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چکیده
 های سنگ محدوده، در شناسی سنگ واحدهای .قرار دارد آذربایجان -غربی البرز پهنه از طارم زیرپهنه در زنجان شرق شمال درگلیجه نقره  -فلزات پایه کانسار 

نفوذی  توده که هستند کرج کردکند سازند بخش آندزیتی های گدازه ترکیب کریستال توف، لیتیک توف، برش ولکانیکی و با آذرآواری با سن ائوسن و -آتشفشانی

به مقدار کمتر در واحدهای  واحد آندزیتی و در ای رگچه -زایی به شکل رگه کانه را قطع کرده است. واحدها این گابرودیوریت پورفیری با سن پس از ائوسن، میقع نیمه

تنانتیت حاوی  -یر کمتری تتراهدریتهای اصلی کانسنگ شامل کالکوپیریت، پیریت، گالن و اسفالریت فقیر از آهن همراه با مقاد کانه .است داده پیروکلاستیک روی

 -کربناته و کربناته -سولفیدی، فیلیک، سیلیسی -های سیلیسی زایی )دگرسانی های مرتبط با کانه توان در دو گروه دگرسانی در گلیجه را مینقره هستند. دگرسانی 

ترتیب  های مربوط به ماده معدنی به ترین ساخت و بافت آرژیلیک( قرار داد. عمده های پروپیلیتیک و زایی )دگرسانی های فراگیر غیرمرتبط با کانه سولفیدی( و دگرسانی

زایی در این  کننده کانه ها از عوامل کنترل عمیق گابرودیوریت پورفیری و رخداد گسل ای، برشی، پرکننده فضای خالی و جانشینی است. نفوذ توده نیمه رگچه -شامل رگه

 رده در آن را توان می داده، های رخ و دگرسانی ای رگچه -رگه شکل فلزی، محتوای شناسی، کانی جمله از گلیجه زایی کانه اصلی ایه ویژگی به توجه بامحدوده است. 

 داد. قرار ترمال سولفیداسیون حدواسط اپی کانسارهای تیپ

نقره -فلزات پایه ترمال سولفیداسیون حدواسط، دگرسانی گرمابی، زیرپهنه طارم، اپیشناسی،  کانی کلماتکلیدی: 




مقدمه
 ترمال است. طور عمده میزبان کانسارهای تیپ اپی زیرپهنه طارم به 

آلکالن  های کالک ترمال، کانسارهایی هستند که عمدتاَ در کمان کانسارهای اپی

تشکیل شده و بیشتر با محیطهای کافتی پس از برخورد همراه  داسیتی -آندزیتی

(. دگرسانی در این کانسارها شامل Hedenquist et al., 2000باشند ) می

آرژیلیک، پروپیلیتیک، سریسیتی و سیلیسی است. البته در  های دگرسانی

های  ترمال با سولفیداسیون بالا، بخش مرکزی دارای سیلیس کانسارهای اپی

 ,Corbett and Leachشوند ) نامیده می vuggy quartzشاخصی است که

ای،  رگچه -ترمال بیشتر از نوع رگه له در کانسارهای اپی(. بافت کانه و باط1998

و  (Berger and Eimon, 1983)فضای خالی، برشی و قشرگون بوده  پرکننده

 .های باطله از نوع کوارتز، کلسیت و باریت است کانی

همراه بسیاری از کانسارهای  به نقره گلیجه -روی -سرب -مس کانسار 

 منطقه مس (،2971 خاکزاد، و لو )فیضی خلیفه مسترمال مس و طلا از جمله  اپی

همکاران،  و گلوجه )مهرابی طلای -(، مس2979طارم سفلی )ترکمانی،  ماهین

2988Ghasemi Siani et al., 2015,چای  خان -آباد موسوی (، مس علی

 و زاده زرده )حسین لوبین (، مس، سرب و روی2991)مختاری و همکاران، 

(، سرب، روی، مس، 2999ودرچای )یاسمی و قادری، مس چ(، 2991همکاران، 

نوار  در( 2991و مس گلیجه )انصاری، ( 2999آباد )شهبازی و قادری،  طلا، نقره زه

 -غربی البرز ساختاری زون از بخشی که اند شده واقع طارم ولکانوپلوتونیک

 های بررسی و معدنی مواد لحاظ از نوار رود. این می شمار آذربایجان به

 (.2981بهزادی،  (است بوده پژوهشگران از بسیاری مورد توجه شناسی، نزمی

کننده تشکیل و تمرکز کانسار، کانسار گلیجه، مطالعه عوامل کنترل بررسی از هدف

 -عمیق و واحدهای آتشفشانیشناسی توده نفوذی نیمهشناسی و کانیسنگ

نقره  -سار فلزات پایهآذرآواری منطقه و در پایان، تعیین تیپ و مراحل تشکیل کان

 باشد.گلیجه می

روشمطالعه
 در قبلی، محدوده معدنی هایپژوهش بررسی و دفتری مطالعات انجام از پس

 آن طی که گرفت بررسی قرار مورد (مربع کیلومتر 8 )به وسعت 2:2999 مقیاس

 سولفیدی،- های کوارتزرگه کانسار شامل مختلف هایبخش از برداری نمونه
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 و شناسیکانی یافت. مطالعات پتروگرافی، انجام سنگ میزبان و دگرسانی های هاله 

 صیقلی صورت گرفت.  -نازك و نازك، مقاطع با تهیه کانسار پاراژنتیک توالی تعیین

 و نگاریکانه شناسی،سنگ مطالعات صحرایی، از حاصل نتایج تحقیق، این در

 گردیده است. ارائه ترمال اپی کانساری شاخص انواع با کانسار مقایسه این همچنین

شناسیمنطقهموردمطالعهشناسیوسنگزمین
 ولکانوپلوتونیک نوار مرکزی بخش در و زنجان شرق شمال در گلیجه منطقه

 البرز ترشیری ماگماتیسم هایفعالیت نتیجه در نوار این .است شده واقع طارم

 نقشه در مطالعه مورد است. ناحیه شده تشکیل NW-SEروند  با آذربایجان-غربی

 قرار دارد. (Hirayama et al., 1966)طارم  2:2990999شناسی زمین

ترین (، قدیمی2گلیجه )شکل منطقه  2:20999شناسی براساس نقشه زمین

ترکیب برش  با آذرآواری -فشانی آتش های سنگواحد رخنمون یافته در محدوده، 

توف ب(، کریستال لیتیکالف،  2الف، ج(، آندزیت )شکل 2ولکانیکی )شکل

 هستند. کرج کردکند سازند الف، ج( بخش 2کریستال توف )شکلب(،  2)شکل

ج( با سن پس از ائوسن در راستای  2گابرودیوریت )شکل عمیق نفوذی نیمه توده

NW-SE های در این واحدها، جایگیری کرده و موجب دگرسانی واحدها با شدت

 مختلف شده است.

