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چكیده
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تشکیل  برون زاد  فرایندهای  اثر  در  گوتیت  و  کالکوسیت  کوولیت،  مالاکیت،  و  بوده  معدنی  اصلی  کانه های  پیریت  و  کالکوپیریت  کانه نگاری،  مطالعات  براساس  می باشد. 
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رگه- رگچه ای، برِشی، کاکلی، شانه ای، جانشینی، بازماندی و پرُکننده فضاهای خالی می باشد. براساس مطالعات صحرایی و میکروسکوپی، کانه زایی مس- طلای شمال چرگر 
به چهار مرحله قابل تفکیک است: 1- مرحله اول عبارت از سیلیسی شدن سنگ  میزبان آذرآواری همراه با کانه زایی پیریت  با بافت دانه پراکنده می باشد، 2- مرحله دوم به صورت 
رگه -رگچه های کوارتزی حاوی کالکوپیریت و پیریت و سیمان گرمابی برِش ها قابل مشاهده است، 3- مرحله سوم شامل رگه-رگچه های باریت می باشد که مراحل قبلی کانه زایی 
را قطع کرده اند، 4- مرحله آخر مربوط به فرایندهای برون زاد می باشد. ویژگی های زمین شناسی، کانی شناسی و ساخت و بافت ماده معدنی در رخداد معدنی مس- طلای شمال 
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1- پیش نوشتار
رخداد معدنی مس- طلای شمال چرگر، در فاصله حدود 74 کیلومتری جنوب خاور 
زنجان و در ارتفاعات طارم قرار دارد. این منطقه بخش شمال باختر نقشه1:100،000 
پهنه های  تقسیمات  پایه  بر  و  بوده   )1395 همکاران،  و  )حسینی  ابهر  زمین شناسی 
می گیرد.  قرار  باختری  البرز  پهنه  در   ،)1383 )آقانباتی،  ایران  رسوبی  ساختاری- 
می باشد.  هشتجین  طارم-  فلززایی  ماگمایی-  کمربند  از  بخشی  منطقه شمال چرگر 
دیزج سرخه   ،)1391 )نباتیان،  مروارید  آهن  کانسارهای  میزبان  کمربند،   این 

)نباتیان، 1387؛Nabatian et al., 2012(، ذاکر )نباتیان، 1391( و گلستان آباد )کردیان 
1395الف(،  همکاران،  و  )حسین زاده  ماری  مس  کانسارهای   ،)1396 همکاران،   و 
،)Kouhestani et al., 2018 1395؛  همکاران،  و  )مختاری  خان چای   علی آباد- 
چودرچای  ،)Kouhestani et al., 2017 1395؛  همکاران،  و  )فیضی   آق کند 
گلوجه  طلا  مس-  کانسارهای  و   )Yasami and Ghaderi, 2019( 

)حسین زاده  خلیفه لو   ،)Ghasemi Siani et al., 2015; Mehrabi et al., 2016(

و  )زمانیان  لهنه   ،)Zamanian et al., 2019( زرده  لوبین-  1395ب(،  همکاران،  و 
 )1397 همکاران،  و  بهادری  )شریعت  دهنج  منگنز  کانسار  و   )1394 همکاران، 
با  نزدیکی  مکانی  و  فضایی  ارتباط  و  داشته  ترشیری  این کانی زایی ها سن  می باشد. 

توده های نفوذی دارند.
    مطالعات متعددی در قالب پروژه های اکتشافی و پایان نامه های کارشناسی ارشد 
کانه زایی های  روی  بر  هشتجین  طارم-  زیرپهنه  مختلف  بخش های  در  دکتری  و 
گرفته  صورت  رسوبی  آتشفشانی-  سنگ های  گاه  و  نفوذی  توده های  موجود، 
و  آقازاده  1395؛  همکاران،  و  فیضی  1395؛  همکاران،  و  مختاری  )مانند  است 
 ;Nabatian et al., 2014, 2016 1397؛  همکاران،  و  سعیدی  1394؛   همکاران، 
 Kouhestani et al., 2017, 2018; Mehrabi et al., 2016; Yasami and Ghaderi.,

طلا  مس-  کانه زایی  آثار  چرگر،  شمال  منطقه  در  اکتشافی  مطالعات  طی   .)2019

به صورت رگه هاي کوارتزي و پهنه هاي سیلیسي حاوي کاني سازي مس- طلا گزارش 
مطالعات  تاکنون  شده،  یاد  اکتشافی  مطالعات  به رغم   .)1395 )قنبری،  است  شده 

DOI: 10.22071/GSJ.2020.185408.1652

پژوهشی دقیق بر روی ویژگی های پترولوژیکی و زمین شیمیایی سنگ های آتشفشانی 
منطقه کانه زایی شمال چرگر و همچنین کانی شناسی، ساخت و بافت، زمین شیمی و 
ژنز کانه زایی آن انجام نشده است. در این راستا، در این پژوهش سعی بر این است 
زمین ساختی-ماگمایی  محیط  و  زمین شیمی  زمین شناسی،  ویژگی های  مطالعه  با  که 
کانی شناسی،  ویژگی های  مطالعه  همچنین  و  کانه زایی  میزبان  آتشفشانی  سنگ های 
توزیع  بافت، زمین شیمی و خاستگاه کانه زایی مس- طلا، عوامل کلیدي  و  ساخت 

زماني و مکاني اکتشاف کانه زایي هاي مشابه در این منطقه را تعیین کرد.

