو، موسااکوگنیسدر واحد موسااکوویت 

ست.    سنگ ا شامل    کاني غالب  صلي  سکویت،   های ا کوارتز، مو

های فرعي   فلدساااپات پتاسااایم و پلاژیوکلاز به همراه کاني       

شکل    بیوتیت و کاني ستند ) سنگ   ج(. -4های کدر ه در  این 

ستي، دارای فابریک چشمي بوده     صحرایي و نمونه د   رخنمون 

  .فلدساااپاتي هساااتند     های از جنس کاني  و درشااات بلورها 

ای به خوبي در  های ورقههای کوارتز و فلدسااپات از کانيکاني

 .اندکردهایجاد وسیته را گنیسو تفکیک شده  سنگاین 

 آمفیبولیت

. از ها در این منطقه دارای تنوع زیادی هسااتندآمفیبولیت

ها مي مهم یت نرمال    ترین آن به آمفیبول ،  چ( -4)شاااکل   توان 

و   ح( -4)شکل   آمفیبولیت شیست، گارنت بیوتیت آمفیبولیت  

  ،پتروگرافيمطالعات  براساااس اپیدوت آمفیبولیت اشاااره کرد.

، های آمفیبول در این محدوده متشاااکل از کاني    ها آمفیبولیت 

سیم، کوارتز، کربنات، بیوتیت، گارنت    پلاژیوکلاز ، فلدسپات پتا

دارای فابریک نماتوبلاستیک، گرانوبلاستیک  و های کدرو کاني

ستیک  ستند. آمفیبولیت  و پورفیروبلا شده در   ه های اپیدوتي 

یان          با م کت  تا عدن در کن یه این م بان   های مرمری، میز لا

 .سرب و روی هستند -زایي مسکانه

 یمرمرهای میان لایه

شکیل  داخل آمفیبولیتهای مرمری غالباً در میان لایه ها ت

  رسد متر مي 50تا  40به بیش از  هاو بعضاً ضخامت آن   اندشده 

های  لایهمیان .صااورت واحدی مجزا تفکیک کردتوان بهکه مي

صلي کانه  مرمری ستند.    زایي درکنترل کننده ا معدن قوزلو ه

های مرمری متنوع شااناسااي، میان لایهبراساااس شااواهد کاني

بوده و به انواع مرمر، اپیدوت مرمر و کوارتز اپیدوت مرمر قابل       

میان   باشند. فابریک آنها اغلب گرانوبلاستیک است.تفکیک مي

یه  کاني    یمرمر یلا کل از  یک         های متشااا فابر با  ناتي  کرب

. در مرمر در این کانسار استزایي کانه میزبانگرانوبلاستیک و 

دار سیلیسي، کوارتز به    های کانهالخصو  بخش دار و عليکانه

های  کاني دار تشکیل شده است و   صورت بلورهای کاملاً شکل  

شاادیداً اکساایده شااده اساات.  ،های کربناتيبخش سااولفیدی

سیلیسي    دار در برخي بخشهای کربناتي کانهسنگ  ها شدیداً 

ستند   شان مي   ه شي را ن شکل  و برخي از آنها بافت بر دهند )

 (.ذ، ر -4

 آهک مرمری

یت      عدني قوزلو، بر روی آمفیبول حدوده م حد    در م ها، وا

کربناتي ضااخیم لایه قرار گرفته و در بخش جنوبي کانسااار و   

حد در      حدوده رخنمون گساااترده دارد. این وا بخش غربي م

نه      کا بان  عدن، میز روی(  -زایي مس )سااارببخش جنوبي م

ست  سکوپي دارای فابری  .ا ستیک   کدر مقیاس میکرو گرانوبلا

   .د( -4باشد )شکل مي

  زایيلیتولوژی سنگ میزبان کانه

ب( ی و های مرمرالف( آهکطور کلي دو لیتولوژی اصلي به

توان را مي ی مرمریبا میان لایه های اپیدوتي شدهآمفیبولیت

زایي کانه. در نظر گرفت معدناین  در زایيکانه عنوان میزبانبه

در کنتاکت گسله به صورت همروند با سنگ میزبان و همچنین 

های و آمفیبولیت یمرمرآهک و مناطق برشي، بین واحدهای 

ترین مرمری اصليهای آهکاپیدوتي شده متمرکز شده است. 
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روند. بین شمار ميه ب معدنسنگ میزبان ماده معدني در این 

 - Epidote)  مرمر -، یک واحد اپیدوتاین دو واحد سنگي

Marble) واسط این دو سنگ مينیز وجود دارد که زون حد-

واسط در تمامي مناطق عمومیت ندارد و زون حدباشد. این 

گردد. مشاهده مي معدنشرقي های جنوبعمدتاً در بخش

یدوتي شدن در آن سنگ میزبان آمفیبولیتي دگرسان بوده و اپ

کاني اپیدوت  در سنگ میزبان آمفیبولیتي، .قابل ملاحظه است

گردد که کلسیت و کلریت نیز آن را همراهي مشاهده مي

 کنند.مي

   

   

   

   
. الف( بقایای الیوین در زمینه شدیداً سرپانتیني، ب،  ( قوزلوسرب و روی  -زایي مسمیکروسکوپي از لیتولوژی و میزبان کانه تصاویر (4شکل 

وسیته، ج( گنیسکوارتز و بیوتیت و ایجاد  تشکیل و جدایش، ث( گنیس، ت( فابریک چشمي در بیوتیت گنیسفابریک گرانوبلاستیک در بیوتیت 

بلور گارنت در زمینه متشکل از آمفیبول، بیوتیت و  ، چ( فابریک گرانوبلاستیک در آمفیبولیت نرمال، ح(گنیسایجاد فابریک چشمي در موسکویت 

( اپیدوت کوارتز، خ(  آمفیبولیت متشکل از آمفیبول و پلاژیوکلاز با فابریک گرانوبلاستیک، د( مرمر با فابریک گرانوبلاستیک، ذ( کوارتز مرمر، ر

: اپیدوت، Ep: گارنت، Grtپیروکسن، Px: کوارتز،   Qz: ،: کربناتCb ،آمفیبول Amp:: پلاژیوکلاز، Pl) .]22[ ها ازکانيعلائم اختصاری  کوارتز مرمر، 

