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مس  -های اکسید آهن سازیشیمیايي سنگ میزبان کانيزمین های شناسي، دگرساني و ويژگيکاني
 دختر –رنگرز، شمال ساوه، شمال غرب بخش میاني کمان ماگمايي ارومیه 

 2، علیرضا کريم زاده ثمرين1*، حسن زمانیان1سمیه دولتشاهي

 رستانگروه زمین شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه ل -1

  گروه زمین شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه برندون کانادا -2
 

های رخنمون . سنگدارددختر قرار  -کیلومتری شمال شهر ساوه در بخش میاني کمان ماگمايي ارومیه  20منطقه رنگرز در  چکیده:
های کوارتزمونزوديوريتي و نفوذی آتشفشانيشبه های های آتشفشاني، آذرآواری، دايکشامل سنگ بررسييافته در منطقه مورد 
-کانيهای سیلیسي، آرژيلي و کلريتي است. در منطقه رنگرز شش بخشدگرساني هط بومرب بیشتراين منطقه  هستند. کاني سازی در

در منطقه رنگرز های فلزی ترين کانياصلي ای و افشان است.رگچه –ها به صورت رگه شده است. سیمای کاني سازیشناسايي  سازی
کوارتز، باريت و کلسیت هستند. باطله های لیت و کانيوکو شامل کالکوپیريت، اسپیکولاريت، مگنتیت، پیريت، بورنیت، کالکوسیت،

منگنز  –گیری مالاکیت، آزوريت، اکسیدهای آهن سازی شده منجر به شکلهای کانيپهنههای سطحي در بخش روزادیفرايندهای 
براساس تصاوير ولي  ،نشد ديدهطلا به صورت آزاد  ،میکروسکوپي هایبررسيکولیت، کالکوسیت و ديژنیت شده است. در  آبدار، فیروزه،

ت بالايي از طلا در شبکه خود هستند. ظمشخص شد که کالکوپیريت و اسپیکولاريت دارای غل (SEM) میکروسکوپ الکتروني روبشي
ماگمايي  -و در محیط کمان آتشفشاني دارندقلیايي  -ذرين منطقه ماهیت کلسیميهای آسنگ ،شیمیاييزمین های بر اساس داده
با شدت  شدگي و از عناصرغني ( Ba-K; LILE)سنگ دوست بزرگ يون در مقايسه با گوشته اولیه از عناصر آنها اند. شکل گرفته
 شدگيغني ،بر اينهمخواني دارد. افزون ی فرورانشي هادهند چنین الگويي با محیطشدگي نشان ميتهي (Nb-Ti; HFSE)میدان بالا 

شده نسبت به کندريت نشان  بهنجاردر نمودارهای  (HREE)نادر سنگین خاکي  عناصر نسبت به (LREE) عناصر خاکي نادر سبک 
      اند.يک محیط فرورانشي تشکیل شده در بررسيهای آذرين منطقه مورد دهد که سنگمي

 شیمي.زمین  ؛دگرساني ؛کاني سازی ؛رنگرز ؛دختر -ان ماگمايي ارومیهکم های کلیدی:واژه

 مقدمه

دختر در اطراف ساوه  -بخش میاني کمربند آتشفشاني ارومیه 
توان به که از جمله مي استمیزبان کانسارهای مس متعددی 
بهرام يا  پنگ، علیشار، کوشککانسارهای مس نارباغي، کوه
ای تازه اکتشاف شده قشلاق ورامه و زرنديه، نظرآباد و کانساره

کانسارهای مس  خاستگاهپیشین  هایبررسيرنگرز اشاره کرد. 
متوسط  شدگيسولفید فراگرمايي بانارباغي را از نوع مانتو و 

از نوع  را علیشار [7-5] فراگرماييو  مانتورا کوه پنگ  ،[4 -1]
 ، 10]ای بهرام را رگه کوشک [8 ،9] (IOCG) طلا-مس-اکسید آهن

 

 بیانگراند، که تشخیص داده[ 12] فراگرمايي[ و نظرآباد را 11
ها در اين بخش از سازیکاني خاستگاهبحث برانگیز بودن 
ی معدني رنگرز با دختراست. منطقه -کمان ماگمايي ارومیه

شمال ساوه بین  کیلومتری 18کیلومترمربع در  1/7مساحت 
و  50° 29´ 38تاً  50° 24َ  39" های جغرافیايي شرقيطول

 ً ً  35° 11َ 34عرض های جغرافیايي شمالي   35°09´ 39تا
ساوه )تا خروجي  -از طريق بزرگراه تهران منطقهاين  دارد.قرار 

 5/3همدان( و پس از آن با طي مسافتي حدود  -بزرگراه ساوه
 )به سمت سه راه رنگرز( و  ساوه -كیلومتر در جاده قديم تهران

پست الکترونیکي: 0663312068 ، نمابر:09188120310 ول، تلفن:نويسنده مسئ ،hasanzamanian@yahoo.com  

 838تا  821 ، از صفحة98زمستان ، چهارممارة ، شهفتمسال بیست و 
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كیلومتر جاده خاكي به سمت شرق قابل  5/1حدود سپس 
های ساختاری بندی(. بر اساس تقسیم1)شکل  دسترسي است

 -میاني پهنه فرورانش ارومیه ش اين منطقه در بخ ،[13ايران ]
ساوه است. واحدهای  1:100000 و بخشي از ورقه دارددختر قرار 

جنوب شرقي در  -آتشفشاني ائوسن با روند شمال غربي 
های شدادی و کاریبردارنده اين منطقه هستند. آثار کنده

های معدني در اين های ذوب مس بیانگر قدمت فعالیتسرباره
های اقتصادی آهن و مس سازیمنطقه با کاني منطقه است. اين

 طولگمانه به  12متعلق به گروه معدني زرمش است و تاکنون 
پیشین  هایپژوهشمتر در آن حفاری شده است.  600کلي 

[ بیشتر جنبه اکتشافي و معدني 14انجام شده در اين منطقه ]
-به منظور بررسي ماهیت کانهدر اين پژوهش، داشته است. 

 هایبررسي ،رنگرز یهای میزبان در منطقها و سنگهزايي
شیمي زمین نگاری و شناسي، دگرساني، کانهشناسي، سنگزمین

 سنگ میزبان انجام شده است.

 روش بررسي

صحرايي و کنترل واحدهای سنگي موجود های بررسيپس از 
-دار، نمونههای کانهشناسي و همچنین بخشدر نقشه زمین

. انجام شدهای حفاری های سطحي و مغزهبرداری از قسمت
 50ها در منطقه شناسي و دگرسانيسنگ هایبررسيبرای 

-صیقلي  قطعه 55نگاری کانه هایبررسيمقطع نازک و برای 

 طلا-مس-از نوع اکسید آهنشناسي کاني هایشد. بررسيتهیه 
(SEM)  سنجي فلئورسانس پرتوی طیفوX (XRF)  تکمیل

متر با پوشش سانتي 1نمونه با ابعاد  4تعداد بدين منظور  .شد
 14کربني در دانشگاه لرستان با میکروسکوپ الکتروني و تعداد 

-microصیقلي متشکل از کانه و سنگ میزبان با دستگاه  قطعه

XRF  مدلTornado 4M Bruker  در بخش علوم زمین
های عنصری و نقشه بررسي شدنددانشگاه نیوبرونزويک کانادا 

 گرديد.  تهیه

 

 
 

  ی اکتشافي رنگرز.های دسترسي به منطقهجغرافیايي و راه جايگاه   1 شکل
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حساسیت  وبرداری عنصری با سرعت اين دستگاه قادر به نقشه

