
 

652 

 

Adv. Appl. Geol. Winter 2021, Vol 10 (4): 652-668 
 

Geology, mineralization and fluid inclusion studies of the South Ghabaqloujeh gold 

deposit, southwest Saqqez (Kurdistan) 

 
 Shojaeddin Niroomand1*, Mina Nemati1, Hossein Ali Tajeddin2 

1-Department of Geology, Tehran University, Tehran, Iran 

2-Department of Economic Geology, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 

Keywords: Orogenic gold, Fluid inclusion, South Ghabaqloujeh, Saqqez, Sanandaj-Sirjan Zone 

 

1-Introduction 
 

Orogenic gold deposits are one of the most important types of gold resources in metamorphic belts that are 

formed by orogenic processes and contain more than half of the world's gold production. The folded and 

orogenic belts, which occur on the active continental margins, are suitable geological environments for the 

formation of these deposits (Groves et al., 1998, 2003; Goldfarb et al., 2005; Goldfarb and Groves, 2015). The 

Sanandaj-Sirjan metamorphic Zone, which conforms to the accretionary prism in convergent margin, has 

provided a favorable location for orogenic gold deposits. 

Mineral exploration studies conducted by the Geological Survey of Iran in the northwest of the Sanandaj-Sirjan 

area in the last 20 years have led to the discovery of 10 gold deposits in the Saqez-Piranshahr area, which 

among them we can mention the orogenic gold deposits of Kervian (Heidari, 2004; Aliyari et al., 2009; Heidari 

et al., 2016), Qolqoleh (Aliyari et al., 2009; Heidari et al., 2016), Kasnazan (Tajeddin, 2011) and Kharapeh 

(Niroomand, 2010; Niroumand et al., 2011). 

South Ghabaqloujeh gold deposit is located 28 km southwest of Saqqez in the northwestern Sanandaj–Sirjan 

Zone. The deposit was discovered in 2008 during a regional gold exploration campaign carried out by the 

Geological Survey of Iran (Tajeddin, 2008). Herein we present the geology, deformation, alteration, mineralogy 

and fluid inclusion petrography and microthermometry to constrain ore genesis of South Ghabaqloujeh area and 

help to exploration of this type of gold deposit in northwestern Sanandaj-Sirjan Zone. 

 

2-Methodology 
 

A field campaign and sampling were done during this study. Field studies include sampling of alteration and ore 

zones in the deposit, which more than 60 rock samples were taken from outcrops and trenches. Documentation 

of the mineralogy, textures and paragenesis of the South Ghabaqloujeh deposit is based on field observations 

and petrographic study of over 15 thin and 18 polished thin sections, supplemented by electron probe 

microanalysis (EPMA) at the Iranian Mineral Processing Research Center using a Cameca SX–100 electron 

microprobe (Table 4). To assess the geochemical characteristics of mineralization zone, 9 samples were chosen 

for major and trace-elements analysis. These samples selected from trenches and were determined for all 

samples by inductively coupled plasma-optical emission spectrometry (ICP-AES) at the Iranian Mineral 

Processing Research Center. Studies of fluid inclusions have been performed on 4 samples of siliceous ores. 

Micro-measurements were performed using Linkam THMSG600 model coupled to ZEISS microscope equipped 

with TMS94 thermal controller and LNP cooler at Iranian Mineral Processing Research Center. 

 

3- Discussion and conclusion 
 

The rocks in the deposit area predominantly consist of Precambrian and Cretaceous volcanosedimentary 

sequences of schist, phyllite and marble which intruded by granitoid bodies. The main gold reservoir in the 

deposit is hosted inside a lens-shaped granitic body that is intruded along a Northeast - Southwest shear zone. 
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The high-grade gold ores belong to highly deformed mylonitic and ultramylonitic granitoid rocks which 

occurred as quartz-sulfide veins and veinlets at thicknesses less than 2 cm and associated with quartz, sericite-

muscovite, carbonate and sulfide alteration minerals. Ore mineral assemblages of the deposit are simple and 

consist of pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, magnetite, electrum, bismothinite and sylvanite. Electrum 

grains with less of than 50 microns in size has been found as intergrowth with quartz, carbonite and biotite and 

also in the form of inclusion and veinlet in pyrites. Fluid inclusion studies indicate homogenization temperatures 

between 162 and 255°C and salinity between 0.6 to 17.08 wt% NaCl eq. The study shows the mixing of a 

hydrothermal fluid with moderate temperature and low salinity (metamorphic fluid-containing CO2) with 

another isothermal and lower salinity fluid which can be consistent with a combination of dilution and mixing 

processes. The study indicates that main characteristics of the geology and mineralization of the South 

Ghabaqloujeh gold deposit is similar to orogenic gold deposits. 
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 چکیده
 یافته رخنمون سنگی واحدهای. استشده  واقع سقز غرب جنوب کیلومتری 80 در و سیرجان - سنندج دگرگونی پهنه بغرشمال در جنوبی قبغلوجه طلای کانسار

-توده توسط که باشندمی مرمر و فیلیت شیست، شامل کرتاسه و پرکامبرین به متعلق شده دگرگون رسوبی - آتشفشانی هایسنگ از ایمجموعه کانسار، محدوده در

 هایکانسنگ نگاریکانه دار،کانه هایپهنه پتروگرافی جمله از) آزمایشگاهی مطالعات و صحرایی مشاهدات از استفاده با مقاله این در. اندشده قطع گرانیتوییدی های

 سازیکانی اصلی بخش. است شده بررسی و مطالعه جنوبی قبغلوجه طلای کانسار در طلا سازیکانی و شناسیزمین هایویژگی ،(سیال میانبارهای مطالعه و طلادار

 هایبخش. است شده متمرکز گردیده، تزریق غرب جنوب – شرقشمال راستای با بُرشی پهنۀ یک امتداد  در که شکل، عدسی گرانیتوئیدی توده یک داخل در طلا،

-مجموعه با و بوده اولترامیلونیتی - میلونیتی هایفابریک دواج که باشندمی گرانیتوئیدی توده از شده دگرسان و دگرشکل شدیداً هایبخش به مربوط کانسنگ پرعیار

 کالکوپیریت، پیریت، اولیه هایکانی شامل و ساده کانسنگ شناسی کانی. هستند همراه سولفید و کربنات موسکویت، - سریسیت کوارتز، دگرسانی هایکانی از ای

 نیز و بیوتیت و کربنات کوارتز، در آزاد صورتبه میکرون، 51 از ترکوچک هایاندازه در الکتروم. باشدمی سیلوانیت و بیسموتینیت الکتروم، مگنتیت، گالن، اسفالریت،

 میانبارهای شدگیهمگن دمای بیانگر طلادار، هایکانسنگ کوارتزهای روی بر اولیه سیال بارهایمیان مطالعه. است شده مشاهده پیریت در ایرگچه و ادخال صورتبه

 شدگیرقیق فرآیندهای از ترکیبی با که باشدمی طعام نمک معادل وزنی درصد 0/01 تا 4/1 شوری و گرادسانتی درجه 855 تا 048 بازه در مایع از غنی دوفازی سیال

 درصد6/06 تا 5/5 یشور و گرادسانتی درجه 991 تا 911 محدوده در شدگیهمگن دمای دار، 2CO مایع فازی دو سیال میانبارهای برای. است سازگار اختلاط و

 طلای ذخایر دیگر با  را شباهت بیشترین جنوبی، قبغلوجه کانسار در طلا سازیکانی و شناسیزمین هایویژگی. است شده گیریاندازه طعام نمک معادل وزنی

 کانسار محدوده در طلا سازیکانی و شناسیزمین هایویژگی مطالعه که است بدیهی. دهدمی نشان(  کرویان قلقله و جمله از) سردشت - سقز محدوده در کوهزایی

