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چكيده
كاني‌سازي طلا- مس- موليبدن منطقه انيق- قره‌چيلر در پهنه كانه‌دار ارسباران و درون باتوليت قره‌داغ رخ داده است. كاني‌سازي در اين محدوده شامل رگه‌های كوارتزي دارای 
كاني‌سازي طلا، مس و موليبدن درون توده گرانوديوريتي است كه در 3 منطقه مجزا شامل قره‌چيلر )2 رگه(، زرلي‌دره )8 رگه( و قره‌دره )چند رگه باريك و كوتاه( گسترش 
دارد. دگرساني‌هاي موجود در پیرامون رگه‌هاي كوارتزي شامل انواع سريسيتي و سيليسی است كه گسترش محدودي دارند. رگه‌هاي كوارتزي بیشتر  متراكم و توده‌اي بوده و 
برخي رگه‌ها بافت شبكه‌اي و برشي نشان مي‌دهند. رگه‌هاي كوارتزي با آرايش صفحه‌اي و به موازات هم )Sheeted Veins( در برخي نقاط، به‌ويژه منطقه قره‌چيلر حضور دارند. 
محتواي كاني‌هاي سولفيدي در اين رگه‌ها، عموماً كمتر از 10 درصد بوده و شامل پيريت، پيريت آرسنيك‌دار، كالكوپيريت، موليبدنيت، بورنيت و اسفالريت و كانه‌هاي ثانويه 
كووليت، كالكوسيت، مالاكيت، آزوريت و هيدروكسيدهاي ثانويه آهن است. مطالعات ژئوشيميايي و عيارسنجي عناصر، نشانگر عيارهاي بالاي طلا به همراه نقره، موليبدن و مس 
در رگه‌هاي كوارتزي است. عيار متوسط طلا در دو رگه كوارتزي  منطقه قره‌چيلر، به ترتيب برابر با 5/76 و 3/9 گرم در تن و در رگه‌هاي كوارتزي منطقه زرلي‌دره، به ترتيب 
4/7، 3/12، 2/6، 0/45، 1/09، 1/34، 1/15 و 0/58 گرم در تن به دست آمده است. بيشترين عيار طلاي اندازه‌گيري شده در كل منطقه انيق-  قره‌چيلر، 359 گرم در تن و مربوط 
به رگه كوارتزي شماره 1 در منطقه زرلي‌دره )ZV1( با بافت شبكه‌اي و حفره‌اي است. عناصر بيسموت و تنگستن نيز در شماری از رگه‌ها عيارهاي قابل توجهي دارند. همبستگي 
خوبي میان طلا و عناصر نقره، موليبدن، بيسموت و تنگستن وجود دارد. در رگه‌هاي كوارتزي منطقه قره‌دره، عيار طلا و مس پايين بوده ولي عيار موليبدن میان 0/15 تا 1/15 درصد 
متغير است. كاني‌سازي به صورت رگه‌هاي كوارتزي با آرايش صفحه‌اي درون توده نفوذي، محتواي پايين كاني‌هاي سولفيدي در رگه‌ها، هاله دگرساني محدود، كاني‌سازي طلا 
همراه با موليبدن و عيارهاي بالايي از بيسموت و تنگستن، همبستگي طلا با عناصر W ،Bi و Mo و شواهد میانبارهای سیال )دماي بالاي همگن شدن(، همگي نشان از اين‌ دارند كه 
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1- پیش‌گفتار
ارسباران،  كانه‌دار  پهنه  در  قره‌چيلر،  انيق-  منطقه  موليبدن  مس-  طلا-  كاني‌سازي 
درون باتوليت قره‌داغ و در فاصله هوايي حدود 20 كيلومتري شمال خاور خاروانا و 

70 كيلومتري شمال تبريز قرار دارد )شكل 1(. 
     منطق��ه ارس��باران يك��ي از مهم‌تري��ن مناطق اي��ران از نظر فلززای��ی )متالوژني( و 
كاني‌سازي است و ارزش پژوهشي بالايي دارد. ذخاير مس پورفيري همچون كانسار 
 ،)Mehrpartou, 1993; Calagari, 1997 مس پورفيري س��ونگون )اطمين��ان، 1356؛ 
 كانس��ار مس پورفيري مس��جد داغ��ي )محم��دي، 1383؛ فرد و هم��كاران، 1384؛

س��وناجيل  پورفي��ري  م��س  كانس��ار  و   )1384 اكبرپ��ور،  1385؛  زن��وزي،   
 )حس��ين‌زاده،1387(، ذخاير اس��كارني همچون كانس��ارهاي اس��كارن مس مزرعه،
 Calagari & Hosseinzadeh, 2006; Mollaei, 1993;( انج��رد  و  س��ونگون 
و  )1378 حسين‌زاده،   ;Karimzadeh Somarin & Moayyed, 2002 

ذخاير طلاي اپي‌ترمال مانند كانسار طلاي شرف‌آباد )پورنيك، 1381(، كانسار طلاي 
1385؛  زنوزي،  1384؛  همكاران،  و  فرد  1383؛  )محمدي،  مسجد‌داغي  اپي‌ترمال 
 ،)1385 )حيدرزاده،  ساريلار  زگليك-  اپي‌ترمال  طلاي  كانسار  اكبرپور،1384(، 
ميوه‌رود )جمالي، 1377؛ غلامي چچكي، 1380(، كانسار  يا  اندريان  كانسار طلاي 
)قديم‌زاده،  نقدوز  صفي‌خانلو-  طلاي  كانسار  و  )بني‌آدم،1381(  نبي‌جان  طلاي 
1381( در بخش‌هاي مختلف اين منطقه شناسايي شده است )شكل 2(. درون باتوليت 

انيق- قره‌چيلر به صورت رگه‌اي  قره‌داغ نيز كاني‌سازي طلا- مس- موليبدن منطقه 
وجود دارد كه آثار فعاليت‌هاي کهن معدني در نزديكي روستاي قره‌چيلر بر روي اين 
 رگه‌ها قابل مشاهده است )ملاك پور، 1352؛ برنا، 1370؛ برنا و جان‌نثاري، 1372؛ 
 Cu-Mo معادن  وجود  همچنين،   .)1386 یارمحمدی،  و  مختاري  1382؛  سهرابي، 
پورفيري درون باتوليت قره‌داغ در جمهوري ارمنستان )معادن آگاراك و كاجاران(، 
يافتن  احتمال  و  افزوده  اقتصادي  زمين‌شناسي  نظر  از  مطالعه  مورد  منطقه  اهميت  بر 
باتوليت قره‌داغ  كاني‌سازي مشابه را در اين منطقه از كشورمان و به ويژه در کناره 
افزايش مي‌دهد. از این رو در این پژوهش، كاني‌سازي طلا- مس- موليبدن منطقه 

انيق- قره‌چيلر مورد مطالعات دقيق‌تر و بررسي ويژگي‌هاي كاني‌سازي قرار گرفت. 

2- روش پژوهش
آزمايشگاهي  و  صحرايي  مطالعات  بخش  دو  دربرگيرنده  شده،  انجام  پژوهش‌های 
است. مطالعات صحرايي شامل شناسايي فازهاي مختلف توده نفوذي و ارتباط آنها 
ارتباط  بررسي  و  كاني‌سازي  پهنه‌هاي  و  كوارتزي  رگه‌هاي  شناسايي  يكديگر،  با 
آنها  از  نمونه‌گيري  پایان،  در  و  دربرگيرنده  با سنگ‌هاي  و  يكديگر  با  آنها  فضايي 
براي مطالعات آزمايشگاهي بوده است. نمونه‌گيري از رگه‌هاي سيليسي به صورت 
كانالي و از نمونه‌هاي کناره‌هاي دگرساني رگه‌ها به دو صورت كانالي و چيپ بوده 
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كانه‌نگاري  نمونه(،   15( سنگ‌نگاری  مطالعات  شامل  آزمايشگاهي  مطالعات  است. 
)40 نمونه(، XRD )2 نمونه( و تجزیه شيميايي حدود 400 نمونه مربوط به رگه‌هاي 
كوارتزي طلادار و کناره‌هاي دگرساني آنها است. نمونه‌ها به روش جذب اتمي براي 
عناصر طلا، ‌مس، موليبدن و پاراژنزهاي آنها در آزمايشگاه‌هاي سازمان زمين‌شناسي 

و اكتشافات معدني كشور تجزیه شدند.

3- زمين‌شناسي
است.  گرفته  قرار  قره‌داغ  باتوليت  درون  مطالعه  مورد  منطقه  زمين‌شناسي،  نظر  از 
و  ايران  باختر  شمال  در  مربع  كيلومتر   1500 از  بيش  گسترشی  با  قره‌داغ  باتوليت 
دارد. حدود قرار  ارمنستان(  و  آذربايجان  )جمهوري‌هاي  شمالي  همسايه   دو كشور 

و  است  گرفته  قرار  كشورمان  خاك  در  يادشده،  باتوليت  از  مربع  كيلومتر   500
يك  قره‌داغ  باتوليت  مي‌آيد.  شمار  به  ايران  باختر  شمال  نفوذي  توده  بزرگ‌ترين 
باتوليت مركب است كه مي‌توان واحدهاي مافيك تا فلسيك را درون آن شناسايي 
باتوليت  سنگ‌شناختي  تركيب  كه  است  اين  بيانگر  سنگ‌نگاری  مطالعات  كرد. 
كوارتز  ديوريت،  كوارتز  ديوريت،  گابرو،  شامل  كشورمان  خاك  در  قره‌داغ 
 مونزوديوريت، كوارتز مونزونيت، گرانوديوريت، مونزوگرانيت و گنبد ريوليتي است 
)مختاري و همكاران، 1384؛ مختاري، 1387؛ شكل 3(. بیشتر باتوليت قره‌داغ عبارت 
 از كوارتز مونزوديوريت و گرانوديوريت است که ميزبان كاني‌سازي طلاي منطقه 

انيق- قره‌چيلر نيز می باشد. 
     بخش گرانوديوريت و كوارتزمونزوديوريت کهن‌ترين واحد نفوذي رخنمون‌يافته 
در محدوده كاني‌سازي است. شماری توده ديوريتي در بخش‌هاي جنوبي منطقه مورد 
مطالعه به درون توده گرانوديوريتي نفوذ كرده‌اند. افزون بر اين، دو استوك كوچك 
كوارتزمونزونيتي )جنوب روستاي انيق و جنوب خاور روستاي قره‌چيلر( نيز به درون 
توده گرانوديوريتي نفوذ كرده است. استوك كوارتزمونزونيتي جنوب روستاي انيق 
دچار دگرساني سريسيتي- سيليسي شده است. در جنوب روستاي انيق، گنبد ريوليتي 
نظر مي‌رسد آخرين  به  دیده مي‌شود كه  توده گرانوديوريتي  نیمه آتشفشانی درون 
ديابازي،  ديوريتي،  تركيب  با  بسیاری  دايك‌هاي  قره‌داغ ‌باشد.  باتوليت  نفوذي  فاز 
باتوليت قره‌داغ حضور  آندزيتي، گرانيتي، آپليتي و گرانيتي در بخش‌هاي مختلف 
دايك‌هاي  است.  توجه  قابل  كاني‌سازي  محدوده  در  دايك‌ها  اين  تراكم  دارند. 
ريوليتي منطقه قره‌چيلر، از نظر فضايي و موقعيت، ارتباط نزديكي با كاني‌سازي اين 

منطقه داشته و خود نيز مقادير جزیي پيريت )بیشینه يك درصد( دارند. 