میقگابرودیوریتپورفیریعتودهنفوذینیمه
 اصلی های های منطقه دارای کانی از نظر میکروسکوپی، گابرودیوریت پورفیری

 به حالت پلاژیوکلاز درشت های باشند. کانی می کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز شامل

 کارلسباد، و سنتتیک پلی ماکل با زونینگ دارای دار شکل نیمه و دار شکل

اتومورف، فنوکریست و  رت بلورهای اتومورف و سابصو ها به کلینوپیروکسن

 همراهی هستند. رفته تحلیل حواشی دارای گاهی و شوند می مشاهده میکرولیت

 فرعی های کانی ها از الیوین .است فراوان اوپک اغلب های با کانی کلینوپیروکسن

 به و تجزیه شده شده ایدینگزیته حالت به عموماً که باشند می مشاهده شده

 در که شکل بی بلورهای صورت به گردند. الیوین می مشاهده سرپانتین و نتوفیلیتآ

شود و گاهی  دیده می است شده ایدینگزیتی ها شکستگی و حاشیه از موارد بیشتر

 شاملهای ثانویه این سنگ  کانی نیز تماماً به ایدنگیزیت تبدیل شده است.

 عمومی باشند. بافت می پاكاو های و کانی سرپانتین کلریت، کلسیت، سریسیت،

است  گلومروپورفیریک سنگ شامل بافت فرعی بافت و است پورفیروئیدی سنگ

 الف، ب(. 9باشد)شکل می کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز های کانی تجمع از که ناشی

هایآتشفشانیوآذرآواریمنطقهسنگ

آندزیت

هورنبلنکد،   اسکت. پیروکسکن،   پلاژیکوکلاز  سکنگ،   دهنکده  تشککیل  اصلی کانی

های هورنبلند  شوند. کانی می مشاهده فرعی کانی عنوان به بیوتیت سانیدین و گاهی

 بافتسوخته و گسیخته شده است. شکل،  سوزنی کشیده، بلورهای صورت به بیشتر

 ج(. 9پورفیری است )شکل  هیالومیکرولیتیک غالب این سنگ

 برشولکانیکی

، پلاژیوکلازهککای بککا ماکککل قطعککات ایککن سککنگ  دهنککده کککانی اصککلی تشکککیل

در  درصد کانی هورنبلند نیز دارای حاشکیه سکوخته   2-9سنتتیک است. حدود  پلی

در ابعاد مختلف درشت تکا   آتشفشانی های سنگ قطعات قطعات قابل مشاهده است.

انکد و بافکت    شکده  متصکل  ای دیویتریفیه به هم یک ماتریکس شیشه کوچک توسط

 د(.  9ت )شکل عمومی سنگ پورفیروکلاستیک اس

 توفلیتیککریستال
ای  شیشه توف و بلورهای پلاژیوکلاز در زمینه قطعات لیتیک این واحد از

دار، بیشترین  شکل شکل تا نیمه صورت بی تشکیل شده است. قطعات لیتیک به

های  که اجزای بلوری در اندازه دهند، درحالی فراوانی حجم سنگ را تشکیل می

های مافیک در این  گیرند. از کانی ه دوم فراوانی قرار میمتفاوت بوده و در درج

توان به هورنبلندهای با حاشیه سوخته و دگرسان شده اشاره کرد.  ها می سنگ

 سانیدین با نوع پتاسیم فلدسپارهای همراه به پلاژیوکلازهای دارای ماکل آلبیتی

از نظر  اند و قطعات لیتیک در متن سنگ پراکندهشوند.  می دیده کارلسباد ماکل

 ولکانیک های سنگ از باشند. این قطعات متنوع می دگرسانی نوع و ترکیب، درجه

یافته و دارای بافت  کلریت تشکیل و کربنات سریسیت، بلورهای خمیره و توف و

 ه(. 9پورفیری هستند )شکل

توفکریستال
ها تا  دهنده این سنگ، پلاژیوکلاز بوده که این کانی کانی اصلی تشکیل

دهنده  های فرعی تشکیل دودی نیز دارای گردشدگی هستند. کانیح

باشند.  ها، پیروکسن، فلدسپار پتاسیم نوع آنورتوکلاز و الیوین می توف کریستال

است  تغییر در لیتوکلاستیک تا کریستالوکلاستیک از در سنگ موجود های بافت

 و(. 9)شکل 

.محدوده معدنی گلیجه 2:20999شناسی . نقشه زمین2شکل   
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و  (CLT)توف  ای؛ ب( رخنمونی از گسترش واحد کریستال لیتیک لایه صورت بین به (CT)و کریستال توف  (A)آندزیت  ،(VB). الف( رخنمونی از گسترش توالی واحدهای برش ولکانیکی 2شکل

 به داخل واحد کریستال توف و برش ولکانیکی در جنوب محدوده معدنی. (GDP)گابرودیوریت پورفیری ج( نمایی از نفوذ دایک  ای در محدوده؛ لایه صورت بین آندزیت به

 

 

سنتتیک و  دارای ماکل پلی (Pl)بلورهای پلاژیوکلاز  تبافت میکرولیتیک پورفیری با درش. تصاویر میکروسکوپی از واحدهای سنگی موجود در محدوده: الف( واحد گابرودیوریت پورفیری با 9شکل

صورت ادخال در داخل  که به (Op)های اپک ها در واحد گابرودیوریت پورفیری، همراه با کانیبافت گلومروفیری ناشی از تجمع کلینوپیروکسن؛ ب( دارای ماکل کارلسباد (Cpx)کلینوپیروکسن 

آن با  (Lithic)با حاشیه سوخته و پلاژیوکلاز؛ د( واحد برش ولکانیکی که قطعات  (Hbl)بافت هیالومیکرولیت پورفیری و بلورهای هورنبلند دارای  ج( واحد آندزیتی شوند؛پیروکسن دیده می

 (Pl)توف با قطعات بزرگ دارای پلاژیوکلاز  لیتیک تالاند؛ ه( واحد کریس اند. قطعات این سنگ حاوی پلاژیوکلاز دگرسان شده به هم متصل شده (SiO2)های مختلف توسط سیمانی از سیلیس اندازه

 (. pplهای اپک )تمام تصاویر در نورتوف دارای پلاژیوکلاز، پیروکسن و کانی ؛ و( واحد کریستال(Sa)و سانیدین 
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 زاییکانه 

الف( در کانسار  1زایی )شکل کانهبا توجه به مطالعات صحرایی صورت گرفته، 

عمیق گابرودیوریت پورفیری  ارتباط با دو عامل توده نیمهسولفید پایه گلیجه در 

کانسار این  ج، د( است. 1های گسله و خرد شده )شکل  ب( و زون 1)شکل 

ها و داری است که در راستای شکستگیمحصول واکنش سیالات گرمابی کانه

های امتدادلغز صعود کرده و در اثر واکنش با سنگ آندزیتی میزبان، گسل

های در ابتدا نهشت یک توالی از سنگ اندنشست دادهای خود را تههکانسنگ

شوند زایی را نیز شامل میمیزبان کانه رسوبی که سنگ -آتشفشانی و آتشفشانی

 با عمیق نیمه نفوذی توده الف(. در مرحله بعدی، 1)شکل صورت گرفته است 

نفوذ کرده  ائوسن رسوبی -آتشفشان های توالی در ترکیب گابرودیوریت پورفیری،

های سنجی صورت گرفته بر روی تودهبراساس مطالعات سن ب(. 1است )شکل 

 .Aghazadeh et alو  Allen et al. (2003)نفوذی ناحیه طارم توسط

الیگوسن  و ائوسن بالایی ها در زمانزمان نفوذ این توده (2011 ,2010 ,2009)

