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چكيده
كانسار روي- ‌سرب- ‌مس )نقره( گميش تپه در شمال ‌باختري کمربند آتشفشانی- نفوذی اروميه- دختر و در 90 كيلومتري جنوب ‌باختر زنجان قرار دارد. رخنمون هاي سنگي 
منطقه معدني شامل توالي‌هاي آتشفشاني- رسوبي و رسوبي اليگوميوسن، گنبد نيمه ژرف داسيتي و آتشفشانی‌هاي ريوداسيتي پليوسن و دايک هايي با تركيب آندزيت پورفيري 
است. کانه زايي اصلي در کانسار گميش تپه در امتداد گسل  و شكستگي هاي عادی با روند شمال‌ خاوري- جنوب ‌باختري رخ داده كه به سه مرحله برش هاي گرمابي، رگه- 
رگچه هاي سيليسي- سولفيدي و سيليسي- سولفيدي- كربناتي و رگه- رگچه هاي تأخيري نواري غني از سيليس و اسپكيولاريت قابل تقسيم است. سنگ‌هاي ميزبان  كانه زايي 
شامل کريستال‌‌‌‌‌ليتي‌كتوف داسيتي، گنبد نيمه ژرف داسيتي و به‌ویژه توف اسيدي است. پاراژنز كاني شناسي در اين كانسار از پيريت، آرسنوپيريت، كالكوپيريت،‌ بورنيت، گالن، 
اسفالريت فقير از ‌آهن، تتراهدريت، تنانتيت و اسپكيولاريت تشكيل شده است. دگرساني هاي مهم در منطقه معدني شامل دگرساني‌هاي سيليسي، سيليسي- سولفيدي، سريسيتي، 
كربناتي، آرژيلي و پروپيليتي است. با توجه به الگوي توزيع و پراكندگي عناصر در نمونه‌هاي مواد معدني، در میان فلزات پايه، بالاترين تمرکز عناصر مربوط به روي، سرب، مس 
و نقره است. ميانگين عيار عناصر در رگه هاي كانه دار، 6 درصد روي، 4 درصد سرب، 2 درصد مس، ppm 88 نقره و ppb 44 طلاست. بر پایه مطالعات ريزدماسنجي ميانبارهاي 
سيال بلورهاي كوارتز مربوط به مرحله اول و دوم کانه زايي، دماي همگن‌شدگی 260 تا 367 درجه سانتي‌گراد، درجه شوري 9/1 تا 16/9درصد معادل وزني نمك طعام و ژرفاي 
تقريبي کانه زايي 956 متر در زير سطح ايستابي دیرین، به‌دست آمده است. با توجه به درجه شوري ميانبارهاي سيال كانسار گميش تپه و ميزان بالاي فلزات پايه، به  نظر مي‌رسد 
كمپلكس اصلي حمل ‌كننده فلزات پايه و نقره، كمپلكس‌هاي كلريدي هستند. شواهد ميانبارهاي سيال، برش هاي گرمابي، بافت هاي نواري- قشرگون- کلوفرمي و سيليس هاي 

بی‌شکل نشان مي دهند كه پديده جوشش، عامل اصلي در ناپايداري اين كمپلكس ها و ته‌نشيني کانه ها بوده است.
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1- پیش‌نوشتار 
بيشتر كانسارهاي اپي ترمال غني از فلزات پايه- نقره شناخته ‌شده در جهان، در ارتباط 
با كمربندهاي آتشفشانی- نفوذی ترشيري هستند كه محيط هاي مناسبي براي تشكيل 
در   .)Albinson et al., 2001; Sillitoe & Hedenquist, 2003( كانسارهاست  اين 
و  آتشفشاني  سنگ هاي  با  همراه  روي،  و  سرب  كاني سازي  فاز  آخرين  نيز،  ايران 
و  رگه‌اي  عموماً  كه  است  گرفته  اليگوميوسن صورت  ائوسن-  رسوبي  آتشفشاني- 
اپي ترمال هستند. اين  گونه ذخاير اپي ترمال غني  از فلزات پايه- نقره در كمربندهاي 
آتشفشانی- نفوذی اروميه- دختر و ترود- چاه‌شيرين، البرز- آذربايجان و خاور ايران 
شناخته  شده اند و افزون بر این، روي و سرب، عناصر مس، نقره و طلا )به مقدار بسيار 
كم( از همراهان كانه زايي هستند )قرباني، 1381(. مطالعه و بررسي اين كانسارها در 
ايران تاكنون در مناطق معدني بسیاری از کانسارهاي ابوالحسني )شمعانيان، 1382(، 
چشمه ‌حافظ )Mehrabi & Ghasemi-Siani, 2012( در كمربند آتشفشانی- نفوذی 
انجام  دختر  اروميه-  پهنه  در   )1385 )شيرخاني،  آي ‌قلعه سي  و  چاه‌شيرين  ترود- 
˚48 طول خاوري و ׳31  ״00  با مختصات جغرافيايي   شده است. كانسار گميش تپه 

״30 ׳54 ˚35 عرض شمالی، در 90 كيلومتري جنوب ‌باختر زنجان قرار گرفته است 
مجموعه  باختري  شمال  در  چينه اي،  و  ساختماني  زمين شناسي  نظر  از  و   )1 )شكل 
مطالعات  پايه  بر  بنابراین  مي گيرد.  قرار  دختر  اروميه-  نفوذی  آتشفشانی-  كمربند 
كانسارهاي  از  نمونه اي  عنوان  به  نيز  شده  یاد  كانسار   ،)1387 )صالحي،  شده  انجام 
اپي‌ترمال غني از فلزات  پايه- نقره معرفي مي‌شود كه بررسي كانه زايي و چگونگي 
در  مشابه  رخدادهاي  اكتشاف  براي  الگويي  به‌عنوان  مي تواند  كانسار،  اين  تشكيل 
استفاده  مورد  ايران  نفوذی  آتشفشانی-  كمربندهاي  دیگر  و  دختر  اروميه-   پهنه 

قرار گيرد.

2- زمين شناسي
توالي چينه شناسي منطقه مورد مطالعه در حاشيه باختري برگه زمين شناسي 1:100000 
پهنه  در  مرزبان  برگه  گستره  دارد.  قرار   )1385 شافعی،  و  )مجيدي فرد  مرزبان 
كيلومتر   1300 حدود  پهنه  اين  به گونه‌ای  كه  دارد،  جاي  دختر  اروميه-  ساختاري 
طول و 150 كيلومتر عرض دارد و به‎طور چیره از مجموعه هاي آتشفشانی- نفوذی 
با تركيب بازيك تا اسيدي،  تشكيل شده است. سنگ هاي آتشفشاني- آذرآواری، 
از كرتاسه بالایی تا عهد حاضر، حجم گسترده‌ای از رخنمون‌هاي اين پهنه را تشكيل 
مي دهند، كه در فاز پس از ائوسن )اليگوميوسن( مورد هجوم توده هاي نفوذي بیشتر 

 .)Arvin et al., 2004( گرانيتویيدي قرار گرفته اند
گميش تپه  منطقه  از  شده  تهيه   ،1:5000 معدني  زمين‌شناسي-  نقشه  به  توجه  با       
رخنمون  سنگي  واحدهاي  دیرين ترين  و  اصلی ترين   ،)1 )شكل   )1387 )صالحي، 
امتداد شمال  خاوري- جنوب  باختري، سنگ‌هاي  با  ‌يافته در محدوده مورد مطالعه 
واحدهاي  سنگ‌شناسي  توالي  هستند.  اليگوميوسن  رسوبي  و  رسوبي  آتشفشاني- 
ماسه سنگي-  واحدهاي  شامل  جديد  به  قديم  از  اليگوميوسن  رسوبي  آتشفشاني- 
تا  داسيت  تركيب  با  کريستال‌‌ليتي‌كتوف  از  ميان‌لايه هايي  با  ميکروکنگلومرا 
ميان‌لايه هايي  با  رنگ  خاكستري  تا  سبز  ريوليتي  توف هاي   ،)OMq

s.m( ريوداسيت 
توف   ،)OMq

da( تيره  OMq(، ‌آندزيت‌بازالت 
t2( سيلتستوني  توف  و  ويتري‌كتوف  از 

سبز  مارن  و  كربناتي  توفيت  از  ميان‌لايه هايي  با  ويتري‌كتوف   ،(OMq
t3) ريوداسيتي 

OMq( است. در بخش هاي بالايي اين 
dr( و گدازه داسيتي تا آندزيتي )OMq

t4( رنگ
ميل  رسوبي  سوی   ‎به و  می‌يابد  كاهش  به  تدريج  آذرآواري  ویژگی‌های  واحدها، 
توده اي  تا  ستبرلايه  متوسط-  )آهك   OMq

l.t شامل  رسوبي  واحدهاي  اين  مي كند. 
تيره ‌رنگ  شيل هاي  و  سبز  خاكستري-  توف  از  ميان‌لايه هايي  با  خاكستري ‌رنگ 
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OMq )آهك متوسط‌لايه تا توده اي كرم‌ رنگ با ميان‌لايه‌هايي 
l معادل سازند قم( و

مي‌شوند.  تبديل  يكديگر  به  ميان‌انگشتي  به‌صورت  كه  هستند  مارني(  توف هاي  از 
توده‌هاي  منطقه معدني،  باختر  و  اين، در بخش هاي شمال، شمال‌ خاوري  بر  افزون 
رسوبي  آتشفشاني-  واحدهاي  در  كه  دارند  رخنمون  نيز  پليوسن  داسيتي  نيمه ژرف 
منطقه،  خاوري  بخش   در  همچنين،  الف(.   -2 )شکل  كرده‌اند  نفوذ  اليگوميوسن 
داي‌كهاي آندزيتي با روند شمال ‌خاوري- جنوب‌ باختري و با رنگ سبز تيره برونزد 

دارند که واحد آندزيت بازالتي را قطع كرده اند.