4-ك اني‌سازي منطقه انيق- قره‌چيلر
از رگه‌هاي كوارتزي  انيق- قره‌چيلر عبارت  مهم‌ترين سيماي كاني‌سازي در منطقه 
 4 مي‌توان  صحرايي  مطالعات  پايه  بر  كلي،  طور  به  است.  گرانوديوريت  درون 
منطقه كاني‌سازي شده شامل منطقه قره‌چيلر، منطقه زرلي‌دره، منطقه قره‌دره و دره 
یارمحمدی، 1386؛  و  )مختاري  تفكيك کرد  و  شناسايي  ناحيه  اين  در  را   گوهران 
مختاري، 1387؛ شكل 3(. ویژگی‌های كلي اين كاني‌سازي‌ها شامل نوع سنگ ميزبان، 
در   Ag و   Mo  ،Cu  ،Au متوسط  عيار  و  نمونه  كاني‌شناسي، شمار  كاني‌سازي،   ابعاد 

جدول 1 آورده شده است.
4-1.ك اني‌سازي در منطقه قره‌چيلر

 )GV2 و   GV1( اصلي  كوارتزي  رگه  دو  از  عبارت  قره‌چيلر  منطقه  در  كاني‌سازي 
قرار  قره‌چيلر  روستاي  باختر  سمت  در  بیشتر  كه  است  گرانوديوريتي  توده  درون 
گرفته‌اند. افزون بر رگه‌هاي اصلي يادشده، چندين رگه فرعی نيز در اين منطقه دیده 
می‌شود. اين رگه‌ها امتداد كلي شمال باختر- جنوب خاور و شيب حدود 80 درجه 
به سوی شمال خاور دارند و ستبرای آنها میان 0/5 تا 1 متر متغير است. اين رگه‌ها به 
صورت توده‌اي و به رنگ سفيد تا خاكستري هستند. ویژگی‌های كلي اين دو رگه‌ 

امتداد  منطقه،  اين  به دليل عملكرد شديد زمین‌ساختی در  در جدول 1 آمده است. 
به  معدني کهن  فعاليت‌هاي  نشان مي‌دهد.  را  زيادي  نسبت  به  رگه‌ها جابه‌جایي‌هاي 
صورت تونل‌هاي استخراجي متعدد روي اين رگه‌ها )به‌ويژه رگه GV1( در سطوح 

مختلف دیده می‌شوند.
رگه‌هاي  درون   )... و  پيريت  موليبدنيت،  )كالكوپيريت،  سولفيدي  كاني‌سازي       
از 5 درصد مي‌رسد  بيش  به  به ندرت  فراواني سولفيدها  كوارتزي تشكيل شده كه 
)شكل 4(. همچنان كه در شكل b -4 دیده مي‌شود، مي‌توان چند مرحله كاني‌سازي 
را در اين رگه‌ها تشخيص داد. در مرحله اول كه با تشكيل رگه كوارتزي همراه است، 
كانه‌هاي پيريت و كالكوپيريت در متن رگه تشكيل شده‌اند. در مرحله بعد، رگه متحمل 
شكستگي شده و كانه موليبدنيت به همراه مقداري پيريت در امتداد اين شكستگي‌ها 
از تشكيل يك سري شكستگي‌هاي موازي  تشكيل شده است. مرحله سوم عبارت 
هم است كه درون آنها، هيدروكسيدهاي ثانويه آهن با منشأ برون‌زاد دیده می‌شود.
به بیشینه  و  بوده  محدود  عموماً  رگه‌ها  اين  پیرامون  در  دگرساني  هاله‌هاي      

1 متر مي‌رسد )شكل 4(. مطالعات صحرايي و ميكروسكوپي نمونه‌هاي برداشت‌شده 
اوليه آنها توده گرانوديوريتي  اين است كه سنگ  بيانگر  پهنه‌هاي دگرساني  اين  از 
به  سريسيت   .)5 )شكل  است  شده  سريسيتي  دگرساني  متحمل  شدت  به  كه  بوده 
صورت پولك‌هاي ريز تا متوسط دانه همراه با كوارتز ثانويه، كاني‌هاي موجود در 
اين نوع دگرساني هستند. به اعتقاد Seedorff et al. (2005) تشكيل اين نوع مجموعه 
 Fe و Mg ،Ca ،Na دگرساني در نتيجه هجوم سيال‌ها و بيرون رانده شدن عناصري مانند
و تشكيل كاني‌هايي همچون سريسيت، كوارتز، كلريت و سولفيدهایي مانند پيريت، 
كالكوپيريت و تترائدريت صورت مي‌گيرد. با دور شدن از رگه‌ها، شدت دگرساني 
كاني‌سازي  دارای  كوارتزي  باريك  رگه‌هاي  نقاط،  برخي  در  مي‌يابد.  كاهش 
دارند. حضور  سريسيتي  دگرساني  پهنه  درون  آنكريتي  رگه‌هاي  نيز  و  سولفيدي 

      در بخش‌هايي از منطقه، رگه‌هاي تيره‌ رنگ بسیاری با ستبرای كمتر از 5 سانتی‌متر 
توده گرانوديوريتي را قطع كرده‌اند )شكل 6(. ارتباط صحرايي مشخصي میان اين 
اين  بيانگر  سنگ‌نگاری  مطالعات  ندارد.  وجود  منطقه  كوارتزي  رگه‌هاي  و  رگه‌ها 
است كه اين رگه‌ها بیشتر متشكل از پولك‌هاي ريز بيوتيت‌ ثانويه همراه با فلدسپار 
قلیایی و كوارتز ثانويه هستند. اين رگه‌ها به طور عمده در ارتفاعات پايين‌تر و در دره 

قره‌چيلر دیده می‌شوند و مي‌توانند شواهدي از دگرساني پتاسيك در منطقه باشند. 
باريك  كوارتزي  رگه‌هاي   ،)GV2 رگه  کنار  در  )به‌ويژه  نقاط  برخي  در       
)بیشینه 2 سانتی‌متر( به موازات هم )sheeted vein( درون گرانوديوريت دیده مي‌شود 
میزان کمی  به  و  داشته  متر   3 تا   1 ستبرایی حدود  بیشینه  مجموع  در  7( كه  )شكل 
دارند.  مالاكيتي  آغشتگي‌هاي  و  پيريت(  و  )كالكوپيريت  سولفيدي  كاني‌سازي 
منطقه  ريوليتي  دايك‌هاي  و  اصلي  با رگه‌هاي كوارتزي  مشابه  امتدادی  رگه‌ها  اين 
 قره‌چيلر دارند. رگه‌هاي ياد‌شده بيشتر در خاور رگه كوارتزي GV2 و با فاصله حدود

20 متر از آن رخنمون دارند. دايك ريوليتي نيز با فاصله حدود 10 متر در باختر اين 
رگه‌هاي باريك و موازي هم واقع شده است. اين ساختار با ساخت استو‌کورک 
و  بوده  متفاوت  متقاطع(  سيليسي  )رگچه‌های  پورفيري  مس  سيستم‌هاي  در  رايج 
 .)Hart, 2005( ديده می‌شود  نفوذي  توده‌هاي  با  مرتبط  در سيستم‌های طلاي  بيشتر 
نبود شكستگي‌هاي  اين منطقه دیده نمي‌شود.  بافت استوك‌وركي در  با  رگچه‌هاي 
 استوك‌وركي، مي‌تواند بيانگر عبور سيال‌ها در يك حالت غير فعال از سيستم باشد

 .)Lang et al., 2000(

     در منطقه قره‌چيلر شماری دايك ريوليتي وجود دارد كه کنار رگه‌هاي كوارتزي 
اين  باختر- جنوب خاور(  دارند. درون  با آنها )شمال  امتداد مشابهی  قرار گرفته و 
دايك‌ها، كاني‌سازي سولفيدي پيريت در مقادير جزئي )بیشینه 1 درصد( به صورت 

پراكنده در متن و درون حفرات و شكستگي‌ها تشكيل شده است. 
     در رگه‌هاي كوارتزي منطقه قره‌چيلر، كانه‌هاي كالكوپيريت، پيريت،‌ موليبدنيت، 
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و  روتيل  مالاكيت،  آزوريت،  هماتيت،  اسفالريت،  كالكوسيت،  كووليت،  بورنيت، 
طبيعي  بيسموت  كانه   .)8 )شكل  است  شده  شناسايي  آهن  ثانویه  هيدروكسيدهاي 
كالكوپيريت،  است.  شده  معرفي   )1372 جان نثاری،  و  )برنا  پیشین  مطالعات  در  نيز 
بقيه كانه‌‌ها در  اين رگه‌ها بوده و  پيريت و موليبدنيت كانه‌‌هاي اصلي تشكيل‌دهنده 
مقادير بسيار جزئي حضور دارند. روابط صحرايي و بافتي بيانگر اين است كه ابتدا 
 .)c و b , a -8 پيريت و كالكوپيريت به طور همزمان با هم تشكيل شده‌اند )شكل‌هاي
در مرحله بعد، موليبدنيت و پيريت نسل دوم در امتداد شكستگي‌هاي داخل رگه‌ها 
تشكيل شده‌اند )شكل 8(. گفتنی است كه در مطالعات كانه‌نگاري، طلا در نمونه‌هاي 
پاراژنتيك كانه‌هاي موجود در رگه‌هاي كوارتزي  توالي  نشد.  اين رگه‌ها شناسايي 

منطقه قره‌چيلر در جدول 2 نشان داده شده است.
4-2.ك اني‌سازي در منطقه زرلي‌دره

باختري  قره‌چيلر و در ضلع  و  انيق  میان روستاهاي  فاصله  منطقه‌اي در  نام  زرلي‌دره 
كوارتزي  رگه   8 از  متشكل  دره  زرلي  منطقه  در  كاني‌سازي  است.  انيق  رودخانه 
درون توده گرانوديوريتي است. ستبرای میانگین رگه‌هاي كوارتزي میان 0/5 تا1 متر 
متغير بوده كه در برخي نقاط تا 2 متر نيز مي‌رسد. افزون بر اين، رگه‌هاي كوارتزي 
 ديگري در ستبرا‌هاي باريك‌تر در اين منطقه دیده می‌شود. رگه‌هاي كوارتزي در اين 

منطقه 3 امتداد كلي زير را دارند:
• امتداد خاوري- باختري با شيب 45 تا 70 درجه به سمت شمال

به سمت شمال خاور  تا 80 درجه  با شيب 75  باختر- جنوب خاور  امتداد شمال   •
)مشابه منطقه قره‌چيلر(

• امتداد شمال خاور- جنوب باختر با شيب 35 تا 40 به سمت شمال باختر
     ویژگی‌های كلي رگه‌هاي كوارتزي منطقه زرلي‌دره در جدول 1 نشان داده شده 
سبب  قره‌چيلر،  منطقه  با  مشابه  نيز  منطقه  اين  در  مختلف  گسل‌هاي  عملكرد  است. 
جابه‌جايي رگه‌هاي كوارتزي شده است. فعاليت‌هاي معدني کهن در اين منطقه دیده 