گابرودیوریت پورفیری محدوده  توان به واحدصورت گرفته است که این سن را می

عمیق به عنوان موتور حرارتی و یا شاید منشأ  گلیجه نیز نسبت داد. توده نیمه

های سیالات و فلزات عمل کرده است. گردش سیالات هیدروترمال در سنگ

آتشفشانی میزبان، موجب شسته شدن فلزات و صعود آنها به مناطق با نفوذپذیری 

های گسلی( شده است. سیالات حاوی فلزات پایه، با  و زونها بالا )مانند شکستگی

نشست قطعات برشی تشکیل شده در مراحل قبل واکنش داده و موجب ته

ها و تشکیل ها و فضاهای خالی برش کوارتزهای ریزبلور در محل شکستگی

های میزبان شده است. با مسدود شدن سنگ پراکنده در زمینه سولفیدهای دانه

دهد. ر، فشار هیدرولیکی سیالات افزایش یافته و جوشش رخ میمعبرهای عبو

ها و رخداد جوشش، سبب برشی شدن و تشکیل برش هیدروترمال و باز شدن رگه

ب( و در نهایت هوازدگی  و بالاآمدگی  1شود )شکل ایجاد معبرهای جدید می

 (.1)شکل سازی اکسایش سولفیدها را به دنبال داشته است های کانیزون

دهد(؛ ب( رخنمونی از نشان می. الف( تصویر رخنمون از سطح گسل در ترانشه اصلی کانسار گلیجه )فلش پررنگ جهت حرکت بلوك موجود و فلش کمرنگ جهت حرکت بلوك گمشده را 1شکل

زایی مالاکیت و  در ترانشه اصلی که با دگرسانی شدید همراه است؛ د( آثار کانه (A)تی در واحد آندزی (GDP dyke)زایی؛ ج( نفوذ دایک گابرودیوریت پورفیری  های امتدادلغز مرتبط با کانهگسل

 سولفید در ترانشه اصلی.



















 زایی در کانسار گلیجه.کانه و گرمابی -ماگمایی سیستم تکوین و تشکیل مختلف مراحل دهندهشماتیک نشان برش طولی .1شکل



 

 

29 

 

28، شماره 97 تابستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

  

دگرسانی
ای بکه   کانسار گلیجکه گسکترده بکوده و در محکدوده    دگرسانی هیدروترمال در 

واسطه رنگ ظاهری سکفید، لیمکویی،    مربع گسترش دارد و بهکیلومتر2-1/2وسعت 

ای که نتیجه واکنش سکیال گرمکابی بکا سکنگ میزبکان و       نخودی، سبز تیره و قهوه

 شود.نشده متمایز می های دگرسانی است؛ از سنگ میزبان دگرسان رخداد کانی

های دگرسانی ،دهش صحرایی و میکروسکوپی انجام اته به مطالعبا توج

داد. دسته اول شامل  توان در دو گروه قرارداده در محدوده معدنی گلیجه را می رخ

صورت فراگیر در محدوده و در  های پروپیلیتیک و آرژیلیک است که بهدگرسانی

این گروه از  است.ای و توف های گدازهشدن سنگ سرد ارتباط با محیط تشکیل و

(. ، جالف، ب 7شکل  ؛الف، ب، ج 1)شکل ند زایی نیستها مرتبط با کانهدگرسانی

های میزبان و در بخش دگرسانی پروپیلیتیک دارای گسترش زیادی در سنگ

واحدهای آندزیت و  ،مطالعات میکروسکوپی زایی است. براساسخارجی زون کانه

ده است. ش سط دگرسانی آرژیلیک دربرگرفتهاین دگرسانی عمدتاً توکریستال توف 

 محدوده معدنی را در سطحی هایرخنمون از وسیعی سطح ،دگرسانی آرژیلیک

این دگرسانی  .پوشاندمی را زاییکانه هایزون، کامل طور به تقریباً و دربرگرفته

 عمیق گابرودیوریت پورفیری دارد، نفوذ توده نفوذی نیمه ارتباط نزدیکی با

 فشانی و که هر جا اثری از نفوذ این واحد به درون واحدهای آتش ای گونه به

دگرسانی آرژیلیک گسترش زیادی دارد.  ،شودرسوبی ائوسن دیده می -آتشفشانی

کربناته و  -سولفیدی، فیلیک، سیلیسی -ها شامل سیلیسیدسته دوم دگرسانی

اثر سیالات  بر زایی هستند کههای مرتبط با کانهسولفیدی، دگرسانی -کربناته

گسترش کمتری  ،هاو نسبت به گروه اول دگرسانی دهایجاد شساز گرمابی کانه

ها در بخش مرکزی زون این دگرسانید، ه، و(.  7شکل  ؛ج، د، ه 1دارند )شکل 

 آرژیلیک احاطه های فراگیر پروپیلیتیک ودار قرار داشته و توسط دگرسانیکانه

 اند. دهش

که توسط دگرسانی آرژیلیک دربرگرفته شده است )در  (Propylitic alteration)؛ ب( دگرسانی پروپیلیتیک (Argillic alteration)ون صحرایی از دگرسانی آرژیلیک . الف( رخنم1شکل

های سیلیسی در ترانشه اصلی محدوده؛ ه( نمونی از رگچهاند؛ د. رخ که توسط دگرسانی پروپیلیتیک دربرگرفته شده (Calcite veins)های کلسیتی رخنمون صحرایی(؛ ج( رخنمونی از رگه

 (.SiO2-sulfide veinsجنوب محدوده )ر سولفیدی د -های سیلیسیرگچه -رخنمونی از رگه

اند؛ ب( کانی پیروکسن در واحد گابرو آرژیلیک شدهطور کامل  به (Lithic)توف که قطعات سنگ  لیتیک الف( تصویر میکروسکوپی از واحد کریستال :ها.تصاویر میکروسکوپی از انواع دگرسانی7شکل

شده است؛ د( در  بدیلت  (Chl)و کلریت   (Cb)کاملاً به کربنات  (Pl)های پلاژیوکلاز طور کامل اپیدوتی شده است؛ ج( تصویر میکروسکوپی از واحد گابرودیوریت که کانی دیوریت پورفیری که به

دهنده آن باقی نمانده است. دگرسانی کلسیتی عمدتاً های تشکیل که هیچ اثری از بافت اولیه و کانی قرار گرفته، طوری (Cal)ثیر دگرسانی کلسیتی این تصویر میکروسکوپی، کل سنگ تحت تأ

های تصویر میکروسکوپی از واحد آندزیت که کانیاز جنس کالکوپیریت حضور دارند؛ ه(  (OP)های اپک ها، کانیقطع شده و همراه با این رگه (SiO2 veins)های دگرسانی سیلیسی توسط رگه