 .گیرد قرار استفاده مورد سیرجان - سنندج پهنه غربشمال در مشابه ذخایر اکتشاف در تواندمی قبغلوجه،

 سیرجان - سنندج پهنه سقز، جنوبی، قبغلوجه سیال، بارهایمیان کوهزایی، طلای :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه
ترین انواع ذخایر طلا در ایی، یکی از مهمکانسارهای طلای کوهز

باشند که در پی فرآیندهای کوهزایی کمربندهای دگرگونی می

بیش از نیمی از طلای تولیدی جهان را به خود تشکیل شده و 

شناسی مستعد این های زمیناند. از جمله محیطاختصاص داده

ورده خهای مرتبط با کمربندهای چینسازی، موقعیتتیپ از کانی

 Grovesدهد )ای رخ میو کوهزایی است که در حاشیه فعال قاره

et al.,1998, 2003; Goldfarb et al., 2005; Goldfarb 

and Groves, 2015.)  در ایران، با توجه به موقعیت

سیرجان و قرار داشتن آن در  - ژئودینامیکی پهنه دگرگونی سنندج

( accretionary prismsبرهم افزاینده ) منشورهای موقعیت 

(، این پهنه (Sheikholeslami, 2002فعال  ایحاشیه قاره

تشکیل ذخائر طلای تیپ کوهزایی فراهم موقعیت مناسبی را برای 

سال اخیر توسط سازمان  81مطالعات اکتشافی که در  آورده است.

 - غرب پهنه سنندجشناسی و اکتشافات معدنی کشور در شمالزمین

کانسار طلا در محدوده  01رسیده است به اکتشاف انجام سیرجان به

توان به کانسارهای پیرانشهر منجر شده است که از آن میان می -سقز

 Aliyari et)قلقله ، (Heidari, 2004)  طلای کوهزایی کرویان

al., 2009; Heidari et al., 2016)( کسنزان ،Tajeddin, 

 Niroumand etو  Niroomand, 2010و خراپه ) (2011

al., 2011.80کانسار طلای قبغلوجه جنوبی که در  ( اشاره داشت 

(، یکی 0غرب سقز، استان کردستان قرار دارد )شکل کیلومتری جنوب

سیرجان  – از ذخایر طلای شناسایی شده در شمال غرب پهنه سنندج

شناسی و است، که در راستای عملیات اکتشافی سازمان زمین

 ,Tajeddinسایی و معرفی شده است )اکتشافات معدنی کشور شنا



 
 

455 

 

6ه ، شمار01، دوره 99زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 

های گذشته تعدادی از کانسارهای طلا در محدوده در سال(. 2008

 Aliyari et al., 2009; Heidari)قلقله سردشت از جمله  -سقز

et al., 2016)نقشینهو میرگه ، کسنزان (Tajeddin, 2011) 

 عنوان ذخایر طلای تیپ کوهزاییمورد مطالعه قرار گرفته و به

-های زمینپژوهش حاضر، برای اولین بار ویژگیدر معرفی شدند. 

بارهای سیال در شناسی و میانشناسی، دگرشکلی، دگرسانی، کانی

های کانسار طلای قبغلوجه جنوبی مطالعه گردیده و با توجه به ویژگی

-ساز، چگونگی نهشت کانسنگ و تیپ کانیفیزیکوشیمیایی سیال کانه

-های زمین. بدیهی است که مطالعه ویژگیسازی بررسی شده است

تواند برای اکتشاف این نوع از زایی این کانسار میشناسی و کانه

سیرجان،  - غرب پهنه سنندجهایی از شمالکانسارهای طلا در بخش

 شناسی مشابهی دارند، مورد استفاده قرار گیرد.که شرایط زمین
 

 
 

 .سیرجان –( در پهنه دگرگونی سنندج با علامت چکشوبی )موقعیت کانسار طلای قبغلوجه جن -0شکل 

Fig. 1. Location of the South Ghabaqloujeh gold deposit (crossed hammer) in the Sanandaj-Sirjan metamorphic 

Zone. 

 روش مطالعه
پژوهش در دو بخش مطالعات صححرایی و آزمایشحگاهی انجحام شحده     

شناسی و برداشت نمونحه  مشاهدات زمیناست. مطالعات صحرایی شامل 

باشحد. در ایحن   های دگرسانی و کانسنگی در محدوده کانسار محی از پهنه

هحا برداشحت و بحه    ها و ترانشهنمونه سنگی از رخنمون 41مرحله بالغ بر 

های مربوطه ارسال گردید. در مرحله مطالعحات آزمایشحگاهی،   آزمایشگاه

 05شده، تعحداد  های برداشتن نمونههای مقدماتی، از میاپس از بررسی

مقطع دو بر صحیقلی تهیحه و    6صیقلی و  - مقطع نازک 00مقطع نازک، 

-نگحاری، سحاخت، بافحت و میحان    شناسی، کانحه های سنگلحاظ ویژگیبه

شحیمی کانسحار، از   منظور مطالعات زمحین بارهای سیال مطالعه شدند. به

نمونحه برداشحت    9ها رانشههای کانسنگی رخنمون یافته در امتداد تزون

)بحرای    Fire Assayهای برداشت شده با اسحتفاده از روش  شد. نمونه

)برای سایر عناصر( در مرکز تحقیقات فرآوری محواد   ICP-OESطلا( و 

. همچنین به منظور شناسایی نوع و (0)جدول  معدنی ایران آنالیز شدند

های ونه حاوی کانهنم 8 های طلادار،های موجود در کانسنگشیمی کانه

شناسحی مرکحز تحقیقحات    سولفیدی و طلا انتخاب و در آزمایشگاه کحانی 

فححرآوری مححواد معححدنی ایححران، توسححط دسححتگاه الکتححرون میکروپححروب   

، سحاخت کشحور فرانسحه آنحالیز و     Cameca SX–100  EPMAمدل

 .(8)جدول  مطالعه شدند

سیلیسی  ایهنمونه از کانسنگ 6بارهای سیال بر روی مطالعات میان

های ریزدماسنجی با استفاده از دستگاه گیرینجام شده است. اندازها

متصل به  Linkam THMSG600بار سیال مدل میان

 و TMS94کننده حرارتی و مجهز به کنترل  ZEISSمیکروسکوپ

در مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران انجام   LNPسردکننده

گراد درجه سانتی +411تا  -094 شده است. دامنه حرارتی دستگاه،

درجه  ±4/1باشد. کالیبراسیون دستگاه در مرحله گرمایش با دقت می

گراد و در درجه سانتی 606است که با نیترات سزیم با نقطه ذوب 

گراد و با ماده استاندارد ان درجه سانتی ±8/1مرحله سرمایش با دقت 

گراد انجام شد. انتیس درجه -9/96( با نقطه ذوب n-Hexaneهگزان )

( wt. % NaClصورت معادل درصد وزنی نمک طعام )میزان شوری به

( با استفاده از فرمول Tm-iceو از طریق دمای ذوب آخرین قطعه یخ )

  Sterner( و مقایسه با روش 1988و همکاران ) Hallشده توسط ارائه

 .( محاسبه شده است1988و همکاران )
 

 شناسیزمین
 -غرب پهنه دگرگونی سنندجی قبغلوجه جنوبی، در شمالکانسار طلا

-( و در در زیرپهنه با دگرشکلی پیچیده، که از سنگ0سیرجان )شکل 

 Mohajjel)های دگرگون و شدیداً دگرشکل شده تشکیل شده است، 
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et al., 2003) شناسی غرب نقشه زمینقرار دارد. این کانسار در جنوب