3- روش مطالعه
با تهيه نقشه زمين‌شناسي 1:5000 )شناسایي  بررسي هاي صحرايي اين كار پژوهشي 
و تفکيک دقيق واحدهاي سنگي و تعيين چگونگي ارتباط آنها با يکديگر(، مطالعه 
ابعاد و گسترش پهنه کاني‌سازي، گسل ها و شكستگي‌هاي موجود در منطقه معدني 
از  نمونه    200 از  بيش  ليتوژئوشيميايي  برداشت  كانه زايي،  با  آنها  ارتباط  تعيين  و 
و  ترانشه ها  تونل‌ها،  در  موجود  كانه دار  بخش هاي  مختلف،  سنگ‎شناسي هاي 
همچنين پهنه‌هاي دگرساني انجام شد. مطالعات آزمايشگاهي با تهيه 33 عدد مقطع 
دانشگاه  پايه  علوم  دانشكده  زمين شناسي  بخش  مقطع  تهيه  آزمايشگاه   )در  نازك 
آزمايشگاه بخش  )در  مقطع صيقلي   5 و  نازك- صيقلي  مقطع  تربيت مدرس(،‌ 35 
همچنين  انجام شد.  مدرس(  تربيت  دانشگاه  فني- مهندسي  دانشكده  مواد  مهندسي 
پهنه هاي  به‌ویژه در  و  ناشناخته در بخش هاي كانه دار  به ‌منظور تشخيص كاني هاي 
دگرساني، 29 نمونه به روش پراش پرتو X در آزمايشگاه XRD بخش زمين‌شناسي 
و  ژئوشيميايي  ويژگي هاي  شناخت  به  منظور  شد.  تجزیه  مدرس  تربيت  دانشگاه 
ارتباط  و  كانه زايي(  ميزبان  واحدهاي  )به‌ویژه  منطقه  سنگ هاي  سنگ‌شناختی 
و  سالم  تقريباً  بخش هاي  )از  نمونه   15 منطقه،  آذرين  سنگ هاي  با  كاني‌سازي 
XRF در آزمايشگاه سازمان  به روش  كمتر دگرسان شده واحدهاي سنگي منطقه( 
عناصر  فراواني  و  توزيع  بررسي  تجزیه شد.  معدني كشور  اکتشافات  و  زمين‌شناسي 
)در   ICP-AES روش   از  استفاده  با  كانه دار،  بخش هاي  از  نمونه   10 روي  كانه ساز 
عناصر  تعيين  براي  شد.  انجام  کشور(  معدني  اکتشافات  و  زمين شناسي  سازمان 
)به  نمونه  ICP–MS روي 11  تجزیه 38 عنصري  نتايج  از  خاكي كمياب و كمياب 
استفاده  كانادا(  ونکوور   ALS-Chemex آزمايشگاه  در  متابورات  ليتيم  ذوب  روش 
شد. همچنين به  منظور سنجش عنصر طلا، 8 نمونه از رگه‌هاي کانه دار در سازمان 
زمين‌شناسي و اکتشافات معدني کشور به روش جذب اتمي )AAS( تجزیه شد. نتايج 
اين تجزيه ها در جدول‌های 1، 3 و 4 آورده شده است. به‌منظور تعيين ماهيت سيال 
كانه‌دار، بررسي و مطالعات ریزدماسنجی ميانبارهاي سيال روي 4 مقطع دوبرصيقل 
كنترل‌كننده  با   HFS مدل   ،(Linkam) لينكام  دستگاه  توسط  كانه دار،  بخش هاي  از 
مدرس  تربيت  دانشگاه  اقتصادي  زمين شناسي  آزمايشگاه  در   TMS92  گرمایی 

انجام شده است.
 

4- سنگ‌نگاري
دستي  نمونه هاي  بررسي  صحرايي،  مشاهدات  پايه  )بر  سنگ نگاري  مطالعات 
ميزبان  و  منطقه  سنگي  واحدهاي  روي  ميکروسکوپي(  مقطع  عدد   33 مطالعه  و 
كانه‌زايي انجام گرفت. توف ريوليتي،‌ كريستال‎ليتيك‎توف داسيتي و توده نيمه‌ژرف 
را  معدني  ماده  كمرپايين  سيلتي،  توف  و  معدني  ماده  ميزبان  سنگ هاي  داسيتي، 
مطالعات  پایه  بر  همچنين  الف(.   -2 )شكل  مي دهند  تشكيل  گميش تپه  كانسار  در 
تركيب   ،LeBas (1986) رده‌بندي به  توجه  با  و   (XRF تجزیه  )نتايج  ژئوشيميايي 
آندزيت  ريوداسيت،  داسيت-  محدوده  در  بیشتر  معدني  منطقه  سنگ هاي  شيميايي 
سنگ نگاري  مطالعات  با  كه  مي شود  جانمایی  آندزيت ‌بازالت  كمتر  مقدار  به  و 
 همخوانی دارد )صالحي، 1387( ‌)جدول 1(. بر پايه نمودار سيليس در برابر آلكالي 

)Irvine & Baragar, 1971(، كه براي جدايش سنگ‌هاي آلكالن از ساب آلكالن به 
كار مي رود، نمونه هاي توده داسيتي در محدوده ساب آلكالن جانمایی شده اند )شکل 
3- الف(. مجموعه سنگ هاي آذرين منطقه و توده نيمه‌ژرف، از دید ژئوشيمي سنگ 
به  ساب آلكالن  سنگ هاي  تقسيم بندي  براي  كه   ،AFM نمودار  پايه  بر   )1 )جدول 
به كار مي رود )Irvine & Baragar, 1971(، در  دو سري توله‌ايتي و كال‌كآلكالن 

محدوده کالک آلکالن قرار مي گيرند )شکل‌های 3- ب و ج(.
با  مرتبط  آتشفشاني  كمان هاي  پشت  كششي  محيط‌هاي  که  آنجا  از 
مي آيند  به شمار  اپي‌ترمال  كانسارهاي  تشكيل  براي  مناسبي  محيط هاي   فرورانش، 
)Camprubi & Albinson, 2007(، بر پایه شيمي عناصر کمياب )جدول 1( و نمودار 
از  پیش  موقعيت  در  معدني  منطقه  نفوذي  توده   ،Batchelor & Bowden (1985)

برخورد صفحات و همزمان با کوهزايي قرار مي گيرد )شکل 3- د(. همچنين بر پایه 
نمودار Pearce et al. (1984) توده  نفوذي در گستره کمان هاي آتشفشاني مرتبط با 
فرورانش و همزمان با برخورد قرار مي گيرد )شکل 3- ه( كه با مطالعات انجام شده 

در كمربند اروميه- دختر همخوانی دارد.
     توده نيمه ژرف داسيتي در سطح رخنمون داراي رنگ خاكستري مايل به سبز و در 
نمونه دستي، خاکستري تيره تا سبز روشن است )شکل‌های ‌2- الف، ج و ه(. تركيب 
)با  پلاژيوكلاز  نيمه‌شكل دار  تا  شكل‌دار  درشت بلورهاي  شامل  آن  كاني‌شناختي 
تركيب چیره سديك )آلبيت- اليگوكلاز( با ساخت منطقه اي و ماكل پلي‌سنتتيك(، 
تا ریزبلورین( و  بيوتيت و كوارتز در زمينه اي از كوارتز و فلدسپار )نهان  آمفيبول، 
داراي بافت پورفيري تا گلومروپورفيري است. كاني هاي فرعي شامل زيركن، اسفن 
)به‌صورت پراكنده( آپاتيت )سوزني‌شکل به‌صورت ادخال در پلاژيوكلازها( است. 
کاني هاي ثانويه کلريت، اپيدوت، سريسيت، اکسيدهاي آهن، لوکوکسن و کاني هاي 
رسي هستند که حاصل دگرساني کاني هايي همچون پلاژيوکلاز، آمفيبول و بيوتيت 
هستند )شکل 2- و(. همچنين، كانه پيريت به صورت دانه‌پراکنده و رگه- رگچه اي 
خاکستري  تا  روشن  سبز  رنگ  با  ريوليتي  توف  است.  شده  دیده  داسيتي  توده  در 
به  و  شده  دگرسان  به  شدت  داسيتي  نيمه ژرف  توده  با  تماس  اثر  در  رخنمون  در 
رنگ سفيد تا زرد روشن تغيير کرده اند )شكل 2- ب(. اين سنگ با  بافت  کلاستي 
پلاژيوكلاز  خليجي،  کوارتزهاي  از  درشت‌بلور هايي  داراي  گلومروپورفيريك  و 
ماكل  با  پتاسيك  فلدسپار  كم  بسيار  مقدار  به  و  آلبيتي  و  پلي سنتتيك  ماكل  با 
كارلسباد است. زمينه سنگ نيز مركب از شيشه، کوارتزهاي ريزبلور و پلاژيوكلاز 
را  سنگ  اين  درشت‌بلور،  تا  ريز  كوارتزهاي  با  سيليسي  رگچه هاي  رگه-   است. 

قطع كرده‌اند. 

5- زمين ساخت منطقه معدني
در  و ساختاري )صالحي، 1387(  زمين‌شناختي  و شواهد  مطالعات صحرايي  پايه  بر 
به  باختري  روند شمال ‌خاوري- جنوب‌  با  يکي  نوع گسل  دو  مطالعه،  مورد  منطقه 
همراه مؤلفه هاي كوچ‌كتري از آن با سازوكار شيب لغز عادی و ديگري گسل هايي 
امتدادلغز دیده مي شود  با سازوكار حركتي  با روند شمال باختري- جنوب‌ خاوري 
معدني،  منطقه  فعاليت گسل شيب لغز عادی در محدوده  الف(.  )شکل‌های 1 و 4- 
)شکل  است  شده  مختلف  روندهاي  با  فراواني  شکستگي هاي  و  درزه  ايجاد  سبب 
4- ب(. مطالعات صورت گرفته بيانگر آن است كه كانه زايي در کانسار گميش‌تپه، 
شمال ‌خاوري- جنوب‌  روند  دو  با  عادی کششي  و شكستگي هاي  دزره  امتداد  در 
باختري و شمال باختري- جنوب‌ خاوري، مرتبط با حرکت اين گسل، رخ داده است 
)شكل 1(. اين در حالي است  كه گسل هاي امتدادلغز، هيچ ارتباطي با كانه‌زايي نشان 
و  داده اند  قرار  تأثير  تحت  را  منطقه  همه  گسل ها‌  نوع  اين  به گونه‌ایک ه  نمي دهند، 
فعاليت آنها در منطقه معدني، سبب خردشدگي و جابه‌جايي واحدهاي سنگي ميزبان 