توانند سازی ميآماده کمترينها با نمونه ،بالاست. در اين روش

ولي برش سطح نمونه و سطحي يکنواخت  ،به کار برده شوند

های های عنصری و تعیین نسبتت. برای تهیه نقشهلازم اس

صیقلي نیز  -های صیقلي و مقاطع نازک قطعهتوان از فازی مي

استفاده کرد. حد آشکارسازی اين روش برای فلزات واسط 

های در نمونه روشاست. با استفاده از اين  ppm10کمتر از 

ت و سرع µm 25، فاصله µm 20 منطقه رنگرز نقاط با اندازه

-های سنگبررسيپس از انجام  شدند.بررسي میلي ثانیه  6

شیمي سنگ میزبان تعداد زمین  بررسي هایبه منظور  نگاری

میزان دگرساني انتخاب و برای  کمتريننمونه با  15

)روش ذوب قلیايي( و  XRF روشاکسیدهای عناصر اصلي با 

سنجي جرمي پلاسمای جفت شده طیفعناصر فرعي با برای 

در آزمايشگاه مرکز تحقیقات فراوری مواد  (ICP-MS)ي القاي

 .بررسي شدندمعدني 

 زمین شناسي

را  بررسيی مورد نطقهي مسشناترين واحدهای سنگ گسترده

های آذرآواری شامل انواع توف، برش، توف ای از سنگمجموعه

هاای آتشفشااني آنادزيت،    آندزيتي و داسیتي همراه باا سانگ  

لاتیات   -تراکاي آنادزيت، لاتیات    -کیات آندزيت پورفیری، ترا

داسایت   لاتیات آنادزيت، آنادزيت بازالات و     -آندزيت، آندزيت

های ماگمايي و ( که در نتیجه فعالیت2 دهد )شکلتشکیل مي

های نفوذی باا ترکیا    از تزريق توده برآمدهگرمابي  هایسیال

بااا ترکیاا   نیمااه قلیاااييهااای کااوارتز مونزوديورياات و دايااک

 نطقاه زاياي در ايان م  زی موج  دگرساني و کانهحدواسط و با

توساط سانگ    بررساي منطقه ی مورد عمده بخش  است.شده 

های آذرآواری شامل ريوداسیت توف، توف آنادزيتي، آنادزيت   

، بارش  آتشفشااني هاای  ، ماسه سانگ سنگي ، توفسنگي توف

هاای  پوشیده شده اسات. خارده   جوش آتشفشانيآتشفشاني و 

دارای ترکی   بیشترهای آواری ن سنگدهنده ايسنگي تشکیل

از  اغلا  هاای کانیاايي   و خارده  هستندآندزيتي و ريوداسیتي 

آنادزين، فلدساپات    -بلورهای پلاژيوکلاز با ترکی  اولیگاوکلاز 

بلاورين،  نیماه  ،آواریهاای متناوع   و کلسایت باا بافات    قلیايي

و باادامکي  کريساتالین  ريزبرشاي،  پورفیری، برشي و شابه  ريز

با گساترش کمتار از   که های آتشفشاني اند. سنگشده تشکیل

هاای مختلاف منطقاه پراکناده     های آذرآواری در بخاش سنگ

 و پلاژياوکلاز هساتند   دربردارنده درشات بلاور   بیشتراند، شده

هاا  و کوارتز با فراواني کمتری در ايان سانگ   قلیاييفلدسپات 

ود در ور محدطحضور دارند. يک توده کوارتز مونزوديوريتي به 

های توف آندزيتي تزريق شده است، شمال منطقه درون سنگ

و  هساتند و بافت پورفیری  ایدانهای ها دارای زمینهاين سنگ

اناد. ايان   دهکار دگرساني پروپلیتي با شدت متوساط را تجرباه   

 شاامل واحد سنگي از بلورهای متوسط اندازه تشاکیل شاده و   

ای و ت منطقااهدار پلاژيااوکلاز بااا ساااخبلورهااای نیمااه شااکل

شاکل  اسات و بلورهاای باي   قلیاايي  شکل فلدسپار بلورهای بي

درصد با ابعاد کوچکتر نسبت به ساير  8 حدودکوارتز با فراواني 

-ماي  دياده در میان اين مجموعه سنگ  تشکیل دهندهاجزای 

فرومنیازين سانگ را بلورهاای آمفیباول و     هاای  شود و کااني 

، ی اکتشاافي منطقاه  در دهناد. های بیوتیت تشکیل ماي پولک

 گرماابي هاای  هاای ناشاي از فعالیات   عداد قابل توجهي دايکت

هاای آتشفشااني،   تاخیری وجود دارد کاه ساب  قطاع سانگ    

 هماه ها تقريباا در  اين دايک. استآذرآواری و نیمه عمیق شده

جناوب شارق    -ی اکتشافي باروند عمومي شامال غارب  منطقه

متار و   300نهاا باه بایش از    اند. طول برخاي از آ گسترده شده

دارای ترکیا    بیشاتر و  رساد ماي  ضخامت آن باه چناد متار   

ي سا شناسانگ  نظار  هاا از . اين دايکهستند حدواسط تا بازی

 .[15] هساتند شامل بازالت آندزيتي، آندزيت بازالتي وآندزيت 

هاا  های پر شده با کلسیت و زئولیت در اين دايکوجود بادامک

ياک نموناه داياک     3اسات. در شاکل    رخدادهای ثانويه بیانگر

حدواسط آندزيتي در نمونه دستي و میکروسکوپي نشاان داده  

 شده است.

های گسلي در نزديکي شمال و شمال ترين سامانهاصلي

گسل کوشک نصرت و گسل رنگ  بررسيغرب منطقه مورد 

ساختارهای موجود در منطقه دارای  ،زرد هستند، به طور کلي

های تشکیل سنگرسد ه نظر ميهستند. ب NW-SEروند 

با اعمال به علت مقاومت فیزيکي و مکانیکي بالا دهنده منطقه 

چین خوردگي کمتری شده ساختي دستخوش نیروهای زمین

منجر به ازدياد گسل امراين  .اندشکستگي شده دچارو بیشتر 

 های خردشدگي در منطقه شده است. پهنههای فرعي و 
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 [ با تغییرات.16]مرجع از برگرفته ، بررسيناسي منطقه مورد شنقشه زمین  2شکل 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

های پر ( نمايي از بادامکو ت ( تصويری از دگرساني پروپلیتي در دايکپ ،الف( در صحرا. ب( نمونه دستي :نمايي از يک دايک آندزيتي  3شکل 
 شده با کلسیت و زئولیت.

 های گرمابيدگرساني
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-شفشاني و نفوذی منطقه در نتیجه صعود سیالهای آتسنگ

 هایههای گرمابي با درجماگمايي تأخیری دچار دگرساني های
صحرايي  بررسي هایاند. براساس ضعیف، متوسط و شديد شده

های نازک تهیه شده از واحدهای مختلف تیغه نگاریسنگو  
 های گسترده پروپلیتيحضور دگرساني ،سنگي در منطقه

شدن و اکسید و هیدروکسیدهای ، آرژيلي، سیلیسي)کلريتي(
(. شدت و پراکندگي هر 4 )شکل آهن  به اثبات رسیده است

های بسته به شرايط و ترکی  سنگواها يک از اين دگرساني

 میزبان متفاوت است.
واحدهای  بر دگرساني پروپلیتي: دگرساني پروپلیتي و کلريتي

 -های حدواسط ا، دايکهکوارتزمونزوديوريت، آندزيت بازالت
 اثر گذاشتهداسیتي و ريوداسیتي  -های آندزيتي بازی، توف

-است. مشخصه صحرايي اين دگرساني رنگ سبز روشن است. 