واقع است.  (Babakhani et al., 2003) ورقه سقز 0:0110111

های ای از سنگهای سنگی محدوده کانسار، مجموعهرخنمون

شناختی کلریت رسوبی دگرگون شده با ترکیب سنگ -آتشفشانی

( و schPЄشیست، گنایس و متاریولیت منسوب به پرکامبرین )واحد 

( را phKهای مرمری با سن کرتاسه )واحد فیلیت همراه با میان لایه

های گرانیتوییدی های مختلفی از تودهشود که توسط گامهل میشام

اند. واحدهای رخنمون یافته در محدوده، چندین فاز دگرشکلی قطع شده

از جمله چین خوردگی، شکستگی و میلونیتی شدن مرتبط با عملکرد 

سازی طلا در محدوده دهند. زون اصلی کانی پهنه برشی را نشان می

شده با دگرسان  وبی، منطبق بر یک پهنه برشیکانسار قبغلوجه جن

تا  91و شیب عمومی  N55-75E)غرب )جنوب -شرقراستای شمال

(. این پهنه که به نام 8باشد )شکل غرب میدرجه به سمت شمال 51

با ، (Tajeddin, 2011)کسنزان معرفی شده است  -پهنه برشی قلقله

تا شرق روستای کسنزان کیلومتر، از غرب روستای قلقله  81طول حدود 

تداوم دارد. پهنه برشی مذکور در ارتباط با یک گسل تراستی از نوع 

باشد که واحد کلریت شیستی بُر با مؤلفه معکوس میراستالغز چپ

های کرتاسه قرار داده است را بر روی فیلیت منسوب به پرکامبرین

وذ توده های ماگمایی پس از کرتاسه، با نف(. فعالیت9و 8های )شکل

در گرانیتوئیدی متعلق به پالئوسن با ترکیب گرانیت تا کوارتز مونزونیت 

. توده (Tajeddin, 2011) شودراستای پهنه برشی مشخص می

های طلا بوده و حجم اصلی ذخیره گرانیتوئیدی مذکور میزبان کانسنگ

شناسی واحدهای سنگی در محدوده طور خلاصه زمینرا دربر دارد. به

 .(9باشد )شکل نوبی به شرح زیر میقبغلوجه ج کانسار
 

و برگوارگی واضح گسترش قابل  تیره : این واحد با رنگ سبزschPєواحد  -

شناسی واحد توجهی در بخش شمالی محدوده کانسار را داراست. سنگ
schPє هایی از میکاشیست و اساساً از کلریت شیست همراه با میان لایه

 –ا یک مرز تراستی بر روی ترادف های آتشفشانی باشد که بمتاآندزیت می

های رسوبی کرتاسه قرار گرفته است. روند عمومی برگوارگی کلریت شیست

درجه  11تا  91( با شیب N55-75Eغرب )جنوب -شرقمحدوده، شمال

دهنده این واحد به های اصلی تشکیلباشد. کانیغرب میسوی شمالبه

آندزین سدیک( و کوارتز با  -ز )اولیگوکلازترتیب فراوانی شامل پلاژیوکلا

رشد توأم و موزاییکی کلریت، سریسیت، کربنات و مقادیر ناچیزی بیوتیت 

-یافتگی عمومی برگوارگی دگرگونی تبعیت میاست که مجموعاً از جهت

حاکی از آن است که  های سطحیکنند. بررسی شواهد صحرایی و رخنمون

های کمتر از یک متر قطع تی با ضخامتهای آندزیاین واحد توسط دایک

 است.  شده
 

این واحد با رنگ خاکستری تیره و جلای درخشان   :phKواحد  -

دار بوده و گسترش وسیعی در میزبان اصلی گرانیتوئیدهای  کانه

، phKبخش جنوبی محدوده مورد مطالعه دارد. سنگ مادر واحد 

دار، تناوب کربن هایهای سیلتی، شیلهای ضخیمی از شیلترادف

های ضخیم آهکی و آهک دولومیتی خاکستری شیل و آهک، لایه

-ای، به فیلیت با درون لایهرنگ بوده است که در اثر دگرگونی ناحیه

ها میزبان اند. فیلیتهایی از آهک دگرگون شده )مرمر( تبدیل شده

 01متر تا زاد در ضخامت چند میلیهای کوارتزی دگرگونرگه

های صورت عدسیباشند که فاقد کانه فلزی بوده و بهتر میمسانتی

 از عموماً های فیلیتیشوند. بخشبرگوارگی مشاهده میموازی با 

شده و برگوارگی نسبتاً  تشکیل میکا و کوارتز، فلدسپات کانیهای

-های منطقه، با امتداد شمالموازات سطح محوری چینمشخصی به

دهند. غرب را نشان میشمال سمت به شیبی و غربجنوب -شرق

های تشکیل دهنده برونزدهای فیلیتی شامل کوارتز، فلدسپات، کانی

 .باشندبیوتیت و مواد آلی می سریسیت، -کلریت، موسکویت
 

هائی در داخل واحد فیلیتی صورت درون لایههباین واحد  :lKواحد  -

(phKمشاهده می )ریظاه های مذکور، با رنگلایهشوند. میان 

متوسط تا ضخیم  بلورین هایآهک از بیشتر خاکستری روشن تا کرم،

 های دربردارنده، دراند و همراه با فیلیتتشکیل شده ایتوده و لایه

 تشکیل را هائیو ناودیس طاقدیس و مختلف چین خورده هایمقیاس

است.  غالب منطقه برگوارگی موازاتبه آنها سطوح محوری که دهندمی

Babakhani  های شناسائی شده در ، برپایه فسیل(2003)و همکاران

های آهکی مذکور، که در خارج از محدوده مورد مطالعه میان لایه

آلبین را برای  -اند، سن آپتیندرجات کمتری از دگرگونی را تحمل کرده

 اند. پیشنهاد کرده  phKو phKاین واحدهای 

انسار قبغلوجه در محدوده ک (mgrگرانیتوئیدهای میلونیتی)-

جنوبی، تعدادی گرانیتوئید دوکی شکل با ترکیب گرانیت تا 

های چند ده تا چند صد متر در اند که با طولمونزوگرانیت تزریق شده

کسنزان امتداد دارند. براساس مطالعات  - راستای پهنه بُرشی قلقله

های اصلی و سازنده توده گرانیتوئیدی را بلورهای میکروسکوپی، کانی

دهند. بافت اولیه فلدسپار آلکالن، پلاژیوکلاز و کوارتز تشکیل می

سنگ، گرانولار است که در اثر عملکرد فرایندهای دگرشکلی بافت 

-(. آلکالی5دهند ) شکل کاتاکلاستیک و فابریک میلونیتی نشان می

با بافت های پرتیتی و  فلدسپارها از نوع میکروکلین هستند که گاه

های کانسنگی، که با دگرشکلی ی همراهند. در بخشپرتیتکمتر آنتی

شدید میلونیتی و دگرسانی گرمابی همراه است، علاوه بر گسترش 

خردشدگی و ایجاد بافت کاتاکلاستیک و تبلور محدد دینامیکی در 

های ( در ماکلkinkbandبلورها، جابجائی ماکلی و نیز خمیدگی )

لب تبلور مجدد یافته و با پلاژیوکلاز مشاهده شده است. کوارتزها اغ

-علاوه بر رخداد فابریکشوند. رشد توأم و خاموشی موجی دیده می

های سیلیسی، کربناتی، های میلونیتی و اولترامیلونیتی، با دگرسانی

باشند. شواهد به دست آمده از سولفیدی و سریسیتی همراه می

وذی مطالعات صحرایی و میکروسکوپی، حاکی از آن است که  این نف

 -ها به صورت همزمان با تکتونیک پالئوسن، در پهنه بُرشی قلقله

 (.Tajeddin, 2011اند )کسنزان تزریق شده
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. موقعیت محدوده قبغلوجه در چهارگوش مشکی (Tajeddin, 2011)کسنزان -شناسی محدوده کانسارهای طلا در پهنه برشی قلقلهنقشه زمین -8شکل 

 .( نشان داده شده است9)شکل 

Fig. 2. Geological map showing gold deposits on the Qolqouleh-Kasnazan shear zone (Tajeddin, 2011). Outlined 

rectangle is the Ghabaqloujeh gold area shown in Fig. 3. 
 