نمي‌شود.
     رگه‌هاي كوارتزي اين منطقه نيز به طور عمده به صورت توده‌اي و به رنگ سفيد 
اين رگه‌ها دیده  بافت‌هاي شبكه‌اي و برشي در  اين،  بر  افزون  تا خاكستري هستند. 
می‌شود كه بیشتر در بخش‌هاي مرتفع‌تر رگه‌هاي كوارتزي حضور دارند. كاني‌سازي 
سولفيدي در برخي از رگه‌هاي اين منطقه )برش‌هاي گرمابی(، فراواني بالاتري دارد 
)تا 30 درصد(. كاني‌هاي سولفيدي ياد شده بیشتر از نوع پيريت هستند. رگه كوارتزي 
ZV5، داراي محتواي بالاي كاني‌سازي مس )كالكوپيريت و آغشتگي‌هاي مالاكيتي( 

بوده و امتدادي مشابه با امتداد رگه‌هاي كوارتزي منطقه قره‌چيلر دارد. در رگه‌هاي 
ZV1 و ZV2، برش‌هاي گرمابی فراوان هستند )شكل 9( كه از نظر ارتفاعي نسبت 

به بقيه رگه‌ها در ترازهاي بالاتر و در بخش بيروني كاني‌سازي منطقه زرلي‌دره واقع 
شده‌اند. بافت شبكه‌اي در شماری از رگه‌ها و به‌ويژه در بخش‌هاي مركزي اين رگه‌ها 

)رگه‌هاي ZV3 و ZV4( دیده می‌شود )شكل 10(. 
     در بالاترين و مرتفع‌ترين بخش رگه ZV2، كاني‌سازي به صورت پهنه کانه‌زایی 
متر(  از 15  )بيشتر  قابل توجه  )مينراليزه( سيليسي )كلسدوني( و كربناتي در ستبرای 
صورت گرفته كه به سمت ارتفاعات پايين‌تر، به برش‌هاي گرمابی غني از سولفيد و 
در ادامه به رگه‌ كوارتزي متراكم دارای كاني‌سازي سولفيدي و گاه با بافت شبكه‌اي 
تبديل مي‌شود. مشابه با منطقه قره‌چيلر، هاله‌هاي دگرساني در پیرامون رگه‌هاي منطقه 
زرلي‌دره نيز عموماً محدود و كمتر از 1 متر بوده و از نوع سريسيتي و سيليسي و در 

برخي نقاط آرژيلي هستند. 
      كانه‌هاي موجود در رگه‌هاي كوارتزي منطقه زرلي‌دره شامل پيريت،‌ كالكوپيريت، 
و هيدروكسيدهاي  ماركاسيت، روتيل  مالاكيت،  اسفالريت، كووليت، كالكوسيت، 
ثانويه آهن است )شكل 11(. مطالعات صحرايي و ميكروسكوپي نشان از اين دارد كه 
پيريت كاني‌ اصلي تشكيل‌دهنده اين رگه‌ها بوده و تنها در رگه ZV5، كالكوپيريت 

كاني اصلي است. در بقيه رگه‌ها، كالكوپيريت به صورت فرعي در برخي نمونه‌ها 
حضور دارد. اسفالريت در شماری از رگه‌ها )مانند ZV1 و ZV8( شناسايي شده است. 
نكته قابل توجه در مورد رگه‌هاي منطقه زرلي‌دره، شناسايي نشدن كاني موليبدنيت 
است و فقط شمار محدودي از نمونه‌هاي اين منطقه، عيارهاي قابل توجه موليبدن را 
نشان داده‌اند )بیشینه ppm 1450(. در رگه‌هاي كوارتزي اين منطقه نيز، طلا در مقاطع 
صيقلي شناسايي نشد. توالي پاراژنتيك كانه‌هاي موجود در رگه‌هاي كوارتزي منطقه 

زرلي‌دره در جدول 2 به تصوير كشيده شده است. 
4-3.ك اني‌سازي در منطقه قره‌دره و دره گوهران

در باختر منطقه كاني‌سازي قره‌چيلر و در خاور روستاي قره‌دره، رگه‌هاي كوارتزي 
رگه‌ها  اين  دارند.  وجود  گرانوديوريت  درون  )موليبدنيت(  موليبدن  سازي  كاني  با 
دارای كاني‌سازي  تنها  و  سانتی‌متر(  تا 50  بوده )حدود 30  ستبرا  به طور عمده كم 
موليبدن، بیشتر به صورت رگچه‌اي و در امتداد شكستگي‌ها هستند )شكل 12(. بیشینه 
با  همراهي  در  پيريت  محدودي  مقادير  و  بوده  متر   100 رگه‌ها  اين  رخنمون  طول 
موليبدنيت وجود دارد. بیشینه محتواي كاني‌سازي سولفيدي در اين رگه‌ها 5 درصد 
اين  است.  سانتي‌متر  در حد چند  اين رگه‌ها  پیرامون  در  هاله‌هاي دگرساني  و  بوده 

دگرساني‌ها از نوع سريسيتي و سيليسي است.
     كانه‌هاي موجود در رگه‌هاي كوارتزي منطقه قره‌دره موليبدنيت و پيريت هستند. 
است  آورده  پديد  را  سانتي‌‌متر  چند  درشتي  به  لكه‌هایي  موليبدنيت،  ذرات  اجتماع 
)شكل a -13(. كاني‌سازي بيشتر به صورت رگچه يا به صورت بلورهاي مجزا  درون 

باطله )گانگ( ديده مي‌شود. پيريت در مقادير جزیي حضور دارد.
يك  گوهران  دره  درون  انيق،  رودخانه  خاور  در  و  زرلي‌دره  منطقه  خاور  در       
اين  ستبرای   .)14 )شكل  دارد  وجود  موليبدنيت  كاني‌سازي  دارای  كوارتزي  رگه 
رگه حدود 25 سانتی‌متر بوده و در طول حدود 50 متر قابل پيگيري است. اين رگه 
بيشتر كاني‌سازي موليبدنيت دارد )شكل b -13( و پيريت در مقادير بسيار جزیي آن 
نيز  رگه  اين  در  موليبدنيت  كاني‌سازي  قره‌دره،  منطقه  با  مشابه  مي‌كند.  همراهي‌  را 
امتداد شكستگي‌ها متمركز شده است )شكل 14(.  هاله‌  به صورت رگچه‌اي و در 
و  نوع سريسيتي  از  و  بوده  سانتي‌متر  نيز در حدود چند  اين رگه  پیرامون  دگرساني 
سيليسي است. توالي پاراژنتيك رگه‌هاي كوارتزي منطقه قره‌دره و دره گوهران در 

جدول 2 نشان داده شده است.

5- ژئوشيمي
 ،Ag  ،Cu( همراه  عناصر  ديگر  و  طلا  عيارسنجي  و  ژئوشيميايي  مطالعات  منظور  به 
قره‌چيلر  منطقه  كوارتزي  رگه‌هاي  مختلف  بخش‌هاي  از  نمونه   69  ،)  ... و   Mo

)رگه‌هاي اصلي GV1 و GV2( و حاشيه‌هاي دگرسان‌شده سريسيتي و سيليسي اين 
را در رگه‌هاي  بالاي طلا  تمركز  نتايج مطالعات آزمايشگاهي،  برداشته شد.  رگه‌ها 
اين منطقه نشان داده است. دامنه تغييرات طلا در رگه‌هاي كوارتزي و در کناره‌‌هاي 
دگرسان‌شده، به ترتيب بين 230  تا 37200 ميلي‌گرم در تن و 60 تا 1350 ميلي‌گرم 
در تن متغير است )مختاري و یارمحمدی، 1386؛ مختاری، 1387؛ جدول 3(. به طور 
به   )GV2 و   GV1( منطقه  اين  اصلي  متوسط طلا در رگه‌هاي كوارتزي  عيار  كلي، 
ترتيب 5760 و 3900 ميلي‌گرم در تن به دست آمده است )جدول 1(. در حاشيه‌هاي 
دگرسان شده اين دو رگه، عيار متوسط طلا  در حدود 370 ميلي‌گرم در تن است. 
كوارتزي،  رگه  از  شدن  خارج  با  كه  است  اين  بيانگر  نمونه‌ها  تجزیه  نتايج  بررسي 
عيار طلا درون پهنه دگرساني به شدت افت كرده و در پایان با فاصله كوتاه از رگه 
و خروج از پهنه دگرساني، عيار طلا به حد كلارك آن در گرانيتویيدها مي‌رسد. در 
آنكريتي  و  كوارتزي  باريك  رگچه‌هاي  و  رگه‌  دگرساني،  پهنه  درون  نقاط  برخي 

وجود دارد كه باعث بالا رفتن عيار طلا به صورت محلي در اين بخش‌ها مي‌شود. 
     عناصر Cu ،Ag و Mo نيز عيارهاي بالايي را در اين رگه‌ها نشان مي‌دهند. عيار 



زمين‌شناسی و ژئوشيمی کاني‌سازي طلا- مس- موليبدن در منطقه انيق- قره‌چيلر  ...

138

میانگین اين عناصر در هر يك از رگه‌هاي قره‌چيلر در جدول 1 نشان داده شده است. 
گفتنی است كه مشابه با عيار طلا، عيار اين عناصر در کناره‌های دگرسان شده رگه‌ها 
دليل آغشتگي‌هاي  به  نيز  عيار مس در کناره های دگرساني  افت مي‌كند.  به شدت 
مالاكيتي قابل توجه است )GV1= 0/55% و % GV2= 1/07(. به دليل وجود رگه و 
رگچه‌هاي باريك كوارتزي درون پهنه دگرساني، عيار موليبدن نيز در برخي نمونه‌ها 
است  توجه  قابل  نمونه‌ها  از  برخي  در   Pb و   Sb چون  عناصري  تمركز  است.   بالا 
)به ترتيب بیشینه 0/53 درصد و 1/13 درصد( و شماری از نمونه‌ها، عيارهاي بالايي از 

Bi )بیشینه ppm 700( و تنگستن )بیشینه ppm 250( را نشان مي‌دهند. 