كانه‌زايي و رگه هاي كانه دار شده  است.
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6- دگرساني
توده  تزريق  و  تأثير  محدوده  از  طبيعي،  به طور  گميش تپه  كانسار  در  دگرساني 
ميک ند،  پیروی  منطقه  رسوبي  آتشفشاني-  واحدهاي  در  داسيتي  نيمه‌ژرف 
چند  از  گاه  که  است  شديد  رگه ها  نزديكي  در  گرمابي  دگرساني  به‌گونه‌ايک ه 
سانتي متر آغاز شده و حتي در مواردي هاله هاي ستبر در دو سوی يك رگه معدني 
مي سازند، ولی در سراسر منطقه به‌صورت متغير ديده مي شود )شكل‌های 2- ب و د(. 
بر پایه مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي انجام شده و نتايج تجزیه XRD نمونه‌هاي 
برداشت ‌شده از بخش هاي دگرسان ‌شده )صالحي، ‌1387(، دگرساني هاي سريسيتي، 
صورتي  كه  در  دارند؛  منطقه  سنگ هاي  در  بيشتري  گسترش  پروپيليتي  و  آرژيلي 
بيشترين گسترش دگرساني هاي سيليسي،‌ سيليسي- سولفيدي و كربناتي در ارتباط با 
بخش هاي كانه دار است. دگرساني سيليسي- سولفيدي با رگه‌هاي سيليسي كانه دار 
همراه است؛ به گونه‌ای  كه پيريت، كوارتز و اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن، محصول 
اين دگرساني هستند. اين نوع دگرساني در توف‌هاي ريوليتي و توده  نيمه ژرف داسيتي 
به صورت  سيليسي  الف(. دگرساني   -6 و  و  تا  مي شود )شکل هاي 2- ب  دیده  نيز 
از سنگ هاي ديواره  تشكيل رگه- رگچه هاي سيليسي و سيليسي ‌شدن بخش هايي 
)ميزبان كانه زايي( ‌نمود دارد که بر پهنه گسلي با روند شمال ‌خاوري- جنوب‌ باختري 
قابل  گسترش  سريسيتي،  دگرساني  الف(.   -  8 و  الف   -7 )شكل‌های  است  منطبق 
‌توجهي هم در بخش هاي كانه دار و هم در سنگ هاي ميزبان كانه زايي، به ویژه در 
توده داسيتي نشان مي‌دهد )شکل هاي 2- و و 7- ج(. بيشترين گسترش كربناتي  شدن 
در  سولفيدي  كاني‌هاي  و  کوارتز  سيدريت،  به ‌همراه  کلسيت  حضور  به  مربوط 
پهنه هاي كانه زايي است؛ به گونه‌ای  كه در برخی از رگه ها، با ستبرایی در حدود 50 

سانتي متر پیرامون دگرساني سيليسي را مي پوشاند )شكل 8- ج(.

7- كانه زايي و كاني شناسي رگه ها
با  سيليسي  رگچه هاي  رگه-  شامل  گميش تپه  )نقره(  مس  سرب،  روي،  كانه زايي 
است  خاوري  جنوب‌  باختري-  شمال  و  باختري  جنوب‌  شمال ‌خاوري-  روند  دو 
باختري- جنوب‌  با روند شمال  )جدول 3(. كانه زايي در رگه- رگچه  هاي سيليسي 
خاوري به صورت چند رگه- رگچه سيليسي- سولفيدي با ستبرای 10 تا 20 سانتي متر 
در  كه  مي شود  دیده  داسيتي  نيمه ژرف  توده  ميزبان  سنگ  با  سانتي متر   50 طول  و 
امتداد درزه و شكستگي هايي با همين روند، تشكيل شده اند )شکل‌های 2- ج و د( و 
یاد شده،  انجام شده )صالحي، 1387( نشان مي دهد که رگه- رگچه هاي  مطالعات 
ارزش اقتصادي ندارند؛ به گونه‌ای  كه در راستاي اين رگه- رگچه ها، فعاليت معدني 
صيقلي  نازك-  مقاطع  ميکروسکوپي  مطالعات  با  است.  نگرفته  صورت  چنداني 
نيز  شده  یاد  کانه دار  سيليسي  رگچه هاي  رگه-  تشكيل دهنده  كاني هاي  صيقلي،  و 
صحرايي،  بررسي هاي  نتايج   .)3 )جدول  ب(  و  الف   -5 )شکل‌های  شد  مشخص 
اين  از همانندی  دگرساني هاي همراه  نشان   ،XRD نتايج تجزیه‌هاي  آزمايشگاهي و 
مطالعه ‌شده  با دگرساني هاي   )3 و جدول  و ب  الف   -5 )شکل‌های  کانه زايي  نوع 
در توده داسيتي دارد )شکل‌های 2- د ، و(. كانه زايي اصلي با ارزش اقتصادي، در 
رگه هاي سيليسي با روند شمال ‌خاوري- جنوب‌ باختري، در حاشيه توده نيمه ژرف 
داسيتي و در امتداد درزه و شکستگي هاي عادی با روند N20-30E/70NW با ميزبان 
توف‌هاي ريوليتي تشكيل شده اند )شكل 2- ب و جدول 3(. طول و ستبرای رگه‎هاي 
معدني  فعاليت‌هاي  همه  و  است  متر    3 تا   1 و   500 تا   50 به‌ترتيب حدود  شده،  یاد 
در راستاي رگه هاي یاد شده انجام يافته است )شكل 2- الف(. همه مطالعات انجام 
شده نشان مي دهد كه كانه زايي در رگه هاي یاد شده، طي سه مرحله از فعاليت هاي 
شده  آورده   3 و   2 در جدول‌های  مراحل  اين  ويژگي هاي  است.  داده  رخ  گرمابی 
 است. سه مرحله کانه زايي به  خوبي روي زمين و گاه نمونه دستي قابل تفکيک هستند 

)شكل‌هاي ‌6 تا 8(.

 - مرحله اول )Early(: شامل رگه هاي با برش هاي گرمابی است كه داراي شكل‌هاي 

تخت تا نامنظم هستند و به ‌دليل شيب تند كارهاي معدني در امتداد برش‌هاي یاد شده، 
گسترش آنها در سطح مشخص نيست )شكل‌های 6- الف و ج(. 

گميش تپه  كانسار  در  را  کانه زايي  مرحله  اصلي ترين   :)Middle( دوم  مرحله   -

رگچه هاي  رگه-  با  آن  اول  بخش  است.  بخش  دو  شامل  که  مي دهد   تشكيل 
مي شود  مشخص  متر   1 تا  سانتي‌متر   5 ستبرای  و  سولفيدي   سيليسي- 
تا  مياني  )بخش  دوم  بخش  ج(.  و  الف   -10 و  ج  و  الف   –  8 ب،   -2 )شكل‌های 
 10 ستبرای  با  كربناتي  سولفيدي-  سيليسي-  رگچه هاي  رگه-  كانه زايي  تأخيري( 

سانتي متر تا 0/5 متر است )شكل‌های 8 – الف و ج(. 
ستبرای  با  سيليس  و  اسپكيولاريت  از  غني  نواري  رگچه هاي  رگه-  مرحله سوم:   -
دیده  پهنهک انه دار  اين  سطحي  بخش هاي  از  برخی  در  سانتي‌متر   15 تا   10 حدود 
می‎شود که در مرحله آخر کانه زايي )مرحله سوم( و در اثر فازهاي تأخيري سيال‌های 
رگه- رگچه‌هاي  بر  افزون  الف، ‌ب(.   -9 )شكل‌های  شده اند  تشکيل  گرمابي 
آثار  و  مختلف  روندهاي  با  بار  بدون  سيليسي  رگچه هاي  رگه-  کانه دار،   سيليسي 
كمي از سينترهاي سيليسي نيز در منطقه ديده مي شوند )جدول 3(. تأثير فرايندهاي 
برونزاد و هوازدگي روي همه بخش هاي سولفيدي كانسار،‌ سبب تشكيل كاني‌هاي 
غيرسولفيدي روي، سرب و مس، اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن و منگنز شده  است 
)جدول 2( )شكل‌های 10- الف و ج(. كاني هاي یاد شده، در بخش هاي اكسيدان 

كانسار گميش تپه دیده می‎شوند.

8- ژئوشيمي واحدهاي سنگي ميزبان و رگه هاي كانه دار
به  منظور بررسي رفتار ژئوشيميايي عناصر فرعي، کمياب و خاکي کمياب، با توجه 
و   XRF تجزیه‌هاي  نتايج  از  شد  منطقه، سعي  آذرين  متغير سنگ هاي  دگرساني   به 
ICP-MS، 5 تا 6 نمونه مربوط به يک سنگ )2 تا 3 از بخش هاي نزديك کانه زايي و 

3 نمونه ديگر از سنگ سالم و کمتر دگرسان شده دور از كانه زايي( و نمونه هايي از 
كانسنگ‌هاي سولفيدي استفاده شود )جدول‌های 1 و 4(. 