 سازیکانی
های صحرایی، کانسار طلای قبغلوجه براساس مطالعات و برداشت

و  911ه بیضوی شکل کشیده در طول حدود صورت یک تودجنوبی به

غربی، در  -باشد که با راستای تقریباً شرقیمتر می 91تا  0پهنای 

رخ داده  ph(K(های گرانیتوئیدی تزریق شده در واحد فیلیتی سنگ

شدت میلونیتی و دگرسان بوده و های طلادار به(. کانسنگ9است )شکل 

-گرم در تن اندازه 5/6تا  0/1ز های مختلف کانسار، امقدار طلا در بخش

 . (Tajeddin., 2008) گیری شده است

شیمیایی کانسار یابی به خصوصیات زمینمنظور دستدر این مطالعه، به

شدت میلونیتی و دگرسان نمونه از گرانیتوئیدهای به 9قبغلوجه جنوبی، 

های اکتشافی برونزد داشتند، برداشت و در شده، که در داخل ترانشه

مایشگاه مرکز تحقیقات و فرآوری مواد معدنی ایران آنالیز شدند )جدول آز

های (. با توجه به نتایج آنالیز، بیشینه مقدار طلا و نقره در کانسنگ0

گیری شده و نسبت طلا گرم در تن اندازه 89/1و  80/9طلادار به ترتیب 

و نقره  مقادیر میانگین طلامحاسبه شده است.  0(، حدود (Au:Agبه نقره 

نتایج گرم در تن محاسبه شده است.  09/1و  0/1ترتیب در این کانسار به

های کانسنگی حاکی از آن است که علاوه بر طلا و نقره، عناصر آنالیز نمونه

( ppm 094( و آرسنیک )تا ppm 898(، روی )تا ppm 8140سرب )تا 

های طلادار کانسنگناهنجار بوده و تمرکزهای نسبتاً بالایی را در همراهی با 

 دهند. نشان می

نوبی، به واسطه سازی طلا در کانسار قبغلوجه جحجم و عیار کانی

شود. در زایی و شیوه دگرشکلی کنترل میکانه ساختارهای میزبان

-های فلزی، که بههای گرانیتوئیدی میزبان کانسنگ، تجمع کانهسنگ

رخداد دارند، در  سولفید - کربنات – های کوارتزصورت رگه و رگچه

شدت دگرسان شده مشاهده ساختارهای میلونیتی تا اولترامیلونیتی به

های های طلادار، بیشتر با دگرسانی(. کانسنگ6شود )شکل می

های باشند. دگرسانیسیلیسی، کربناتی، سولفیدی و سریسیتی همراه می

 اند، از شدتهایی که متحمل دگرشکلی شدیدتری شدهمذکور در بخش

 .بیشتر برخوردارند
 

 دگرسانی

سازی طلا، به واسطۀ رخداد واحد گرانیت میلونیتی میزبان کانه

اولترامیلونیتی و نیز تغییر رنگ ظاهری  - های میلونیتیفابریک
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ها منجر حاصل از عملکرد سیالات گرمابی، که به دگرسانی سنگ

 سازی متمایز است.های فیلیتی میزبان کانیشده است، از سنگ

های رخ داده در محدوده کانسار انواع سیلیسی، دگرسانی

شود. مقایسۀ نتایج کربناتی، سولفیدی و سریسیتی را شامل می

دهد که مقادیر بالاتر ها نشان میآنالیز طلا و پتروگرافی ترانشه

های دگرشکل و دگرسان گرم در تن( با بخش 0/1طلا )بیش از 

های مقادیر قابل توجهی از کانی شده از پهنۀ بُرشی، که معمولاً با

های سولفیدی همراهند، در ارتباط است کوارتز، کربنات و کانه

 (. 5و  6های )شکل

های ترین نوع دگرسانی در کانسنگدگرسانی سیلیسی اصلی

صورت رگه و طلادار محدوده قبغلوجه جنوبی می باشد که به

یدهای های سیلیسی سولفیددار سفید رنگ در گرانیتوئرگچه

ای توده های حاشیهمیزبان رخ داده است. این دگرسانی در بخش

 اندسازی، که متحمل دگرشکلی شدیدتری شدهمیزبان کانی

اولترامیلونیت(، از شدت بیشتر برخوردار است.  -)میلونیت

کوارتزها و دیگر محصولات دگرسانی در فضاهای حاصل از 

ارتزها میزبان میلونیتی شدن سنگ میزبان تمرکز دارند. کو

 باشند.بیشترین ذرات الکتروم می

های کربناتی )بیشتر صورت رخداد کانیدگرسانی کربناتی به

آنکریت( و در همراهی با کوارتز، سریسیت، سولفیدها )و بیوتیت( 

ها ذرات الکتروم مشاهده شده تشکیل شده است. در آنکریت

 است.

سحانی )بحا   سریسیت و بیوتیت به عنوان محصحولات فرعحی دگر  

هحای اصحلی دگرسحانی را همراهحی     درصد(، کانی 9تا  0فراوانی 

ای شکل پراکنده در ورقه هایاند. سریسیت به صورت کانیکرده

هحای طویحل و   صورت رشحته تر بهمتن سنگ و در سیمای عمومی

هحای دگرسحانی مشحاهده شحده     دار در همراهی با سایر کحانی تاب

های کوتاه در همراهی بحا  شتهاست. بیوتیت نیز اغلب به صورت ر

 .دار، رخداد داردسولفیدهای دگرسانی کانی

های صورت رخداد کانیسولفیدی، بهسازی( )کانیدگرسانی 

سولفیدی )پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت و گالن( مشاهده شده 

درصد از حجم کانسنگ را تشکیل  5تا  0است. سولفیدها معمولاً 

های سیلیسی، رشکلی و شدت دگرسانیداده و با افزایش شدت دگ

شود )شکل کربناتی و سریسیتی، بر مقدار سولفیدها نیز افزوده می

 .اندها مشاهده شدهذرات الکتروم در پیریت بیشتر(.  5

 

 

 شناسی محدوده قبغلوجه. موقعیت کانسار قبغلوجه جنوبی با مستطیل آبی رنگ مشخص شده است.نقشه زمین -9 شکل
Fig. 3. Geological map of the South Ghabaqloujeh gold deposit. Outlined blue rectangle is the South Ghabaqloujeh 

gold deposit. 



 
 

459 

 

6ه ، شمار01، دوره 99زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 

 ( همراه است.Pyهای سولفیدی )عمدتاً پیریت سریسیتی و تمرکز کانه -کربناتی -های سیلیسیای از کانسنگ طلا، که با دگرسانینمونه -6شکل 

Fig. 4. Landview of gold-bearing quartz-carbonate-sericite altered sample which associated with sulfide ores (mainly pyrite). 

 

 

است. طلا  (ppm)های طلادار در کانسار قبغلوجه جنوبی. فراوانی عناصر برحسب گرم در تن های برداشت شده از کانسنگنتایج آنالیز نمونه -0جدول 

 آنالیز شدند. ICP-OESو سایر عناصر به روش   Fire Assayوش به ر
Table 1. Geochemical data of gold-bearing ore samples from the South Ghabaqloujeh deposit. All data in ppm. 

Gold analyzed by fire assay and other elements by ICP-OES method. 
 