الیگوکلاز، آمفیبول و بیوتیت به  ،در اثر عملکرد اين دگرساني
اند، کلريت، اپیدوت، کلسیت و آلبیت تبديل شدهای از مجموعه
 ريت درصد بیشتری را به خود اختصاص شدگي به کلتبديل
 

ای از دگرساني داده است. دگرساني کلريتي نیز که زيرمجموعه
ای برخوردار پروپلیتي است در منطقه از گسترش قابل ملاحظه

آندزيت و آذرآواری  -بوده و به رنگ سبز تیره واحدهای لاتیت 
های سبز شامل کلريت و کاني .است متاثر کردهمنطقه را 

الف( و يا در  5اند )شکل سیت جانشین پلاژيوکلازها شدهسر
های زمینه حضور دارند همراه با اين دگرساني زئولیت و کاني

 رسي نیز حضور دارند.
دگرساني آرژيلي به رنگ زرد روشن تا سفید : دگرساني آرژيلي

 -آندزيت  -شود و بیشتر واحد لاتیت مي ديدهدر منطقه 
نواری از غرب تا شرق منطقه  که به صورترا ريوداسیت 

های با بخش مشخصو دارای مرز  متاثر کردهگسترش دارد 
دگرسان نشده است. اين دگرساني به صورت کائولینیتي شدن 

ب( و کمتر پلاژيوکلازها در  5)شکل  قلیاييهای فلدسپات
 ،مشهود است به همراه اين نوع دگرساني  نام بردهواحد سنگي 

ل توجه است. همچنین اين دگرساني به کلريتي شدن نیز قاب
سازی مس های دارای کانيبخش سنگ میزبان موضعي برور ط

 است. اثر گذاشته

 
 

 [ با تغییرات.16، 14]مراجع از  برگرفتههای منطقه رنگرز، نقشه دگرساني  4شکل 
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آندزيت. ب( جانشیني  -شدن پلاژيوکلاز در واحد لاتیتيتيهای دگرسان شده منطقه رنگرز. الف( کلرتصاوير میکروسکوپي مربوط به سنگ  5شکل

(  سیلیسي شدن و پ و است شدهسیلیسي شدن و کلريتي شدن   دستخوشآندزيت، زمینه  -با کائولینیت در واحد لاتیتقلیايي بلور فلدسپار 
 Ser)کوارتز(،  Qtz)پتاسیم فلدسپار(، K- Feld (، )کائولینیت Kao)کلريت(،  Chl عبارتند از علائم اختصاری)سرسیتي شدن در توف ريوداسیتي. 

 )سرسیت(.
 

-ترين دگرساني که ارتباط نزديکي با کانهمهم سیلیسي شدن:

است  رخ دادههای کانه دار ها و تودهزايي دارد و در متن رگه
هايي از دگرساني سیلیسي است. سیلیسي شدن بخش

های فتو به ويژه 2Aو  1A هایپهنهواحدهای توفي در 
-کوارتزهای تأخیری که به صورت  متاثر کردهآندزيتي را 

 کلوفرم گاهيهای نازک و در متن سنگ و رگچهپراکنده 
 زئولیتي شدن، ،است همراه با اين دگرساني روی دادهسیلیسي 

شدن نیز به صورت انتخابي رخ داده کلسیتي شدن و سرسیتي
در  C2,C1,B2B,1 هایپهنهزايي در (. کانهپ 5)شکل  است

 .است روی دادههای سیلیسي ارتباط نزديک با رگه
تأخیری در  رخدادهای گرمابييکي از بارزترين  کربناتي شدن:
های شدن است که به صورت حضور رگچهمنطقه کربناتي

دهنده های تشکیلها و يا تبديل کانينازک در متن سنگ
ديده  دولومیت يپلاژيوکلاز به کلسیت و گاه به ويژه سنگ
همراه با اين ديده شده  فراوانترين کاني ثانويه شود.مي

های درشت بلوردگرساني سرسیت است. سرسیتي شدن 
و  آتشفشانيهای پلاژيوکلاز در بیش از نیمي از سنگ

 شدن واحدهای میزبانشود. کربناتيمي ديدهآذرآواری منطقه 

کلمي های متبلور و گلبه صورت حضور کلسیت 1B پهنهدر 
 کند.خودنمايي مي

 هایآهن و ترکی  هایترکی  شهای اکساياکنشو
اکسید و  گستردهو منجر به رخداد  متاثر کردهگوگردی را 

 هیدروکسیدهای آهن در منطقه شده است.

 نگاریزايي و کانهکانه

که  سازی شده وجود داردکاني پهنه 6 ،در منطقه رنگرز
 راستایارائه شده است. ( 1در )جدول ها آنکلي  هایهمشخص

-است. سنگ میزبان بخش NW-SE بیشترها پهنهکلي اين 

ريوداسیتي  -های آندزيتيسازی شده طیفي از توفهای کاني
 -، آندزيت سیلیسي شده، لاتیت آتشفشانيهای تا برش

ها سازیشود. شکل کانيآندزيت و ريوداسیت را شامل مي
 گرمابيندرت برش به و  ای، افشانرگچه-به صورت رگه اغل 

شدن و ها سیلیسيپهنهاست. بارزترين رخداد دگرساني در اين 
ها در منطقه ارتباط تنگاتنگي سازیکاني رخدادآرژيلي است. 

-شرقي و شکستگيجنوب -های با راستای شمال غربيبا گسل

های گسل بخشپیرامون ی که طوربه  ،های کششي دارد
ا افزايش يافته است. ضخامت هتراکم رگه و رگچه فخورده
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کند. سانتي متر تغییر مي 6میلي متر تا  3 ها ازرگه و رگچه
عبارتند های مختلف پهنهشده در  ديدههای رگچه-انواع رگه

الف( و کوارتز +  6: کوارتز + کالکوپیريت )شکل 1A پهنهدر  :از
: کوارتز + کالکوپیريت 2A پهنهدر  ،بورنیت ±کالکوپیريت 

 ±پ(، کوارتز + کالکوپیريت + اسپیکولاريت -ب 6 یها)شکل
ث(،  6ت(، کوارتز + اسپیکولاريت )شکل  6پیريت )شکل 

کالکوپیريت و کلسیت +  ±اسپیکولاريت  ±باريت + هماتیت 
: کوارتز + اسپیکولاريت + کالکوپیريت 1B پهنه، در کالکوپیريت

ج( و کوارتز + هماتیت + سولفید )کالکوسیت،  6)شکل 
کوارتز + باريت +   :2B پهنه، در کوپیريت، کولیت، ديژنیت(کال

: باريت + 2Cو  1Cهای پهنهو در  اسپیکولاريت ±کالکوپیريت 
چ(،  6شکل کوارتز + اسپیکولاريت + بورنیت + کالکوپیريت )

سولفید  +ح(، کوارتز  6کوارتز + هماتیت )شکل  ±باريت 
خ( و پیرولوزيت  6شکل ، )کالکوسیت، کولیت، ديژنیت، بورنیت

 کوارتز ±+ کلسیت 

 

 سازی در منطقه رنگرز.های کاني پهنهمشخصات کلي   1جدول
 دگرساني سنگ میزبان شکل کاني سازی (mعرض) (mطول) امتداد پهنه

1A NE-SW 400 200  سیلیسي -آرژيلیک  توف آندزيتي، آندزيت  ای، ، افشانرگچه –رگه 

2A NE-SW 400 200  سیلیسي -آرژيلیک  توف آندزيتي، ريولیتي، ريوداسیتي ، افشان ایرگچه –رگه 

1B NW-SE 850 300 کربناتي -سیلیسي  .آتشفشانيتوف آندزيتي، ريوداسیتي، برش  ایرگچه -رگه 