     براي مشخص كردن همبستگي طلا با ديگر عناصر در منطقه قره‌چيلر، هر يك 
از رگه‌هاي كوارتزي به صورت مجزا بررسي شد. به طور كلي، نتيجه اين بررسي‌ها 
با عناصر نقره، موليبدن، بيسموت،  بيانگر اين است كه در هر دو رگه موجود، طلا 
همبستگي  توجه،  نكته جالب  دارد.  مثبت  همبستگي  آرسنيك  و  آنتيموان  تنگستن، 

نداشتن مس و طلا در اين منطقه است )جدول 4(.
     نمودارهاي همبستگي طلا با ديگر عناصر در منطقه قره‌چيلر در شكل 15 نشان 
 ،Mo ،Ag داده شده است. همچنان كه از نمودار‌ها مشخص است، عيار عناصري مانند
Bi ،As ،Sb و W با افزايش عيار طلا، افزايش مي‌يابد و فقط Cu ارتباط و همبستگي 

است  شده  مقايسه  موليبدن  عيار  با  نيز  مس  عيار  نمي‌دهد.  نشان  طلا  با   مشخصي 
)شكل 15( كه بيانگر همبستگي منفي اين دو عنصر در اين رگه‌ها است. از اين رو 
 مي‌‌توان گفت كه كاني‌سازي مس در يك مرحله متفاوت از كاني‌سازي عناصر ديگر 
)Au و Mo( صورت گرفته است. بنابراين، با توجه به شواهد صحرايي و نتايج حاصل 
از همبستگي عناصر، مي‌توان نتيجه گرفت كه در منطقه قره‌چيلر دو مرحله كاني‌سازي 
صورت گرفته است. در مرحله اول رگه‌هاي كوارتزي دارای كاني‌سازي مس تشكيل 
شده است. در مرحله بعد، رگه‌هاي كوارتزي متحمل شكستگي شده و كاني‌سازي 

طلا و موليبدن درون شكستگي‌ها تشكيل شده است. 
نمونه  دو  قره‌چيلر،  منطقه  كوارتزي  رگه‌هاي  مجاور  ريوليتي  دايك‌هاي  از       
است  آمده  به دست  تن  در  ميلي‌گرم   140 و   39 آنها  در  عيار طلا  كه   انتخاب شد 
)مختاري و یارمحمدی، 1386(. از اين رو مي‌توان گفت كه اين دايك‌ها مي‌توانند 

نمودهایی از توده نفوذي پنهان مولد كاني‌سازي انيق- قره‌چيلر باشند.
     در منطقه زرلي‌دره، 258 نمونه از بخش‌هاي مختلف رگه‌هاي كوارتزي )رگه‌هاي 
دگرسان‌شده  کناره‌هاي  و   )ZV8 و   ZV7  ،ZV6  ،ZV5  ،ZV4  ،ZV3  ،ZV2  ،ZV1

سريسيتي و سيليسي اين رگه‌ها برداشته شده است. نتايج آزمايشگاهي، بيانگر تمركز 
از  يك  هر  در  تغييرات  دامنه  است.  منطقه  اين  كوارتزي  رگه‌هاي  در  طلا  بالاي 
داده شده  نشان   5 هاله‌هاي دگرساني کناره رگه‌ها در جدول  و  رگه‌هاي كوارتزي 
عيار طلا  بيشترين  تن(،  در  ميلي‌گرم   359000(  359 ppm عيار  با  نمونه  است. يك 
را در كل منطقه انيق- قره‌چيلر نشان داده است كه متعلق به رگه كوارتزي ZV1 با 
بافت شبكه‌اي است )مختاري و یارمحمدی، 1386(. عيار متوسط طلا، نقره، مس و 
موليبدن در رگه‌هاي كوارتزي منطقه زرلي‌دره به تفكيك براي هر يك از رگه‌ها در 
عيار  بیشینه  اين رگه‌ها،  است. در کناره‌هاي دگرسان‌شده  داده شده  نشان   1 جدول 
میانگین طلا  به 373 ميلي‌گرم در تن مي‌رسد. نتايج تجزیه نمونه‌ها نشان مي‌دهد كه 
مشابه با منطقه قره‌چيلر، در اين منطقه نيز با خارج شدن از رگه كوارتزي، عيار طلا 
درون پهنه دگرساني به شدت افت كرده و در پایان با فاصله كوتاه از رگه و خروج 
از پهنه دگرساني، عيار طلا به حد كلارك آن در گرانيتویيدها مي‌رسد. در برخي 
نقاط درون پهنه دگرساني، رگه‌ و رگچه‌هاي باريك كوارتزي وجود دارد كه سبب 
 بالا رفتن عيار طلا به صورت محلي در اين بخش‌ها شده است. گفتنی است كه عيار

ppm 359 مربوط به رگه ZV1 در محاسبه عيار میانگین در نظر گرفته نشده است. 

     رگه ZV5 تمركز بالايي از مس را به همراه طلا نشان مي‌دهد )عيار میانگین مس 
نيست )جدول 1(.  قابل توجه  بقيه رگه‌ها تمركز مس  حدود 1/65 درصد( ولی در 

مالاكيتي  آغشتگي‌هاي  رگه  اين  شده  دگرسان  کناره‌هاي  قره‌چيلر،  منطقه  با  مشابه 
)عيار  باشد  توجه  قابل  دگرساني  پهنه  نمونه‌هاي  در  عيار مس  شده  سبب  كه  دارند 
میانگین حدود 0/63 درصد(. برخلاف منطقه قره‌چيلر، عيار موليبدن در اين منطقه بالا 
نبوده )جدول 1( و تنها در شماری از نمونه‌ها )به‌ويژه رگه ZV1(، عيارهاي آن قابل 
توجه است )بیشینه ppm 1450(. عيار Sb در برخي از رگه‌‌ها قابل توجه بوده و تمركز 
اصلي آن در رگه ZV1 ديده مي‌شود )عيار میانگین حدود 0/17 درصد و بیشینه عيار 
1/76 درصد(. با توجه به عيارهاي بالاي As در نمونه‌هاي اين منطقه، مي‌توان گفت 
توسط  موضوع  اين  هستند.  آرسنيك‌دار  پيريت‌هاي  نوع  از  موجود  پيريت‌هاي  كه 
تجزیه ميكروپروب پيريت‌ها نيز تأييد شده است )مختاري، 1387(. شماری از نمونه‌ها 
تمركزهاي بالايي از Bi )تا ppm 670( دارند. تنگستن نيز عيارهاي بالايي را در برخي 
نمونه‌ها نشان مي‌دهد. بيشترين عيار اين عنصر )ppm 1158( مربوط به رگه ZV5 است.

     براي مشخص كردن همبستگي طلا با ديگر عناصر در منطقه زرلي‌دره، هر يك 
از رگه‌هاي كوارتزي به صورت مجزا بررسي شد. به طور كلي، نتيجه اين بررسي‌ها 
بيانگر اين است كه در بسياري از رگه‌هاي كوارتزي موجود در اين منطقه، همبستگي 
مثبت طلا  دارد. همبستگي  تنگستن وجود  و  بيسموت  نقره، آرسنيك،  با  مثبت طلا 
قره‌چيلر،  منطقه  با  مشابه  مي‌شود.  ديده   ZV8 و   ZV1 رگه‌هاي  در  تنها  موليبدن  و 
همبستگي نداشتن طلا و مس در منطقه زرلي‌دره نيز دیده می‌شود و تنها در رگه‌هاي 

ZV4 و ZV5 همبستگي مثبت ضعيفی ديده مي‌شود )جدول 4(.

     نمودارهاي همبستگي عيار طلا با ديگر عناصر، براي نمونه‌هاي برداشت‌شده از 
رگه‌هاي كوارتزي منطقه زرلي‌دره در شكل 16 نشان داده شده است. همچنان كه 
افزايش عيار  با   W و   Sb  ،Mo  ،Ag مانند  نمودار‌ها مشخص است، عيار عناصري  از 
طلا، افزايش مي‌يابد در حالي كه Cu همبستگي مشخصي نداشته و حتي همبستگي 
منفي دارد. عيار مس نيز با عيار موليبدن مقايسه شده است كه مشابه با منطقه قره‌چيلر، 
ارتباط مشخصي میان اين دو عنصر دیده نمي‌شود. بر اين اساس مي‌توان نتيجه گرفت 
كه در منطقه زرلي‌دره نيز كاني‌سازي طلا با كاني‌سازي مس ارتباط ژنتيكي ندارد و 

در دو مرحله متفاوت تشكيل شده‌اند.
     برای مطالعات ژئوشيميايي و عيار سنجي موليبدن و ديگر عناصر در منطقه قره‌دره، 
4 نمونه از رگه‌هاي كوارتزي اين منطقه انتخاب شد. بر پایه نتايج به دست آمده از 
تجزیه نمونه‌ها، عيار موليبدن در اين نمونه‌ها میان  0/14تا 1/15 درصد متغير است. طلا 
در اين رگه‌ها عيار پاييني داشته و دامنه تغييرات طلا در آنها بين 33 تا 71 ميلي‌گرم در 

تن و عيار نقره نيز میان 1 تا 4 گرم در تن متغير است )جدول 1(. 
     از رگه كوارتزي موجود در دره گوهران نيز 1 نمونه براي عيار سنجي موليبدن و 
ديگر عناصر انتخاب شد كه 0/53 درصد موليبدن و 63  ميلي‌گرم در تن طلا و 0/4 

گرم در تن نقره داشته است.

6- خاستگاهك اني‌سازي انيق- قره‌چيلر
تشکيل  کنترلک‌ننده  عوامل  به  توجه  کانسار،  يك  مطالعه  در  مهم  نکات  از  يکي 
در  مؤثر  فرايندهاي  شناسايي  براي  است.  کانسار  آن  در  معدني  ماده  تمرکز  و 
کانه  تمرکز  و  تشکيل  به  طريقي  به  که  پديده‌هايي  همه  است  لازم  کاني‌سازي، 
مرتبط مي‌شوند، بررسي شوند. در اين راستا، نوع و ماهيت سنگ درون‌گير کانسار، 
ماهيت فيزيکوشيميايي سيال‌های کانه‌ساز، تأثيرات متقابل سيال‌های کانه‌ساز و سنگ 
درونگير، نقش ساختارهاي زمین‌ساختی، نقش فعالیت ماگمایی و همچنين چگونگی 
پراکندگي ژئوشيميايي عناصر اصلي کانساري و مسائلي مانندآن، از جمله موارد با 
در  که  است  بدیهی  شود.  توجه  بدان  بايد  کانسار  هر  مطالعه  در  که  هستند  اهميتي 
هر کانسار با توجه به نمودهاي زمين‌شناسي محدوده کانساري، برخي از پديده‌هاي 

زمين‌شناسي اهميت بیشتری دارند.
طلا،  ذخاير  انواع  با  قره‌‌چيلر  انيق-  منطقه  کاني‌سازي  مقايسه  از  پس     
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با  زيادي  بسيار  شباهت‌هاي  منطقه،  اين  در  کاني‌سازي  که  شد  مشخص 
ويژگي‌هاي   .)6 )جدول  دارد  نفوذي  توده‌هاي  با  مرتبط  طلاي   ذخاير 
مختلف پژوهشگران  توسط  نفوذي  توده‌هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير   كلي 
 Lang et al., 1997 ; Newberry et al., 1995; Hollister, 1992; Sillitoe, 1991;( 

 Goldfarb et al., 2000; Thompson et al., 1999;  McCoy et al., 1997; 

Lang & Barker, 2001;  Lang et al., 2000; Newberry, 2000; 

Mair et al., 2004;  Baker, 2002;  Logan, 2002;  Baker & Lang, 2001;

Hart, 2007; Hart, 2005( توصيف شده‌اند. در ادامه به مهم‌ترين شباهت‌هاي کاني‌سازي 

می‌شود. پرداخته  نفوذي  توده‌هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير  با  قره‌چيلر  انيق-  منطقه 
6-1. مجموعه پلوتونيكي همراه

شامل  و  بوده  متنوع  نفوذي  توده‌هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير  با  همراه  ماگماي 
عمده  طور  به  نفوذي  توده‌هاي   .)Hart, 2007( است   A و   S  ،I نوع  گرانيتویيدهاي 
از نظر بافتي و شيميايي منطقه‌بندي دارند و كاني‌‌سازي طلا درون يا کنار بخش‌هاي 
نوع  از  نفوذي،  توده‌هاي  اين   .)Mustard et al., 2006( مي‌گيرد  قرار  فلسيك‌تر 
میان  مرز  در  و  بوده  فلسيك  تا  حدواسط  تركيب  با  پرآلومينوس  تا  متاآلومينوس 
Lang & Baker, 2001( قرار مي‌گيرند )سري‌هاي ايلمنيت و مگنتيت )به نسبت احيایي 