Sample 

No. 
Ag As Au Bi Cu Hg Mo Pb S Sb Zn Au/Ag 

GH-101 0.08 74 0.33 0.07 19 0.1 0.08 77 1.65 2 150 4.1 

GH-103 0.05 136 0.42 0.06 31 0.1 0.07 79 2.71 5 183 8.8 

GH-104 0.07 33 3.21 0.07 11 0.2 1.00 45 1.06 1 82 45.2 

GH-105 0.06 62 0.22 0.06 18 0.1 0.45 2768 0.98 10 184 3.7 

GH-106 0.14 48 0.21 0.07 18 0.1 0.41 75 0.76 1 292 1.5 

T21-S1 0.15 26 0.60 0.05 20 0.1 0.33 97 0.28 2 166 4.2 

T21-S4 0.20 56 0.40 0.05 103 0.2 0.68 132 0.28 3 160 2.0 

T21-S6 0.21 58 1.39 0.07 15 0.2 0.02 48 0.18 1 67 6.8 

T21-QC 0.23 44 0.21 0.10 17 0.2 0.05 41 0.89 1 253 0.9 

 

 شناسیساخت، بافت و کانی

های طلادار، میلونیتی و های کانسنگساخت و بافت تریناصلی

 (ductile)های غالب شکنا ( که با فابریک5باشد )شکل اولترامیلونیتی می

های سولفیدی در ضخامت - های  کوارتزصورت رخداد رگه و رگچه به

گرانیتوئیدهای دگرشکل و دگرسان شده میزبان رخ  متر درکمتر از دو سانتی

های کانسنگی، نمونه نگاریاند. براساس مطالعات پتروگرافی و کانهداده

های پیریت، های فلزی موجود در کانسار ساده بوده و شامل کانیکانی

، بیسموتینیت و کالکوپیریت، اسفالریت، گالن، مگنتیت، الکتروم

 باشند.روکسیدی آهن میو ترکیبات هید سیلوانیت

درصد از  5تا  0ترین کانۀ سولفیدی، معمولاً عنوان فراوانپیریت به

های سولفیدی را درصد محتوای کانه 91حجم کانسنگ و بیش از 

-ها به تبعیت از فضای تشکیل، به(. پیریت4تشکیل داده است )شکل 

در  صورت کشیده و طویل شده وشکل تا خود شکل و گاه بهصورت بی

شود. متر مشاهده میمیلی 5میکرون تا  01های کوچکتر از اندازه

ی قطع کننده هاها بیشتر در ریزرگچهبراساس روابط بافتی، پیریت

های کوارتز، کربنات )آنکریت و کلسیت(، کانسنگ و در همراهی با کانی

-کانهها با سایر (. پیریت4اند )شکل موسکویت تشکیل شده - سریسیت
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ولفیدی، مگنتیت )و الکتروم( همرشد بوده و گاه حاوی میانبارهایی های س

 (. gو  4b ،eهای باشند )شکلاز کالکوپیریت، گالن و الکتروم می

های شکل با اندازههای بیصورت کانیکالکوپیریت با فراوانی کم و به

(. 4cمیکرون در کانسنگ پراکنده است )شکل  911تر از کوچک

میکرون( در  011صورت میانبارهای ریز )کوچکتر از هها بکالکوپیریت

 (.eو  4bهای اند )شکلهای درشت بلور نیز مشاهده شدهپیریت

متر و با فراوانی های کوچکتر از یک میلیگالن و اسفالریت در اندازه

ها اغلب کم در کانسنگ حضور دارند. با توجه به روابط بافتی، این کانه

-های دگرسانی گرمابی تشکیل شدهها و کانییریتزمان با پصورت همبه

 (. 4dاند )شکل 

های دار و در اندازهشکلشکل تا نیمهصورت بلورهای بیمگنتیت به

های سولفیدی مشاهده میکرون و در همراهی با کانه 0811کوچکتر از 

 (. 4eشدند )شکل

صورت درصد، به 9تا  0اکسیدهای تیتان )تیتانیت( با فراوانی 

های میلونیتی ای شکل همروند با برگوارگیزبلورهای کشیده و تیغهری

 اند.در مقاطع مشاهده شده

صحورت  دهنده حضور طلا بهنتایج مطالعات الکترون میکروپروب نشان

باشد. بحر ایحن اسحاس ترکیحب     می 5الکتروم با نسبت طلا به نقره حدود 

درصحد   9/09تحا   0/04درصد طلا و  6/15تا  4/49ها در محدوده الکتروه

-میکرون، بیشتر بحه  51تر از های کوچکالکتروم در اندازهباشد. نقره می

هحای کحوارتز و کربنحات )آنکریحت(     صورت آزاد در زمینه و یا محرز کحانی  

 تصاویر میکروسکوپ الکترونحی مطالعات میکروسکوپی و اند. مشاهده شده

BSE )(Back Scattered Electrons ها ز الکترومکه بخشی ا نشان داد

  (.4f- 4iهحای  شکلها حضور دارند )ای در پیریتصورت میانبار و نیز رگچهبه

از  میکحرون،  91های کحوچکتر از  اندازههمچنین بیسموتینیت و سیلوانیت، با 

باشحند کحه در   هحای طحلادار محی   های مشاهده شحده در کانسحنگ  دیگر کانی

صحورت  مینه کوارتزی و نیحز بحه  صورت آزاد در زهمراهی با ذرات الکتروم و به

 (.4fو  4eهای اند )شکلها مشاهده شدهمیانبار در پیریت

های سولفیدی )عمدتاً پیریت( و تشکیل هوازدگی سبب اکسایش کانه

-ترکیبات هیدروکسیدی آهن شده است. با توجه به روابط بافتی و کانی

سار طلای ها در کانتوالی پاراژنزی کانی ،های کانسنگیشناسی نمونه

های براساس بررسی ترسیم شده است. 1قبغلوجه جنوبی در شکل 

های های دستی و میکروسکوپی، توالی پاراژنزی کانیصحرایی، نمونه

سازی و توان به دو مرحله کانیموجود در کانسار قبغلوجه جنوبی را می

سازی )طلا( در تقسیم کرد. مرحله کانی (Oxidation)هوازدگی 

های کوارتز، کربنات، قیم با دگرسانی گرمابی و تشکیل کانیارتباط مست

های سولفیدی است. در این مرحله سیالات سریسیت/ موسکویت و کانی

سازی، دگرسانی دار در کنش با پهنه برشی میزبان کانیگرمابی کانه

را موجب شده است، که در طی  میزبان کانسنگ های گرانیتوئیدیسنگ

-بهعمدتاً سولفیدها همراه با مگنتیت و الکتروم( های فلزی )کانه، آن

سریست/ موسکویت و  -کربنات، های کوارتزرگه و رگچه رخداد صورت

نگاری شوند. براساس مطالعات پتروگرافی و کانهنهشته میسولفید 

های فلزی در طی نهشت کانسنگ با های طلادار، مقدار کانیکانسنگ

سریست/موسکویت(  -کربنات، وارتزکهای دگرسانی )شدت و مقدار کانی

(، ضخامت 1ارتباط مستقیم دارد. در نمودار توالی پاراژنری )شکل 

خطوط ترسیم شده برای هر کانی، معرف مقدار نسبی حضور آن کانی 

گونه که مشاهده باشد. هماندر مقاطع میکروسکوپی مورد مطالعه می

تبع آن نی و بههای دگرساسازی، کانیشود در مراحل اولیه کانیمی

تر رخداد دارند ولی های سولفیدی، مگنتیت و الکتروم در مقادیر کمکانی

های فلزی )از جمله الکتروم( با افزایش شدت دگرسانی بر مقدار کانی

زایی مربوط به فرآیندهای سوپرژن و . مرحله دوم کانهگرددافزوده می

های ثانویه )عمدتاً ترکیبات هوازدگی بوده که در طی آن، کانی

 اند.هیدروکسیدی آهن(  تشکیل شده

 

های پیریت، الکتروم، بیسموتینیت و سیلوانیت در کانسنگ طلادار قبغلوجه جنوبی. فراوانی عناصر میکروپروب برای کانینتایج آنالیز الکترون -8جدول 

 باشد. می (%)برحسب درصد 
Table 2. Chemical compositions of pyrite, electrum, bismuthinite and sylvanite in Southern Ghabaghloujeh deposit 

(all elements given in wt. %.). The minerals were analyzed by electron microprobe. 