های بزرگ های اپک موجود در آن عمدتاً از جنس پیریت وکالکوپیریت است؛ و( تصویری از رگهشده، وکانی (SiO2)همه سریسیتی شده،زمینه سنگ و برخی از پلازیوکلازها سیلیسی  پلاژیوکلاز آن

 (.ppl)تمام تصاویر در نور  ت حاصل از اکسید شدن کالکوپیریت پر شده استطور کامل با گوتی کوارتز که فضای بین آن به
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شناسیوساختوبافتکانی

اسفالریت،  گالن، های موجود در این کانسار شامل کالکوپیریت، پیریت،کانه

کوولیت، کالکوسیت، سروزیت، هماتیت،  دیژنیت، بورنیت، تنانتیت، -تتراهدریت

ای، رگچه -ساخت و بافت رگه باشند.و لیمونیت می مالاکیت، آزوریت، گوتیت

مانده و پرکننده فضای خالی از ساخت و پراکنده، برجای برشی، جانشینی، دانه

از ای رگچه -رگهساخت و بافت های مشاهده شده در این کانسار است.  بافت

 مجزا، هایرگچه -رگه صورتبه و گسترش بالایی در کانسار گلیجه برخوردار است

سولفیدی و کربناته ، سیلیسی ترکیب با ورك( ای )استوكشبکه تا نیمه موازی

اکسیدهای  پیریت، حاوی هارگچه -رگه این شناسیکانی مشاهده است. از نظر قابل

الف، ب  8شکل فلزات پایه و مقدار کمی سولفوسالت است ) آهن سولفیدهای

شود. بافت یی مشاهده میزااصلی کانه بافت برشی در اطراف رگه(. الف 9شکل 

شده سنگ  گردشده و دگرسان دار تا نیمه مزبور متشکل از قطعات برشی زاویه

ای از کالکوپیریت، پیریت و اکسیدهای آهن قرار دارند میزبان است که در زمینه

-های مهم و فراگیر مشاهده شده در کانهیکی از بافتب(.  9ج، د شکل  8)شکل 

انسار گلیجه، بافت جانشینی است. جانشینی های سولفیدی موجود در ک

های سازنده سنگ دربرگیرنده از جمله جای کانی کالکوپیریت و پیریت به

جای کالکوپیریت  پلاژیوکلاز، پیروکسن و الیوین، جانشینی کالکوپیریت نسل دوم به

جای پیریت، و درجات متفاوت جانشینی  نسل اول و جانشینی کالکوپیریت به

های مهم جانشینی موجود در  جای یکدیگر از دیگر بافت لزات پایه بهسولفیدهای ف

های موجود در از بافت ج،د، ه، و، ز، ح(. 29ج، د شکل  9این کانسار است )شکل 

سولفیدی، بافت  -های دگرسانی سیلیسیهای سولفیددار و یا زونکانسنگ

به مقدار کمتر پراکنده از پیریت، و  باشد. سولفیدهای دانهپراکنده می دانه

 نظیر سولفیدی های کانی الف، ب(. 29اند )شکل کالکوپیریت تشکیل شده

 جانشین مرکز سمت به کالکوسیت و کوولیت که از حاشیه بلور توسط کالکوپیریت

مواقع بر اثر پدیده جانشینی سولفیدهای اولیه توسط  برخی اند، درشده

بلورهای اولیه باقی  از بخشی تنها سولفیدهای اولیه دیگر و یا سولفیدهای ثانویه

شود. به این شکل از مانده و بخش اعظم آن توسط کانی دیگر جانشین می

پیریت و  شدن اکسید اثر در گردد. این بافت مانده اطلاق میبرجای بافت جانشینی،

پرکننده  بافته(.  9تبدیل آن به هماتیت و گوتیت نیز قابل مشاهده است )شکل 

گالن، پیریت و کربنات سرب و به مقدار کمتر کالکوپیریت  فضای خالی حاوی

و، ز(.  9د شکل  8همراه با گانگ سیلیسی و به مقدار کمتر کلسیتی است )شکل 

اغلب در مرکز کانسنگ و گانگ  بلور درشت سولفیدی در این کانسار، بخش

 سیلیسی در حاشیه قرار دارد. 

 هایبرش سیمان و هارگه در عمده طور به کانسار گلیجه در کالکوپیریت

ترین کانی سولفیدی در  فراوان. این کانی ب، د( 8شود )شکل دیده می گرمابی

شود.  می دیده نیمه شکل دار تا شکل بی بلورهای درشت صورت به کهاست  منطقه

 امتداد در یا و ها حاشیه نسل دوم از کالکوپیریت کانسار، های بخش بیشتر در

 توسط خود مقابل، در وشده  وپیریت نسل اول و پیریتکالک جانشین ها شکستگی

های ثانویه های سولفوسالتی و یاکانی و کانی دیگر همانند اسفالریت، گالن های کانی

همانند کالکوسیت، بورنیت، کوولیت، دیژنیت، گوتیت و هماتیت جانشین شده 

پیریت پس از  ج د، ه، و، ز،ح(.29الف، ب، ج، د، ه شکل  9است )شکل 

ترین کانی سولفیدی در کانسار گلیجه است که در تمامی  الکوپیریت، فراوانک

دار  شکل ظاهری از لحاظ معدنی منطقه هایشود. پیریت زایی دیده میمراحل کانه

با  .پراکنده و فضاپرکن است دانه هایبافت دارای کانی شکل هستند. اینتا بی

ها در نظر گرفت. نسل یک پیریت تتوان دو نسل برای پیریمطالعه روابط بافتی می

پراکنده و در ارتباط با کالکوپیریت نسل اول است )شکل  بسیار ریزدانه با بافت دانه

دار تا  شکل شکل، نیمهبلور بی های درشتالف، ب( و نسل دوم آن پیریت 29

 د(. 29د، ه شکل 9دار است و در ارتباط با کالکوپیریت نسل دوم است )شکل  شکل

 براساس مطالعات میکروسکوپی، پس که پایه فلزات سولفیدهای از ریکی دیگ

 باشد. گالن است، گالن می سولفیدی کانی ترین فراوان کالکوپیریت و پیریت از

دار دیده شده و ارتباط نزدیکی با  شکل شکل تا نیمه بلورهای بی صورت به معمولاً

شکل جانشین  یصورت بلورهای ریز ب کالکوپیریت نسل دوم دارد. گالن به

 میکروسکوپی، مقاطع اسفالریت در ه(. 29کالکوپیریت نسل دوم شده است )شکل 

بیماری  از شواهدی بعضاً شکل مشاهده شده و بلورهای ریز بی صورت به بیشتر

دهد. اسفالریت معمولاً جانشین کالکوپیریت شده است  کالکوپیریتی را نشان می

 بسیار مقدار به که است مس سولفیدهای از دیگر یکی ج، ه(. بورنیت 29)شکل 

شود. این کانی به دو صورت اولیه  سولفیدی دیده می -های سیلیسیاندك در رگه

رشد با کانی  صورت هم و سوپرژن در کانسار قابل مشاهده است. بورنیت اولیه به

و از حاشیه ها بورنیت سوپرژن از طریق شکستگی .کالکوپیریت قابل مشاهده است

تنانتیت تنها  -تتراهدریت و، ز(. 29کانی کالکوپیریت شده است )شکل جانشین 

صورت  دو کانی به شناخته شده در کانسار گلیجه است. این های سولفوسالت

 اغلب و تشکیل شده دیرتر به دیگر سولفیدها و نسبت شکل و ریزبلور بوده بی

دیژنیت  -لیتکالکوسیت، کوو ح(. 29اند )شکل  شده جانشین کالکوپیریت نسل دو

های سوپرژن های مس و سرب و اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن از کانیو کربنات

 ج، ه(. 29جانشین کالکوپیریت شده است )شکل  تشکیل شده در این کانسار است.