Bt ،بیوتیت :Opq :کاني کدر.)
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 زایيو میزبان کانه های دگرگوني مجاورتيسنگپتروگرافي 

سکوپي،         صحرایي و مطالعات میکرو شاهدات  ساس م بر ا

سااازی  های میزبان کانيشااواهد دگرگوني مجاورتي در ساانگ

ست.       شاهده ا رخنمون توده نفوذی در کنتاکت با  شده قابل م

نه   یده نمي کا یان         زایي د با م کت  تا یت در کن شاااود. آمفیبول

های مرمری، شااادیداً متاساااوماتیزه شاااده و به اپیدوت         لایه 

های مرمری شاادیداً ساایلیسااي   شااده و میان لایه دگرسااان

شامل       اند. کانيشده  سوماتیک در این معدن  شاخص متا های 

نات       نت، کوارتز و کرب گار یدوت، آمفیبول،  ها   پیروکسااان، اپ

های متاسااوماتیزه را براساااس پاراژنز کانیایي،   هسااتند. بخش

،  اساااکارن، پیروکسااان اپیدوت اساااکارنتوان به اپیدوت مي

،  اساااکارن، پیروکسااان گارنت اساااکارن آمفیبولپیروکسااان 

 تفکیک کرد. اسکارنپیروکسن اپیدوت کوارتز کربنات 

سکارن  آمفیبول-روکسن یپ -اپیدوت صل  یهايکان :ا شامل   يا

پ  آمفیبول      روکسااان،ی پ    فااابریااک  یو دارا بوده  دوتیااو ا

است.    پیروکسن از  شتر یب دوتیاپفراواني است.   کیگرانوبلاست 

 روکسن یو پ دوتیاپ یبلورها نیب یها در فضا کوارتز و کربنات

  لیتشاااک آمفیبول یبلورها یهايدر شاااکساااتگ نیو همچن

ستگ    .اندشده  شک سن و آمفیبول  یهايدر  ها و  ، کربناتپیروک

شک  تیکلر ستگ   اندشده  لیت شک پر   يکربنات یهايبا کان هاي. 

به صااورت پراکنده در   شااکليو ب زیر کدر یهاياند. کانشااده

 .الف، ب( -5)شکل  شونديم دهیسنگ د
سکارن  پیروکسن گارنت  صلي  کاني: ا  پیروکسن گارنت های ا

و کربنات   گارنتشااامل اپیدوت، پیروکساان، کوارتز،  اسااکارن

دارای بافت گرانوبلاسااتیک  اسااکارنهسااتند و این زیرگروه 

  اپیدوت ودر این ساانگ بیشااتر از  پیروکساان فراواني اساات.

ها در فضای بین بلورهای اپیدوت  است. کوارتز و کربنات گارنت

 . ( -5)شکل  اندشده تشکیل و پیروکسن

سکارن اپیدوت  های اصلي شامل اپیدوت، پیروکسن،    کاني: ا

اکتینولیت و کربنات هسااتند و این زیرگروه   کوارتز، ترمولیت/

سکارن  ست.    ا ستیک ا اپیدوت در   فراواني دارای بافت گرانوبلا

ها در  اساات. کوارتز و کربنات پیروکساانین ساانگ بیشااتر از ا

یدوت و پیروکسااان     همچنین در   و فضاااای بین بلورهای اپ

ت،   -5)شکل   اندشده  تشکیل  های بلورهای اپیدوتشکستگي  

 .ث(
سکارن  اپیدوت پیروکسن  شامل پیروکسن    های اصلي کاني: ا

دهند.  و اپیدوت هساااتند و بافت گرانوبلاساااتیک نشاااان مي

ست. کوارتز و کربنات     فراواني  شتر از اپیدوت ا سن بی ها  پیروک

در فضاااای بین بلورهای اپیدوت و پیروکسااان و همچنین در  

اند. در  های بلورهای پیروکساان تشااکیل شااده  شااکسااتگي 

. در اندشدهها و کلریت تشکیل  های اپیدوت، کربناتشکستگي  

ستگي     شک سنگ  ي  های کربناتهایي وجود دارد که با کانياین 

ند.  پر شاااده نه   ا یت و          ها کا فالر گالن، اسااا یت،  کالکوپیر ی 

سپیکیولاریت  شکل به صورت پراکنده در    با بلورهای ریز و بي ا

 .(ج -5)شکل  شوندسنگ دیده مي

های اصاالي شااامل کاني: اسااکارن پیروکسان -کربنات-کوارتز

کوارتز و گارنت ناهمسانگرد با مقدار کمي پیروکسن و کربنات    

های گارنت،  گرانوبلاسااتیک اساات. در شااکسااتگي   فابریک با

نات  یل      کرب یت تشاااک ند شاااادهها و کلر . در این زیرزون ا

اند.  های کربناتي پر شده هایي وجود دارد که با کانيشکستگي  

ورت پراکنده در   خودشاااکل به صااا   های کدر ریز و نیمه   کاني 

اصالي در این زون شاامل     ساازی کاني. شاوند سانگ دیده مي 

 .(چ، ح -5)شکل  رفیت هستندموگالن و همي

های اصاالي مرمر ساایلیسااي شااامل کانيمرمر ساایلیسااي: 

زایي است.  کانه میزبان اصلي کلسیت، دولومیت و کوارتز است.   

ن   کوارتز به صاااورت بلورهای شاااکل     های   هدار و به همراه کا

همچنین  سااولفیدی در زمینه کربناتي تشااکیل شااده اساات. 