تركيب  پایه  بر  هم  نفوذي،  توده‌هاي  بيشتر   .)Hart, 2007;Mair et al., 2004;

همراهي  بدون  ايلمنيت  توجه  قابل  تا  کم  مقادير  حضور  پایه  بر  هم  و  ژئوشيميايي 
ساب‌آلكالن،  احيايي،  نفوذي‌  توده‌هاي  عنوان  به  مگنتيت،  کم  مقادير  يا  مگنتيت 
شمار  تنها   .)Thompson et al., 1999‌( مي‌شوند  تقسيم‌بندي   I نوع و  متاآلومينوس 
شرايط  نشانگر  و  دارند  مگنتيت  توجهی  قابل  مقادير  نفوذي،  توده‌هاي  از  کمی 
به‌نسبت اكسيدان هستند )Lang & Baker, 2001(. وجود چنين توده‌هاي اكسيدان در 
Timbarra ممكن است بيانگر جايگزيني ماگما‌ها به درون باتوليت موجود پیشین ‌باشد 

 .)Mustard, 2001( به درون سنگ‌هاي رسوبي دگرگون‌شده احيايي نفوذ ماگما  تا 
    .)Lang & Baker, 2001( بيشتر توده‌هاي نفوذي حالت اكسيداسيون حدواسط دارند
قره‌چيلر  انيق-   مطالعاتي  منطقه  در  كوارتزي  رگه‌هاي  ميزبان  نفوذي  توده       
گروه  در  و  دارد  متاآلومينوس  و  كالك‌آلكالن  ماهيت  كه  است  گرانوديوريت 
گرانيتویيدهاي نوع I است )مختاري، 1387(. اين توده حالت اكسيدان داشته و تمركز 
بالايي از مگنتيت دارد. ولی همچنان كه در مطالب پیشین گفته شد، تعدادی دايك 
ريوليتي در کنار رگه‌هاي كوارتزي وجود دارد كه ماهيت كالك‌آلكالن داشته و به 
نسبت پرآلومينوس هستند. اين دايك‌ها، بدون مگنتيت يا دارای مقادير  بسيار جزیي 
و  صحرايي  شواهد  هستند.  مگنتيتي  ايلمنيتي-  سري  بين  حدواسط  و  بوده  مگنتيت 
ژئوشيميايي نشان مي‌دهند كه كاني‌سازي در اين منطقه مي‌تواند با يك استوك پنهان 
از  نمودهایی  دايك‌ها  اين  و  بوده  ارتباط  در  ريوليتي  دايك‌هاي  با  مشابه  تركيب  با 

استوك يادشده هستند.
6-2. محيط زمین‌ساختی و تشكيل ماگما

ذخاير طلاي مرتبط با توده‌هاي نفوذي، در موقعيت صفحات همگرا تشكيل مي‌شوند 
)Hart, 2007; Lang & Baker, 2001(. اين نوع ذخاير، درون توده‌هاي نفوذي كه 

مرتبط  ماگمايي  برخوردي و كمان‌هاي  تا محيط‌هاي  به‌هم‌افزوده  منشورهاي  درون 
.)Hart, 2007 Goldfarb et al., 2000;( با فرورانش نفوذ كرده‌اند، تشكيل يافته‌اند

قره‌داغ  باتوليت  زمین‌ساختی  محيط  با  ارتباط  در  سنگ‌شناختی  مطالعات      
بيانگر اين است كه بیشتر باتوليت قره‌داغ در يك محيط فرورانشي پیش از برخورد 
كوارتز  استوك‌هاي   .)1387 )مختاري،  است  شده  تشكيل  برخورد  با  همزمان  تا 
به  انيق(  روستاي  )مانند جنوب  نقاط  برخي  در  مونزوگرانيتي كوچك  و  مونزونيتي 
درون اين باتوليت نفوذ كرده‌اند كه به نظر مي‌رسد جوان‌ترين فازهاي نفوذي باتوليت 
قره‌داغ باشند. اين استوك‌ها و دايك‌هاي ريوليتي موجود در منطقه قره‌چيلر، در يك 

محيط پس از برخورد تشكيل شده‌اند )مختاري، 1387(.

6-3. ساختارهاي زمین‌ساختیك نترل‌كننده
تشكيل ذخاير طلاي مرتبط با توده‌هاي نفوذي مشابه با ديگر كانسارها، دربرگيرنده 
مؤلفه كنترل‌‎كننده‌هاي ساختاري است. در اين نوع كاني‌سازي‌ها، موقعيت و ژئومتري 
منطقه  در  كاني‌سازي  مي‌شود.  كنترل  ساختارها  توسط  مقياس‌ها  همه  در  كانسار 
با شيب زياد )منطقه قره‌چيلر، قره‌دره  بیشتر به صورت رگه‌هاي صفحه‌اي  مطالعاتي 
و دره گوهران( و شيب كم تا زياد )منطقه زرلي‌دره( است. شواهد صحرايي نشان از 
اين دارد كه كاني‌سازي در اين منطقه به طور عمده توسط ساختارهاي زمین‌ساختی 

)گسل‌ها و شكستگي‌ها( كنترل شده است. 
6-4. سيال‌های گرمابي

هستند  كربن‌دار  نوع  از  نفوذي  توده‌هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير  گرمابي  سيال‌های 
)Lang & Baker, 2001؛ Baker, 2002(. در ذخاير طلاي مرتبط با توده‌هاي نفوذي، 

بالا  همگن‌شدگی  دماي  كم،  ژرفاهای  در  شده  تشكيل  كاني‌سازي‌هاي  سيال‌های 
 )NaCl بيشتر از 350 درجه ‌سانتی‌گراد(، شوري بالا )بيشتر از 35 درصد معادل وزني(
و فاز بخار دي‌اكسيد كربن دارند و در ذخاير تشكيل شده در ژرفای بيشتر، سيال‌های 
 )NaCl وزني  معادل  درصد   10 از  )كمتر  پايين  شوري  با  كربن  دي‌اكسيد  از  غني 
سيال‌های  با  از ذخاير رگه‌اي،  بسياري   .)Hart, 2005; Baker, 2002( دارند  حضور 
اوليه دماي بالا )بيشتر از 300 درجه ‌سانتی‌گراد(، غني از دي‌اكسيد كربن و  شوري 
اشباع  تحت  تا   NaCl از  اشباع  فوق  سيال‌های   .)Hart, 2007( هستند  سازگار  پايين 
از به نسبت كم و در فشار كمتر  NaCl در سيستم‌هاي تشكيل شده در ژرفاهای   از 

1/5 كيلوبار بسيار معمول هستند )Lang & Baker, 2001(. در سيستم‌هاي ماگمايي 
تا 55 درصد معادل  آلكالن كه كاني‌سازي طلا دارند، سيال‌ها مي‌توانند شوري 30 
وزني NaCl داشته باشند )Hart, 2007(. دي‌اكسيد كربن در سيال‌های گرمابي اين نوع 
 McCoy et al., 1997;( ذخاير فراوان است كه بيانگر منشأ ماگمايي اين سيال‌ها است

.)Thompson et al., 1999; Lang & Baker, 2001

قره‌چيلر )مختاري،  انيق-  منطقه  كوارتزي  رگه‌هاي  سیال  میانبارهای  مطالعات       
1387( بيانگر حضور سيال‌های غني از دي‌اكسيدكربن با شوري پايين )2 تا 20 درصد 
 )NaCl ( و شوري متوسط )كمتر از 20 تا 30 درصد معادل وزني NaCl معادل وزني
تا شوري بالا )دارای فاز هاليت؛ 30 تا 60 درصد معادل وزني NaCl( در درون اين 
رگه‌ها است كه میانبارهای سیال با شوري متوسط فراواني كمتري دارند. دماي همگن 

شدن اين میانبارها میان 170 تا 500 درجه سانتی‌گراد متغير است. 
6-5. ژئوشيمي

با  همراه  طلا  متغير  مقادير  دارای  نفوذي،  توده‌هاي  با  مرتبط  طلاي   ذخاير 
بوده و عموماً  پايه  فلزات  پايين  Sb و محتواي  و   Te  ،Mo  ،As  ،W  ،Bi بالاي  تمركز 
همبستگي بسيار خوبي میان طلا و عناصر بيسموت، تنگستن، موليبدن و تلور وجود 
كم  ژرفاهای  در  شده  تشكيل  ذخاير   .)Hart, 2007 )Lang & Baker, 2001؛  دارد 
توسط كاني‌سازي طلا همراه با آرسنيك و آنتيموان و در برخي موارد با غني‌شدگي 
فلزات پايه مشخص مي‌شود در حالي كه ذخاير تشكيل شده در ژرفاهای بيشتر، عموماً 

تمركز‌هاي بالاي بيسموت، تنگستن و آرسنيك دارند.  
     در نمونه‌هاي برداشته‌شده از منطقه كاني‌سازي انيق- قره‌چيلر، تمركزهاي بالايي 
دارد.  وجود   Ag+Cu+Mo+As+Bi+Sb+W فلزي  مجموعه  با  همراهي  در   Au از 
همچنين، همبستگي خوبي میان طلا و عناصر نقره، بيسموت، موليبدن و تنگستن ديده 

مي‌شود )شکل‌های 19 و 20 و جدول 4(. 
پايين  با توده‌هاي نفوذي، فراواني كاني‌هاي سولفيدي        در ذخاير طلاي مرتبط 
آرسنوپيريت،‌  احيايي  كانه‌هاي  مجموعه  شامل  كه   )%5 از  كمتر  )عموماً  است 
ندارند  حضور  هماتيت  و  مگنتيت  اكسيدي  كاني‌هاي  و  بوده  پيريت  و   پيروتيت 
بيشتر  مي‌توانند  ذخاير  اين  از  محدودي  شمار   .)Lang and Baker, 2001(

اسپانيا؛  در   Salave كانسار  )مانند  باشند  داشته  كانه  حجمي  درصد   20  از 
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Fernandez-Catuxo, 1998(. در منطقه مطالعاتي نيز، محتواي سولفيدي رگه‌ها عموماً 

نيز شامل  پايين است )به غير از برش‌هاي گرمابی منطقه زرلي‌دره(. كانه‌هاي اصلی 
پيريت، پيريت آرسنيك‌دار، كالكوپيريت و موليبدنيت هستند.