به  مربوط   GT254 و   GT221  ،GT8-3 نمونه هاي  داسيتي،  نيمه ژرف  توده  در       
GT71 وGT231 در ارتباط  بخش هاي غيردگرسان و دور از كانه‌زايي و نمونه هاي 
از  دور  نمونه‌هاي  است.  سريسيتي  و  آرژيلي  دگرساني هاي  داراي  و  كانه زايي  با 
کانه‌زايي نسبت به نمونه هاي دگرسان، از عناصر Cu ،Zn ،Sr و Ba نسبت به کلارک 
برابر  افزايشي در حدود 2، 20،3/5  و 7  به ترتيب  اين نوع سنگ ها،  اين عناصر در 
ياد شده،  از عناصر  منطقه  اين  توده داسيتي در  بودن  نشانگر غني  نشان مي دهد که 
به‌ویژه روي و مس است. همچنين، عنصر Nb به مقدار زياد و عناصر V و U به‎گونه‎ای 

محسوس تهي شدگي نشان مي دهند.
  GT98-1 و GT168 همچنين، به  منظور بررسي توزيع عناصر كمياب، نمونه هاي     
)دور از محدوده كانه زايي( و نمونه هاي GT81-4 ،GTS1-4 و GT84-9 )در ارتباط 
از توف  يا سنگ ديواره رگه هاي کانه دار(  با دگرساني سيليسي  با كانه زايي همراه 
ريوليتي و دو نمونه از توف سيلتي )GT94 و GT232( انتخاب شد. در بررسي عناصر 
كمياب، نمونه هاي سالم توف ريوليتي نسبت به سنگ ميزبان کانه زايي و کمرپايين 
ماده معدني، دیده مي شود که مقادير عناصر فلزي Pb ،Cu و Zn نسبت به کلارک 
اين عناصر در اين نوع سنگ ها، مقادير قابل توجهي را نشان مي دهد. بنابراين مشخص 
مي شود که اين عناصر، از نمونه هاي در ارتباط با کانه زايي و کمرپايين ماده معدني 
 V ،Tb ،Y تهي شده و درون رگه ها تمرکز يافته اند. همچنين اين نمونه ها از عناصر
تهي   به‎گونه‎ای محسوس   Cs و   Nb ،Sr عناصر  از  و  غني  بسيار كم  مقدار  به   Ce و 
شده اند. مقايسه رفتار عناصر کمیاب خاكي در همه نمونه‎هاي توده نيمه ژرف داسيتي 
مي‌‌دهد  نشان  را  متفاوت  نسبت‌هاي  ولي  کیسان  كاملًا  روندي  ريوليتي،‌  توف   و 
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است  HREE شيب‌دار  به  سوی   LREE از  روند  اين  و ‌ب(.  الف    -11 )شكل‌های 
اين واحدها  LREEها در  بالاي  نشان مي دهد. غلظت  را   LREE از  كه غني شدگي 
مي‌تواند به  دليل درجات كم ذوب بخشي مواد منشأ و يا يك منشأ غني شده از آن 
منشأ  نشان‌دهنده  شده،  یاد  واحدهاي  خاكي  کمیاب  عناصر  يكدست  الگوي  باشد. 
ماگمايي يكسان براي آنهاست؛ اختلاف جزیي مانند REE∑ و همچنين نسبت هاي 
ميانگين  به  نسبت  کانه زايي  ميزبان  نمونه هاي  در   Ce/Yb و   La/Yb  ،La/Lu بالاتر 
ماگمايي  سيال  تأثير  نشان‌دهنده  مي تواند  کانه زايي،  از  دور  نمونه هاي  در  آنها 
باشد   HREE به  نسبت   LREE غني‌شدگي  و  سيليسي  دگرساني  ايجاد   اسيدي، 
شده،  یاد  واحدهاي  در   Eu منفي  بي هنجاري   .)Fulignati & Gioncada, 1998(
ماده  آن، كمرپايين  برابر  در  مي شود.  كنترل  پتاسيم  فلدسپار   و  پلاژيوكلاز  به‌وسيله 
معدني از همه مقادير REE در مقايسه با ميانگين آنها در سنگ ديواره رگه كانه‌دار، 
در   REE عناصر  تحرك  بيانگر  امر  اين  ب(.   -11 )شكل  مي دهد  نشان  افزايش 
افزايش شدت  با  طول فرايند دگرساني گرمابي سنگ ديواره ماده معدني است كه 
به  به صورت  نمونه‌هاي معدني،‌   الگوي عناصر REE در  افزايش مي يابد.  دگرساني، 
 Lu نسبت مسطح با شيب منفي بسيار كم است كه در همه عناصر کمیاب خاكي )به‌جز
كه در نمونه هاي معدني تهي‌‎شدگي نشان مي‌دهد( غني‌شدگي دارد )شکل 11- ج(. 
همچنين، نسبت LREE  به HREE در مقايسه با توف ريوليتي ميزبان کانه زايي بالاتر 
ميزان  است.  يافته  افزايش  سيلتي،  توف  و  كانسنگي  نمونه هاي  در   Eu ميزان  است. 
بالاي Eu مي تواند در ارتباط با فرايندهاي دگرساني همراه با كانه زايي  )دگرساني‌هاي 
كلريتي و سريسيتي كاني هاي سيليكاتی( و تهي‌شدگي آن در سنگ ميزبان كانه زايي 
كاهش  نتيجه  در  و  احيايي  محيط  ايجاد  پيريت،  حضور  و   )Sverjensky, 1984( 
باشد  كانه دار  گرمابي  سيال‌های   درون  آن  غني شدگي   تحرك و 

.)Pearce et al., 1984; Shangui et al., 2002(
عناصر  عيار  فراواني  و  توزيع  تغييرات  و  کانه دار  رگه هاي  ویژگی‎های  بررسي       
 ICP روش  به  نمونه   10 تجزیه  نتايج  از  استفاده  با  پهنه  كانه زايي،‌  در  آنها  با  همراه 
شد  انجام  طلا(  عنصر  )براي   )AAS( اتمي  جذب  تجزیه  نتايج  و  پهنه  كانه دار   از 
)جدول 4(؛ محل نمونه ها در شكل 1 مشخص شده است. اين مطالعات نشان مي دهد 
با روند شمال ‌خاوري-  نقره در رگه هاي سيليسي  پايه و  که بالاترين تمرکز فلزات 
جنوب‌ باختري است )جدول 3(. افزون بر آن، اين مطالعه همبستگي بالايي میان روي 
با سرب و مس، تا حدودي مس با سرب، و نيز ميان نقره و آرسنيك، ‌آنتيموان و طلا 
نشان مي دهد. در اين بررسي مشخص شد که فراوان‌ترين مقادير روي و سرب و به 
دنبال آن مس، به مناطق دگرساني سيليسي، سيليسي- سولفيدي و سريسيتي مربوط به 
مراحل اول و دوم کانه زايي محدود مي‌شود و كاهش آنها در مناطق دگرساني آرژيليي 
به‌مراتب  سيليس،  و  اسپكيولاريت  از  غني  نواري  رگچه هاي  رگه-  پروپيليتي،  و 
محسوس‌تر و قابل‌ توجه‌تر است. نقره نيز عيار قابل‌ توجهي در نمونه هاي معدني دارد؛ 
به‌گونه‌اي‌ که بالاترين مقدار نقره از رگه- رگچه هاي سيليسي- سولفيدي- کربناتي 
با دگرساني سيليسي، کربناتي، آرژيليکي به ‌دست آمده است. با توجه به دیده نشدن 
کانه نقره خالص، بالا بودن ميزان اين عنصر در کانسار گميش تپه مي تواند در ارتباط 
با موارد زير باشد: 1( حضور كاني سولفوسالت نقره دار تتراهدريت؛ 2( وجود نقره 
در شبكه كانه هاي گالن و كالكوپيريت )Klein & Hurlbut, 1993(. همچنين بر پايه 
نتايج تجزیه يك نمونه از بخش سينترهاي سيليسي، مقدار روي،‌ سرب و مس بسيار 
تجزیه‌هاي  نتايج  پايه  بر  بنابراين  است.   شده  گزارش   38  ppm نقره  مقدار  و  ناچيز 
عبارت  كانه‌دار  رگه هاي  نمونه های  عناصر  بيشينه  و  كمينه، ‌ميانگين  عيار  شيميايي، 
است از: 0/45، 6 و 22/7 درصد روي؛ 0/4،‌ 4 و 13/5 درصد سرب؛ 0/01، 2 و 6/1 
درصد مس؛ 4/75، 88 و‌ ppm 214 نقره؛ 18، 44 و ppb 80 طلا. به گونه‌اي  که در 
محدوده معدني گميش تپه، مهم‌ترين عناصر كانسارساز بر پایه فراواني شامل روي، 

سرب،‌ مس و نقره هستند.

9- داده هاي ميانبارهاي سيال
ميانبارهاي  مطالعه  گميش تپه،  كانسار  در  كانه ساز  سيال  ماهيت  تعيين  به منظور 
از  نوع  )دو  سولفيدي  فازهاي  با  همزيست  كوارتز  باطله  از  با ‌نمونه برداري   سيال 
دوبرصيقل  مقطع   4 تهيه  با  و  گرمابي(  برش هاي  و  سولفيدي  رگچه هاي  رگه- 
ثانويه در  ثانويه و شبه  اوليه،  ميانبارهاي سيال  انجام شد. در مطالعات سنگ‎نگاری، 
بلورهاي كوارتز دیده شد. بيشتر ميانبارهاي سيال اوليه به‌صورت دوفازي و متشكل 
 L/V نسبت  در  متغيري  حجم  داراي  و  جامد  فاز  بدون   ،)L+V( گاز  و  مايع  فاز  از 
هستند كه در بیشتر آنها فاز مايع 60 تا 75 درصد و فاز بخار 15 تا 40 درصد حجم 
با نسبت 40 تا 75   )v-rich( البته نوع غني از فاز بخار كل سيال را تشكيل داده اند؛ 
می‌شوند  دیده  هم  كنار  در  نيز   )L=100درصد( مايع  فاز  از  غني  و  حجمي  درصد 
)شكل‌های 12- الف و ب(. همچنين، در مطالعات سنگ‎نگاری صورت‌گرفته روي 
دیده   )necking down( گردن شدگي  پديده  گميش تپه،  كانسار  سيال  ميانبارهاي 
کوارتز،  بلورهاي  سيال  ميانبارهاي  بودن  ريز  علت  به  گرمابي،  برش هاي  در  نشد. 
بلورهاي کوارتز  تنها روي  ميانبارهاي سيال   )Th-total( مطالعه دماي همگن‌شدگی 
بلورهاي  ميانبارهاي سيال  آنها صورت گرفت. مطالعات ريزدماسنجي دقيق تر روي 
كوارتز مربوط به مرحله دوم کانه زايي انجام شد. مطالعات یاد شده روي ميانبارهاي 
سيال اوليه دوفازي با شكل هاي كروي، ميله اي، خاري‌ شكل، بيضوي‌شكل و نامنظم 
 )Th-total( و با اندازه میان 4 تا 11 ميكرون انجام شد.‌ ميانگين دماي همگن‌شدگی
در مجموعه ميانبارهاي سيال اوليه، از 260 تا 367 درجه سانتي گراد تغيير مي كند و 
بيشترین فراوانی را میان 280 تا 320 درجه سانتي گراد و 260  نمودار فراواني آنها، 
دماي  محدوده  و ب(.  الف  )شكل‌های 13-  مي‌دهد  نشان  درجه‌سانتي‌گراد  تا 280 
اندازه گيري  سانتي‌گراد   -13/1 تا   -6 حدود   )Tm2-Ice( يخ  قطعه  آخرين  ذوب 
شوري  درجه    Bodnar (2003) معادله  از  استفاده  با  و  يخ  ذوب  دماي  پايه  بر  شد. 
تا 16/9 درصد وزني معادل نمك ‌طعام به دست آمد كه  ميانبارهاي سيال از 9/21 
رابطه درجه شوري در برابر دماي همگن‌شدگی )Th-total( ميانبارهاي سيال، روندي 
خطي نشان مي دهد )شكل 14- الف(. همچنين براي به ‌دست آوردن ژرفاي تقريبي 
کانه زايي در زير سطح ايستابي دیرين، از انطباق دماي همگن‌شدگی و ميزان شوري 
به ژرفا  نسبت  با منحني جوشش   ميانبارهاي سيال )درصد وزني معادل نمك طعام( 
)Hass, 1971( استفاده شد كه اين ژرفا، كمترين ژرفاي تشكيل )ژرفاي هيدروستاتيك( 
در زير سطح ايستابي است. بنابراين، بر پايه ميانگين دماي همگن‌شدگی ميانبارهاي 
سيال )310 درجه سانتي‌گراد( و درجه شوري برابر با ‌15 درصد وزني معادل نمك 
سطح  زير  متر   956 حدود  گميش‌تپه،  کانسار  در  کانه زايي  ژرفاي  كمترين  طعام، 
 H2O-NaCl سامانه‌هاي  به  مربوط  جدول‌های  پايه  بر  آمد.  به ‌دست  دیرین  ايستابي 
بار،‌  برحسب  سيال  افتادگي  به  دام  فشار   =P(  P= H.ρ.g رابطه  و   )Hass, 1971(
مكعب(،  سانتي متر  بر  گرم   981( گرانش  شتاب   =g كانه زايي،  ژرفاي  كمينه   =H