دار های ساااولفیدی در داخل بلورهای شاااکلههای کانادخال

های کربناتي در برخي از کوارتز تشاااکیل شاااده اسااات. کاني

داده و اغلب به   تشکیل ها سیمان بین بلورهای کوارتز را  بخش

هایي از  اند. در بخش کسااایدهای آهن آغشاااته شاااده    وهیدر 

شکل   سنگ، کوارتز  شانه کان ست    دار با بافت  شده ا شکیل   ای ت

.(رتا  خ -5)شکل 
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با فابریک  (Ep) اپیدوتهمراه با ( Px) روکسنیپ ی( بلورهاالف .قوزلو (یرو-سرب) مس معدن اسکارن یهانمونه تصاویر میکروسکوپي از (5شکل 

تشکیل اپیدوت با (   ؛با فابریک گرانوبلاستیک (Qz) و کوارتز روکسنیپ در زمینه متشکل از (Grt) گارنت خودشکل ی( بلورهاب ؛گرانوبلاستیک

قطع شده است؛ ت( تشکیل کوارتز به همراه پیروکسن، اپیدوت و کربنات با فابریک  (Cb) که توسط رگچه کربناتي فابریک گرانوبلاستیک

ج( تشکیل کوارتز و کربنات به همراه دار اپیدوت و پیروکسن؛ های کربناتي در زمینه و فضای بین بلورهای شکلگرانوبلاستیک؛ ث( تشکیل کاني

دار پیروکسن دگرسان شده در زمینه کربناتي بلورین؛ ح( تشکیل پیروکسن دار اپیدوت؛ چ( بلورهای شکلدر فضای بین بلورهای شکل کدرهای کاني

های کربناتي د( تشکیل کانيای در زمینه کربناتي؛ ای و شانهت رگچهخ( تشکیل کوارتز با بافها؛ ریز بلور در فضای بین بلورهای کوارتز و کربنات

دار کوارتز ؛ ذ، ر( بلورهای شکل(Qz I) دار کوارتزدر فضای بین بلورهای شکل (Qz II) کوارتز ریز تا مخفي بلورکسید آهن و وبه هیدر آغشته شده

.XPLعبوری نور ، های اکسید آهنيدر زمینه متشکل از کربنات
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 زایيکانه

زایي در براساااس شااواهد صااحرایي و در نگاه کلي، کانه  

ترین کنترل کند. مهمبندی تبعیت مي  معدن قوزلو از روند لایه 

ست و کانه زایي، میانکننده کانه زایي در کنتاکت  لایه مرمری ا

ی مرمر تشااکیل  شااده   های فرودیواره با میان لایهآمفیبولیت

دت سیلیسي و اپیدوتي شده است دار به شهای کانهاست. زون

به طوری که در رخنمون صااحرایي، کوارتز بلورین به صااورت 

و همچنین اپیدوت   ایپرکننده فضاااهای خالي با بافت شااانه 

صحرایي، کانه     ستند. در رخنمون  شاهده ه زایي  بلورین قابل م

سنگ میزبان دگرگوني دیده مي   به شود. در   صورت همروند با 

سنگ همروند با آمفیبولیت و میان لایه      سطحي، کان رخنمون 

به طور کامل اکسیده شده    در اثر فرآیندهای سوپرژن  مرمری، 

ای است. از دیگر ساختارهای اصلي     است و دارای ساختار توده  

پراکنده،  برشي، دانه  و بافت توان به ساخت زایي ميو اولیه کانه

 .(6)شکل  ی اشاره کرداای و شبه لامینهشبه لایه

 
زایي؛ شسته شده( کانه؛ الف( بخش کاملاً اکسیده )زون قوزلوزایي در کانه (روی -سرب) مس زایياز ژئومتری و ساختار کانه صحرایي تصاویر (6 شکل

ای و همروند با سنگ میزبان؛ ث( زایي تودهزایي در سینه کار افق شمالي، دید به سمت شمال؛  ، ت( کانهب( میان لایه مرمری کنترل کننده کانه

ی مرمری با بافت و ساخت شبه ین میان لایهزایي در افق زیرکانه -ای؛ حای و شبه لایهزایي با بافت شیه لامینهای؛ ج، چ( کانهزایي با بافت تودهکانه

 ای. لایه
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 ساخت و بافت ماده معدني در کانسار قوزلو 

در  زایيکانه ،يدست هایو نمونه یيبراساس شواهد صحرا

-دانه ،ایهیلا ،ایتوده صورتبهکانسار مس، سرب و روی قوزلو 

 7)شکل  شده است لیتشک یو نوار يبرش ،ایرگچه پراکنده،

 ت،یگالن، اسفالر ت،یریشامل کالکوپ ياصل هایکانه. (8و شکل 

 هیثانو هایي( هستند. کانتیولاریک)اسپ تیو همات تیریپ

 ت،زونیتیاسم ت،یسوپرژن شامل سروز ندیحاصل از فرا

 هایيو کان تیو مالاک تیآزور ت،یگوت ت،یکالکوس ت،یکوول

و  بولیآمف ت،یکوارتز، کلس دوت،یشامل اپ يباطله اصل

 هستند. روکسنیپ

 ای و لامینهبافت و ساخت لایه

باشد. این بافت و ساخت در کانسار قوزلو شاخص مي

های ترین کانهاز مهم ، پیریت، گالن و اسفالریتکالکوپیریت

 الف، ب(. -7باشند )شکل همراه با این ساخت و بافت مي

 بافت و ساخت برشي

باشد. در کانسار قوزلو شاخص مياین بافت و ساخت 

های همراه با این ترین کانهکالکوسیت و کالکوپیریت از مهم

و دلیل دگرساني کالکوپیریت باشند. البته بساخت و بافت مي

 ،های اکسید آهن و کالکوسیتای از کانهبه مجموعه آن تبدیل

. در فضای بین قطعات سیلیسي شوددیده ميرنگ تیره  هب

 .ت، ث( -7)شکل  سولفیدی قرار گرفته استهای کانه

 بافت و ساخت دانه پراکنده

مشاهده  هامغزه اهای مرتبط باین ساخت و بافت در نمونه

. در رخنمون سطحي، کالکوپیریت با بافت دانه پراکنده شودمي

 (.خث،  -8 )شکلشود های اپیدوتي دیده ميدر آمفیبولیت

 ایبافت و ساخت توده

های دستي و نیز توان هم در نمونهبافت را مياین ساخت و 

-های شاخص در بخشدر رخنمون کانسار مشاهده نمود. کانه

 شامل کالکوپیریت، ،هایي که این بافت و ساخت را دارند

زونیت، آزوریت و مالاکیت گالن، کالکوسیت، اسمیت اسفالریت،

ای ( نمونه دستي از کانسنگ با بافت تودهب -8)شکل . باشدمي

 . دهدای را نشان ميو لامینه

 ایبافت و ساخت رگه و رگچه

های دستي و نیز توان هم در نمونهاین ساخت و بافت را مي

شامل  ،آنهای شاخص در رخنمون کانسار مشاهده نمود. کانه

 باشدکالکوپیریت، گالن، کالکوسیت، آزوریت و مالاکیت مي

 (.چ -8  و شکل  -7 )شکل

 