های اندك در رگه بسیار مقدار به که است مس سولفیدهای از دیگر یکی بورنیت

انی به دو صورت اولیه و سوپرژن در شود. این ک سولفیدی دیده می -سیلیسی

رشد با کانی کالکوپیریت قابل  صورت هم کانسار قابل مشاهده است. بورنیت اولیه به

جانشین کانی و از حاشیه ها بورنیت سوپرژن از طریق شکستگی .مشاهده است

 های تنانتیت تنها سولفوسالت -تتراهدریت و، ز(. 29کالکوپیریت شده است )شکل 

 شکل و ریزبلور بوده صورت بی دو کانی به ده در کانسار گلیجه است. اینشناخته ش

جانشین کالکوپیریت نسل  اغلب و تشکیل شده دیرتر به دیگر سولفیدها و نسبت

های مس و دیژنیت و کربنات -کالکوسیت، کوولیت ط(. 29اند )شکل  شده دو

یل شده در این های سوپرژن تشکسرب و اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن از کانی

 کانسار است.
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زایی که برش هیدروترمال فاقد کانه (ج ؛در واحد آندزیت میزبان (SiO2–sulfide vein) سولفیدی -رگه سیلیسی (ب ؛در واحد کریستال توف (SiO2 veinlet)سیلیسی  های الف( رگه .8شکل

ه( ؛ (SiO2–sulfide breccia)کرده است  میزبان که سیلیس فضای بین سولفیدها را پرسولفید در واحد آندزیتی  ای حاویه د( برشها را پر کرده است؛ سیمان بین برش (SiO2)سیلیس 

 .در واحد آندزیتی (Gn) ساخت پرکننده فضای خالی توسط کانی گالن

 

 CcpII)؛ ب( بافت برشی در کانی کالکوپیریت نسل دوم (CcpII veinlet)نسل دوم  تای در کانی کالکوپیریهای مشاهده شده در کانسار: الف( بافت رگچهتصاویر میکروسکوپی از بافت. 9شکل

breccia) )جانشینی کالکوپیریت نسل دوم ؛ ج (CcpII)جای کانی پیروکسن  به(Px)بخش عمده کالکوپیریت به گوتیت ، (Gt) جانشینی پیریت نسل دوم ؛ د( تبدیل شده است(Py II)  توسط

های و( پرشدگی فضای خالی بین کانیای که آثار بسیار کمی از آن باقی مانده است؛  جانشینی پیریت نسل دو و کالکوپیریت نسل دو توسط هیدروکسیدهای آهن به گونه( کالکوپیریت نسل دوم؛ ه

 (.ppl، تصویر )و( در نور xpl)تمام تصاویر در نور  پراکندها بافت دانه)کانی اولیه( ب (Mag)ح( مگنتیت  xpl(؛ ز( تصویر )و( در نور ppl)نور  نسل دو سیلیس و کلسیت توسط کانی کالکوپیریت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اند؛ د( جانشینی در واحد گابرودیوریت پورفیری شده شناسی که جانشین کانی همراه با مگنتیت (CcpI)پراکنده؛ ج( کالکوپیریت نسل اول  با بافت دانه (Py I). الف( پیریت نسل اول 29شکل

 (PyII)جانشینی پیریت خودشکل نسل دوم جای کالکوپیریت نسل دوم؛ ه(  به (Cv-Dg)دیژنیت  -و کوولیت (Sph)جای کالکوپیریت نسل اول و جانشینی اسفالریت  نسل دوم به کالکوپیریت

از حاشیه؛ ز( جانشینی  (Cct)ها و کالکوسیت از طریق شکستگی توسط گالن و اسفالریت (CcpII)؛ و( جانشینی کالکوپیریت نسل دوم (Hem)و هماتیت (CcpII) توسط کالکوپیریت نسل دو 

ط( از حاشیه؛  (Bn II)ح( جانشینی کالکوپیریت نسل دوم توسط بورنیت ثانویه نسل دوم؛  و کالکوپیریت (Bn I)رشدی بورنیت اولیه  کالکوپیریت نسل اول توسط کالکوپیریت نسل دوم، هم

 (.xpl)تمام تصاویر در نور  (Ttr-Tnt)توسط تنانتیت و تتراهدریت  (CcpII)جانشینی کالکوپیریت نسل دوم 
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بحث 
-زایی با کانهشناسی و طبیعت کانههای زمینکانسار گلیجه از لحاظ ویژگی

 Hedenquistبر مبنای  دهد.ترمال شباهت زیادی نشان می زایی نوع اپی

(1987) ،White and Hedenquist (1990)  وWhite and Poizat 

شناسی، دگرسانی، ترمال براساس پارامترهایی چون کانی کانسارهای اپی، (1995)

 گیری و مدل ژنتیکی به انواع کانسارهای سولفیدسنگ میزبان، محیط شکل

 این کانسارها بیشتر مطالعات شوند. تفکیک می (LS)پایین  ولفیدو س  (HS)بالا

سی، دگرسانی گرمابی، ویژگی شناکانی،ماگمایی ویژگی تکتونیکی، موقعیت از نظر

سولفیداسیون  انواع به ترمالکانسارهای اپی بندیتقسیم به منجر زا سیالات کانه

 ;Hedenguist et al., 2000)گردیده است  پایین و (IS)حدواسط  بالا،

John, 2001; Einaudi et al., 2003; Sillitoe and Hedenquist 

شدت  زایی بهلا، سیالات مسئول کانهدر کانسارهای سولفیداسیون با. (2003

شوند. اگرچه برخی از  اسیدی بوده و موجب دگرسانی گسترده در سنگ میزبان می

ای های سولفید تودهدر مکزیک دارای رگه El Indioاین کانسارها همانند 

طور متوسط دارای کمتر از یک  به Nanstatduهستند، اما برخی دیگر همانند 

. این (White and Hedenquist, 1990)باشند میدرصد وزنی سولفید 

های انارژیتی طلاداری هستند که تشکیل آنها با دگرسانی گسترده و کانسارها توده

ها در این باشد. ترکیب سیلیسشدید سیلیسی و آرژیلیک پیشرفته همراه می

سیالی با درجه حرارت  کنندهکانسارها عمدتاً از جنس کوارتز است که مشخص

زایی های کانهدرجه است. این ذخایر ارتباط نزدیکی با سیستم 999تر از کم

پراکنده و جانشینی )ممکن  صورت دانه زایی عمدتاً بهدهند. کانه پورفیری نشان می

شود و از  ای باشند( در سنگ میزبان مشاهده میصورت رگه است برخی مواقع به

و کوولیت هستند  شناسی شامل پیریت، انارژیت، لوزونیتنظر کانی

(Hedenquist et al., 2000) . 