     رگه‌هاي كوارتزي و پگماتيت‌هاي دارای موليبدن را می‌توان در بسياري از ذخاير 
طلاي مرتبط با توده‌هاي نفوذي دید )Lang & Baker, 2001(. در منطقه مطالعاتي، 
Au در رگه‌هاي كوارتزي منطقه قره‌چيلر، شماری  با   Mo افزون‌بر همراهي نزديك 
 Mo رگه كوارتزي در منطقه قره‌دره و دره گوهران وجود دارد كه تنها كاني‌سازي

)موليبدنيت( دارند.
6-6. دگرساني

گرمابي  دگرساني  شده‌اند،  تشكيل  كم  ژرفاهای  در  كه  سيستم‌هايي  استثنای  به 
است محدود  و  ضعيف  عمدتاً  نفوذي،  توده‌هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير   در 

)Lang & Baker, 2001(. دگرساني درون توده‌هاي نفوذي عموماً محدود به هاله‌هاي 

بسيار  )سيلان(  روان‌شدن  بيانگر  كه  است  رگه‌ها  پیرامون  در  باريكي  دگرساني 
رگه‌ها  کنار  دگرساني   .)Hart, 2007 )Lang & Baker, 2001؛  است  سيال  محدود 
است  قلیایی سازگار  فلدسپار  واكنش‌هاي تخريب‌كننده و جايگزين‌كننده  با   عموماً 
)Maloof et al., 2001(. مجموعه كاني‌شناسي اين دگرساني شامل سريسيت± پيريت 

 .)Hart, 2007( كربنات است ±
و  بوده  محدود  كوارتزي  رگه‌هاي  کناره  به  دگرساني  مطالعاتي،  منطقه  در       
از  کانی‌سازی،  اين  همراه  چیره  دگرسانی  است.  متر   1 از  كمتر  عموماً  آن  ستبرای 
نیافتن  گسترش  و  کانه‌دار  پهنه  به  دگرسانی‌ها  بودن  محدود  است.  سريسيتي   نوع 
اين  است.  پورفيری  مس  با  مرتبط  غير  برشی  تنوره‌های  ويژگي‌های  از  آنها،   زياد 
تشکيل  پورفيری  مس  کانسارهای  با  مشابه  زمين‌شناسی  محيط‌های  در  ذخاير  نوع 
با  دگرسانی  پهنه‌های  گسترش  چگونگی  و  ذخيره  ميزان  نظر  از  ولی   می‌شوند 
دهند تشکيل  را   Cu و   W  ،Mo  ،Au از  ذخايری  مي‌توانند  و  دارند  تفاوت   آنها 

.)Lang & Baker, 2001(

6-7. شكلك اني‌سازي
كاني‌سازي‌هاي  دربرگيرنده  معمولاً  نفوذي،  توده‌هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير 
است  پايين  دما  گرمابی  رگه‌هاي  تا  ماگمايي  بالاي  دما  و   اوليه 
)Hart & Goldfarb, 2005(. شیب )گراديان(‌ گرمايي پیرامون توده نفوذي در حال 

سرد شدن، بالا بوده كه به تشكيل منطقه‌هاي فلزي هم‌مركز مي‌انجامد. اين منطقه‌هاي 
فلزي ممكن است به سمت بيرون تا چندين كيلومتر گسترش داشته و يا ممكن است 
باشند  داشته  گسترش  شده  كاني‌سازي  مركزي  توده  گرمايي  هاله  آن‌سوي  تا   تنها 
به‌وجود  نفوذي  توده  با  نوع ذخاير  اين  زماني،  نظر  از   .)Hart & Goldfarb, 2005(

 .)Hart & Goldfarb, 2005( آورنده خود همزمان هستند
)Flat Vein(، رگه‌هاي  به شکل‌های مختلف شامل رگه‌هاي مسطح  اين ذخاير       
صفحه‌اي موازي هم )Sheeted Vein(،‌ برشي، پراكنده در متن كانسنگ و رگچه‌هاي 
با  موجود در دايك‌ها و سيل‌ها ديده مي‌شوند. حالت شاخص ذخاير طلاي مرتبط 
توده‌هاي نفوذي عبارت از ميزباني توسط توده نفوذي و آرايش صفحه‌اي رگه‌هاي 
 Lang & Baker, 2001;( است  باريك  دگرساني  هاله  با  كم‌سولفيد   كوارتزي 
Hart, 2007; Hart & Goldfarb, 2005(. اين حالت‌هاي مختلف كاني‌سازي با ژرفای 

رگه‌هاي  قره‌چيلر،  منطقه  در  است.  مرتبط  آن  به  نزديكي  و  نفوذي  توده  جايگيري 
كوارتزي با آرايش صفحه‌اي، در برخي نقاط در کنار رگه‌هاي كوارتزي اصلي دیده 
انيق-  با كاني‌سازي منطقه  با توده‌هاي نفوذي  می‌شوند. مقايسه ذخاير طلاي مرتبط 

قره‌چيلر در جدول 6 خلاصه شده است.

7- بحث و نتيجه‌گيري
به‌وسيله  عموماًً  نفوذي  توده‌هاي  با  همراه  طلای  ذخاير  )متالوژني(  فلززایی 

ماگمايي  تفريق  درجه  و   )Ishihara, 1981( اوليه  ماگماي  اكسيداسيوني   حالت 
)Thompson et al., 1999( كنترل مي‌شود. ماگماهاي با ماهيت اكسيدي بالا در محيط 

کمان‌هاي ماگمايي كه تفريق كمتري را متحمل شده‌اند، غني از Cu بوده و پتانسيل 
 Cu خوبي براي Au نيز دارد)Hart, 2007(. در سيستم‌هاي ماگمايي احيایي، احتمالاً 
به‌وسيله نهشته شدن حباب‌هاي سولفيد مذاب از محيط ماگما خارج مي‌شود در حالي 
كه W رفتاری ناسازگار داشته و در نتيجه طي تفريق، غني‌شدگي پيدا مي‌كند. رفتار 
جدايش Au در تحول سيستم‌هاي ماگمايي به‌خوبي شناسايي نشده است ولي تجربيات 
نشان مي‌دهد كه طلا، هم با سيستم‌هاي به شدت اكسيدي و هم با سيستم‌هاي به نسبت 
احيایي همراه است )Mungall, 2002; Rowins, 2000; Leveille et al., 1988( كه 
بیانجامد  نفوذي  با توده‌هاي  مرتبط  تشكيل ذخاير طلاي  به  اخير مي‌تواند   در حالت 
)Hart, 2007(. هر چند كه طلا عنصر سيدروفيل است ولي گرايش كالكوفيلي بالايي دارد 

و تشكيل گلبول‌هاي سولفيدي اوليه )به‌ويژه سولفيدهاي مس و آهن( در مذاب، به طور 
  .)Cygan & Candela, 1995( مؤثري تمركز طلا را در  مذاب باقيمانده كاهش مي‌دهد
همچنین، شماری از پژوهشگران معتقدند كه طلا در  مذاب‌هاي ماگمايي مي‌تواند توسط 
مگنتيت جدا شود )Tilling et al., 1973(. به تازگی به طور تجربي ثابت شده است كه 
جدايش طلا توسط مگنتيت، تأثير زيادي در مذاب‌هاي فلسيك و حتي مذاب‌هاي اشباع 
از طلا ندارد )Simon et al., 2002, 2003; Cygan & Candela, 1995(. با وجود  اين 
عامل‌هاي متناقض، طلا در بسياري از فازهاي سيليكاتي، به شدت ناسازگار است. به 
طور كلي، همه عامل‌هاي يادشده نشان مي‌دهند كه احتمالاً حالت احيایي تأثير شگرفي 
.)Hart et al., 2005( دارد  تفريق  طي  در  ماگمايي  محيط‌هاي  در  طلا  جدايش  بر 

     فازهاي نفوذي باتوليت قره‌داغ از توده‌هاي اكسيدي غني از مگنتيت تا توده‌هاي به 
نسبت احيایي و دارای ايلمنيت متغير است. اين تنوع تركيبي را مي‌توان در ارتباط با 
سنگ منشأ متفاوت ماگماها تفسير كرد. رگه‌هاي كوارتزي دارای كاني‌سازي طلا در 
منطقه قره‌چيلر و زرلي‌دره درون توده گرانوديوريتي با ماهيت اكسيدي قرار گرفته‌اند 
و توده گرانوديوريتي ميزبان، بدون غني‌شدگي طلا است. افزون بر اين، دايك‌هاي 
و  39  ppb( طلا  غني‌شدگي  نيز  قره‌چيلر  منطقه  كوارتزي  رگه‌هاي  کنار   ريوليتي 

ppb 140( را نشان داده‌اند. از اين رو و با توجه به مطالب بالا، مي‌توان استنباط كرد 

كه يك توده نفوذي پنهان و مرتبط با دايك‌هاي ريوليتي كه ماهيت به نسبت احيایي 
داشته باشد، مي‌تواند عامل كاني‌سازي طلا در اين منطقه باشد. 

     در ذخاير طلاي مرتبط با توده‌هاي نفوذي، كاني‌سازي به مناطق بالايي محل اشباع 
از مواد فرار محدود مي‌شود. به دليل چگالي پايين‌تر مواد فرار در مقايسه با مذاب، 
به بالاترين بخش‌هاي مخزن ماگمايي كه گرانروی )ويسكوزيته( پايين‌تري  سيال‌ها 
مي‌كنند  مهاجرت  سنگ‌پوش(  زير  در  فرار  مواد  از  غني  ماگمايي  )گنبد   دارد 
درون  به  سيال‌ها   .)Candela & Blevin, 1995; Blevin & Chappell, 1992(

با  و  كرده  نفوذ  ديواره  سنگ‌  درون  به  و  برده  هجوم  سنگ‌پوش  شكستگي‌هاي 
و  نفوذي  توده‌هاي  قله  در  عموماً  كاني‌سازي  رو  اين  از  مي‌دهد.  نشان  واكنش  آن 
ذخاير  پلوتون‌هاي   .)Hart, 2007( دارد  قرار  نفوذي  توده  بالاي  سنگ‌پوش  درون 
بتوانند حجم  تا  دارند  بزرگی  ماگمايي  احتمالَا حجم  نفوذي،  توده  با  مرتبط  طلاي 
می‌تواند  موضوع  اين  كنند.  فراهم  ذخاير  اين  در  را  فرار  مواد  و  فلزات  از  بزرگي 
باشد  اوليه  ماگمايي  فلزات  و  سيال‌ها  از  بزرگي  بسيار  حجم  جدايش   بيانگر 
)Candela & Piccoli, 2005(. با در نظر گفتن اين موارد و بر پایه شواهد مطالعات 

صحرايي، كاني‌شناسي، ساخت و بافت رگه‌ها و ژئوشيمي مناطق كاني‌سازي، مي‌توان 
يك توده نفوذي پنهان با ماهيت مشابه با ريوليت‌ها را به عنوان عامل كاني‌سازي در 
منطقه كاني‌سازي قره‌چيلر در نظر گرفت. اين موضوع با منطقه‌بندي كاني‌سازي در 
قره‌چيلر(  )منطقه  مطالعاتي  منطقه  مركز  در  يعني  است.  سازگار  نيز  مطالعاتي  منطقه‌ 
منطقه  و  کناره  سمت  به  و  دارد  قرار   Au+Mo+Cu±Bi±W بالاي  دما  كاني‌سازي 
بخش‌هاي  در  كه  است  گفتنی  مي‌شود.  چیره   Au±Ag±Sb كاني‌سازي  زرلي‌دره، 
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شامل  كاني‌سازي  قره‌چيلر(  منطقه  معادل  )تقريباً  زرلي‌دره  منطقه  ارتفاع  كم 
Au±Ag±Bi±Cu بوده و در برخي نقاط بخش‌هاي مرتفع، غني‌شدگي عناصر Zn و 

Pb نيز ديده مي‌شود. بنابراين مي‌توان بخش‌هاي مرتفع منطقه زرلي‌دره را بخش دما 

پايين سيستم كاني‌سازي منطقه انيق-  قره‌چيلر در نظر گرفت. 
توده‌هاي  با  مرتبط  ذخاير طلاي  از  بسياري  در  موليبدن‌دار  كوارتزي  رگه‌هاي       
نفوذي معمول هستند )Lang & Baker, 2001(. رگه‌هاي كوارتزي موليبدن‌دار منطقه 
قره‌دره و دره گوهران از نظر ارتفاعي کم و بیش معادل منطقه قره‌چيلر هستند. بنابراین 
اين رگه‌ها را مي‌توان بخش‌هاي ژرف و دما بالاي سيستم كاني‌سازي انيق- قره‌چيلر 