 
ای در رخنمون ماده معدني، تناوب لایه ایلایه ساختدر کانسار قوزلو. الف(  و برشي ایرگچه ،ایلامینه ،ایبافت و ساخت لایهتصاویری از  (7 شکل

نمونه دستي انتخاب شده از رخنمون  (ب ،ماده معدني )کالکوسیت کالکوپیریت و مالاکیت( و سیلیس در سنگ میزبان با ترکیب کربناتي )مرمری(

 .های حفاری با بافت برشي، ت، ث( نمونه مغزهایزایي مس به صورت مالاکیت با بافت رگچهتشکیل کانه  ( ای،با بافت لامینه ماده معدني

 (پ) (ب) (الف)

 (ث) (ت)
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زایي اسفالریت و گالن در سنگ میزبان بافت شبه لامینه کانه (. الفقوزلو کانساردر  (روی -سرب) زایي مسنمونه دستي از کانه رتصاوی( 8شکل 

در سنگ میزبان کربناتي  زایي اسفالریت و گالنبافت شبه لامینه کانهای؛  ( زایي اسفالریت و گالن با بافت تودهکانه (ب ؛کربناتي سیلیسي شده

؛ ت( اسفالریت، گالن و کالکوپیریت با بافت دانه پراکنده در زمینه کربناتي؛ ث( تشکیل اسفالریت با بافت دانه پراکنده در زمینه سیلیسي شده

ده در زمینه؛ خ( تشکیل کالکوپیریت ای و پراکنای؛ چ( تشکیل هماتیت با بافت رگچهای تا شبه لامینهسیلیسي؛ ج( تشکیل کالکوپیریت با بافت لامینه

(.تاسفالریSp: کوارتز،   Qz:  ،: کربناتCb  ،کالکوپیریت Ccp:: گالن،  Gn)در بخش آمفیبولیت متاسوماتیزه، پراکنده با بافت دانه
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 دگرساني

 قوزلو یرو -سرب -زایي مسکانهدر  يدگرسان انواعبطور کلي 

 و شدنيکربنات شدن،يدوتیاپ -يتینولیاکت ،یيزداکربن شامل

محصول ي، دوتیاپ -يتینولیاکتي دگرساناست و  شدنيسیلیس

)گارنت و  آبيب کاتهیلیسکالک یهايکان لیتبد

مراحل  يط دارآب کاتهیلیسکالک یهاي( به کانروکسنینوپیکل

  .است یيزااسکارن

 نگاریکانه

 درونزادهای کانه

ترین مهمبراساس شواهد نمونه دستي و میکروسکوپي، 

شامل کالکوپیریت، گالن،  معدندر این  درونزادهای کانه

-اسفالریت، پیریت و هماتیت )اسپیکیولاریت( هستند. این کانه

دسته به  5به  کانیایي بندیزون سنگ میزبان و ها براساس

 -2کالکوپیریت و پیریت،  -1: زیر قابل تفکیک هستند شرح

کالکوپیریت، اسفالریت، گالن و  -3کالکوپیریت، گالن و پیریت، 

کالکوپیریت و  -5گالن و اسفالریت و پیریت و  -4پیریت، 

 هماتیت )اسپیکیولاریت(.

در معدن  ترین کانه درونزادترین و فراوانمهم کالکوپیریت:

تمامي  طي چندین مرحله و در قوزلو، کالکوپیریت است. در

ای، نه پراکنده، تودهبا بافت دا زایي درونزاد، این کانهمراحل کانه

. شواهد بافتي نشان تشکیل شده است ایای و رگچهلامینه

دار پیریت را احاطه ای بلورهای شکلتوده کالکوپیریتدهد، مي

در داخل و همچنین کالکوپیریت  الف( -9کرده است )شکل 

های فاز تأخیری دار کوارتز به دام افتاده و کالکوپیریتبلور شکل

های . ادخالالف( -9)شکل  اندکوارتز را احاطه کردهبلورهای 

شود و نشان دهنده تشکیل کالکوپیریت در داخل گالن دیده مي

باشد. شواهدی از همرشدی کالکوپیریت قبل از گالن مي

های وجود کالکوپیریت با گالن و اسفالریت در برخي از نمونه

ل گروه دیگر کالکوپیریت به صورت ادخال در داخدارد. 

ها تشکیل شده است. در سنگ میزبان آمفیبولیت اسفالریت

پراکنده و به همراه متاسوماتیزه، کالکوپیریت با بافت دانه

ای )اسپیکیولاریت( تشکیل شده و در سنگ هماتیت ورقه

ای تشکیل شده میزبان آهک مرمری، کالکوپیریت با بافت رگچه

 است. 

روی در  درونزادی کانه تریناصلي ترین ومهم :اسفالریت

با بافت بوده و غالباً در سنگ میزبان کربناتي  قوزلوزایي کانه

دارای  .تشکیل شده استای پراکنده و شبه لامینهای، دانهتوده

برخي  های کالکوپیریت، گالن و پیریت است.همرشدی با کانه

ولي  ،از بلورهای اسفالریت، عاری از هرگونه ادخال هستند

های کالکوپیریتي را در خود دارند )شکل بعضي از آنها ادخال

های کالکوپیریتي در برخي از بلورها به صورت (. ادخالج -9

شوند و در بعضي از آنها در سطح دیده مي پراکنده در تمامي

شوند. بندی دیده ميحاشیه و محل رشد بلورها به صورت زون

-زونیت، همياسمیت ی ثانویههابه کانيها برخي از اسفالریت

 ث(. -9)شکل  انددگرسان شده مورفیت و کالکوسیت

های اسفالریت و ترین کانه سرب بوده و با کانهمهم گالن:

کالکوپیریت را احاطه کرده کالکوپیریت دارای همرشدی است. 