 

 Elements 

Mineral 
Ag As Au Bi Cu Fe Hg S Te Zn Total 

Pyrite 0.02 0.07 0.00 0.02 0.01 46.17 0.03 53.63 0.08 0.03 100.1 

Electrum 16.88 0.00 75.38 0.59 0.00 0.27 0.00 0.29 0.04 0.00 97.02 

Bismuthinite 0.00 0.03 0.00 76.8 1.77 2.16 0.10 16.56 0.07 0.00 98.18 

Sylvanite  53.78 0.00 0.90 0.01 0.00 6.49 0.34 6.45 28.82 0.04 98.6 
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انحد. دگرشحکلی   شدت دگرشکل و دگرسان شحده سازی به( گرانیتوئیدهای میزبان کانیa- eهای طلا در کانسار قبغلوجه جنوبی؛ )یی از کانسنگهانمونه -5شکل 

دگرسحانی بحا   اولترامیلونیتی، تبلور مجدد دینامیکی در بلورهای کوارتز و جابجائی ماکلی در پلاژیوکلازهحا مشحهود اسحت.     -های میلونیتیصورت توسعه فابریکبه

هحای متقحاطع   باشند؛ تصاویر در نور عبحوری بحا نیکحول   های کدر )بیشتر سولفیدها( مشخص میهای کوارتز، موسکوست )و سریسیت(، کربنات و کانیظهور کانی

(XPL)  و أخذ شدند (f همان تصویر  )"e" های موازی در نور انعکاسی با نیکول(PPL) از ویتنی و اوانز ) هاباشند. علائم اختصاری کانیمیWhitney and 

Evans, 2010( .اقتباس شده است  )Cb ،کربنات :Fsp ،فلدسپار :Ms ،موسکویت :Pl پلاژیوکلاز و :Py.)پیریت : 

Fig. 5. Photomicrographs (transmitted light, XPL) of some gold-bearing samples of South Ghabagloujeh deposit; (a-e) 

Highly deformed and altered granitoid which is the gold-bearing hostrock. The deformation is evidenced by the 

development of mylonitic-ultramylonite fabrics, dynamic recrystallization in quartz crystals and twining displacement in 

plagioclases. Alterations are characterized by the occurrence of quartz, muscovite (and sericite), carbonate and opaque 

minerals (most sulfides), and (f) Same image as "e" in reflective light. Mineral abbreviations follow Whitney and Evans 

(2010). (Cb: Carbonate, Fsp: Feldspar, Ms: Muscovite, Pl: Plagioclase, and Py: Pyrite). 
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-( پیریت بهa) ؛های قبغلوجه جنوبیلزی در کانسنگهای ف( از تنوع کانیiتا  f( و میکروسکوپ الکترونی )eتا  aتصاویر میکروسکوپ نور انعکاسی ) -4شکل 

( همرشحدی پیریحت، گحالن و    d) ،( همرشدی پیریت و کالکوپیریحت c) ،دارد میانبارهایی از کالکوپیریت را دربر ( پیریت،b)، ترین کانه سولفیدیعنوان اصلی

صورت میانبار و رگچحه  از ذرات الکتروم، که به BSE( تصویر f) ،، میانبارهایی از کالکوپیریت را دربر دارد( همرشدی پیریت و مگنتیت؛ پیریتe) ،اسفالریت

 BSE( تصحویر  h) ،صورت میانبار در پیریت حضور دارندصورت آزاد در کوارتز و نیز بهروم، که بهاز ذرات الکت BSE( تصویر g) ،شونددر پیریت مشاهده می

از حضحور ذرات   BSE( تصحویر  i) و شحوند صورت رگچحه در پیریحت مشحاهده محی    صورت آزاد در گانگ کوارتزی و سیلوانیت، بهاز ذرات بیسموتینیت، که به

: بیسموتینیت، Bi(  اقتباس شده است. )Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز )ئم اختصاری کانیسیلوانیت و الکتروم در گانگ کوارتزی. علا

Ccp ،کالکوپیریت :El ،الکتروم :Gn ،گالن :Mag ،مگنتیت :Py ،پیریت :Sp اسفالریت و :Syl .)سیلوانیت : 
 

Fig. 6. Photomicrographs (reflected light and SEM) of ore mineralogy at the South Ghabaqloujeh deposit; (a) Pyrite as 

the main sulphide ore, (b) Pyrite contains an inclusion of chalcopyrite, (c) Pyrite is intergrowth with chalcopyrite, (d) 

Pyrite is intergrowth with galena and sphalerite, (e) Pyrite is intergrowth with magnetite; Pyrite also contains inclusions 

of chalcopyrite; Backscattered electron images of electrum particles as inclusion and microveinlet in pyrite (f), 

Electrum particles as inclusions in pyrite and quartz (g), Bismuthinite particles in quartz (black) and sylvanite 

microveinlet in pyrite (h), Sylvanite and electrum particles in quartz (i). Mineral abbreviations follow Whitney and 

Evans (2010). (Bi: Bismutite, Ccp: Chalcopyrite, El: Electrum, Gn: Galena, Mag: Magnetite, Py: Pyrite, Sp: 

Sphalerite and Syl: Sylvanite). 
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 نمودار توالی پاراژنزی در کانسار طلای قبغلوجه جنوبی. -1شکل 
Fig. 7. Paragenetic sequence of mineralization at the South Ghabaqloujeh deposit. 

 

 بارهای سیالمطالعه میان
منظور شناخت ماهیت فیزیکوشیمیایی و روند تحول سیال )سیالات( به

مقطع دوبر  6های سیلیسی کانسار قبغلوجه جنوبی، از، از کانسنگسکانه

صیقل تهیه شد و مورد مطالعات پتروگرافی و ریز دماسنجی قرار گرفت. 

لحاظ روابط های کوارتزی، که بهمطالعات میانبارهای سیال بر روی کانی

-های سولفیدی و طلا تشکیل شدهبافتی در همرشدی و همزمان با کانه

های کوارتز کانسار بارهای سیال موجود در نمونهمیانجام پذیرفت. اند، ان

 ,Roedderقبغلوجه جنوبی به سه شکل اولیه، ثانویه و ثانویه کاذب )

های متنوع بارهای موجود به شکلشوند. اگرچه میان( مشاهده می1984

 ,.Shepherd et alهای نامنظم، کروی و کشیده )حضور دارند، اما شکل

بارهای شکل شده متداول است. میان بارهای سیال مطالعهدر میان( 1985

شود. در این مطالعه برای ها دیده میمنفی بلور نیز در برخی از نمونه

ها بر روی گیریدست آمده، تمامی اندازهاطمینان از درست بودن نتایج به

اولیه بارهای بارهایی انجام شد که دارای معیارهای لازم برای میانمیان

(Roedder, 1984بودند. اندازه میان ) بارهای سیال قابل بررسی در

 میکرون متغیر است.  00تا  5شده بین های مطالعهنمونه

-درجه سانتی 85نگاری در دمای اتاق )های سنگبراساس ویژگی

و  Roedder( 1984گراد( و با توجه به معیارهای ارائه شده توسط )

(1994 )Goldstein and Reynoldsسیال  بارهای، انواع میان

ترتیب فراوانی اولیه موجود در کانی کوارتز کانسار قبغلوجه جنوبی به

میانبارهای و  (V)، تک فازی گاز (LV)فازی غنی از مایع  شامل دو

در این هستند.  V)2(L+L(CO+(دار  2COسیال دو فاز مایع 

میانبار سیال دو  5و  بار سیال دو فازی غنی از مایعمیان 00مطالعه، 

 تر بودنهمراه حباب گاز به لحاظ اولیه و درشتدار به 2COفازی مایع 

-درجه سانتی 85بارهای مذکور در دمای اتاق )میانمطالعه شدند. 