هيدروستاتيك  )فشار  بخار آب  فشار  هيدروستاتيك(،  شرايط  در  سيال  ρ= چگالي 

آمد  دست  به  بار   89 گميش‌تپه،  كانسار  در  سيال(  به ‌دام ‌افتادن  فشار  كمينه   يا 
)شكل 14- ب(. 

10- ترکيب سيالک  انه دار و سازوكار تشکيلک انسار
 Craw et al. (2013) و   Albinson et al. (2001)  ،Simmons & Browne (2000)

منشأ شوري در كانسارهاي با ميزان فلزات پايه بالا را در ارتباط با سيال‌هاي ماگمايي 
بيان مي كنند كه شوري بالا در اين كانسارها نمي تواند در ارتباط  ژرف مي دانند و 
 16/9( سيال  ميانبارهاي  شوري  بيشينه  باشد.  تبخيري ها  يا  پوسته اي  شورابه هاي  با 
به  نتايج کاني شناسي  و  پايه  فلزات  بالاي  مقدار  با  نمك ‌طعام(  معادل  وزني  درصد 
از کانسار روي، سرب، مس )نقره( گميش تپه همخواني دارد. با توجه  دست‌ آمده 
به نبود واحدهاي تبخيري در توالی چينه‌شناسي منطقه و وجود كانه زايي در سنگ 
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كانسار  اين  در  بالا  شوري  آن،  حاشيه  و  داسيتي  نيمه ژرف  توده  همچون  ميزبان 
نمي تواند در ارتباط با حضور شورابه هاي پوسته اي و يا فسيلي باشد. در كانسارهاي 
كانسارهاي  از  گروه  يك  به ‌عنوان  مكزيك  اپي ترمال  ايالت  در  نقره  پايه-  فلزات 
و  Plomosas ناحيه  در   Palomositas-Los Acros )کانسارهاي  مكزيك   اپي ترمال 
درصد   23 تا   12 شوري  با  سيال  ميانبارهاي   ،)Taxco ناحيه  در   Cobre-Babilonia

از 500  بيش  آنها،  براي تشکيل  وزني معادل نمک طعام هستند و ژرفاي كانه زايي 
 Camprubi et al., 2006;( است  شده  گزارش  دیرین  ايستابي  سطح  زير  در   متر 
حمل  نشان‌دهنده  شده  یاد  مطالعات   .)Gonzales-Partida et al., 2006 

آنهاست  در  كلريدي  كمپلكس‌هاي  به‎صورت  نقره  پايه-   فلزات 
)Hedenquist et al., 1992 & 2000(. بنابراين ميزان شوري ميانبارهاي سيال، كمترين 
ژرفاي كانه زايي و كمترين فشار به ‌‌دام ‌افتادن سيال در كانسار گميش تپه با کانسارهاي 
مطالعات  از  حاصل  نتايج  مقايسه  همچنين   .)5 )جدول  دارد  سازگاري  شده  یاد 
توسط  شده  ارائه‌  نمودار  با  گميش تپه  كانسار  در  سيال  ميانبارهاي  ريزدماسنجي 
Wilkinson (2001) نشان مي دهد كه داده هاي اين كانسار در محدوده كانسارهاي 

سيال،  ميانبارهاي  مطالعات  به  توجه   با   .)15 )شکل  است  گرفته  جای  اپي ترمال 
سيال هاي  با  ارتباط  در  كانسار گميش تپه  كاني سازي  و  بالا  مي رسد شوري  به  نظر 
خاكي  عناصر  توزيع  الگوي   .)16 )شکل  ماگمايي  باشد  گرمابي-  منشأ  با   كلريدي 
کمیاب نمونه هاي كانسنگي نيز درستی مطلب بالا را تقويت مي نماید. به‌گونه‌اي كه 
غني شدگي LREE  و ميزان Eu در نمونه هاي كانسنگ در مقايسه با سنگ ميزبان و 
كمرپايين رگه  هاي معدني )شكل 11- ج(، نشان از تأثير سيال‌های ماگمايي- گرمابي 
 LREE غني از كلر دارد كه سبب دگرساني‌ در طول پهنه كانه‌زايي، تهي‌شدگي از
و Eu در سنگ هاي ميزبان و سرانجام، تمركز و حمل اين عناصر در سيال كانه‌ساز 
نيز نشان داد كه توده  نتايج تجزیه‌هاي شيميايي عناصر كمياب  شده است. همچنين 
فلزات در رگه هاي  منبع  نيمه ژرف داسيتي و توف هاي ريوليتي مي توانند مهم‌ترين 

سولفيدي بوده باشند )جدول 1(.
     همراهي ميانبار هاي غني از مايع و غني از گاز با هم، كه با پديده گردن شدگي 
نسبت   ،)Camprubi & Albinson, 2007( نيستند  ارتباط  در   )necking down(
نمودارهاي  در  خطي  روند  نوع  و   )Bodnar et al., 1985( بخار  به  مايع  فاز  متغير 
 ،)Roedder, 1984( سيال  ميانبارهاي  همگن‌شدگی  دماي  برابر  در  شوري 
جوشش شرايط  در  را  كانه‌دار  سيال  ناهمگن  به ‌دام ‌افتادن  كه  هستند   دلايلي 

نشان مي‌ دهند. 
 همچنين شواهدي همچون سيليس هاي بی‌شکل، كوارتزهاي نهان- ریزبلورین، 
کلوفرمي،  قشرگون-  نواري-  بافت هاي  گرمابي،  برش‌هاي  تيغه اي،  كلسيت هاي 
گسترش  و  گرمابي  كانسارهاي  بالايي  بخش هاي  در  سيليسي  سينترهاي  حضور 
است  گرمابي  سامانه هاي  در  جوشش  سازوکار  نشان دهنده  سريسيتي،  دگرساني 
 Sillitoe, 1985; Simmons & Browne, 2000; Sillitoe & Hedenquist, 2003;(
بنابراين وجود  Camprubi & Albinson, 2007; Mango et al., 2014( )جدول 5(. 

همه شواهد ارائه ‌شده در بالا نيز براي کانسار گميش‌تپه، نشان دهنده سازوكار جوشش 

در سامانه گرمابي است. رخداد اين پديده، سازوکار اصلي در ناپايداري و ته نشست 
كمپلكس هاي كلريدي حمل كننده فلزات پايه و نقره در كانسار است. 

11- نتيجه گيري
مطالعات انجام‌ شده و شواهد موجود نشان مي دهد که رخداد کانه زايي در رگه هاي 
و  نقش  دارد.  تنگاتنگ  رابطه  عامل  چند  با  گميش تپه،  معدني  محدوده  سيليسي 

سازوکار اين عوامل در تشکيل و تمرکز کانه سازي، به اختصار به شرح زير است: 
كانسار  محدوده  در  زمين‌شناسي  نمود هاي  از  يكي  نيمه ژرف:  نفوذي  توده   -

 گميش تپه، وجود برونزدهايي از توده نيمه ژرف داسيتي است كه مجموعه واحدهاي 
آتشفشاني- رسوبي اليگوميوسن را قطع كرده است. از سوی ديگر هيچ توده نفوذي 
ديگري در منطقه مورد مطالعه رخنمون ندارد؛ البته ارتباط و پيوستگي توده نيمه ژرف 
باشد.  ذهن  از  دور  نمي‌تواند  مدفون  نفوذي  توده  به  زيرين  بخش هاي  در  داسيتي 
شواهد صحرايي، مطالعات آزمايشگاهي و ژئوشيميايي ارائه شده نشان مي دهند که 
كانه زايي،  ارتباط فضايي و مكاني نزديكي با توده‌هاي نيمه ژرف دارد؛ به نظر مي رسد 
كه هر دو نوع رگه - رگچه هاي كانه دار در ارتباط با يك سامانه سيال كانه‌ساز هستند 
و اصلي ترين مرحله كاني سازي مهم اقتصادي، مرحله دوم فعاليت هاي گرمابي است. 
یاد  فلزات در كانه زايي رگه هاي  اصلي  منبع  نيز  تجزیه‌هاي شيميايي  نتايج  همچنين 
همه  بنابراين  مي دهد.  نشان  ريوليتي  توف  و  داسيتي  نيمه ژرف  واحدهاي  را  شده 
شواهد ارائه‌ شده و ماهيت ميانبارهاي سيال اوليه، احتمال حضور سيال‌هاي با خاستگاه 
ماگمايي- گرمابي را تقويت ميک ند. البته انجام مطالعات ايزوتوپي پايدار، خاستگاه 