در نظر گرفت.
توده‌هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير  طبقه‌بندي  اساسي  ويژگي  يك  كه  آنجا  از       
آورنده  به‌وجود  ماگماي  با  كاني‌سازي  مستقيم  ژنتيكي  همراهي  از  عبارت  نفوذي 
زيادي  شواهد  دارد.  مطالعات  روند  در  اساسي  بسيار  اهميت  ژئوكرونولوژي  است، 
موضوع  اين  شده‌اند.  سرد  سرعت  به  ماگمايي  سيستم‌هاي  اين  كه  مي‌دهد  نشان 
بيانگر اين است كه فرايندهاي ماگمايي و گرمابی بايد اساساً همزمان باشند. مقايسه 
ژئوكرونولوژي فازهاي ماگمايي و گرمابی با استفاده از روش‌هاي تجزیه‌ای مختلف 

نشان مي‌دهد كه كل سيستم ماگمايي- گرمابی در گستره زماني 2 تا 3 ميليون سال 
صورت مي‌گيرد )Hart, 2007; Selby et al., 2001(. از اين رو، براي شناسايي دقيق 
توده نفوذي عامل كاني‌سازي در منطقه انيق- قره‌چيلر، انجام مطالعات ژئوكرونولوژي 
دايك‌هاي  گرانوديوريتي،  نفوذي  توده‌هاي  كوارتزي،  رگه‌هاي  روي  ايزوتوپي  و 

ريوليتي و استوك‌هاي كوارتزمونزونيتي ضروري است.
با آرايش صفحه‌اي و  به صورت رگه‌هاي كوارتزي  به طور كلي، كاني‌سازي       
محدود،  دگرساني  هاله  نفوذي،  توده  درون  سولفيدي  كاني‌هاي  پايين  محتواي 
و  بيسموت  از  بالايي  تمركزهاي  و  موليبدن  كاني‌سازي  با  همراه  طلا  كاني‌سازي 
ويژگي‌هاي   ،Mo و   W  ،Bi  ،Ag عناصر  با  طلا  بالاي  نسبت  به  همبستگي  تنگستن، 
ريوليتي  دايك‌هاي  و  كاني‌سازي  ميزبان  نفوذي  توده  ژئوشيميايي  و  سنگ‌شناختی 
کنار رگه‌هاي كوارتزي و شواهد سيال‌های درگير نشانگر اين هستند كه كاني‌سازي 
منطقه انيق- قره‌چيلر مي‌تواند به احتمال نمونه‌اي از ذخاير طلاي مرتبط با توده‌هاي 
با  Au همراه  بالاي  عيارهاي  و  نفوذي ‌باشد. همچنين، گسترش سطحي كاني‌سازي 
عناصري مانند Cu ،Mo و Ag مي‌تواند نويدبخش وجود ذخيره با ارزشي از طلا در 

منطقه انيق- قره‌چيلر باشد.

شناخته  كاني‌سازي‌هاي  از  شماری  موقعيت   -2 شكل 
شده موجود در پهنه ارسباران روي تصوير ماهواره‌اي؛ 
مس  اسكارن  و  پورفيري  موليبدن  مس-  كانسار   )1
سونگون؛ 2( كانسار مس پورفيري سوناجيل؛ 3( كانسار 
مس پورفيري و طلاي اپي‌ترمال مسجدداغي؛ 4( كانسار 
انجرد؛ مس  اسكارن  كانسار   )5 مزرعه؛  مس   اسكارن 

6( كانسار طلاي شرف‌آباد؛ 7( كانسار طلاي زگليك؛ 
8( كانسار طلاي صفي‌خانلو- نقدوز؛ 9( كانسار طلاي 
اندريان )ميوه‌رود(؛ 10( كانسار طلاي نبي‌جان. موقعيت 
دو كانسار مس- موليبدن پورفيري موجود در جمهوري 
شده  داده  نشان  نيز  كاجاران(  و  )آگاراك  ارمنستان 
منطقه  موليبدن  كاني‌سازي طلا- مس-  موقعيت  است. 
انيق- قره‌چيلر نيز در فاصله میان كانسار مس- موليبدن 
پورفيري سونگون و كانسارهاي مس- موليبدن پورفيري 

جمهوري ارمنستان، با رنگ آبي مشخص شده است.

و  مطالعه  مورد  منطقه  موقعيت   -1 شكل 
راه‌هاي دسترسي به آن. 
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شكل 3- نقشه زمين‌شناسي منطقه انيق- قره‌چيلر )مختاري، 1387(. موقعيت كاني‌سازي‌هاي مختلف موجود در اين منطقه روي نقشه مشخص شده است )1- منطقه قره‌چيلر 
2- منطقه زرلي‌دره 3- منطقه قره‌دره 4- دره گوهران(. 

شكل a -4( نمايي از رگه كوارتزي GV2 و کناره دگرساني باريك آن درون گرانوديوريت در منطقه قره‌چيلر )ديد به سوی شمال(. با توجه به تصوير، 
ستبرای هاله دگرساني در سمت چپ رگه بيشتر است و به حدود 60 سانتي‌متر مي‌رسد در حالي كه در سمت راست رگه، هاله دگرساني در حدود 20 
سانتي‌متر است. b( نمايي از مقطع رگه كوارتزي كه كانه‌هاي پيريت، كالكوپيريت، موليبدنيت و هيدروكسيدهاي ثانويه آهن )درون شكستگي‌هاي موازي 

هم( را مي‌توان در آن دید. )Cp: كالكوپيريت، Py: پيريت،  Mo: موليبدنيت(.

شكل 5- تصوير مقطع نازك از دگرساني سريسيتي 
حاشيه رگه‌هاي كوارتزي منطقه قره‌چيلر )نيكول‌هاي 

متقاطع()Ser: سريسيت، Qz: كوارتز، Ab: آلبيت(.
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رنگ  تيره  رگه‌هاي  از  نمايي   )a  -6 شكل 
تصوير   )b قره‌چيلر  دره  در  گرانوديوريت  داخل 
ميكروسكوپي رگه‌هاي ياد شده كه متشكل از بيوتيت 
ثانويه، فلدسپار قلیایی و كوارتز ثانويه است )نيكول‌هاي 
آلبيت،  :Ab كوارتز،   :Qz بيوتيت،   :Bi(  متقاطع( 

Plg: پلاژيوكلاز(.

كوارتزي  رگه‌هاي  از  نزديك  نماي   -7 شكل 
درون   )sheeted vein( هم  موازي  و  باريك 

گرانوديوريت.

شكل a -8( ادخال های پيريت در داخل كالكوپيريت كه نشانگر تبلور پيريت پیش از كالكوپيريت است؛ b( تجمع بلورهاي كالكوپيريت، 
پيريت و تيغه‌هاي هماتيت در كنار هم كه مي‌تواند بيانگر همزماني تبلور آنها باشد؛ c( ادخال‌هاي كوچك كالكوپيريت درون پيريت 
كالكوپيريت و  پيريت  ريز  بلورهاي  کنار  در  موليبدنيت  درشت  بلورهاي   )d است؛  پيريت  از  پیش  كالكوپيريت  تبلور  نشانگر   كه 

)Cp: كالكوپيريت، Py: پيريت، Mo: موليبدنيت، Hm: هماتيت(.
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.ZV2 و ZV1 شكل 9- نمايي نزديك از برش‌هاي گرمابی دارای كاني‌سازي سولفيدي فراوان در رگه‌هاي

شكل a -10( نمايي از رگه‌ سيليسي ZV3 در منطقه زرلي دره )ديد به سوی شمال باختر(؛ b( نمايي نزديك از بافت شبكه‌اي در بخش مركزي 
.ZV3 رگه كوارتزي

كوچك  ادخال‌هاي   )d كالكوپيريت.  توسط  پيريت  جانشيني   )c پيريت.  بلورهاي  در  برشي  و  شده  خرد  بافت   )b و   a  -11 شكل 
كالكوپيريت درون پيريت در همراهي با اسفالريت. )Cp: كالكوپيريت، Py: پيريت، Sph: اسفالريت(.
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شكل a -14( رگه كوارتزي دارای كاني‌سازي موليبدن با هاله دگرساني بسيار باريك در دره گوهران؛ b( نماي نزديك از كاني‌سازي موليبدن به صورت رگچه‌اي 
درون شكستگي‌هاي رگه كوارتزي. 

شكل 12- دو نماي نزديك از كاني‌سازي موليبدنيت به صورت رگچه‌اي درون شكستگي‌هاي رگه‌هاي كوارتزي منطقه قره‌دره.

شكل 13- بلورهاي درشت موليبدنيت؛ a( رگه‌هاي‌ كوارتزي منطقه قره‌دره؛ b( رگه كوارتزي دره گوهران.
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شكل 15- مقايسه عيار طلا با نقره، مس، موليبدن، آرسنيك، آنتيموان، بيسموت و تنگستن و همچنين مقايسه عيار مس با موليبدن در رگه‌هاي منطقه قره‌چيلر.

شكل 16- مقايسه عيار طلا با نقره، مس، موليبدن، آرسنيك، آنتيموان، بيسموت و تنگستن و همچنين مقايسه عيار مس با موليبدن در رگه‌هاي منطقه زرلي‌دره.

جدول 1- ویژگی‌های كلي )سنگ ميزبان، ابعاد كاني‌سازي، كاني‌شناسي، شمار نمونه‌ها و عيار متوسط( بخش‌هاي مختلف كاني‌سازي در منطقه انيق-  قره‌چيلر. 
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دامنه تغييرات طلا )ppb(تعداد نمونهستبرای متوسط )m(طول رگه )m(نام رگه ‌سيليسينام منطقه

قره‌چيلر

GV1 28800- 0/5719410حدود 700رگه سيليسي

GV1 1350-0/721560-----زون دگرساني حاشيه رگه

GV2 37200- 0/5624230حدود 400رگه سيليسي

GV2 710- 1/2711110-----زون دگرساني حاشيه رگه

نام منطقه نام رگه Ag Cu Pb Zn Mo As Sb Bi W

زرلي‌دره

ZV1 0.65 -0.05 0.33 0.025 0.35 0.24 0.43 0.17 *

ZV2 0.75 0.03 -0.13 -0.04 -0.2 -0.2 0.2 0.2 *

ZV3 0.085 -0.17 -0.28 -0.42 -0.39 -0.16 -0.23 -0.27 *

ZV4 -0.34 0.3 -0.36 0.33 -0.21 -0.3 -0.32 -0.02 *

ZV5 -0.26 0.27 -0.09 -0.14 0 0.66 -0.06 0.16 0.2

ZV8 0.86 -0.321 0.65 -0.41 0.41 0.62 0.71 0.71 0.23

قره‌چيلر
GV1 0.66 -0.2 -0.07 0.14 0.57 0.28 0.58 0.16 -0.35

GV2 0.89 -0.15 0.34 0.11 -0.12 0.34 0.19 0.42 0.6

منطقه  در  كاني‌سازي‌  مختلف  بخش‌هاي  در  موجود  كانه‌هاي  پاراژنتکی  توالي   -2 جدول 
انيق- قره‌چيلر. ستبرای خطوط بيانگر فراواني نسبي كانه‌ها است.