2B N-S 400 150 آرژيلي آندزيت -ريوداسیت، لاتیت ای، افشانرگچه -رگه 

1C NW-SE 500 200 آرژيلي آندزيت -لاتیت  ایرگچه -رگه 

2C E-W 150 50 کلريتي. آندزيت -ريوداسیت، لاتیت ایرگچه -رگه 

 

 
، کالکوپیريت در متني از 1A پهنهالف( رگه کوارتز + کالکوپیريت در   :در منطقه رنگرز کاني سازی شدهرگچه های  -تصاويری از انواع رگه  6شکل
های کوارتز+ کالکوپیريت+ اسپیکولاريت ت( رگه ،2A پهنهای کوارتز + کالکوپیريت در هب و پ( رگه ،از هوازدگي قرار گرفته است ناشيهای کاني
چ( رگه  باريت +  ،1B پهنهرگه کوارتز+ اسپیکولاريت + کالکوپیريت در   (ج ،2A پهنهث( رگه کوارتز + اسپیکولاريت در  ،2A پهنهپیريت در  ±

. 1C پهنهسولفید در  +خ( رگه کوارتز و 1C پهنهکوارتز + هماتیت در  ±ح( رگه باريت  ،1C هپهنکوارتز + اسپیکولاريت + بورنیت + کالکوپیريت در 
 Cc)هماتیت(،  Hem)باريت(،  Ba)بورنیت(،  Bo)اسپیکولاريت(،  Spe)کالکوپیريت(،  Ccp)کوارتز(،  Qtz عبارتند از علائم اختصاری)

 .)مالاکیت( Mal)ديژنیت(،  Dig)کولیت(،  Cv)کالکوسیت(، 
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هاا در  مقاطع صیقلي بیانگر رخداد کاني سازی بررسي های

شادگي  )غناي  زادنا روب)شسته شده(، پهنه  ايشيهای اکسپهنه

ها باه  سازی اولیه( است. بافت کانه)کاني درونزادپهنه  ثانويه( و

، پرکننااده کلااوفرمای، دانااه پراکنااده، ای، جعبااهشااکل رگچااه

 گرماابي هاای  رشفضاهای خالي و جانشیني است. نادر بودن ب

و  گرماابي های توان به حجم کم محلولدر منطقه رنگرز را مي

های هیدرولیکي و تشکیل برش شدت کم فشار برای شکستگي

 نسبت داد.  

فااز   2به صاورت   درونزادسازی در پهنه کاني يي:درونزامرحله 

سولفیدی اولیاه   هایکاني اکسیدی و سولفیدی رخ داده است.

 پیرياات، کالکوساایت، بورنیاات، کولیاات وشااامل پیرياات، کالکو

ديژنیت هستند. نخستین کاني سولفیدی اولیه شکل گرفته در 

پیريت اسات. ايان کااني در مقااطع صایقلي       ييدرونزامرحله 

ارتبااط   ،و به جاز در چناد ماورد نااچیز     شکل دار است بیشتر

؛ دهددار نشان نميهای مسبا کالکوپیريت يا ساير کاني زايشي

از  پایش توان باه مرحلاه   گیری اين کاني را ميشکل از اين رو

تارين و  الف(. کالکوپیريت اصلي 7 )شکل سازی نسبت دادکاني

فراوانترين کانه مس در منطقه رنگرز است و فراواناي بیشاتری   

نسبت به کالکوسیت، بورنیت، کولیات و ديژنیات دارد و باه دو    

 ای و پراکنده در ماتن سانگ شاکل گرفتاه اسات.     صورت رگه

متار  ساانتي  5/2متر تا میلي 1/0های کالکوپیريت از اندازه دانه

و داناه هاای منفارد     شکلبي بیشترهای درشت آن است، دانه

باا اساپیکولاريت همرشادی    گااهي  دار هستند. اين کاني شکل

ب و پ(. کالکوسایت باه وياژه در     7 های)شکل دهدنشان مي

رش آن در ولاي گسات   ،به صاورت اولیاه حضاور دارد    1A پهنه

ای و ت(، اين کاني به صورت رگاه  7 )شکل منطقه زياد نیست

در نمونه دستي قابل تشاخیص   آشکاراشود و مي ديدهپراکنده 

است. بورنیت در منطقه دارای گسترش ناچیز است و بیشتر به 

 ؛شاود ماي  دياده های کوارتز، کالکوپیريت و بورنیت صورت رگه

کارد. کولیات و    دياده را  توان آندر نمونه دستي به ندرت مي

-ديژنیت در مقادير بسیار اندک به صورت اولیاه مشااهده ماي   

های اکسیدی که باه  شوند و دارای ابعاد میکروني هستند. کاني

اناد شاامل اساپیکولاريت،    صورت اولیه در منطقه شکل گرفتاه 

مگنتیت و روتیال هساتند. اساپیکولاريت باا شاکل ساوزني و       

سازی شده منطقه حضور دارد. نيهای کابخش همهای در ورقه

 .اسات  يشيوجود اسپیکولاريت نشاندهنده محیطي کاملا اکسا

حضور اسپیکولاريت به صورت خودشکل تشکیل ايان کاناه را   

-های گرماابي نشاان ماي   در فاز تأخیری از مرحله اول فعالیت

درشت نشاندهنده ريز و دانهدهد. حضور مگنتیت به صورت دانه

  ،و نسال متفااوت اسات. در بعضاي ماوارد     گیری آن در دشکل

های سولفیدی باويژه کولیات در مگنتیات    هايي از کانيمیانبار

 همزمااانث(. حضااور  7)شااکل  شااودمااي دياادهداناه درشاات  

هاای  پهناه ج( در بعضاي از   7 )شاکل  مگنتیت و اسپیکولاريت

 .به احیايي است يشيمیل شرايط اکسا نشانگرسازی شده کاني

شاود.  دور ماي  کميمحض  يشيالت اکسامحیط از ح ،در واقع

دار مانند روتیل با ابعاد میکروناي و گساترش   های تیتانیمکاني

 بررسي هایها در حضور اين کاني .زياد در منطقه حضور دارند

micro-XRF  خ(. و  ح، چ 7 هاای )شاکل  نیز تائید شده اسات

گیری مس باه  منجر به شکل گرمابيهای کاهش دمای محلول

ي شده است. مس طبیعي در منطقه رنگرز با ابعاد صورت طبیع

 میکروني و گسترش اندک حضور دارد. 

: کالکوسایت، کولیات و ديژنیات مهام تارين      ياي زانروبمرحله 

اين مرحله در منطقه رنگرز هستند. اين مرحله در  هایفراورده

ديژنیات در   قادار زيادی نداشته است. م گسترشمنطقه رنگرز 

کولیت بسایار کمتار اسات. در نتیجاه      مقايسه با کالکوسیت و

کالکوپیرياات و بااه میاازان کمتاار  برونزايااي،تااأثیر فرايناادهای 

بورنیاات بااه سااولفورهای ثااانوی مااس )کالکوساایت، کولیاات،  

هاای  کام ضاخامتي از کااني    هایلبهاند و ديژنیت( تبديل شده

سولفیدهای اولیه شکل گرفتاه اسات    پیرامونسولفیدی ثانويه 

، زادنا روبخاروج آهان طاي هاوازدگي     ب(. الف و  8 های)شکل

افزايش غلظت مس از ساطح باه سامت پاايین در اثار فرايناد       

گاوگرد منجار باه دگرسااني و      گريزنادگي شستشو و کااهش  

 [.17شود ]تبديل کالکوپیريت و بورنیت به کالکوسیت مي

هاا در ايان   ساازی ترين رخاداد کااني  : گستردهشمرحله اکساي

رياات، تنورياات، مالاکیاات، مرحلااه صااورت گرفتااه اساات. کوپ

آزوريت، اکسید و هیدروکسیدهای آهن )هماتیات و گوتیات(،   

های شاکل گرفتاه در   فیروزه، پیرولوسیت و نئوتوسیت از کاني

ويااژه ه هااای سااولفیدی مااس باااياان مرحلااه هسااتند. کاااني

باه کوپريات و تنوريات     لبهدر  شکالکوپیريت در نتیجه اکساي

های کالکوپیريت در انده دانهی که باقیمطوربه  ،اندتبديل شده

 -ت -پ 8 هاای ها قرار گرفته است )شکلای از اين کانيزمینه

پیرياات در مناااطق سااطحي سااب  تشااکیل  شج(. اکساااي-ث
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-چ(. کااني  8اکسید و هیدروکسیدهای آهن شده است )شکل 