سيال‌هاي كانه‌ساز را روشن‌تر خواهد کرد.
     از آنجا که گرانيتویيدهاي کمان‌هاي آتشفشاني از دید جايگاه به دو دسته قاره‎ای 
)CAG( و اقيانوسي )IAG( تقسيم مي‌شوند. گرانيتویيدهاي کمان آتشفشاني قاره اي 
سري  به  نفوذي  توده هاي  همه  و  ميک نند  نفوذ  قاره اي  فعال  حاشيه هاي  در  بیشتر 
به  نتايج  پايه  بر  دارند.  تعلق  شوشونيتي  و  بالا  پتاسيم  کالک‌آلکالن  کالک‌آلکالن، 
پایه  بر  بنابراين  است.  قاره اي  آتشفشاني  کمان  با  مرتبط  نفوذي  توده  آمده،  ‌دست 
ناحيه گميش تپه ساب‌آلکالن- کالک‌آلکالن  در  ماگمایي  فعالیت  بالا،  همه شواهد 
بنابراين احتمالاً  با برخورد است.  تا همزمان  از مرحله فرورانش  و نشانه گذر زماني 
محيط کششي حوضه هاي پشت کماني مربوط به مراحل پایانی فرورانش و همزمان با 
برخورد، محيطی مناسب براي تشکيل كانه‌زايي اپي ترمال فلزات پايه- نقره گميش تپه 
بوده است. اختلاف جزیي مانند REE∑ در آنها مي‌تواند متأثر از فرايندهاي دگرساني 

موجود در منطقه  باشد.
- گسل ها: در کانسار گميش تپه، گسل هايي كه جايگيري رگه هاي کانه دار و پرعيار 
با  بیشتر  به عنوان معابر تغذيهک ننده کاني سازي رفتار كرده اند،  را کنترل کرده اند و 
جابه‌جايي‌هاي عادی همراه هستند. گسترش و تراكم اين گسل ها و شكستگي هاي 
با آن، مهم‌ترين كنترل‌كننده  ساختاري در كاني سازي منطقه معدني است و  مرتبط 
نقش كليدي در كنترل و توزيع نفوذپذيري براي عبور سيال در سامانه‌هاي گرمابي 

منطقه معدني دارند.
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  هامحل نمونه

 گسل نرمال

 گسل امتداد لغز

شكل 1- موقعیت کانسار گمیش تپه در جنوب  باختر زنجان و نقشه  زمين شناسي- معدني 1:5000 )صالحی، 1387(. نتایج تجزیه  نمونه های معدنی در جدول 4 آورده شده است.
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شكل 2- الف( نمايي از پهنه کانه زایی و نفوذ گنبد نيمه‌ژرف داسيتي )da1( در واحدهاي رسوبي- آتشفشاني 
منطقه )نشانه‌های اختصاري در نقشه 1:5000 توضيح داده شده است(، ديد به‌ سوی T ،NE: ترانشه، TN: تونل؛ 
ب( نمايي از ترانشه )توده داسيتي دگرسان شده، سنگ ديواره دگرسان )توف ريوليتي( و رگه هاي كانه دار(؛ 
 ج و د( مقیاس رخنمون نفوذ توده داسيتي به همراه رگه- رگچه هاي كانه‌دار سيليسي-  سولفيدي روي آن؛

و( تصوير ميكروسكوپي از توده نيمه ژرف داسيتي شامل پلاژيوكلاز سريسيتي شده، پيريت اكسيده ، كوارتز 
متبلور شده به همراه رگه- رگچه هايي از اكسيدهاي آهن و كلريتي شدن كاني مافيك و زمینه ای از  فلدسپار های 
است. تبديل شده  كاني رسي  به  آن  داسيتي كه درشت‌بلور  نيمه ژرف  توده  از  دستي  نمونه  ه(   آرژیلی شده؛ 

Ser: دگرساني سريسيتي، Plg: پلاژيوكلاز، Ar: دگرساني آرژيلي، Py: پيريت.
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،)Irvine & Baragar, 1971( نمودار سیلیس در برابر آلکالی )شکل 3-  الف 
معدنی؛  منطقه  سنگ های  آلکالن  و  ساب آلکالن  ماهیت  تعیین   برای 
موقعیت  تعیین  برای   Batchelor & Bowden (1985) نمودار  ج(  و  ب 
معدنی؛ منطقه  نفوذی  توده  و  معدنی  منطقه  سنگ های   زمین‌ساختی 
در   Y دوتایی نمودار  ه(  Batchelor & Bowden (1985)؛  نمودار  د( 
معدنی منطقه  آذرین  سنگ های  زمین‌ساختی  موقعیت  تعیین  برای   Nb  برابر 

.)Pearce et al., 1984(

هـ
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شكل 4- الف( نمودار گل سرخی امتداد و شیب سطح گسل های موجود در منطقه؛ ب(  نمودار گل سرخی درزه و شکستگی های موجود در منطقه معدنی.

شكل 5- الف( نمونه دستي از رگه- رگچه های سیلیسی- سولفیدي با روند شمال  باختري؛ ب( تصوير ميكروسكوپي از رگه- رگچه هاي شکل الف 
با بافت برشي و كاني هاي سولفيدي. Hm: همي‌مورفيت، Mal: مالاكيت، ‍Cpy: كالكوپيريت، Py:پيريت، Gn: گالن.

از  ميكروسكوپي  مقطع  ج(  گرمابي؛  برش هاي  از  دستي  نمونه  شمال(؛ ب(  به‌ سوی  )ديد  گرمابي  برش هاي  داراي  رگه  رخنمون  از  نمايي  الف(   -6 شكل 
برش های گرمابی. 

الف

ج

ب

دگرسانی سیلیسی - سولفیدی

برش هیدروترمال

Cpy‍

G
PY

‍ Py

Ar

Gn

200mic
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رگچه هاي  رگه-  از  ميكروسكوپي  مقطع  و  دستي  نمونه  ج(  و  ب  شمال(؛  به ‌سوی  )ديد  سولفيدي  سيليسي-  رگه  از  رخنمون  الف(   -7 شكل 
سولفيدي.  سيليسي-  

از  ميكروسكوپي  تصوير  و  دستي  نمونه  ج(  و  شمال(؛ ب  به‌ سوی  )ديد  كربناتي  سولفيدي-  سيليسي-  رگچه هاي  رگه-  رخنمون  الف(   -8  شكل 
رگه- رگچه هاي سيليسي- سولفيدي- كربناتي. Cal: كلسيت.

الف

الف

ج

ج

ب

ب

رگه سیلیسی - سولفیدی

رگه - رگچه های سیلیسی - سولفیدی- کربناتی

دگرسانی سیلیسی

سطح آینه گسل نرمال

Cpy‍

Qtz2

Q
tz1

Gn

Gn

200mic

Ser

Py2

Cal
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غني  نواري  رگه  از  نمايي  الف(   -9 شكل 
به ‌سوی  )ديد  اسپكيولاريت  و  سيليس  از 
جنوب‌ باختر(؛ ب( نمونه دستي از رگه غني 
از سيليس و اسپكيولاريت با بافت قشرگون- 

كلوفرمي- نواري. 

تصاوير  ج(  و  ب  الف،   -10 شكل 
كالكوپيريت،  كانه هاي  از  ميكروسكوپي 
تتراهدريت،  اسفالريت،  گالن،  بورنيت، 
مالاكيت  و  كووليت  كالكوسيت، 
سولفيدي.  سيليسي-  رگه هاي   در 
بورنيت،  :Bn كوارتز،   :Qtz 

اسفالريت،  :Sp كالكوپيريت،   :Cpy 

تتراهدريت،   :Td گالن،   :Gn

كالكوسيت،  :Cc كووليت،   :CV 

مالاكيت.  :Mal

شكل 11- الف( مقايسه الگوي توزيع عناصر خاكي کمیاب در نمونه های توده  نيمه ژرف داسيتي؛ ب( مقایسه الگوي توزيع عناصر خاكي کمیاب براي 
نمونه هایی از توف ریولیتی و توف سیلتی؛ ج( الگوي توزيع عناصر خاكي کمیاب در نمونه كانسنگ سولفيدي و مقايسه آن با  نمونه های توف ریولیتی 

میزبان کانه زایی )نشانه‌ها همانند  شكل 4(.

الف

الف

ج

ب

ب

رگه های نواری غنی از سیلیس و اسپکیولاریت

گسل نرمال

Cpy

400mic400mic

100mic

Cv

Sp

Cpy

Cpy

SP

Cpy

Bn

Mlc

Cc

Td

Td
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شكل 12- الف و ب( ميانبارهاي سيال اوليه )دوفازي مايع و بخار، غني از مايع و غني از بخار( در كاني كوارتز موجود در رگه- رگچه هاي 
سيليسي- سولفيدي كانسار گميش تپه.

شكل 13- الف و ب( نمودارهاي فراواني دماي همگن‌شدگي براي ميانبارهاي سيال اوليه در كانسار گميش تپه.

شكل 14- الف( نمودار دماي همگن‌شدگي در برابر شوري در مجموعه ميانبارهاي سيال اوليه؛ ب( مجموعه ميانبارهاي 
.)Hass, 1971( در برابر ژرفا )H2O-NaCl( سيال کانسار گمیش تپه روی منحنی جوشش

20mic100mic

الف

الف

الف

ب

ب

ب

مايع

بخار

ميانبارهاي سيال اوليه غني از بخار

ميانبارهاي سيال اوليه غني از مایع

فراواني

فراواني

دماي همگن‌شدندماي همگن‌شدن
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شكل 15- محدوده دماي همگن‌شدگي نسبت به درجه شوري سيال‌های درگير در كانسارهاي مختلف )Wilkinson, 2001(. نتايج حاصل 
از ریزدماسنجی سيال‌های درگير، كانسار گمیش تپه در محدوده كانسارهاي اپي ترمال روی نمودار مشخص شده است. 

و  Sillitoe & Hedenquist (2003) از  گرفته  بر  گميش تپه  )نقره(  مس  سرب-  روي-  كانسار  کانه زایی  مراحل  و  تشكيل  محيط  از  نمادین  شكل   -16  شكل 
Camprubi & Albinson (2007). به  نظر مي رسد بالاآمدگی سیال‌های ماگمايي-  گرمابي کلریدی و رخداد جوشش سبب کانه زایی  در امتداد ساختارهای زمین‌ساختی 

منطقه شده است.