 باشد.است و نشان دهنده تشکیل کالکوپیریت قبل از گالن مي

دار دیده داخل بلورهای کوارتز شکلهایي از گالن در ادخال

ها، بلور کوارتز که در ادامه تبلور کاني (ح -9)شکل  شودمي

 (خ -9)شکل  حاوی ادخال گالن، توسط گالن احاطه شده است

ها گالن با کوارتز دارای همرشدی است. گالن و در برخي بخش

ها به صورت ادخال در داخل کالکوپیریت و در برخي از نمونه

ای در سنگ میزبان . گالن با بافت رگچهشوداسفالریت دیده مي

 .آهک مرمری نیز تشکیل شده است

دار با بافت دار تا نیمه شکلپیریت به صورت شکل پیریت:

پراکنده تشکیل شده است. برخي از آنها در داخل دانه

کالکوپیریت، گالن و اسفالریت هستند و نشان دهنده تشکیل 

ها های میزبان خود است و در برخي از بخشنهپیریت قبل از کا

شود و دارای ها دیده ميهای این کانيپیریت در حاشیه

ای در های فاز تأخیری با بافت رگچه. پیریتهمرشدی هستند

 (.چ -9)شکل  اندهای کالکوپیریت تشکیل شدهشکستگي

 این کانه به صورت درونزاد و به همراه کالکوپیریت هماتیت:
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در آمفیبولیت  (ب -10)شکل و گالن  (الف -10)شکل 

-با بافت دانه زایي درونزادمتاسوماتیزه و طي مراحل نهایي کانه

 به صورت جانشیني ایو رگچه (  -10)شکل  پراکنده، شعاعي

 تشکیل شده است. 

 
 در داخل کالکوپیریت (Py) دار پیریتالف( بلور شکل ،نور انعکاسي در روی( قوزلو -های کانسار مس )سربکانه میکروسکوپيمطالعات  تصاویر (9شکل 

(Ccp) و دگرسان ؛ ب( بلور کوارتز حاوی ادخال کالکوپیریت توسط فاز تأخیری کالکوپیریت احاطه شده است؛  ( کالکوپیریت حاوی ادخال پیریت

و  (Sph) احاطه شده است؛ ث( همرشدی گالن، کالکوپیریت و اسفالریت (Gn) ؛ ت( کالکوپیریت توسط گالن(Cv)به کالکوسیت و کوولیت شده 

و تشکیل گالن در حاشیه اسفالریت؛ چ( تشکیل پیریت در  های کالکوپیریت در داخل اسفالریتهای ثانویه؛ ج( ادخالآنها به کاني دگرساني

تأخیری احاطه شده و با کالکوپیریت دارای همرشدی است؛ خ( ( که توسط گالن Qzگالن محصور در بلور کوارتز )ح( های کالکوپیریت؛ شکستگي

 (. Cerهمرشدی کوارتز و گالن و تبدیل گالن به سروزیت )

 
ای در کنار ( ورقهHeالف( تشکیل هماتیت ) ،نور انعکاسي در روی( قوزلو -های کانسار مس )سربکانه میکروسکوپيمطالعات  تصاویر (10شکل 
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 .ای با بافت شعاعي(؛  ( تشکیل هماتیت ورقهGnتشکیل هماتیت در کنار گالن )(؛ ب( Ccpکالکوپیریت )

 های سوپرژنکانه

کاني از مهم عدن مي وهای سااا  ترین  به   پرژن در این م توان 

یت، آزوریت، مالاکیت، اسااامیت           یت،  کالکوسااایت، کوول زون

گوتیت اشااااره  مورفیت، ساااروزیت، آنگلزیت، هماتیت و همي

که حاصاال دگرساااني کالکوپیریت، اساافالریت، گالن و     نمود

ند    عدن قوزلو دارای      پیریت هسااات که مس در م یل این به دل  .

زایي اصاالي این معدن  باشااد و به عنوان کانهفراواني غالب مي

ست، بنابراین کاني  شترین    مطرح ا سوپرژن مس دارای بی های 

کالکوسیت، کوولیت،   توان بهگسترش هستند. از جمله آنها مي

سیت و کوولیت      شیني کالکو شاره کرد. جان آزوریت، مالاکیت ا

های کالکوپیریت، اسااافالریت و گالن به خوبي در  به جای کانه

سفالریت و گالن        صاویر مینرالوگرافي مشهود هستند. تبدیل ا ت

ها در ترکیب خود دهد که این کانهبه کالکوساایت نشااان مي 

بالایي  خال    بوده دارای محتوای مس  ند و حضاااور اد های   ا

کالکوپیریت در داخل اسفالریت شاهدی بر این ادعاست.

 
با  (Sph) همرشدی اسفالریت؛ ب( (Gthو گوتیت )( Cv) کوولیت های ثانویه از جملهبا کاني (Ccpکالکوپیریت )الف( جانشیني  (11شکل 

(؛ Cer( با سروزیت )Gnجانشیني کالکوپیریت با کوولیت؛ ت( جانشیني گالن ) کالکوپیریت و جانشیني کالکوپیریت با کوولیت و کالکوسیت؛  (

( و جانشیني کالکوپیریت با کالکوسیت و گوتیت؛ ج( جانشیني پیریت و کالکوپیریت با Smزونیت )ث( جانشیني اسفالریت با کالکوسیت و اسمیت

.]22[ از هاکاني اختصاری علائم وتیت.گ

شگاهي، کانه     صحرایي و آزمای ساس مطالعات  زایي مس  برا

)ساارب و روی( در این منطقه حداقل در دو شاارایط و محیط 

شکیل     سنگ میزبان دگرگوني ت متفاوت همزاد و غیرهمزاد با 

ساخت و بافت، برخي از نمونه        شواهد  ساس  ست. برا ها  شده ا

های  ای بوده و متشکل از کانه ای و لامینهلایهدارای بافت شبه  

کالکوپیریت، پیریت، گالن و اسااافالریت در سااانگ میزبان           

سیلیسي تشکیل شده       تواند  و این بافت مي اندکربناتي شدیداً 

شد.     VMSزایي همزاد )نوع مرتبط با کانه سنگ میزبان با ( با 

تأثیر             در برخي از بخش حت  که ت ناتي  نگ کرب های سااا

ست، کانه   فرآینده سکارني قرار گرفته ا سرب و   ای ا زایي مس )
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. برخي از پراکنده تشاااکیل شاااده اسااات   روی( با بافت دانه    