هاای  سازی اکسایدهای منگناز مانناد پیرولوزيات در قسامت     

يشاي  هنده شارايط اکسا نشااند  1C در زونشرقي منطقه بويژه 

منطقه است. حضور مالاکیت، آزوريت به همراه نئوتوسایت   در

شستشاوی   نشانگرهای سطحي و برونزد يافته منطقه در بخش

 زادنا روبهاای  اسیدی پايین محلولدرجه اندک مس در نتیجه 

 قاادارشااود کااه منئوتوساایت در شاارايطي تشااکیل مااي . دارد

  [.18]بیشاتر اسات    اربسای کالکوپیريت در مقايسه باا پیريات   

های ثانوياه و تااخیری منطقاه اسات کاه      فیروزه از ديگر کاني

تشکیل شده اسات. احتماالاا ايان کااني باه       2A پهنهبويژه در 

دار منطقاه و حضاور   سولفورهای ماس  گسترده شدلیل اکساي

فسفاته مانند آپاتیت تشکیل شاده اسات. تصااوير     هایترکی 

micro-XRF وجود کااني  نشاندهندهح و خ  8های در شکل-

 های فسفر دار از جمله آپاتیت است.

 

 
 

الف( حضور دانه های شکل دار پیريت در  micro-XRF. نتايجنمايي از کاني سازی های منطقه رنگرز بر اساس تصاوير میکروسکوپي و   7شکل0
هايي از میانبار( حضور ث ،به صورت اولیه زی  کالکوسیتکاني ساهمرشدی کالکوپیريت و اسپیکولاريت در منطقه. ت(  متن کالکوپیريت. ب و پ(

 حضور کاني های تیتانیم دار در منطقه .ح و خ(  -چ و مگنتیت و اسپیکولاريت همزمان( حضور ج ،کاني های سولفیدی در درشت بلور مگنتیت
-Ccکولیت(، )Cvمارتیت(، )Marمگنتیت(، )Magت(، اسپیکولاري)Spe)کالکوپیريت(، Cp)پیريت(، Pyعلائم اختصاری به کار رفته عبارتند از )

 )روتیل(. Rut)کالکوسیت(، 
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-جانشیني از کااني  هایلبهالف( کالکوپیريت با  micro-XRF. نتايجهای منطقه رنگرز بر اساس تصاوير میکروسکوپي و سازینمايي از کاني  8شکل

های اکسیدی ماس و  و کولیت. پ،ت،ث و ج( تصاويری از کالکوپیريت در متن کاني شدگي بورنیت به کالکوسیتب( تبديل ،زادنروبهای سولفیدی 
هاای  خ( حضاور کااني   به گوتیت تبديل شده و فقط قال  آن باقي مانده است(. ح و شپیريت )پیريت در اثر فرايندهای اکساي شبه ريختآهن. چ( 

 Tnoکولیات(،  ) Cv)کالکوپیريت(،  Cp)بورنیت(،  Bn)گوتیت(،  Go)کالکوسیت(،  Ccعلائم اختصاری به کار رفته عبارتند از: ) فسفردار در منطقه
 )کوپريت(. Cup)تنوريت(، 

 
 

 ديدهطلا به صورت آزاد  ،میکروسکوپي بررسي هایدر 
که کالکوپیريت و  گرديدمشخص  SEM از تصاويرولي  ،نشد

 ت بالايي از طلا در شبکه خود هستندظاسپیکولاريت دارای غل
توان های باطله اين کانسار ميالف و ب(. از کاني 9 های)شکل

توالي  2 جدول به  کوارتز، کلسیت و باريت اشاره کرد. در
سازی ارائه شده ها در مراحل مختلف کانيکاني همبرزايي
 است.

 های میزبانسنگ سنگ زاييشیمي و زمین 

 های ، به منظور بررسي ويژگيسنگ نگاری بررسي هایاز  پس
 

زمین و محیط  سنگ شناسيشیمیايي، فرايندهای مین ز

شبه های و دايک آتشفشانيهای مربوط به سنگ ساختي

های اقتصادی سازیهای نفوذی میزبان کانيو سنگ آتشفشاني

نمونه سنگي با کمترين میزان دگرساني  15منطقه رنگرز 

 XRF عناصر اصلي به روششناسايي و برای شده انتخاب 

تجزيه  ICP-MSعناصر فرعي به روش رای ب( و 3 )جدول

 (.4 )جدول شدند
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 ت بالای طلا در اسپیکولاريت.ظب( غل ،ذرات کالکوپیريت با غلضت بالای طلاالف( از  (BSE)  الکتروني پس پراکنده ويراتص  9شکل 

 

 ها در منطقه رنگرز.سازیحل مختلف کانياکاني ها در مر همبرزاييتوالي    2جدول

 کاني ها مرحله گرمابي اولیه مرحله غني شدگي ثانويه ايشمرحله اکس
Ore stage Pre ore                  

 پیريت    
 اکسیدهای تیتانیم    
 کالکوپیريت    
 هماتیت    
 مگنتیت    
 کالکوسیت    
 بورنیت    
 ديژنیت    
 کوولیت    
 مس طبیعي    
 منگنزاکسیدهای     
 تنوريت -کوپريت    
 مالاکیت    
 آزوريت    
 گوتیت    
 کوارتز    

 باريت    
 شکافه پرکن    

ها
ه 
کان
ت 
باف

 

 جانشیني    
 رگچه ای–رگه     
 گل کلمي    
 جعبه ای    

 (. XRFاکسیدهای عناصر اصلي بر حس  درصد وزني به روش ) تجزيهنتايج    3جدول
Dike آتشفشاني نفوذی  

D3 D2 D1 QM4 QM3 QM2 QM1 V8 V7 V6 V5 V4 V3 V2 V1 Wt% 
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 .ICP-MSبه روش  ppmعناصر فرعي بر حس  تجزيه نتايج   4جدول 
 آتشفشاني نفوذی دايک

D3 D2 D1 QM4 QM3 QM2 QM1 V8 V7 V6 V5 V4 V3 V2 V1 ppm 

72/11 21/14 48/13 26/5 55/7 07/3 42/3 81/9 47/9 92/6 27/6 23/15 29/11 88/12 88/15 Li 

94/13 85/24 1/18 33/7 97/29 46/30 06/30 22/31 02/36 55/20 19/98 35/75 87/46 69/37 65/18 Rb 

37/0 58/0 47/0 49/0 4/0 6/0 07/1 46/0 48/0 35/0 18/0 67/0 88/0 87/0 46/0 Be 

91/79 9/166 100 7/217 1/190 2/361 9/472 71/63 66/43 397 2/961 25/22 52/24 29/38 1/388 Sr 

1/122 5/505 1/395 1/266 86/74 6/699 5/860 8/450 5/509 8/750 13600 1/543 318 5/406 6/444 Ba 

94/13 85/24 4/12 28/6 3/10 21/10 72/9 39/9 32/13 89/4 21/5 09/11 79/15 68/12 41/13 Sc 