ابعاد  های نوزاد( هستند.جامد )کانی فاز مایع و بدون از گراد(، سرشار

 00تا  5دوده در مح (LV)نبارهای سیال دو فازی غنی از مایع میا

بارها، فاز مایع معمولاً گیری شده است. در این نوع از میانمیکرون اندازه

درصد حجم کل میانبار را تشکیل  95تا  01درصد و فاز بخار  91تا  45

تر کشیده و بارها اغلب با اشکال نامنظم و کمداده است. این نوع از میان

ۀ اولین نقطۀ ذوب یخ یا محدود اند.کروی در کوارتز میزبان پراکنده

 -91تا  -80در میانبارهای سیال مذکور در محدوده  (Te)اتکتیک 

گیری شده است. همگن شدن از حالات دوفازی گراد اندازهدرجه سانتی

درجه  855تا  048گاز به حالت تک فازی گاز، در محدوده  - مایع

از  ice(Tm(گراد رخ داده است. محدوده ذوب آخرین قطعه یخ سانتی

 0/01تا  4/1گراد ثبت شد که معادل شوری درجه سانتی -5/1تا  -9/09

  (.9باشند )جدول می NaCl( معادل درصد وزنی 0/4)با میانگین 

تا  1های دار با اندازه 2COمیانبارهای سیال  5در این مطالعه، تعداد 

ند. میکرون، که در کوارتزها حضور داشتند، نیز مورد مطالعه قرار گرفت 08

میانبارهای مذکور، با شکل نامنظم و از نوع دو فاز مایع غیرقابل امتزاج به 

اکسید باشند. محدوده ذوب دیمی V)2(L+L(CO+(همراه حباب گاز 

گراد درجه سانتی -5/50تا  -1/50( در این نوع از میانبارها، از Tmکربن )

درجه  0/1تا  0نیز    ClathTm گیری شده است. محدودۀ ذوباندازه

شدگی گیری شده است. در این مطالعه، دمای همگنگراد اندازهسانتی

(2lCO-Thv بخار )2CO  گراد درجه سانتی 9/81تا  6/01به فاز مایع از

دست آمده است. دمای همگن شدن کلیه فازها به فاز یکنواخت گازی به

از  گراد متغیر بوده و شوری این نوعدرجه سانتی 991تا  911در محدوده 

آمد دستدرصد وزنی معادل نمک طعام به 6/06تا  5/5میانبارها از 

 (.9)جدول 

های میانبارهای سیال در محدوده کانسار قبغلوجه جنوبی داده    

 براساسدهنده سیالاتی با شوری پایین و دمای متوسط هستند و نشان
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 در محدوده کانسارهای (Wilkinson, 2001) ویلکینسون نمودار

و براساس نمودار  01در شکل  (.01گیرند )شکل قرار میکوهزایی طلای 

ساز در شدن در برابر شوری، روند تحول سیال کانهتغییرات دمای همگن

روندی از اختلاط کانسار قبغلوجه جنوبی آورده شده است. این نمودار 

( با دمای متوسط 2COزاد و حاوی یک سیال گرمابی )با منشاء دگرگون

تر را دمای دیگر با شوری پایینمتوسط را با سیال هم -یینو شوری پا

شدگی و اختلاط تواند با ترکیبی از فرآیندهای رقیقدهد که مینشان می

نمودار شوری برای میانبارهای (. Wilkinson, 2001سازگار باشد )

 دار 2COمایع  یدو فازو ( LVغنی از مایع )تیپ دو فازی سیال اولیه 

نشان داده شده است.  01لای قبغلوجه جنوبی در شکل برای کانسار ط

دو  ( در برخی سیالاتeTمحدوده اولین نقطه ذوب یخ یا اوتکتیک )

ده گیری شدرجه سانتی گراد اندازه -91تا  (LVغنی از مایع )فازی 

، منحصراً به صورت یک این نوع از سیالات دهداست که نشان می

لاوه بر کلرید سدیم حاوی بلکه ممکن است ع نبوده NaClشوراب 

دیگری از جمله منیزیم، پتاسیم، کلسیم، آهن و منگنز نیز  هاینمک

 . (Valenza et al., 2000)باشد می

 

غنی ( میانبارهای سیال دو فازی cو  a ،b) ؛وبینکانسنگ طلادار کانسار قبغلوجه ج در کوارتزهای اولیه بارهای سیالتصاویر میکروسکوپی از میان -0شکل 

: فاز مایع و V)2(L+L(CO .L+(( و دو فازی مایع غیرقابل امتزاج به همراه حباب گاز LV( میانبارهای سیال دو فازی غنی از مایع )d) و (LVاز مایع )

Vفاز بخار :. 
Fig. 8. Photomicrographs of primary fluid inclusion types in quartz from South Ghabaqloujeh deposit; (a, b and c)  

L+V fluid inclusions and (d) L+V and L+L (CO2) +V fluid inclusions. 

 

 

کوارتز،  در کانی V)2(L+L(CO V+(دار  2COمایع  یدو فازو ( LVغنی از مایع )بارهای سیال اولیه دو فازی های ریزدماسنجی میانداده -9جدول 

 .قبغلوجه جنوبیکانسار 

Table 3. Microthermometry data of primery fluid inclusions (L+V and (L+L (CO2) +V) in quartz at the South 

Ghabaqloujeh deposit.  

Incl. Type Size (µm) Te (°C) Tm-ice (°C) 
Tm-Clath 

(°C) 
Th (°C) 

Salinity                        

(wt. % NaCl equiv.)        
Mineral 

 

L+V 

(n=81) 

5-18 -30 to -21 -0.5 to -13.3 - 162-225 0.6-17.1 Quartz 

        

 

L+L 

(CO2)+V 

(n=5) 

7-12 -58.5 to -58 - 1-7.1 307-397 5.5-14.4 Quartz  

Th: Hemogenization temperature; Tm-Clath: Clathrate melting temperature; Tm-ice: Final ice melting temperature; Te:  Eutectic temperature 
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 ( نمودار درجه شوری به فراوانی میانبارهحای سحیال  bو ) (LV)به فراوانی میانبارهای سیال دو فازی غنی از مایع  دماهای همگن شدن نمودار (a) -9شحکل  

(LV) طلادار کانسار قبغلوجه جتوبی کانسنگهای کوارتزی موجود در در کانی. 

Fig. 9. Histogram of homogenization temperatures (Th) and (b) Histogram of salinities for primary liquid- rich fluid 

inclusions (LV) in quartz from South Ghabaqloujeh deposit. 

 

 
 

دهنحده فرآینحد   . روندها نشحان یقبغلوجه جنوببارهای سیال در کانسار های میانشدن نهایی در مقابل شوری برای دادهنمودار دوتایی دمای همگن -01شکل 

شحدن  دمای همگحن  -بارهای سیال در فضای شورینمودار شماتیک داخلی بیانگر روندهای معمول میان باشد.دما با شوری متفاوت میاختلاط دو سیال هم

و  هحای تحوپر تیحره رنحگ    با دایحره  (LV) باشد. میانبارهای سیال دو فازی غنی از مایع( میWilkinson, 2001ناشی از فرآیندهای مختلف تحول سیال )

 های توخالی نشان داده شدند.با دایره V)2(L+L(CO+( دو فازی مایع غیرقابل امتزاج به همراه حباب گازمیانبارهای 
 

Fig. 10. The homogenization temperature versus salinity plot (Wilkinson, 2001) for fluid inclusions data of South 

Ghabaqloujeh deposit. Trends indicate the process of mixing two fluids with same temperature and different salinity. 