با میزبان کربناتي، به شدت سیلیسي شده    های کانسنگ بخش

زایي  دهند و منطبق با کانهاساات و بافت برشااي را نشااان مي 

یي  زاو شاهد دیگر آن، کانه  باشد غیرهمزاد با سنگ میزبان مي 

یت،  کالکوپیریت و همچنین اساااپیکیولاریت همراه با اکتینول     

زایي غیر  که نشان دهنده کانه اپیدوت و بقایای پیروکسن است

 باشد.همزاد با سنگ میزبان مي

 میانبارهای سیالبررسي 

  -مس زایيکانه در میانبارهای ساایالبرای انجام مطالعات 

کوارتز  همچنین کاني اساافالریت و کانيقوزلو،  ساارب و روی

نه      کا با  نه       مرتبط  فت. نمو عه قرار گر طال های   زایي، مورد م

ای و نمونه کوارتز از ای و تودهاسااافالریت از کانسااانگ لامینه

متشااکل از  بخش اسااکارني دار ومرمر ساایلیسااي کانه بخش

 انتخاب گردید. زایيدار و همزمان با کانهبلورهای کوارتز شکل

 میانبارهای سیال پتروگرافي -1-1

و  یها، انفراددر نمونه میانبارهای ساایالترین شااکل رایه

ست ی ادنباله شکل  ا سیال  .(12) شواهد  هیاول میانبارهای  ی  با 

سه     یهادر پهنه یریقرارگ چون صادفي در  شد بلور، توزیع ت  ر

عد،  یال     مجزا بودن از  ب بارهای سااا یان نار  م بل      یک قا ندازه  و ا

شاااوند   داده مي صیتشاااخ زبان یبه کاني م   نسااابت  توجهي

 (.ت-12)شکل

یال        های سااا بار یان که ب      م یه  ها و  در ترک شاااتریثانو

صورت اند، بهیافته درون بلورها گسترش کوچکی هاشکستگي

شکل        چند تک ردیفي و ردیفي در کنار هم مشخص هستند )

کل ب -12 یال       (. شااا های سااا بار یان با ویژگي   م   یها گاهي 

کاني م    ناساااي  بان یبلورشااا  یبرا [.23شاااود   مي کنترل ز

سي  سنجي ریز یهابرر سیال  از دما ستفاده    هیاول میانبارهای  ا

  الیس  تیاز ماه دانشي  چیثانویه همیانبارهای سیال  شد، زیرا  

  یبندرده یبرا [.24  کنندارائه نمي الیساا لیدر زمان تشااک

سیال  سبت    میانبارهای  ساس ن جامد،   یفازها مختلف یهابر ا

اساااس   بر اسااتفاده شااد. [ 25مایع و گاز از روش رایه نشَ  

شده برا  ینگارسنگ  س    5 یانجام  سه نوع   ریدرگ الینمونه، 

 شوند.مي انیداده شد که در ادامه ب صیتشخ

 میانبارهای سیال اسفالریت

سیال از نظر      سکوپي، میانبارهای  ساس مطالعات میکرو برا

ها وجود در اساافالریتشااکل دار تا بيشااکل به صااورت شااکل

ها از کوچکتر از      عاد آن ند و اب تا بزرگتر از   2دار   35میکرومتر 

، میانبارهای سیال موجود در  . براساس ژنزhsjمیکرومتر متغیر 

سفالریت  شکل   ، از نوع اولیهقوزلوهای ا   ، ثانویه(الف،   -12)

شکل   شکیل      (ب -12) ساس فاز ت ستند و برا و ثانویه کاذب ه

(، میانبارهای سیال  Vبارهای سیال تک فاز گازی )دهنده، میان

( و دو  V-Lگاز غني از گاز )   -(، دوفازی مایع  Lتک فاز مایع )   

 شوند .( دسته بندی ميL-Vگاز غني از مایع ) -فازی مایع

 کوارتزمیانبارهای سیال 

سیال از نظر      سکوپي، میانبارهای  ساس مطالعات میکرو برا

صورت    های همزمان با  کوارتزشکل در  دار تا بيشکل شکل به 

میکرومتر تا    2وجود دارند و ابعاد آنها از کوچکتر از     زایيکانه  

ساس ژنز   میکرومتر متغیر  30بزرگتر از  ست. برا ، میانبارهای  ا

، از نوع اولیه، ثانویه و ثانویه  قوزلوهای کوارتزساایال موجود در 

، میانبارهای سیال   کاذب هستند و براساس فاز تشکیل دهنده   

  (، دوL(، میانبارهای سااایال تک فاز مایع )        Vتک فاز گازی )   

گاز غني    -( و دو فازی مایع  V-Lگاز غني از گاز )   -فازی مایع  

دسته  ( L-V-Hجامد ) -گاز -و سه فازی مایع ( L-Vاز مایع )

براساس شکل بلوری،     (.، جث، ت -12شوند )شکل   بندی مي

نوزاد موجود در میانبار سیال کوارتز، هالیت است. کاني
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الف(  .قوزلو روی( -کانسار مس )سربمربوط به  و کوارتز میانبارهای سیال اولیه و ثانویه موجود در کاني میزبان اسفالریتتصاویری از  (12شکل 

یانبار سیال میانبار سیال دو فازی در اسفالریت، ب( میانبار سیال ثانویه و ثانویه کاذب در اسفالریت،  ( میانبار سیال دو فازی در اسفالریت، ت( م

(.: نمکH، گازحباب  V:،  مایع: L) در کوارتز، ج( میانبار سیال تک فازی گازی در کوارتز،دو فازی در کوارتز، ث( میانبار سیال سه فازی 

 کانسار قوزلو میانبارهای سیالمیکروترمومتری 

عبارت از مطالعه  میانبارهای سیالبررسي میکروترمومتری 

(، eT) اولین ذوبغیرمخرب مقاطع مورد نظر برای تعیین دمای 

 سیالات ( و دمای همگن شدنmTیخ ) دمای نهایي ذوب

(homogenization temperature است که بر این ) اساس

دست آورد. را به دارت کانهو دمای سیالا توان میزان شوریمي

( و گرم کردن Freezingاین فرایند توسط عملیات سرد کردن )

(Heatingانجام مي ).های به دست آمده از داده پذیرد

 1میکروترمومتری میانبارهای سیال کانسار قوزلو در جدول 

 آمده است.