های ترمال سولفیداسیون پایین، محصول فعالیت سیستم کانسارهای اپی

. این (Hedenquist et al., 2000)باشند می (geothermal)گرمایی  زمین

اند و معمولاً نشست حاصل کردهنزدیک به خنثی ته pHکانسارها از سیالات دارای 

ها ط دارای محتوای سولفید پایین هستند، هرچند در برخی بخشطور متوس به

ترمال فلزات پایه، غنی از  دارای مقادیر بالاتری از سولفید بوده و در کانسارهای اپی

(. در کانسارهای White and Hedenquist, 1990باشند ) سولفید می

ر متغیری از های سیلیس دارای فلزات قیمتی و مقادیطور شاخص رگه ترمال به اپی

شناسی شامل پیریت، پیروتیت، آرسنوپیریت و فلزات پایه بوده و از نظر کانی

ورك دیده ای و استوكصورت رگه اسفالریت فقیر از آهن هستند. این کانسارها به

. در کانسارهای سولفیداسیون پایین، (Hedenquist et al., 2000)شوند می

و کالسدونی است. کوارتز شاخص سیالات با ترکیب سیلیس معمولاً از نوع کوارتز 

درجه و کالسدونی شاخصه سیالاتی با درجه حرارتی  999درجه حرارت کمتر از 

 درجه است.  299تا  299بین 

زا و هایی از جمله شوری و دمای سیال کانهبا توجه به ویژگی LSکانسارهای 

 LSنخست ذخایر  گردند. دستهتقسیم می محتوای فلزات پایه خود به دو دسته 

هستند که میزان فلزات پایه در آنها اندك است. دسته  (Au- Ag)فلزات قیمتی 

باشند که میزان فلزات پایه در آنها فلزات پایه می -فلزات قیمتی LSدوم ذخایر 

باشند. بیش از دسته نخست بوده و در برخی مواقع از طلا فقیر و از نقره غنی می

Hedenquist et al. (2000) منظور تفکیک بیشتر این دو دسته، گروه دوم  به

 -شناسی شامل پیریت، تتراهدریتنامیدند. این گروه از نظر کانی (IS)را حدواسط 

های کانسار تنانتیت، کالکوپیریت و اسفالریت فقیر از آهن هستند. مقایسه ویژگی

شترین گلیجه با این دسته از کانسارها نشانگر آن است که کانسار گلیجه، بی

شاخص این کانسار  های ویژگی دهد. در ادامه،شباهت را با انواع حدواسط نشان می

با کانسارهای تیپ  بافت( و ساخت و زایی، دگرسانیساختی، سن کانهزمین )محیط

 گیرد. ترمال سولفیداسیون حدواسط مورد مقایسه قرار می اپی

محیطتکتونیکی
 برای مناسبی های محیط ی،آتشفشان های کمان پشت کششی های محیط

 (Camprubi and Albinson, 2007) هستند ترمال کانسارهای اپی تشکیل

 با ارتباط در ای ناحیه های گسل با مرتبط ترمالاپی کانسارهای بیشتر که طوری به

 -پایه فلزات از غنی ترمال سولفیداسیون حدواسط اپی کانسارهای باشند. می کشش

 ضعیف کششی یا و طبیعی استرس با داسیتی -آندزیتی کمانی هایمحیط در نقره

 ;Heald et al., 1987; Hedenquist et al., 2000شوند ) می تشکیل

Sillitoe and Hedenquist, 2003)انجام شده در محدوده  مطالعات پایه . بر

های فعالیت با ارتباط کانسار در در این گرمابی و ماگمایی های فعالیت گلیجه،

 -که در امتداد سیستم گسلی زنجاناست  امتدادلغز رژیم یک در ودموج کششی

 (. 22اند )شکل  تبریز رخ داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)تصویر برگرفته از  (AMA: Alborz Magmatic Assemblage). موقعیت ساختاری کانسار گلیجه در پهنه ساختاری البرز22شکل

Asiabanha and Foden, 2012). 
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 همراه هایسنگ و میزبان سنگ 

 فلزات از غنی ترمال اپی کانسارهای Simmons et al. (2005)براساس 

 هایتوده ک و نیزولکانی های فعالیت با را نزدیکی و مکانی فضایی ارتباط نقره، -پایه

 را زایی کانه میزبان که سنگ طوری دهند، به می نشان عمیق و عمیق نفوذی نیمه

-- دهند. می آلکالن تشکیلکالک ترکیب با ریوداسیت داسیت و آندزیت، واحدهای

 Sillitoe and Hedenquistو Albinson et al. (2001)طبق نظر -

 انواع توزیع و تشکیل در را اصلی نقش نفوذی، توده جانشینی عمق (2003)

 -پایه فلزات غنی از ترمالاپی که،کانسارهای طوری دارد، به ترمال اپی کانسارهای

 های نفوذی وحاشیه گنبدهای مرتبط با توده یا بالایی های بخش در مکزیک نقره

بالایی  سطوح در شده جایگزین نفوذی هایتوده بالایی های بخش در همچنین

 و آندزیت را زاییکانه میزبان سنگ نیز گلیجه کانسار در شوند. تشکیل می

 دهند.می واحدهای پیروکلاستیک تشکیل

 زاییسنکانه

 توزیع که طوری به هستند، سنوزوئیک به متعلق ترمال اپی کانسارهای بیشتر

است  ترمال اپی کانسارهای زمانی توزیع برای مناسبی ترشیری، راهنمای ولکانیسم

(Camprubi and Albinson, 2007). از غنی ای رگه ترمال اپی کانسارهای 

هستند  تا پلیوسن میانی ائوسن سنی محدوده دارای مکزیک در نقره -پایه فلزات

(Camprubi and Albinson, 2007; Albinson et al., 2001) . 

به لحاظ سنی، کانسار گلیجه با توجه به ارتباط احتمالی جایگیری توده نفوذی 

توان چنین زایی فلزات پایه و نقره می یق )با سن پس از ائوسن( با کانهعمنیمه

زایی در این کانسار نیز در زمان ترشیری )در زمان اظهار داشت که احتمالاً کانه

 پس از ائوسن( تشکیل شده است.