Vapor ascent

chloride magmatic Fluids
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Element GT168 GT98-1 GT84-9 GT81-4 GTS1-4 GT71 GT231 GT254 GT222 GT8-3 GT-94

SiO2 (wt%) 73/76 73/06 75 74/72 74/56 66/81 67/96 67/42 67/80 66/92 59/99
Al2O3 14/37 13/01 12/62 12/32 12/36 15/41 14/58 16/62 15/2 14/34 14/99
Fe2O3 0/17 1 0/5 0/76 0/97 3/51 2/85 2/15 2/49 2/63 5/60
CaO 1/1 1/87 0/69 0/55 0/27 0/74 0/36 2/45 1/1 1/93 2/72
MgO 1/31 1/85 0/57 0/94 0/76 3/40 3/09 2/52 2/79 3 2/80
Na2O 2/88 3/39 3/97 3/80 3/83 3/06 2/20 2/15 2/85 2/83 2/28
K2O 3/32 2/70 4 3/75 4/42 4/22 5/19 4/07 4/65 4/55 4/54
TiO2 0/1 0/75 0/36 0/2 0/1 0/12 0/28 0/38 0/36 0/32 0/87
MnO 0/1 0/21 0/27 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/2 0/28
P2O5 0/1 0/16 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/12 0/1 0/16 0/25
LOI 1/61 1/31 1/6 1/5 1/02 2/16 2/67 1/57 1/77 1/02 3/77
Total 99/83 99/31 99/44 99/24 99/47 99/63 99/39 99/57 99/23 99/73 99/83

Ba (ppm) 2490 1021 2310 1020 2280 830 1170 2010 2418 1814 2070
Cu 27 6 7/7 8 5 5 10 67 75 65 17
Cr 50 124/3 99/9 102 140 51 50 60 70 71/1 80
Ga 9/9 10/5 9/5 11/6 9/2 12/4 16/3 15/7 12 16/1 16/4
Pb 122 115/2 13 21 20 20 27 8 10 6 29
Nb 11/6 11/2 10/4 9/7 10/1 12/1 19/3 19 18/7 19/2 15/8
Ni 5 7/6 5/1 7 6 5 5 5 5 6/4 37
Zn 940 97/7 27/7 31 28 920 1390 160 46 100/1 97
Zr 153 158/4 147/9 106 72 215 205 286 273 191 170
Rb 146/5 104/9 157/1 130/5 146/5 140 142/5 169/5 163 164 155/5
Sr 98/9 90 60 61 64/6 29/6 31/4 121/5 110 114 188/5
Th 15/4 16/9 15/2 15/6 14/70 17/80 25 22/5 20/90 17 10/90
V 5 6/8 7/8 6 6 15 18 14 15 13/3 108
U 3 2 2 1/29 3 2/92 6 5 4/25 4 4
La 10/5 10/9 17 17 17/5 40 41/7 37/1 36 37/1 36/5
Ce 20 19 33 33 32 69 71 60 62 60 55
Pr 2/2 2/3 2/9 2/8 2/7 6/8 6/9 6/5 6/59 6/5 7/8
Nd 6/9 7 9 8/5 8/9 21 22 22 21/4 22/3 29
Sm 1/2 1/1 1/4 1/4 1/5 3/30 3/5 3/7 3/6 3/7 5/5
Eu 0/2 0/19 0/33 0/35 0/3 0/51 0/6 0/8 0/8 0/81 1/4
Gd 1/12 1/2 1/52 1/8 1/58 3/7 3/71 3/72 3/75 3/73 5/72
Tb 0/16 0/17 0/24 0/25 0/21 0/49 0/51 0/51 0/53 0/5 0/81
Dy 1/2 1/24 1/4 1/5 1/44 3/3 3/25 3/17 3/10 3/14 4/87
Ho 0/3 0/3 0/31 0/29 0/3 0/72 0/7 0/7 0/78 0/72 1
Er 1/1 1/1 1 1/16 1/1 2/5 2/4 2/3 2/6 2/4 2/8
Tm 0/2 0/19 0/18 0/19 0/2 0/45 0/4 0/3 0/29 0/31 0/4
Yb 1/5 1/51 1/37 1/43 1/4 2/6 2/7 2/5 2/7 2/4 2/6
Lu 0/23 0/21 0/21 0/22 0/23 0/4 0/4 0/39 0/35 0/39 0/39

جدول 1- مقادير غلظت عناصر اصلی )%wt(، كمياب و خاكي كمياب )ppm( سنگ های آذرین منطقه گمیش تپه كه به روش هاي XRF و ICP-MS تجزيه شده اند.
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جدول 2- نمودار توالي پاراژنزی و تبلور كاني ها و بافت هاي مرتبط با كانه زايي در كانسار گميش تپه.
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شماره
 نمونه

1:GTS9-2
رگه سيليسي- 

سولفيدي- 
كربناتي

2:GTS9-2-2
رگه سيليسي-

سولفيدي-
كربناتي

3:GTS9
رگه سيليسي-

سولفيدي-
كربناتي

4:GTS9-1
رگه سيليسي-

سولفيدي

5:GTS9-1-1
رگه سيليسي-

سولفيدي

6:GTS9-4
رگه سيليسي-

سولفيدي

7:GTtn8-2
رگه نواري غني 

از سيليس و 
اسپيكولاريت

8:GTtn8-3
نمونه از سينتر 

سيليسي

9:GTS9-3
برش 
گرمابی

10:GT101(3)
برش 
گرمابی

Au (ppb) 80 18 21 23 26 60 33 27 33 55
Ag (ppm) 214/4 86/00 57/00 204/3 28/00 4/75 55/97 38/42 24/56 57/12

Pb 134930 32998 39798 115363 13100 2861 6394 4096 731/3 10593
Zn 25680 2080 38400 92624 12100 7307 4420 4555 86940 227131
Cu 6043 6268 13786 53549 10000 32813 1328/69 1073 28577 61523
Mo 0/77 10/50 1/21 17/63 2/00 3/14 6/70 3/37 17/84 43/45
As 6/9 2/70 26/00 6/05 5/00 3/58 41/58 32/70 13/46 1</000
Sb 68 6/1 13/8 69 51 48 57 42 56 55
Bi 0</500 9/10 1/60 1/12 1/41 0</500 2/44 1/20 1/81 0</500
Fe 5088 4225 2540 90049 5005 57401 115117 73879 107148 11549
S 29267 23400 16520 12042 11200 6457 947 954 24 642
Ti 10 7 52 6 20 6 153 156 23 63
W 0</50 0</50 1/000 13/1 5/0 1/94 4/64 2/65 4/04 0/5
Sn 0/58 0/80 0/50 9/0 1/0 5/85 14/00 7/24 11/61 0/97

رگه هايک انه دار
دگرسانيکاني شناسيساخت و بافتسنگ ميزبان و روند آنها

  (ppm)نمونهعيار عناصر
AgCuPbZn

رگه  سيليسي 
با روند 
NW-SE

رگه- رگچه 
سيليسي- 
سولفيدي

توده
نيمه ژرف داسيتي

رگه- رگچه اي، 
پرکننده فضاي خالي 

)قشرگون(، برشي

Py, Cpy, Bn,
 Gn, Sp, Mal,

 Sm, Got, Hm, Qtz

سيليسي، سيليسي-
سولفيدي،‌ سريسيتي

 و آرژيليكي
4/753281428617307GT9-4

رگه سيليسي 
NE- با روند

SW

برش گرمابی
توف ريوليتي، 

كريستال‌ويتريك 
توف داسيتي

 ,Py, Cpy, Sp, Sm, Hemبرشي
Mal, Hm, Got, Qtz,

سيليسي كربناتي، 
سريسيتي،
آرژيليكي

252857773186940GTS9-3

576152310593227131GT101(3)

رگه- رگچه 
سيليسي-
سولفيدي

توف ريوليتي
پركننده فضاي خالي 
)قشرگون، شانه اي( 

و رگه- رگچه‌اي

Py, Apy, Cpy, Gn, Sp, 
Td, Dg, Cv, Cc, Sm, 
Hem, Mal, Got, Qtz

سيليسي، سيليسي-
سولفيدي، 
سريسيتي، 

آرژيليکي به 
مقدارکمتر

2045354911536392624GT9-1

28100001310012100GTS9-1-1

رگه- رگچه 
سيليسي-

سولفيدي-کربناتي

توف ريوليتي، 
كريستال‌ويتري‌كتوف

 داسيتي

رگه- رگچه‌اي و 
پركننده فضاي خالي

Py, Cpy, Gn, Td, Sp, 
Sr, Got, Hm, Qtz, Cal

سيليسي، کربناتي، 
آرژيليکي

57137863979838400GTS9
214604313493025680GTS9-2
866268329982080GTS9-2-2

رگه- رگچه‌هاي 
نواري غني 
از سيليس و 
اسپكيولاريت

كريستال‌
ويتري‌كتوف

داسيتي

نواري-  قشرگون، 
‌قشرگون- نواري-

كلوفرمي،
رگه- رگچه‌اي

شامل كوارتز نهان-
ریزبلورین، سيليس 

آمورف )نوارهاي روشن(؛‌‌ 
اسپكيولاريت،‌ پيريت )به 

مقدار كم(،‌ هيدروكسيدهاي 
آهن )نوارهاي تيره(

سيليسي، آرژيليکي
56132863944420GTtn8-2 و پروپيليتي

در بخش هايسينتر سيليسي
سطحي کانسار

لامينه اي،
توده اي، کلویيدال-

کلوفرمي

سيليس هاي جگري تا 
خاكستري تيره‌رنگ، 

كالسدوني، ژاسپرویيد و 
سيليس بی‌شکل

38107440974555GTtn8-3سيليسي

جدول 3-  ویژگی‌های رگه های کانه دار همراه با مقادير غلظت عناصر در نمونه های برگرفته از طول پهنه كانه زايي كانسار گميش تپه.

جدول 4- مقادير غلظت عناصر نمونه هاي برگرفته شده در طول پهنه كانه زايي كانسار گميش تپه.