37/45 59/70 98/78 49/51 1/120 53/65 88/41 7/622 3/166 8/172 55/52 35/76 12/64 75/44 82/60 Zr 

04/2 48/2 36/2 83/1 89/2 56/2 2 96/4 77/4 73/4 38/3 34/2 09/3 21/2 16/2 Hf 

05/19 67/17 54/11 86/7 1/133 4/109 7/113 02/97 67/93 1/84 91/95 9/121 152 7/140 9/216 V 

87/2 17/3 02/4 07/7 42/12 61/12 98/12 03/8 45/8 26/14 6/7 08/7 59/5 11/4 93/3 Nb 

51/10 7/19 14/21 19/71 28/73 7/113 48/82 89/26 72/21 3/59 12/50 17/67 5/101 9/198 91/34 Cr 

22 58/27 7/15 11/11 84/19 88/11 95/10 81/13 06/9 52/5 54/3 84/14 74/11 98/12 52/20 Co 

1 43/1 1 23 93/43 08/30 31/26 1 1 38/1 1 54/10 98/19 54/67 1 Ni 

02/2 57/3 02/1 16/1 47/1 9/0 08/1 32/1 96/3 16/1 11/3 1/1 52/7 9/0 43/2 Ag 

5/335 6/311 2/205 35/34 03/33 72/29 69/34 9/201 39/87 39/26 08/20 39/36 83/23 83/31 4/115 Zn 

84/11 61/11 45/10 71/8 86/11 66/11 66/13 5/10 65/13 37/6 63/7 58/8 06/9 57/8 27/12 Ga 

9/0 14/1 11/1 3/1 98/1 72/1 71/3 69/1 17/2 76/1 19/2 72/1 86/1 9/0 47/1 Sn 

41/17 1/290 41/18 02/7 79/6 03/6 49/11 77/11 79/9 87/11 91/7 27/24 85/19 64/34 22/31 Pb 

38/9 04/47 36/9 79/8 75/9 75/9 45/8 88/7 04/9 36/8 4/13 57/30 63/24 02/36 54/6 As 

02/13 15/71 39/54 21/15 5/433 76/23 98/20 51/58 78/21 75/45 86/30 84/67 98/42 1/150 125 Cu 

9/0 44/1 28/3 8/0 9/0 04/2 28/2 77/1 45/1 03/2 85/1 9/0 8/0 9/0 9/0 Mo 

1765 3574 1816 5/565 8/601 5/579 5/510 1616 1221 9/429 5/440 528 1119 7/937 1532 Mn 

9/0 9/0 9/0 83/1 18/3 03/3 72/1 04/2 9/2 96/2 19/3 1/2 31/2 47/1 8/0 Th 

05/19 67/17 54/11 86/7 36/13 23/13 65/8 9/11 46/20 12/8 27/13 8/8 45/16 32/10 99/12 Y 

91/5 58/5 05/4 75/8 71/16 74/16 42/18 76/7 32/11 64/7 52/15 2/8 4/13 45/11 23/7 La 

22/10 09/10 33/7 59/15 32/19 42/26 68/27 95/24 37/29 27/18 14/35 51/12 15/19 25/18 96/11 Ce 

53/1 53/1 07/1 49/1 83/2 78/2 16/3 84/1 82/2 03/2 33/3 74/1 56/2 19/2 72/1 Pr 

89/8 99/8 18/6 66/6 27/13 11/13 22/15 59/9 38/14 67/9 51/16 72/8 98/12 17/11 33/9 Nd 

52/2 4/2 7/1 43/1 95/2 85/2 99/2 23/2 29/3 97/1 93/3 05/2 08/3 43/2 3/2 Sm 

76/0 68/0 99/0 98/0 89/0 82/0 89/0 98/0 77/0 95/0 19/1 84/0 02/1 88/0 86/0 Eu 

21/3 04/3 13/2 53/1 13/3 18/3 55/2 36/2 53/3 88/1 1/3 24/2 39/3 51/2 6/2 Gd 

61/0 62/0 6/0 72/0 71/0 69/0 72/0 85/0 82/0 45/0 68/0 49/0 68/0 69/0 61/0 Tb 

68/3 44/3 6/2 62/1 73/2 65/2 15/2 65/2 4/4 92/1 42/2 14/2 94/2 23/2 67/2 Dy 

95/0 87/0 9/0 96/0 69/0 89/0 99/0 92/0 87/0 74/0 91/0 96/0 98/0 66/0 72/0 Ho 

04/2 9/1 46/1 97/0 5/1 52/1 18/1 49/1 46/2 1/1 43/1 18/1 71/1 28/1 5/1 Er 

32/0 36/0 41/0 42/0 44/0 49/0 48/0 43/0 39/0 26/0 44/0 41/0 28/0 36/0 33/0 Tm 

55/2 33/2 81/1 9/0 31/1 47/1 13/1 85/1 3 27/1 56/1 22/1 68/1 32/1 83/1 Yb 

33/0 31/0 46/0 6/0 34/0 51/0 46/0 56/0 31/0 31/0 36/0 42/0 4/0 4/0 34/0 Lu 

 
 
 های میزبانبندی سنگگذاری و ردهنام

تا  37/53های آتشفشاني دارای اکسید سیلیس بین سنگ
های حدواسط تا بازی دارای اکسید سیلیس ،  دايک13/64
نفوذی  های مربوط به استوکو نمونه 54/56 تا 66/47بین 

90/52 66/47 54/56 65/55 79/53 22/54 62/54 15/60 02/59 03/62 13/64 88/59 60/53 11/54 7/53 2SiO 

1/1 18/1 1 62/0 69/0 64/0 58/0 75/0 55/0 65/0 47/0 73/0 62/0 72/0 69/0 2TiO 

82/61 63/17 98/15 11/17 97/16 16/16 87/17 31/15 37/16 06/17 09/14 8/13 21/15 49/14 36/18 3O2Al 

46/13 11/14 61/12 97/6 79/9 3/9 08/8 54/11 94/10 19/7 3/11 14 96/14 04/14 03/9 3O2Fe 

07/0 75/0 06/0 04/0 03/0 09/0 09/0 06/0 08/0 06/0 04/0 09/0 08/0 06/0 08/0 MnO 

82/3 6/3 65/2 8/3 57/4 17/4 16/3 93/1 05/2 1/0 1/0 9/1 27/2 22/4 3/4 MgO 

64/4 62/4 36/2 09/5 5 86/4 2/4 63/1 17/2 7/4 61/2 11/1 57/5 81/3 93/4 CaO 

02/3 26/2 83/3 45/5 01/5 95/3 18/4 94/3 21/3 24/3 07/0 98/1 99/0 75/1 01/3 O2Na 

57/1 69/2 3/2 59/1 61/0 41/3 14/3 05/2 82/3 38/2 54/4 8/3 32/4 74/3 08/2 O2K 

25/0 19/0 28/0 3/0 22/0 28/0 25/0 22/0 24/0 29/0 14/0 28/0 19/0 22/0 28/0 5O2P 

 LOIافت گرمايي) 67/2 71/2 83/1 93/2 3/2 14/2 05/2 16/2 42/3 07/2 27/2 98/2 13/2 95/3 2/2

 مجموع 80/95 87/99 64/99 5/100 79/99 84/99 5/100 74/99 59/99 15/99 95/98 60/99 74/99 16/99 85/99
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درصد  65/55 تا 79/53 نیمه ژرف دارای اکسید سیلیس بین
(. برای جلوگیری از هرگونه خطا و 3د )جدول هستنوزني 

ی عناصر احتیاط بیشتر در تفسیرها، از نمودارهايي بر پايه
 برپايههای آتشفشاني استفاده شد. سنگ نادر فرعي يا خاکي

)شکل  نامگذاری شدند Nb/Y [19] نسبت به 2Zr/TiO نمودار
های آتشفشاني منطقه در سنگ ،(. بر اساس اين نمودار10
ريوداست، تراکي آندزيت، آندزيت و بازالت و -داسیت رهگست
بازالت قرار  -آندزيت گسترهها در های مربوط به دايکنمونه
 R1 = 4Siنسبت به  R2 = 6Ca + 2Mg + 2Al ،نموداراساس بر .دارند

- 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)  [20 شکل( ]های سنگ ،(11
یت تا زونمونژرف منطقه دارای ترکی   نفوذی نیمه

 مونزوديوريت هستند.