 کاني اسفالریت  سیالمیانبارهای میکروترمومتری 

سیال درگیر مورد  25ترمومتری تعداد میکرودر مطالعات 

مطالعه قرار گرفتند. معمولاً اولین نقطه ذوب یخ یا یوتکتیک 

بلورهای یخ ذوب درجه مشاهده گردید.  -21بیشتر از محدوده 

درجه  -5/4 تا -8/1 ی دمایيبا وضوح بسیار خوب تا محدوده

و بر این اساس شوری میانبارهای  یدگراد مشاهده گردسانتي

متغیر  NaCl معادل درصد وزني 5/7تا  5/2 سیال از حدود

 145ی دمایي . دمای همگن شدن به فاز مایع در محدودهاست

درجه سانتیگراد و با بیشترین فراواني در محدوده  344الي 

گراد ثبت گردید. نتایه حاصل از درجه سانتي 250الي  175

نشان داده  )الف و ب(13مطالعات میکروترمومتری در شکل 

 شده است.

 کاني کوارتز  میانبارهای سیالمیکروترمومتری 

درگیر مورد مطالعه  سیال 31در مطالعات ترمومتری تعداد 

معمولاً اولین نقطه ذوب یخ یا یوتکتیک بیشتر از  قرار گرفتند.

یخ با وضوح بلورهای ذوب درجه مشاهده گردید.  -21محدوده 

-درجه سانتي -5/17 تا -5/1 ی دمایيمحدوده دربسیار خوب 

و بر این اساس شوری میانبارهای سیال  گراد مشاهده گردید

 NaCl معادل درصد وزني 5/44تا  5/2ای از در طیف گسترده

 معادل درصد وزني 20تا  5/2و با بیشتر فراواني در محدوده 

NaCl به فاز مایع در محدوده. دمای همگن شدن متغیر است-

درجه سانتیگراد و با بیشترین فراواني  570الي  155ی دمایي 

گراد ثبت گردید. نتایه درجه سانتي 450الي  250در محدوده 

نشان  ) ، ت( 13حاصل از مطالعات میکروترمومتری در شکل 

 داده شده است.

 کاني اسفالریتبا میزبان  منشأ میانبارهای سیال

سیم   سیال    کردن دادهبا تر شوری میانبارهای  های دما و 

سفالریت موجود در کاني  ،  نمودار تعیین منشأ در  قوزلومعدن  ا

ترکیبي از ساایالات   ،زایيساایال موثر در تشااکیل کانه منشااأ
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 (.چ -13)شکل  بدست آمدو جوی  ایحوضهدگرگوني، 

 کاني کوارتزبا میزبان  منشأ میانبارهای سیال

سیم کردن داده  سیال    با تر شوری میانبارهای  های دما و 

،  نمودار تعیین منشاااأدر  قوزلوموجود در کاني کوارتز معدن   

ترکیبي از ساایالات   زایي،ساایال موثر در تشااکیل کانه أمنشاا

 (.چ -13شکل ) بدست آمددگرگوني، ماگمایي و جوی 

و  همگن شاادنهای میکروترمومتری، دمای براساااس داده

سفالریت   شوری  و حداقل     قابل توجهي داردکوارتز اختلا وا

ماری      عه آ جام جاد کرده دو  عات      اسااات را ای طال با تلفیق م  .

سکوپي با داده    سیال، های میانبصحرایي و مطالعات میکرو   ار 

زایي تیپ  با کانه    و کوارتز با دما و شاااوری پایین    اسااافالریت  

VMS  با تیپ اسکارني  با دما و شوری بالا کوارتز اسفالریت و و

 .ث( -13شکل ) هستندمرتبط 

 روی( قوزلو. -گیری شده از میانبارهای سیال  اسفالریت و کوارتز کانسار مس )سربهای اندازهداده -1جدول 
Salinity (wt% NaCl aq.) Th (Total) (°C) Tm (Last) °C Type Mineral Sample No. 

3.22 218 -2 L+V 

Sphalerite 

Qu-4 

1 
4.17 344 -2.6 L+V 2 
2.91 201 -1.9 L+V 3 
4.12 220 -2.8 L+V 4 
3.69 188.7 -2.4 L+V 5 
4.80 190 -3 L+V 

Glu-5 

6 
5.62 243 -3.5 L+V 7 
6.37 240 -4 L+V 8 

7.10 185 -4.5 L+V 9 

6.37 195 -4 L+V 10 

4.85 165 -3 L+V 11 

5.62 145 -3.5 L+V 12 

5.01 171 -3.1 L+V 13 

4.80 165 -3 L+V 14 

5.62 225 -3.5 L+V 15 

4.80 180 -3 L+V 16 

6.30 233 -4 L+V 17 

6.30 230 -4 L+V 18 

4.30 235 -2.7 L+V 19 

6.80 225 -4.3 L+V 20 

3.27 217 -2 L+V 

Qu-2 

21 

4.07 335 -2.5 L+V 22 

2.95 210 -1.8 L+V 23 

4.07 218.5 -2.5 L+V 24 

3.59 188.1 -2.2 L+V 25 

4.50 176 -2.8 L+V 

Quartz 

Qlu-1 

26 

6.07 264 -3.8 L+V 27 

2.70 220 -1.7 L+V 28 

2.30 215 -1.4 L+V 29 

2.30 269 -1.4 L+V 30 

2.90 273 -1.8 L+V 

Qlu-2 

31 

6.60 180 -4.2 L+V 32 

7.90 155 -5.1 L+V 33 

6.52 180 -4.1 L+V 34 

6.30 180 -4 L+V 35 

15.00 347 -12 L-V 

Qlu-3 

36 

16.76 345 -15 L-V 37 

16.36 562 -14.2 V+L 38 

15.00 325 -12 L-V 39 

44.10 365   L+V+H 40 

16.36 298 -14.2 L-V 41 

13.99 570 -10.7 L-V 42 

16.09 397 -13.7 V+L 43 

14.07 410 -10.8 L-V 44 

8.84 415 -5.8 L-V 45 

11.30 398 -7.9 V+L 46 

13.38 415 -10 V+L 47 

15.54 298 -12.8 L-V 48 

17.61 235 -17.5 L-V 49 

36.70 425   L+V+H 50 

14.23 541 -11 L-V 51 

10.52 436 -7.2 V+L 52 

13.56 267 -10.2 L-V 53 

41.60 347   L+V+H 54 

12.34 325 -8.9 L-V 55 

44.50 297   L+V+H 56 
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 میزان شوریهیستوگرام ( در کاني اسفالریت،   دمای همگن شدنهیستوگرام ، ب( در کاني اسفالریت میزان شوریهیستوگرام الف(  (13شکل 