 ساختوبافت

 است. کانسارهای متفاوت ترمالاپی کانسارهای در گانگ و کانه بافت

 قشرگون، ، ای شانه ای، رگه های بافت دارای نقره، -پایه فلزات از یغن ترمال اپی

 ,Berger and Eimon)جانشینی هستند  و خالی فضای پرکننده برشی، نواری،

1983; Sillitoe and Hedenquist, 2003; Camprubi and 

Albinson, 2007) .های بافتی، مشابه کانسارهای کانسار گلیجه از نظر ویژگی

 مال است.تر اپی

 شناسیکانی 
 که دارند ای ساده شناسی کانی نقره، -پایه فلزات از غنی ترمال اپی کانسارهای

 اسفالریت کالکوپیریت، تنانتیت، -تتراهدریت پیریت، مجموعه سولفیدی شامل

 White and Poizat, 1995; Hedenquist et)است  گالن و آهن از فقیر

al., 2000. از کانسار گلیجه، سولفیدهایی زایی کانه در دموجو های کانی مهمترین 

 است. بورنیت گالن و آهن، از فقیر اسفالریت قبیل پیریت، کالکوپیریت،

 .باشد می زایی کانه این در موجود سولفوسالت تنانتیت تنها -تتراهدریت

 دگرسانی

 زون به نسبت زایی، کانه با مرتبط دگرسانی های پهنه ترمال، اپی نواحی در

 این ژئوشیمیایی های ویژگی و شناسی کانی و دارند گستردگی وسیعی دار، کانه

 ,.Hedenquist et alاست ) زایی های کانه زون توسعه اساس و پایه ها، پهنه

2000; Gemmell et al., 2002.) از غنی ترمال اپی کانسارهای در دگرسانی 

 رگه )نزدیک زیبخش مرک در قشرگون بافت با کوارتز شامل نقره، -پایه فلزات

سریسیت،  های کانی مجموعه به خارج سمت به تدریج به که است دار(کانه

 مجموعه رگه، از گرفتن شود. با فاصله می تبدیل کائولینیت و ایلیت اسمکتیت،

 دهنده نشان که شوند می تبدیل کلسیت و اپیدوت به کلریت، رسی های کانی

 مناطق در یشرفته )سوپرژن( تنهاآرژیلیک پ است. دگرسانی پروپیلیتی دگرسانی

 ;Sillitoe and Hedenquist, 2003شود ) می تشکیل کانسارها این سطحی

Camprubi and Albinson, 2007کانسارهای بزرگ  (. درPalomositas-

LosAcros  )در  خاص شناسی کانی های پهنه با دگرسانی، های هاله نیز)مکزیک

 .باشندمی زاییکانه همم های کننده کنترل از ها،رگه اطراف

 بیرون )سنگ سمت به دار کانه رگه از گلیجه، کانسار در موجود هایگرسانید

ها عمدتاً دارای ترکیب کوارتز  سیلیسی )سیلیس دگرسانی زایی( شامل کانه میزبان

 آرژیلیک است. گسترش و پروپیلیتی کربناتی، سریسیتی، و کالسدونی هستند(،

حدواسط،  سولفیداسیون با ترمال اپی سارهایکان در سریسیتی دگرسانی

 Sillitoe and)است  بالا حرارت درجات با جوشش های زون دهنده نشان

Hedenquist, 2003). ،از بسیاری در سریسیتی گسترش دگرسانی بنابراین 

 از تواند یکی می زایی کانه های بخش در همچنین و معدنی محدوده های بخش

 باشد. منطقه در جوشش پدیده هاینشانه

نحوهومراحلتشکیلکانسار
 نگاری و کانه شناسی، سنگ براساس مشاهدات صحرایی و مطالعات

 به عبارت دیگر، یا زاییکانه تحول سیر تحقیق انجام شده، این در شناسی که کانی

 است: گرفته صورت زیر مراحل طی این کانسار پاراژنز

کانی  در مرحله این. (Pre Mineralization) زائیاصلیمرحلهقبلاز

 توده رسوبی و نفوذ -های آتشفشانی و آتشفشانینشست توالی از سنگبا ته ارتباط

 رسوبی -واحدهای آتشفشانی و آتشفشانی دردیوریت پورفیری گابرو عمیق نیمه

های پلاژیوکلاز، پیروکسن و الیوین باشد. این مرحله با حضور کانی می منطقه

 (.22شود )شکل  روتیل، مشخص میهمراه با مگنتیت و 

(Hydrothermal)مرحلههیدروترمالی

 دارکانه سیلیسی هایرگه تشکیل و شدید هایدگرسانی با مرحله این 

قابل  تأخیری ابتدایی، اصلی و بخش 9به  خود ( که22شود )شکل می مشخص

 است. تفکیک

(Early)مرحلهابتدایی

عالیت هیدروترمالی باعث دگرسانی سنگ زایی با شروع فاین مرحله از کانه

پراکنده  صورت دانه شده و با تشکیل پیریت )نسل اول(، کالکوپیریت )نسل اول( به

 در همراهی با دگرسانی سیلیسی است.

 (Main Ore Stage)مرحلهمیانی

کالکوپیریت  با همراه دوم نسل پیریت بلورهای درشت حضور با مرحلهاین 

 -رگه در کم بسیار به مقدار تتراهدریت و ن، اسفالریتبورنیت، گال ،نسل دوم

 . ازشودمی مشخص گرمابی های برش بین فضایسولفیدی و  -سیلیسی های رگچه

 و سریسیتی سولفیدی -سیلیسی ،سیلیسی به توان می این مرحله های دگرسانی

 .نمود اشاره

(Late)تأخیری فاز

 -رگه صورت به کلسیت و تزکوار فراوان حضور با گرمابی های سیستم افول 

و کلسیت با بافت  ایرگچه -، رگهایشانه با بافت کوارتزها مواردی در ای، رگچه

 ای مشخصرگچه -ای و در نهایت باریت با بافت رگهرگچه -رگه ای، کلوفرم وتیغه

های  سیلیسی و کربناتی شدن است. بافت شامل مرحله این دگرسانی در شوند.می
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هستند. دگرسانی در این  بخش این مهم های بافت از ایرگچه -رگه کلوفرم و 

 سیلیسی، کربناتی، پروپیلیتیک و آرژیلیکی است. های مرحله شامل دگرسانی

(Supergene)سوپرژنمرحله

 تشکیل موجب سوپرژن و هوازدگی فرآیندهای عملکرد مرحله، این در

 ج(،1است )شکل شده دیسولفی و اصلی مرحله های از کانی شده دگرسان های کانی

 کانسار، سطحی و عمق های کمبخش در اکسیداسیون فرآیند طی که طوری به

 کالکوسیت، مالاکیت، لیمونیت، کوولیت، گوتیت، هماتیت، از جمله هایی کانی

 (.22است )شکل  تشکیل شده ژاروسیت و کائولینیت آزوریت، کلسیت،

گیرینتیجه
صورت گرفته در کانسار گلیجه، های صحرایی و آزمایشگاهی بررسی

 ترمال اپی کانسارهای با در این محدوده زایی همانندی کانه بیشترین دهنده نشان

شواهدی همچون عدم وجود انارژیت )کانی شاخص مس در کانسارهای  است.