Liquid-rich two phase (LV) fluid inclusions were shown with solid black circles and the other circles are CO2- bearing 

fluid inclusions. 

 

 گیرینتیجهبحث و 

لحاظ موقعیت ژئودینامیکی و قرار داشتن سیرجان، به – هنه سنندجپ

را در حاشیه قارهای، پتانسیل بالایی در میزبانی ذخایر طلای کوهزایی 

توان ذخایر طلای کوهزایی در این پهنه، میاز جمله مجموعه داراست. 

اشاره نشهر پیرا - طلای موته و ذخایر طلا در محدوده سقز به معدن

سازی از جمله شناسی و کانیهای شاخص زمینبا توجه به ویژگی. داشت

سازی، ساخت، جایگاه زمین ساختی، عملکرد پهنه برشی در کنترل کانی

های دما و شوری میانبارهای سیال و شناسی، ویژگیبافت و پاراژنز کانی

سار طلای شیمیایی و پاراژنز عنصری کانسنگ، کانهای زمیننیز ویژگی

-ترین شباهت را با ذخایر تیپ کوهزایی نشان میقبغلوجه جنوبی بیش

  .(6)جدول  هد

دهد مجموع مشاهدات صحرایی و مطالعات آزمایشگاهی نشان می    

بی مشابه با اغلب کانسارهای که کانسنگ طلادار در کانسار قبغلوجه جنو

شده و  شدت دگرشکلکوهزایی در ارتباط با پهنه برشی به طلای
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های دگرسان شده رخ داده است. کانسنگ طلا در همراهی با دگرشکلی

در غالب میلونیتی و اولترامیلونیتی ایجاد شده در اثر عملکرد پهنه برشی 

های گرمابی شامل است. دگرسانی گرانیتوئید میزبان، تشکیل شده

ها طلا را همراهی فیدی کانسنگسیلیسی، کربناتی، سریسیتی و سول

های گرمابی همراه با زایی طلا و دگرسانینند. از طرف دیگر کانهکمی

-های میزبان نشان میآن، ارتباط مستقیمی با شدت دگرشکلی سنگ

های بُرشی، که به شدت های مرکزی پهنهکه در بخشدهد، به طوری

اولترامیلونیتی را نشان  -های میلونیتیدگرشکل شده و به خوبی فابریک

تری عملکرد داشته و متعاقباً ت گرمابی در حجم وسیعدهند، سیالامی

سازی طلا بالاتر بوده است. مطالعات شدت دگرسانی و حجم و عیار کانی

های مختلف های کانسنگی در بخشریز ساختاری و پتروگرافی نمونه

های دهد که بالاترین عیار طلا با ظهور فابریکدار نشان میهای کانهزون

امیلونیتی، که به شدت دگرسان شده و حاوی مقادیر اولتر –میلونیت 

 های سولفیدی هستند، منطبق است. قابل توجهی کانه

طلا تنها عنصر فلزی است که در کانسحار قبغلوجحه جنحوبی از تمرکحز     

هحای  طلا و نقحره در کانسحنگ   ادیربیشینه مققابل توجهی برخوردار است. 

-گرم در تن انحدازه  89/1و  80/9به ترتیب کانسار قبغلوجه جنوبی طلادار 

محاسبه شحده اسحت.    0(، حدود (Au:Agگیری شده و نسبت طلا به نقره 

 51هحای کحوچکتر از   هحایی در انحدازه  صورت الکترومطلا به در این کانسار

. بحر ایحن اسحاس    رخحداد دارد  5با نسبت طلا به نقحره ححدود   میکرون و 

 9/09تحا   0/04د طلا و درص 6/15تا  4/49ها در محدوده مترکیب الکترو

 باشد. درصد نقره می

. 

 

 کوهزایی. طلای کانسارهای در شاخص هایویژگی سازی کانسار طلای قبغلوجه جنوبی باشناسی و کانیهای زمینویژگی مقایسۀ -6جدول 
Table 4. Comparison of main characteristics of the South Ghabaqloujeh gold deposit with index features in 

Orogenic gold deposits. 

Main characterstics Southern Ghabaqloujeh Orogenic gold deposits 

Tectonic setting 

In complexly deformation subzone of 

the Sanandaj-Sirjan metamorphic 

Zone, which is part of the Zagros 

orogenic belt 

In orogenic setting on the continental margin, 

especially in structures close to convergen 

margins, which are associated with complex 

deformation 

Regional 

metamorphism facies 
Green schist facies 

Low green schist facies to granolite; mainly 

in green schist facies 

Host rock (s) 

Mineralization occured mainly in 

granit-granodiorite and slighty in the 

contact of the granitoid and phyllite 

Predominantly metamorphosed volcano-

sedimentary sequences at the accretionary 

prism; grevack- slate sequences 

Assocciation with 

intrusions 

Granite-granodiorite is main host 

rock 

Granitoid intrusions are common before, 

during, and post mineralization; sometimes 

the intrusives are host rock of  mineralization 

Alteration minerals 

(type) 

Quartz, carbonate, cericite-

muscovite, sulfide. The sulfide 

content varies from 1% to 5%. Pyrite 

comprises more than 90% of the 

sulfide minerals 

Quartz, carbonate, sulfides, muscovite, 

chlorite, potassium feldspar, biotite, 

tourmaline and albite. The abundance of 

sulfides is less than 3 to 5%. Pyrite and 

arsenopyrite are the most abundant sulfide 

minerals 

Fluid inclusion  

Homogenization temperatures 

between 162 and 255°C and salinity 

between 0.6 to 17.08 wt% NaCl eq. 

CO2 was observed in some fluid 

inclusions 

The homogenization temperature is in the 

range of 150 to 700 ° C. Fluid salinity is 

usually less than 12% eq. wt% NaCl. The 

fluids are associated with significant amounts 

of CO2 

Au/Ag ratio ~8 (average) 5-10 

References Nemati (2017) 
Groves et al. (1998); Goldfarb et al. (2005); 

Goldfarb et al. (2015)  
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-ینهای میانبار سیال بیانگر آن است که سیالات مسئول کادادهررسی ب

سازی در این کانسار، مشابه با اغلب کانسارهای طلای کوهزایی سیالاتی 

گراد و شوری ( درجه سانتی809)با میانگین  855تا  048داغ با دمای 

، همراه با NaCl( درصد وزنی معادل 0/4)با میانگین  0/001تا  4/1

اختلاط مطالعه میانبارهای سیال باشند. می 2COع و گازی فازهای مای

( با دمای متوسط 2COزاد و حاوی یک سیال گرمابی )با منشاء دگرگون

تر را دمای دیگر با شوری پایینمتوسط را با سیال هم - و شوری پایین

شدگی و اختلاط تواند با ترکیبی از فرآیندهای رقیقدهد که مینشان می

 .دسازگار باش

 و تشکر قدردانی
های دانند از دانشگاه تهران بخاطر حمایتنویسندگان بر خود لازم می

-مالی و از مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران به جهت آنالیز زمین

ها و نیز مطالعه میانبارهای سیال تشکر نمایند. همچنین شیمیایی نمونه

اربردی پیشرفته، به شناسی کاز سردبیر و داوران محترم مجله زمین

تر مقاله حاضر های ارزنده علمی که منجر به غنای بیشخاطر راهنمایی

 .شودگردیده است، قدردانی می
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