اسفالریت و میانبارهای سیال در کاني  نپراکندگي شوری و دمای همگن شد نمودار در کاني کوارتر؛ ث( ( دمای همگن شدنت، در کاني کوارتز

و انطباق  شوری در مقابل دمای همگن شدن در میانبارهای سیال نمودار ج( ،Irish و MVT ، Epithermalتیپ هایمحدودهبا همراه  ،کوارتز

میانبارهای منشأ  تفکیک و شوری در مقابل دمای همگن شدن در میانبارهای سیال نمودار چ(؛ ]26[ از ، برگرفتهسیالات کوارتز با کانسارهای اسکارني

.سیال

 (ث)

 (چ) (ج)
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نمودار تغییرات چگالي و فشاااار در برابر دما و   براسااااس 

  6/0، چگالي میانبارهای سیال کانسار قوزلو در محدوده   شوری 

عب متغیر اسااات و   گرم بر ساااانتي 1/1تا   مده متر مک ی  ع

فشااار محدوده در  دمای همگن شاادن، میانبارهای ساایال، در

ی فشااار میانبار  بار متغیر هسااتند. بیشااینه 400 تا 10حدود 

بار به ثبت رساایده   730حدود  در دمای همگن شاادن کوارتز

با توجه به دمای همگني میانبارهای  . الف( -14)شااکل  اساات

، بیشینه عمق تشکیل   ]27[سیال در نمودار دما در برابر عمق  

سیال در کانه  سفالریت، میانبارهای  متر   800 تقریباً برابر های ا

متر است.   2900و بیشینه عمق تشکیل کوارتز، تقریباً برابر بر   

  1های کوارتز و اسااافالریت، عمق کمتر از    ی دادهبخش عمده 

.  ب( -14)شکل  اندکیلومتر را به ثبت رسانده

  
، 28، 26[ ،قوزلو روی( -مس )سرب کانساردر برابر دما و شوری برای میانبارهای سیال  و فشار تغییرات چگاليتلفیقي نمودار الف(  -14شکل 

 .]27[کانسار قوزلو، میانبارهای سیال  دمای همگني میانبارهای سیال در نمودار دما در برابر عمقب(  ؛]30، 29

 گیرینتیجه

میانبارهای های حاصل از مطالعات میکروسکوپي و داده

 نشان داد که: قوزلوزایي مس، سرب و روی در کانه سیال

 ،کالکوپیریت، اسفالریتهای اصلي درونزاد شامل کانه -1

ای، ای و شبه لایههستند که با بافت لامینهپیریت  و گالن

اند و در اثر فرآیندهای ای و برشي تشکیل شدهپراکنده، رگچه

های برونزاد از جمله کالکوسیت، کوولیت، ثانویه به کاني

مورفیت، سروزیت و زونیت، هميمالاکیت، آزوریت، اسمیت

های باطله کانسنگ ترین کانياند. مهمگوتیت تبدیل شده

ها، کوارتز، پیروکسن، گارنت، اکتینولیت، اپیدوت شامل کربنات

 و کلریت هستند.

زایي ، کانهدهدان ميشناسي و بافتي نششواهد کاني -2

ی بندی کانیایي بوده و کالکوپیریت به عنوان کانهدارای زون

 زایي حضور داشته است.مبنا و اصلي، در تمامي مراحل کانه

اولیه، ثانویه و ثانویه کاذب در  میانبارهای سیال  -3

داخل بلورهای اسفالریت مشاهده شدند که از نظر فراواني، 

 مقدار سیالات ثانویه کاذب کمتر از بقیه است.

( بوده که L+Vعمدتاً دوفازی ) ،میانبارهای سیال -4

و در کاني کوارتز، سیالات سه فازی با  غني از فاز مایع هستند

 .دشوری بالا نیز مشاهده گردی

دارای میزان شوری  اسفالریت میانبارهای سیال -5

و سیالات با  ( NaCl معادل درصد وزني 5/7تا  5/2پایین )

 5/44تا  5/2ی وسیعي از شوری )میزبان کوارتز دارای گستره

 هستند.( NaCl معادل درصد وزني

 با میزبان میانبارهای سیالدمای همگن شدن برای  -6

 و در میزبان درجه سانتي گراد(  344الي  145) اسفالریت

 باشد.مي (گراددرجه سانتي 570الي  155کوارتز )

همگن شدن در مقابل  دمایبا توجه به دیاگرام  -7

ای، حوضهساز از نوع شوری کانسارهای مختلف، سیالات کانه

های مطالعه شده در این کانسار در و نمونه و ماگمایي دگرگوني

اختلا   قرار دارند.اسکارن  و VMSمحدوده کانسارهای تیپ 

دما و شوری سیالات کوارتز و اسفالریت، شاهدی بر این 

 ادعاست.

سي، از جمله          شنا ساخت، بافت و کاني  صحرایي،  شواهد 
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ندی آن با  وای و همرلامینهای تا شاابهساااخت و بافت لامینه

سیال سنگ میزبان، همچنین موقعیت   از نظر دما   میانبارهای 

شان دهنده    شوری، ن شکیل کانه و  سنگ  وزایي همری ت ند با 

باشااند. از طرفي  مي VMSمیزبان و از نوع کانسااارهای تیپ 

های شاخص اسکارني از جمله گارنت و پیروکسن     حضور کاني 

 570سااااز تا دار و دمای بالای سااایالات کانههای کانهدر زون

زایي اسکارني را  کیل کانه، تش در کاني کوارتز گراددرجه سانتي 

ید مي     تأی قه  به نظر مي    در این منط نابراین  ند. ب رساااد،   کن

در این منطقه تشکیل شده و تحت تأثیر   VMSزایي تیپ کانه

زایي  و سااایالات حاصااال از آن، کانه     پنهان  های نفوذی  توده

 تشکیل شده است. )اسکارنوئیدی( اسکارني

 قدرداني

پشتیباني دانشگاه تبریز و حمایت و از  مقاله نگارندگان

شرکت زرجویان فلات قاره به جهت های همچنین مساعدت

تأمین مالي انجام تحقیقات و در اختیار قرار دادن امکانات 

 آزمایشگاهي میکروسکوپي، نهایت تشکر و قدرداني را دارند.
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