HSای (، عدم حضور سیلیس حفره(vuggy quartz) عدم گسترش دگرسانی ،

و عدم حضور آلونیت هیپوژن )کانی دگرسانی  صورت هیپوژن آرژیلیک پیشرفته به

(، بیانگر آن است که کانسار گلیجه شباهتی با کانسارهای HSشاخص کانسارهای 

گرفته  بندی صورت دهد. از سوی دیگر، با توجه به ردهنشان نمی HSترمال  اپی

های سیال و محتوای فلزات پایه به دو ترمال براساس ویژگی برای کانسارهای اپی

، این  Hedenquist et al. (2000)وه حدواسط و سولفیداسیون پایین توسطگر

 شناسی، زمین هاینقره از نظر بسیاری از ویژگی -داشتن فلزات پایهکانسار با 

 توده با ارتباط و معدنی بافت، ژئومتری ماده و ساخت ژئوشیمیایی، شناسی، کانی

یداسیون حدواسط است. سولف ترمال اپی ژرف، مشابه کانسارهای نیمه نفوذی

 فضای پرکننده برشی، ای، شانه ای، رگه قبیل از هایی بافت حضورشواهدی چون 

های دگرسانی شامل کوارتز، کالسدونی، کلسیت،  جانشینی، رخداد کانی و خالی

های سولفیدی پیریت، سریسیت، کلریت، اپیدوت، ایلیت و کائولن، وجود کانی

تتراهدریت، محیط تشکیل  -یر از آهن و تنانتیتکالکوپیریت، گالن، اسفالریت فق

امتدادلغز، حضور سنگ میزبان  رژیم یک در موجود های کششیفعالیت با مرتبط

عمیق مرتبط با آندزیتی که مناسب با وقوع این تیپ کانساری است و توده نیمه

ترمال سولفیداسیون شباهت کانسار گلیجه را با تیپ کانساری اپیزایی، کانه

 نمونه های این کانسار با چندویژگی 2در جدول  دهند.خوبی نشان می اسط بهحدو

 ترمال مورد مقایسه قرار گرفته است.از کانسارهای حدواسط اپی
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سپاسگزاری
نامه کارشناسی ارشد نویسنده اول در دانشگاه  این پژوهش بخشی از پایان

یر و داور محترم دانند از سردبنویسندگان بر خود لازم میتربیت مدرس است. 

های علمی ارزنده که منجر دلیل راهنمایی شناسی کاربردی پیشرفته به مجله زمین

 است، کمال تشکر را داشته باشند. به غنای بیشتر مقاله حاضر گردیده

منابع
نامه کارشناسی ارشد،  های مس، پایان نگرشی بر پتانسیل کانی شرق زنجان با ، مطالعات پتروگرافی و پترولوژی سنگهای ولکانیکی منطقه گلیجه در شمال2991انصاری، ن.، 

 دانشگاه تبریز.

 بهشتی، تهران. شهید دانشگاه دکتری، رساله یزد، -بافق منطقه در واقع شمالی آنومالی کانسار آهن ژنز و ژئوشیمی شناسی، ، کانی2981 ،.م بهزادی،

 بهشتی، تهران. شهید دانشگاه ارشد، کارشناسی نامه ایانپ خرمدره، شمال نفوذی توده ، بررسی2979 ا.، ترکمانی،

روی( در منطقکه   -سکرب  -ای چنکدفلزی )مکس   رگچکه  -زایکی رگکه   شناسی، دگرسانی و کانه ، سنگ2991نیا، م.، حاج علیلو، ب.،  زاده، م.، مغفوری، س.، مؤید، م.، لطفه حسین

 .12-12، ص 91شناسی و اکتشافات معدنی کشور، سال بیست و چهارم، شماره  زمینخاور زنجان، فصلنامه علوم زمین، سازمان  زرده، شمال -لوبین

ترمال مرتبط با ماگماتیسم پتاسیم بالا در محیط کشش پس از فکرورانش، هجکدهمین همکایش     ای از ذخایر اپی آباد، نمونه زایی طلای زه ، کانه2999شهبازی، س.، قادری، م.، 

 .2999-2998، ص 1، ج 2999دی  1و  9تربیت مدرس، تهران، شناسی ایران، دانشگاه  انجمن زمین
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نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت تکاب، پایان شرق جنوب سی،قلعهآی کانسار همراه در عناصر و سرب و روی زایی کانه ژنز و شیمیژئو شناسی،، کانی2981 ،.م شیرخانی،

 مدرس، تهران.
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 کشور. معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان ایران، شناسی زمین انجمن سالانه همایش اولین لو، خلیفه مس کانسار ژنز ،2971 ،.ا ف.، خاکزاد، فیضی،
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 ویژگیاصلی گلیجه سیقلعهآی هتپگمیش گندیوابوالحسنی

 زیرگروه فلزات پایه و نقره فلزات پایه و نقره فلزات پایه و نقره فلزات پایه، طلا و نقره

 موقعیتجغرافیایی شرق زنجان شمال شرق تکاب جنوب غرب زنجان جنوب غرب دامغان جنوب

 پهنهساختاری پهنه طارم دختر -پهنه ارومیه پهنه ارومیه دختر چاه شیرین -ترود

های پیروکلاستیک  سنگ

 های آندزیتی و گدازه

داسیت، سیلتستون و 

 سنگ ماسه

داسیت، سیلتستون و 

 سنگ ماسه

 آندزیت،

 پیروکلاستیک
 سنگدرونگیر

 سازیسنکانی پس از ائوسن میوسن -الیگو میوسن -الیگو ائوسن

ها و  ها، شکستگی گسل

 -گنبدهای ریولیتی

 داسیتی

و  های نرمال گسل

 گنبدهای داسیتی

های نرمال و  گسل

 گنبدهای داسیتی

ها،  ها و شکستگی گسل

 عمیق واحد نیمه

کنندهکنترل

 زاییکانه

اسفالریت، گالن، پیریت، 

تتراهدریت، کالکوپیریت، 

 نقره

اسفالریت فقیر از آهن، 

گالن، پیریت، 

 کالکوپیریت، تتراهدریت

اسفالریت فقیر از آهن، 

گالن، پیریت، 

 یریت، تتراهدریتکالکوپ

کالکوپیریت، پیریت، 

گالن، اسفالریت فقیر از 

 آهن

 شناسیکانی

پراکنده،  برشی، دانه

پرکننده فضای خالی، 

 ای، نواری رگه

پرکننده فضای خالی، 

ای، قشرگون و  شانه

 کلوفرم

پرکننده فضای خالی، 

ای، قشرگون و  شانه

 کلوفرم

ای، برشی،  رگچه -رگه

 پرکننده فضای خالی
 توبافتساخ

آرژیلیک، سیلیسی، 

 پروپیلیتی

سریسیتی، سیلیسی و 

 آرژیلیک

سریسیتی، سیلیسی و 

 آرژیلیک

سیلیسی، سریسیتی، 

 آرژیلیک
 دگرسانی

 -گنبدهای ریولیتی

 داسیتی 
 گابرودیوریت پورفیری گنبدهای داسیتی گنبدهای داسیتی

هایمرتبطنفوذی

 زاییباکانه

 ژنز ترمال حدواسط اپی ترمال حدواسط اپی حدواسطترمال  اپی ترمال حدواسط اپی

 منبع مقاله حاضر (2981شیرخانی ) (2987صالحی ) (2982شمعانیان )

 .ترمال سولفیداسیون حدواسط در ایران کانسار گلیجه با کانسارهای تیپ اپی اصلیهای مقایسه ویژگی .2جدول 
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