 ساختيزمین جايگاهتعیین سری ماگمايي و 

سرگذشت  تعیینبر اهمیت شناسايي سری ماگمايي در  زوناف
سری ماگمايي سنگ  شناختها، ماگمای ايجادکننده سنگ

زايي مورد سازی کمک شاياني به مقايسه کانهمیزبان کاني
-سازی ميکاني استگاهخنوع و تعیین بررسي با انواع ديگر و 

، Co [21]نسبت به  Th قداربر اساس نمودار تغییرات م .کند
منطقه در  آتشفشانيهای ها و سنگهای مربوط به دايکنمونه
از آنجا  .الف( 12)شکل  دارندقلیايي قرار  -های کلسیميسری

برای  ،است آتشفشانيهای سنگمربوط به که اين نمودار 
استفاده  آنهای نفوذی منطقه از گتعیین سری ماگمايي سن

شاخص اشباع از آلومین و  رظنهای مورد بررسي از نشد. نمونه

-گستره در ،A/CNK [22]نسبت به  A/NKبر اساس نمودار 

 ب(. 12)شکل  دارندهای متاآلومین و پرآلومین قرار 
های منطقه از ساختي سنگبه منظور تعیین جايگاه زمین

 Zr [23] نسبت به  Yميای پتاسیهسنگ ويژهنمودارهای 
های آذرين سنگ همه ،استفاده شده بر اساس اين نمودار

الف(.  13های آتشفشاني هستند )شکل کمان وابسته بهمنطقه 
 يماگمايفعالیت ها با گیری اين سنگرسد که شکلبه نظر مي

 دختر در ارتباط بوده است.-ناشي از فرورانش پهنه ارومیه
بر پايه نسبت گرانیتوئیدها  ساختي مختلف های زمینمحیط
  .[24] انددهشمشخص   Y + Nbبه لگاريتم  Rbلگاريتم

گستره گرانیت های ها در همه نمونه ،براساس اين نمودار
ب(. بر  13)شکل  دارندقرار  (VAG) کمان های آتشفشاني

که بیانگر بلوغ کمان  Nb [25]نسبت به   Rb/Zrاساس نمودار
ای بالغ است، نیمي از های قارهای به کمانجزيرههای از کمان
های ماگمايي جوان و ی کمانهای منطقه در گسترهسنگ

نابالغ يا مراحل آغازين کمان ماگمايي و نیمي ديگر در 
نظر  برپايهج(.  13)شکل دارند های عادی قرار ی کمانگستره
ارای د ای فعال بیشترقارههای کرانهماگماها در  ،[26]استرن 

و پتاسیم  2SiO قدارداسیتي هستند و م -ترکی  آندزيتي
بالاتری دارند، ولي ماگماهای جزاير قوسي بیشتر ترکی  

تا  امرپتاسیم کمتری دارند که اين  قدارآندزيت بازالتي و م
های های مربوط به دايکحدی تائید کننده قرار گیری نمونه

 ج( است.  13جزاير قوسي )شکل  گسترهآندزيت بازالتي در 

 

 
 Nb/Y  [19.]نسبت به  2Zr/TiOنمودار  در ترکی  سنگ های آتشفشاني منطقه رنگرز   10شکل 
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 .R1 [20]نسبت به  R2نمودار  در های نفوذی نیمه ژرف منطقه رنگرزترکی  توده  11شکل 

 
 .[22] آلومینیم شاخص تعیین نمودار ب(  و [21] قلیايي - ميكلسی سری به وابسته های منطقههای آتشفشاني و دايکسنگ جايگاهالف(  12 شکل

 
 ب(  نمودار پايه ،Zr [23]نسبت به   Y الف( نمودار براساس سنگ های آتشفشاني و نفوذی منطقه رنگرز زمین ساختيتعیین محیط   13شکل

 . Nb [25]نسبت به   Rb/Zr(  نمودار پY+Nb[24 .]  لگاريتم به Rb لگاريتم نسبت
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 .Th[28] به  نسبت  Ba/Th   نمودار بررسي بر مورد یمنطقه هایسنگ ب( موقعیت و .Yb [27]نسبت به  La/Ybالف( نمودار    14کلش

 

ها در نمونه همه ،Yb [27]نسبت به  La/Ybدر نمودار 
توانند در ارتباط که مي دارندهای آتشفشاني قرار کمان گستره

-شاني ارومیه دختر باشند های آتشفبا مراحل اولیه فعالیت

 ،Th [28]نسبت به  Ba/Thنمودار  براساس الف(. 14)شکل 
ی فرورانده نسبت به رسوبات های آزاد شده از پوستهآبگون

گیری ماگمای مادر فرورانده ذوب شده نقش بیشتری در شکل
ها به ب( يکي از نمونه 14)شکل  اندهای منطقه داشتهسنگ

نمودار قرار نگرفته  گسترهسیار زياد در ب Ba/Thدلیل نسبت 
 است.

 نادربررسي الگوی عناصر فرعي و خاکي 

نادر نمودار عنکبوتي عناصر فرعي و بعضي از عناصر خاکي 
های برای سنگ [29] ی اولیهبهنجار شده نسبت به گوشته

اين  باتوجه بهالف نشان داده شده است.  15 منطقه در شکل
 (Ba,K, pb; LiLE)بزرگ يون سنگ دوست عناصر ،نمودار

عناصر با شدت میدان بالا شدگي و نسبت به گوشته اولیه غني
(Nb,Ti; HFSE) شدگي نشان نسبت به گوشته اولیه تهي

 های ماگماهای وابسته به فرورانش استدهند که از ويژگيمي
ای گوه گوشته دگرنهادیبه  Pbمثبت  هنجاریبي. [30-32]

از پوسته اقیانوسي فرورو و يا آلايش  های برآمدهتوسط سیال
های هنجاری. وجود بي[33] اشاره دارد ماگما با پوسته قاره

تواند ناشي از عوامل های منطقه ميبرای سنگ Nb ,Ti منفي
های غني دارای کاني خاستگاهبخشي ( ذوب1 :[34] زير باشد
ی )مانند روتیل و يا ايلمنیت( به عنوان فازها HFSE از عناصر
 (3ای در هنگام جايگیری ماگما و آلودگي پوسته (2 ،باقیمانده
برخي  نظر بهفرورانش. همچنین  هط بومرب دگرنهادی
شدگي از اين عناصر در ارتباط با تهي ،[36 و 35] پژوهشگران

های ناشي از فرورانش ها در اثر عملکرد شارهگیری سنگشکل
بیانگر اين  بررسيهای مورد در نمونه Kشدگي است. غني
های ماگمايي در سنگ پاياني جدايشدر مراحل  Kاست که 
هايي مانند فلدسپار تر و اسیدی وارد شبکه کانييافته جدايش
پوشش رسوبي روی  فرورانش . هنگام[29] شودميقلیايي 

از  های برآمدهعنصر باريم توسط سیال ،پوسته اقیانوسي
-ای منتقل ميگوشته دار و پوسته اقیانوسي به گوهرسوبات آب