)اسفالريت(،  Sp )تتراهدريت(،   Td Dg )ديژنيت(،  Cv )كووليت(،  )بورنيت(،   Bn Cc )كالكوسیت(،  Sm )اسميت زونيت(،  Mal (مالاكيت(،  Hem )هماتيت(،  Got )گوتيت(،   Qtz )كوارتز(، 

Gn )گالن(، Cpy )كالكوپيريت(، Py )پيريت(، Apy )آرسنوپيريت(، Sr )سروزيت(، Hm )همي مورفيت(، Ca )كلسيت(.



طوبي صالحي و همکاران

345

کانسارهاي اپي ترمال با سولفيداسيون ويز گي هاي اصلي
حدواسط

 Palomositas-Los كانسار
AcrosCobre-Babilonia كانسار گميش تپهكانسار

فلزات پايه و نقرهفلزات پايه و نقرهفلزات پايه و نقرهفلزات پايه و نقرهزيرگروه

موقعيت 
زمین‌‌‌ساختی

محيط هاي كششي
پشت كمان هاي آتشفشاني

محيط هاي كماني آندزيتي-
داسيتي ايالت Sinaloa در باختر 

مكزيك

ولكانيسم پشت كماني 
 Taxco كال كآلكالن ناحيه

مكزيك
پهنه اروميه- دختر

ريوليت، داسيت- ريوداسيت تا داسيت، ريوليت، ايگنمبريتآندزيت،‌ داسيت،‌ ريوليتسنگ درونگير
آندزيت

توف ريوليتي، كريستال 
ويتريك توف داسيتي، توده 

نيمه ژرف داسيتي

ميوسن بالاييMa30Ma28محدوده سني ائوسن مياني تا پليوسنسن كاني سازي

گسل هاي عادی و شكستگي هاي در كنترل كننده هاي ساختاري
شكستگي هاي مرتبط با گسل هاي عادی و شكستگي‎هاارتباط با نيروهاي كششي

گسل هاي عادی
گسل ها، بیشتر گسل هاي عادی 

و شكستگي ها

كاني شناسي
مجموعه سولفيدي پيريت، 

كالكوپيريت، اسفالريت  فقير از آهن، 
گالن، تتراهدريت- تنانتيت،

گالن، اسفالريت فقير از 
آهن، تتراهدريت-تنانتيت، 

كالكوپيريت، پيريت

پيريت، پيروتيت، آرسنوپيريت، 
اسفالريت فقير از آهن، گالن، 
كالكوپيريت و تتراهدريت- 

تنانتيت و ماركازيت

پيريت، كالكوپيريت، 
آرسنوپيريت، بورنيت، گالن، 

اسفالريت فقير از آهن، 
تتراهدريت-تنانتيت

رگه اي، شانه اي‌،‌ قشرگون، نواري، بافت و ساخت
برشي، پركننده فضاي خالي و جانشيني

رگه اي، برشي، پركننده فضاي 
خالي

رگه اي، برشي، پركننده فضاي 
خالي، قشرگون

رگه اي، برشي، پركننده فضاي 
خالي، نواري، شانه اي، قشرگون

سيليسي، سريسيتي، آرژيليکي، دگرساني
سيليسي، سريسيتي و آرژيلي، سيليسي، سريسيتي و آرژيليپروپيليتي

پروپيليتي

سيليسي، سيليسي- سولفيدي، 
سريسيتي، كربناتي، آرژيلي، 

پروپيليتي

12 تا 23 درصدشوري سيال‌ها
)معادل وزني نم ك طعام(

6/7 تا 12 درصد
)معادل وزني نمك طعام(

7 تا 15/6 درصد
)معادل وزني نمك طعام(

9/2 تا 16/9 درصد
)معادل وزني نمك طعام(

ppm260 ،150 ppm320 ،250 ppm214 ،88 ppm 150، 1000ميانگين و بيشينه عيار نقره

منابع

  Sillitoe & Hedenquist (2003);
 Camprubi & Albinson (2007);

 Hedenquist et al. (2000);
Corbet (2002, 2005)

 Gonzales-Partida et al.
(2006)Camprubi et al. (2006))1387( صالحي

كتابنگاري
شمعانيان، غ.، 1382- مطالعه دگرساني و كاني سازي گرمابي فلزات  پايه و گرانبها در منطقه معلمان، جنوب  شرق دامغان، استان سمنان، پايان نامه دكترا، دانشكده علوم‌  زمين، 

دانشگاه شهيد بهشتي.
شيرخاني، م.، 1385- كاني شناسي، ژئوشيمي و ژنز كانه زایي روي- سرب و عناصر همراه در كانسار آي قلعه سي، جنوب خاور تكاب، پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشكده علوم 
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جدول 5- مقايسه ويژگي هاي كانسار گميش تپه با کانسارهای اپی ترمال غنی از فلزات پايه-  نقره.



كانه‌زايي اپي ترمال فلزات پايه- نقره در كانسار گميش تپه‌، جنوب ‌باختر زنجان ...

346

References
Albinson, T., Norman, D. I., Cole, D. & Chomiak, B., 2001- Controls on formation of low-sulfidation epithermal deposits in Mexico: Constraints 

from fluid inclusion and stable isotope data, Society of Economic Geology, Special Publication 8: 1-32.
Arvin, M., Dargahi, S. & Babaei, A. A., 2004- Mafic microgranular enclave swarms in the Chenar granitoid stock, NW of Kerman, Iran: 

evidence for magma mingling, Journal of Asian Earth Sciences 24: 105-113.
Batchelor, R. A. & Bowden, P., 1985- Petrogenetic interpretation of granitoid rock series using multicationic parameters. Chemical Geology 

48: 43-55.
Bodnar, R., 2003- Introduction to aqueous-electrolyte fluid inclusions. In: Fluid inclusions, analysis and interpretation, ed. Samson I., Anderson 

A., Marshall D.
Bodnar, R. J., Reynolds, T. J. & Kuehn, C. A., 1985- Fluid inclusion systematics in epithermal systems, Reviews in Economic Geology  

2: 73-79.
Camprubi, A. & Albinson, T., 2007- Epithermal deposits in Mexico, update of current knowledge, and an empirical reclassification, The 

Geological Society of America, Special Paper 422: 14-39.
Camprubi, A., Chomiak, B. A., Villanueva-Estrada, R. E., Canals, À., Norman, D. I., Cardellach, E. & Stute, M., 2006- Fluid sources for the La 

Guitarra epithermal deposit (Temascaltepec district, México): Volatile and helium isotope analyses in fluid inclusions, Chemical Geology 
231: 252-284.

Corbett, G., 2002- Epithermal gold for explorations. AIG Journal, Applied Geoscientific Practice and Research in Australia, p. 32-35.
Corbett, G. J., 2005- Epithermal Au-Ag deposit types–implications for exploration, Proexplo Conference, Peru, May 2005.
Craw, D., Upton, P., Horton, T. & Williams, J., 2013- Migration of hydrothermal systems in an evolving collisoinal orogen, New Zealand, 

Mineralium Deposita, 48: 233-248.
Fulignati, P. & Gioncada, A., 1998- Rare earth element bahaviour in the alteration facies of the active magmatic-hydrothermal system of 

volcano (Aeolian island, Italy), Journal of Volcanology and Geothermal Research 88: 325-342.
Gonzalez-Partida, E., Camprubi, A., Gonzalez-Sanchez, F. & Sanchez-Torres, J., 2006- Fluid inclusion study of the Plomositas-Los Arcos 

polymetallic epithermal vein tarct, Plomosas district, Sinaloa, Mexico, Journal of Geochemical Exploration 89: 143-148.
Hass, J. L., 1971- The effect of salinity on the maximum thermal gradient of a hydrothermal system at hydrostatic pressure, Economic Geology 

66: 940-946.
Hedenquist, J. W., Arribas, A. & Gonzalez-Urien, E., 2000- Exploration for epithermal gold deposits, Reviews in Economic Geology 13: 245-

277.
Hedenquist, J. W., Reyes, A. G., Simmons, S. F. & Taguchi, S., 1992- The thermal and geochemical structure of geothermal and epithermal 

systems: A framework for interpreting fluid inclusion data, European Journal of Mineralogy 4: 989-1015.
Irvine, T. N. & Baragar, W. R. A., 1971- A guide to the chemical classification of the common volcanic rocks, Canadian Journal of Earth 

Sciences 8: 523-548.
Klein, C. & Hurlbut, C. S., 1993- Manual of Mineralogy, John Wiley & Sons, 681 p.
LeBas, N. J., 1986- The role of aluminous in igneous clinopyroxenes with relation to their parentage. American Journal of Science 260: 267-288.
Mango, H., Arehart, G., Oreskes, N. & Zantop, H., 2014- Origin of epithermal Ag-Au-Cu-Pb-Zn mineralization in Guanajuato, Mexico, 

Mineralium Deposita 49: 119-143.
Mehrabi, B. & Ghasemi-Siani, M., 2012- Intermediate sulfidation epithermal Pb-Zn-Cu (±Ag-Au) mineralization at Cheshmeh Hafez deposit, 

Semnan province, Iran, Journal of the Geological Society of India 80: 563-578.
Pearce, J. A., Harris, N. B. W. & Tindle, A. G., 1984- Trace element discrimination diagrams for the tectonic interpretation of granitic rocks. 

Journal of Petrology 25: 956-983.
Roedder, E., 1984 - Fluid inclusions: Reviews in Mineralogy, Mineralogical Society of America, 664 p.
Shangui, G., Jianquan, M. & Qihou, Z., 2002- Hydrothermal redistribution of rare-earth element in Pingxiang dacite, Chinese Journal of 

Geochemistry 21(2): 170-174.
Sillitoe, R. H. & Hedenquist, J. W., 2003- Linkages between volcanotectonic settings, ore-fluid compositions, and epithermal precious-metal 

deposits: Society of Economic Geologists, Special Publication 10: 315-343.
Sillitoe, R. H., 1985- Ore-related breccias in volcanoplutonic arcs, Economic Geology 80: 467- 1514.
Simmons, S. F. & Browne, P. L., 2000- Hydrothermal minerals and precious metals in the Broadlands Ohaaki geothermal system: Implications 

for understanding low-sulfidation epithermal environments, Economic Geology 95: 971-999.
Sverjensky, D. A., 1984- Europium redox equilibria in aqueous solution, Earth and Planetary Science Letters 67: 70-78.
Wilkinson, J. J., 2001- Fluid Inclusions in hydrothermal ore deposits, Lithos 55: 229-279. 




	28-Salehi.pdf
	28-Salehiab.pdf