جدول 3- نمونه‌هاي برداشته‌شده از رگه‌هاي كوارتزي و کناره‌هاي دگرساني آنها در منطقه قره‌چيلر و دامنه تغييرات طلا در آنها.

جدول 4- همبستگي طلا با ديگر عناصر در هر يك از رگه‌هاي كوارتزي منطقه قره‌چيلر و زرلي‌دره.
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کتابنگاری
اطمينان، ه.، 1356- كشف كاني‌سازي مس و موليبدن از نوع پورفيري در كنار قريه سونگون در شمال باختر اهر و برنامه پيشنهادي براي مطالعات اكتشافي آن، گزارش محرمانه، 

سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور، 26 صفحه. 
اكبر‌پور، ا.، 1384- زمين‌شناسي اقتصادي منطقه كيامكي با نگرشي ويژه  بر كاني‌سازي طلا و مس )مسجدداغي جلفا، آذربايجان شرقي(، رساله دكتري زمين‌شناسي اقتصادي 

دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم تحقيقات، 241 صفحه. 
برنا، ب.، 1370- پي جویي مقدماتي طلا در مناطق قره‌چيلر، قره‌دره و دوزال، سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني‌كشور. 

برنا، ب. و جان‌نثاري، م. ر.، 1372- گز‌ارش‌ ‌اکتشافي‌ طلا در مناطق‌ قره‌‌چيلر و قره‌‌دره‌ و بررسي‌ طلا در زون‌ها‌ي آرسني‌ک د‌ار سيه‌‌رود و دستجرد، سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات 
معدني‌كشور، 126 صفحه. 

بني‌آدم، ف.، 1381- مطالعه زمين‌شناسي و ژنز كاني‌سازي طلا- مس در منطقه نبي‌جان، پايان‌نامه كارشناسي ارشد زمين‌شناسي اقتصادي، پژوهشكده علوم‌زمين، سازمان زمين‌شناسي 
و اكتشافات معدني كشور، 167 صفحه.

دامنه تغييرات طلا )ppb(تعداد نمونهضخامت متوسط )m(طول رگه )m(نام رگه ‌سيليسي و زون مينراليزهنام منطقه

زرلي‌دره

ZV1 52000- 0/8525200حدود 400رگه سيليسي
 ZV1 750- 11744-----زون دگرساني حاشيه رگه

ZV2 45900- 0/623190حدود 600رگه سيليسي
ZV2 490- 13436-----زون دگرساني حاشيه رگه

ZV3 23900- 0/4518180حدود 300رگه سيليسي
ZV3 860- 0/83561-----زون دگرساني حاشيه رگه

ZV4 1590- 1/520200حدود 200رگه سيليسي
ZV4 490- 0/921239-----زون دگرساني حاشيه رگه

ZV5 3610- 0/4517350حدود 650رگه سيليسي
ZV5 960- 0/642446-----زون دگرساني حاشيه رگه

ZV6 2300- 0/566300حدود 300رگه سيليسي
ZV6 570- 0/88846-----زون دگرساني حاشيه رگه

ZV7 3900- 0/774430حدود 300رگه سيليسي
ZV7 280- 0/47380-----زون دگرساني حاشيه رگه

ZV8 1290- 0/71536حدود 200زون كاني‌سازي

كاني‌سازي منطقه انيق- قره‌چيلرذخاير طلاي مرتبط با توده‌هاي نفوذيردیف

توده‌هاي نفوذي از نوع متاآلومينوس و ساب آلكالن با تركيب حدواسط تا 1
فلسيك هستند.

توده نفوذي ميزبان از نوع متاآلومينوس و ساب آلكالن با تركيب اسيدي و از نوع I است. دايك‌هاي 
ريوليتي نيز نسبتاً پرآلومينوس و حدواسط بين سري ايلمنيتي و مگنتيتي است.

محيط زمین ساختی-ماگمايي عبارت از ‌حاشيه فعال قاره‌اي است.موقعيت زمین ساختی مرز صفحات همگرا مي‌باشد.2
كاني‌سازي طلا همراه با تمركز بالاي Te ،Mo ،As ،W ،Bi و/ يا Sb و 3

محتواي پايين فلزات پايه هستند.
كاني‌سازي Au به همراه كاني‌سازي Cu ،Ag و Mo و تمركزهاي بالاي Bi ،Sb ،As و W و 

محتواي پايين فلزات پايه.
همبستگي نسبتاً خوبي بين طلا و عناصر بيسموت، تنگستن و موليبدن در بسياري از رگه‌ها وجود دارد.عموماً همبستگي بسيار خوبي بين طلا و بيسموت، تنگستن و موليبدن وجود دارد.4
دگرساني گرمابي به صورت محدود در حاشيه رگه‌ها ديده مي‌شود.دگرساني گرمابي عمدتاً ضعيف و محدود مي‌باشد.5
رگه‌هاي كوارتزي و پگماتيت‌هاي حاوي موليبدنيت در بسياري از كاني‌سازي‌ها 6

وجود دارد.
رگه‌هاي كوارتزي حاوي كاني‌سازي موليبدنيت در منطقه قره‌دره و دره گوهران وجود دارند.

كاني‌هاي سولفيدي فراواني كمي داشته )كمتر از 5%( و شامل كانه‌هاي 7
آرسنوپيريت،‌ پيروتيت و پيريت مي‌باشند.

محتواي كاني‌هاي سولفيدي كم بوده )كمتر از 10%( و شامل كانه‌هاي پيريت، پيريت آرسنيك‌دار، 
كالكوپيريت و موليبدنيت است.

میانبارهای سیال حاوي CO2 از فراواني بالايي برخوردار هستند.سيالات گرمابي آنها از نوع كربن دار مي‌باشند.8
سيالات فوق اشباع تا تحت اشباع از NaCl در سيستم‌هاي تشكيل شده9

 در ژرفای نسبتاً كم و در فشار زير 1/5 كيلوبار بسيار معمول هستند.
سيالات فوق اشباع تا تحت اشباع از NaCl در اين منطقه وجود دارند.

حالت بخصوص اين نوع ذخاير عبارت از رگه‌هاي كوارتزي كم سولفيد با 10
آرايش صفحه‌اي و هاله دگرساني باريك در داخل توده نفوذي است.

رگه‌هاي كوارتزي با مقادير پايين كاني‌هاي سولفيدي با آرايش صفحه‌اي و هاله دگرساني محدود در 
داخل گرانوديوريت قرار گرفته‌اند.

جدول 6-  مقايسه كاني‌سازي منطقه انيق- قره‌چيلر با ذخاير طلاي مرتبط با توده‌هاي نفوذي.

جدول 5- نمونه‌هاي برداشته‌شده از رگه‌هاي كوارتزي و کناره‌هاي دگرساني آنها در منطقه زرلي‌دره و دامنه تغييرات طلا در آنها.
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پژوهشكده علوم زمين، سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور، 201 صفحه.

جمالي، ح.، 1377- بررسی‌های زمين‌شناسی، ژئوشيمی و تعيين ژنز احتمالی کانسار پلی‌متال ميوه‌رود ، آذربايجان خاوري، پايان‌نامه کارشناسی ارشد زمين‌شناسي اقتصادي، دانشگاه 
تربيت معلم تهران.

حسين‌زاده، ق.، 1378- بررسي كانسار مس تيپ اسكارن انجرد )شمال غرب اهر- استان آذربايجان شرقي(. پايان‌نامه كارشناسي ارشد زمين‌شناسي اقتصادي، دانشگاه تبريز، 118 صفحه. 
حسين‌زاد، ق.، 1387- مطالعه زمين‌شناسي، ژئوشيمي، سيالات درگير، دگرساني و ژنز كانسار مس پورفيري سوناجيل، خاور هريس، آذربايجان خاوري، رساله دكتري زمين‌شناسي 

اقتصادي دانشگاه تبريز، 230 صفحه. 
حيدرزاده، ر.، 1385- كاني‌شناسي، دگرساني و ژنز كاني‌سازي طلا در منطقه زگليك- ساريلار، پايان‌نامه كارشناسي ارشد زمين‌شناسي اقتصادي پژوهشكده علوم‌زمين، سازمان 

زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور، 223 صفحه.
زنوزي، ر.، 1385- كاني‌شناسي و ژنز كاني‌سازي طلاي منطقه مسجدداغي، جنوب خاور جلفا. پايان‌نامه كارشناسي ارشد زمين‌شناسي اقتصادي، دانشگاه آزاد اسلامي تهران،  178 صفحه.
سهرابي، م.، 1382- بررسي كاني‌سازي مس و موليبدن و آهن در توده گرانيتي قولان، شرق سيه‌رود، پايان‌نامه كارشناسي ارشد زمين‌شناسي اقتصادي دانشگاه تبريز، 148 صفحه.

غلامي چچكي، ص.، 1380- زمين‌شناسي و عوامل كنترل كننده كاني‌زايي زون‌هاي طلادار كانسار ميوه‌رود در منطقه خاروانا )آذربايجان خاوري(، پايان نامه كارشناسي ارشد 
زمين‌شناسي اقتصادي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال. 

انجام شده در منطقه مسجد داغي )سيه‌رود- جلفا(. سازمان زمين‌شناسي و  نقشه زمين‌شناسي 1:1000 و حفاري‌هاي  فرد، م.، علي اكبري، ح. و محمدي، ب.، 1384- گزارش 
اكتشافات معدني كشور، 136 صفحه. 
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Abstract
Au-Cu-Mo mineralization of Aniq-Qarachilar area is located in Arasbaran ore zone within the Qaradagh batholith. Mineralization in this area 
mainly includes Au-Cu-Mo bearing quartz veins within the granodiorite that cropped out in three areas include: Qarachilar (2 major veins), 
Zarlidareh (8 veins) and Qaradareh (some narrow and short veins). Alterations around the quartz veins include sericitic and silisification 
that has limited development. Quartz veins have compact, boxwork and brecciated texture. Sheeted veins of quartz present in some areas 
especially in the Qarachilar area. Sulfide mineral content of these veins commonly less than 10 percent and includes pyrite, As- bearing 
pyrite, chalcopyrite, molybdenite, bornite, stibnite, sphalerite and galena. Secondary minerals include coveline, malachite, azurite and iron 
hydroxides. Geochemical studies and grades of elements indicate that Au, Ag, Cu and Mo have high content in quartz veins. The average grade 
for Au in two quartz veins in the Qarachilar area is 5.76 and 3.9 ppm. The average grade for Au in the quartz veins in the Zarlidareh area is 4.7, 
3.12, 2.6, 0.45, 1.09, 1.34, 1.15 and 0.58 ppm. The highest Au grade is about 359 ppm that belongs to a quartz vein with boxwork texture in 
the Zarlidareh area (ZV1). Moreover, W and Bi have high concentration in some veins. There is a good correlation between Au and Ag, Mo, W 
and Bi. Au grades in the Qaradareh quartz veins is low, but Mo grades vary between 0.15- 1.15%. Mineralization as silisic sheeted veins within 
the granodioritic intrusion, low concentration of sulfide minerals within the quartz veins, limited alteration aureole, Au mineralization together 
with Mo mineralization and high concentrations of Bi and W and relatively good correlation of Au with Ag, Bi, W and Mo indicate that Au 
mineralization in the Aniq-Qarachilar area can be classified as an intrusion related gold systems.  

 Keywords: Aniq, Qaradagh Batholith, Kharvana, Qarachilar, Au- Cu- Mo mineralization
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