-غني .[37] يابددر ماگما افزايش ميشود و مقدار آن 

توان ناشي از اين های منطقه را ميدر سنگ  Baشدگي
 دانست. سازوکار

عناصر با کمترين قابلیت از  (REE)خاکي نادر عناصر 
فرايندهايي مثل هوازدگي، دگرگوني با  طيانحلال بوده و 

نسبت نامتحرک هستند به رمابي ی پايین و دگرساني گدرجه
هايي از تواند نشانهها مي. بنابراين الگوی فراواني آن[38]

. نمودار عنکبوتي عناصر نشان دهدها را خاستگاه آذرين سنگ
 [39]های منطقه رنگرز نسبت به کندريت نادر نمونهخاکي 
الگوی نسبي  .ب( دارای شی  تقريباا منفي است 15)شکل 

منطقه تقريبا موازی است که  نادرر خاکي پراکندگي عناص
سان و  نظربراساس هاست. خاستگاه بودن آنبیانگر هم
-از سنگ ایمجموعه وابسته بودن ، در صورت[29] همکاران

مقادير عناصر  جدايشي،فرايندهای تبلور  به واسطههای آذرين 
ور ثابت و پیوسته تغییر طها بايد به های آنو نسبت خاکي نادر

 و N(La/Yb) ،N(La/Sm)های . مقادير متوسط نسبتکند
N(Dy/Yb) هایبه عنوان شاخص (LREE/HREE)،-
(LREE/MREE)  و(MREE/HREE) ها به ترتی  برای نمونه
عناصر شدگي نسبي است که بیانگر غني 06/1و  59/2، 87/4

- عناصر خاکي نادر سنگین  نسبت به( LREE)خاکي نادر سبک 
(HREEا ) تواند در ارتباط با ناسازگارتر مي امرست که اين

شدگي . غني[40]ها باشد HREE ها نسبت بهLREE بودن
نسبت به  (MREE) عناصر خاکي نادر متوسط ضعیف

HREEدهد که گارنت درگیر نبوده است. شکلنشان مي ها-

ها در مناطق فرورانش عامل ديگری است که گیری سنگ
شدگي تهي[. 41] شودها ميLREE شدگيباعث غني

HREEو يا احتمالاا  قلیايي آهکيهای ماگماهای ها از ويژگي
 . [42]دار است 2COهای ها توسط محلولخروج آن
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های آذرين منطقاه رنگارز، بهنجاار شاده بار      سنگ نادرنمودار عناصر خاکي  ب( و [29]الف( نمودار عنکبوتي بهنجار شده با گوشته اولیه   15شکل

 .[39] ريتاساس کند
 

-بي نبودکند. تغییر مي 03/2تا  69/0( از Eu/Eu*نسبت )

در اين نمودارها نشانگر روند جدايش  Euهنجاری مشخص 
عادی ماگما و يا شرايط اکسايشي ماگمای تشکیل دهنده 

تواند مي Euمنفي و مثبت  هنجاری. نبود بي[43]آنهاست 
قش مهمي در نشاندهنده اين باشد که  تبلور پلاژيوکلاز ن

گیری ماگما ندارد و ممکن است فقط دستخوش تبلور شکل
 .[44]از جايگیری در سطوح بالاتر شده باشد  پیشفشار بالا 
 برداشت

به دو صورت  بیشتر بررسيها در منطقه  مورد زاييکانه
به  درونزادسازی در پهنه اند. کانيرخ داده زادنروبو  درونزاد
فیدی رخ داده است. اسپیکولاريت فاز اکسیدی و سول 2صورت 

ترين و فراوانترين اکسید و توان اصليکالکوپیريت را مي و
ای و سولفید اولیه دانست. حضور اسپیکولاريت به صورت رگچه

بالای  ششرايط اکساي بهتوان افشان در کل منطقه را مي
ای رگچه -زايي به صورت رگه . کانهنسبت داددار محلول کانه
ای، دانه ای، جعبههای رگچهه در سنگ میزبان با بافتو پراکند
 رخ داده، پرکننده فضاهای خالي و جانشیني کلوفرمپراکنده، 

جنوب شرق،  -هايي با راستای شمال غرب است. گسل
های های نیمه ژرف عمده کنترل کنندهها و نفوذیشکستگي

مناس  برای حرکت  سیریهای منطقه هستند که مسازیکاني
دار ايجاد کرده و منجر به گرمابي کانه هایچرخش سیالو 

های سیلیسي، دار شده است. دگرسانيهای کانهتراکم رگه
های رايج در کانسنگ آرژيلیک، کلريتي و کربناتي دگرساني

هستند. حضور مگنتیت به همراه اسپیکولاريت در اين منطقه 
اکسیدی ماگمايي  هایشدن سیالتوان ناشي از احیاييرا مي
های میزبان کربناتي و يا افزايش دمای واکنش با سنگ در اثر

از صعود  ناشيهای پي در پي در اثر تپ گرمابيسیستم 

ماگمايي دانست. طلا به صورت دانه آزاد در منطقه  هایسیال
هايي مانند کاني ،SEM بررسي هایبراساس ولي  ،نشد ديده

از طلا را به همراه کالکوپیريت و اسپیکولاريت درصد بالايي 
-های همراه با کانهدارند. کوارتز، باريت و کلسیت عمده  باطله

شوند. حضور باريت نشاندهنده فعالیت سازی را شامل مي
های سطحي است. همچنین در محیط گرمابيهای سیال

سولفات  قدارم گرتواند  نشانحضور فراوان باريت در منطقه مي
-ل با سولفید آذرين يا سیالسیاآمیختگي آبگین متوسط يا 

 دار )ثانويه( احتمالي باشد.سولفات های
-، سنگسنگ شناسيشیمي و زمین  بررسي هایبراساس 

های آتشفشاني منطقه در رده آندزيت، تراکي آندزيت، داسیت، 
بازالت و  -آندزيت گسترهها در ريوداسیت و بازالت، دايک

تا مونزوديوريت  یتزونمونژرف دارای ترکی  های نیمهنفوذی
قلیايي است  -ها کلسیميماگمايي اين سنگ خاستگاههستند. 
که نشاندهنده  دارندهای آتشفشاني قرار کمان گسترهو در 

 -ناشي از فرورانش پهنه ارومیه ييماگمافعالیت ارتباط آنها با 
و  LILE(Ba-K) عناصر ،نمودارهای عنکبوتي دختر است. در

به گوشته اولیه به ترتی  نسبت  HFSE(Nb-Ti)  عناصر
دهند که با الگوهای مربوط شدگي نشان ميشدگي و تهيغني

شدگي همچنین غني خواني دارد.های فرورانشي همبه محیط
LREEنسبت به  هاHREEشده  بهنجاردر نمودارهای  ها

های ماگماهای وابسته به فرورانش نسبت به کندريت از ويژگي
وابستگي اين Zr مقدار کم  اهمراه ب بیان شدهاست. موارد 

دهد. به نظر قلیايي نشان مي -های آهکي ها را به سریسنگ
های آزاد شده از پوسته فرورانده نسبت به آبگونکه رسد مي

گیری رسوبات فرورانده ذوب شده نقش بیشتری در شکل
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های ماگمايي سنگ تحولماگماها در منطقه داشته و در 
 ای درگیر بوده است.پديده آلايش پوسته ،منطقه

 قدرداني

نگارندگان اين مقاله از دکتر سید احمد مشکاني مدير محترم 
گروه معدني و بازرگاني زرمش جهت مساعدت در نمونه 

 ها و اطلاعات ها، دادهبرداری، در اختیار قرار دادن نقشه
 های حفاری کمال تقدير و تشکر را دارند.مغزه
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