2-روش مطالعه 
این پژوهش شامل دو بخش مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی است. در مطالعات 
صحرایی، پیمایش هاي متعددی از منطقه انجام و نقشه  زمین شناسی مقیاس 1:20000 
سنگ شناسي،  مطالعات  براي  نمونه   50 از  بیش  راستا،  این  در  شد.  تهیه  منطقه  از 
امتداد،  برداشت های صحرایی،  طی  شد.  برداشت  شیمیایی  آنالیزهای  و  کانه نگاری 
شیب و ستبرای رگه ها و پهنه های سیلیسی کانه دار اندازه گیری شد. در مرحله بعد، 
و  سنگ شناسي  مطالعات  براي  صیقلي  نازک-  مقطع   17 و  نازک  مقطع   17 تعداد 
مطالعات  براساس  ادامه،  در  گردید.  تهیه  برداشت شده  نمونه هاي  از  کانه نگاري 
سنگ شناسی و کانه نگاری، 7 نمونه از واحدهای سنگی آتشفشانی کمتر دگرسان شده 
فرعی، کمیاب و کمیاب  عناصر  میزان  تعیین  برای  از بخش های کانه دار  نمونه   5 و 
خاکی به روش هایICP-MS و XRF در شرکت زرآزما در تهران آنالیز شد. دقت 
آنالیز اکسیدهای اصلی در حد 0/01 درصد و برای عناصر کمیاب حدود 0/1 گرم 

در تن می باشد. 

3-زمین شناسي و سنگ شناسی منطقه شمال چرگر
بخش   ،)1395 همکاران،  و  )حسینی  ابهر  زمین شناسی1:100،000  نقشه  براساس 
نهشته هاي  را  چرگر   شمال  معدنی  رخداد  محدوده  در  سنگی  رخنمون هاي  اصلی 

مقاله پژوهشي
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است.  داده  تشکیل  کرج(  سازند  )معادل  ائوسن  گدازه  جریان هاي  و  آذرآواري 
سري آتشفشانی- رسوبی ائوسن در منطقه طارم به دو عضو کردکند و آمند تقسیم 
هستند.  آمند  عضو  به  مربوط  مطالعه  مورد  منطقه  سنگی  واحدهای  که  است  شده 
یک سری توده های نفوذی با ترکیب سنگ شناختی گابرو، دیوریت، مونزودیوریت، 
مونزونیت، کوارتز مونزودیوریت، کوارتز مونزونیت، گرانیت و سینیت در بخش های 
رسوبی آتشفشانی-  توالی  داخل  به  که  دارند  رخنمون  منطقه  این   جنوب خاوری 

با ترکیب داسیتی تا  یادشده نفوذ کرده اند. افزون بر این، تعدادی گنبد نیمه نفوذی 
براساس  کرده اند.  قطع  را  ائوسن  رسوبی  آتشفشانی-  واحدهای  آندزیتی،  کوارتز 

 ،)1 )شکل  چرگر  شمال  معدنی  رخداد  از  تهیه شده  زمین شناسی1:20000  نقشه 
واحدهای سنگی موجود در این منطقه شامل واحدهاي آتشفشانی- رسوبی ائوسن 
این  Evt4( هستند.  و   Et1, Eat1, Ev1, Evt1, Evt2, Eat2, Evt3, Et2, Eat3 )شامل واحدهای 
توف،  )خاکستر  توفی  لایه های  تناوب  از  متشکل  رسوبی  آتشفشانی-  مجموعه 
و  ماسه ای  توف  آگلومرا،  توف،  لیتیک  توف،  لیتیک  کریستال-  توف،  کریستال 
ماسه سنگ توفی( با ترکیب حدواسط و اسیدی، ایگنمبریت و گدازه های آندزیتی 
به  با شیب  آنها، شمال باختر- جنوب خاور  بوده و روند عمومی  آندزیتی  و کوارتز 

سمت جنوب باختر می باشد.

شکل 1- نقشه زمین شناسی مقیاس 1:20000 تهیه شده از منطقه مورد مطالعه.

    براساس مطالعات میکروسکوپی، آندزیت ها دارای بافت های پورفیری، پورفیری 
کانی های  و  پلاژیوکلاز  شامل  آنها  درشت بلورهای  و  بوده  غربالی  و  میکرولیتی 
سریسیت،  کلریت،  رسی،  کانی های  2-الف(.  )شکل  می باشد  کلریتی شده  مافیک 
کلسیت، کوارتز و کانی های کدر به  عنوان کانی هاي ثانویه حضور دارند. پلاژیوکلاز 
به  دگرسانی  از  متفاوتی  درجات  با  نیمه خودشکل  و  خودشکل  بلورهای  به صورت 
سریسیت، کانی های رسی و کلسیت مشاهده می شود )شکل 2-ب(. برخی بلورهای 
کانی های  درشت بلورهای  2-پ(.   )شکل  هستند  غربالی  بافت  دارای  پلاژیوکلاز 
2-الف(.  )شکل  است  شده  جایگزین  کلسیت  گاه  و  کلریت  توسط  کاملًا  مافیک 
شناسایی کانی مافیک اولیه به دلیل دگرسانی عملًا غیر ممکن است، لیکن با توجه به 

شکل بلوری، احتمالاً کانی های مافیک اولیه سنگ، آمفیبول بوده اند.
غربالی،  گلومروپورفیری،  پورفیری،  بافت های  دارای  آندزیت ها  کوارتز      
آمیگدالوییدی، هیالوپورفیری، اسفرولیتی و گاه جریانی می باشند )شکل 2-ت و ث(. 
کانی های  یک سری  و  پلاژیوکلاز  درشت بلورهای  از  متشکل  کانی شناسی،  نظر  از 

مافیک کاملًا جانشین شده توسط کلریت هستند. در برخی نمونه ها، کوارتز به صورت 
پلاژیوکلاز،  بلورهای  2-ج(.  )شکل  است  مشاهده  قابل  نیز  درشت  نسبتاً  بلورهای 
رسی  کانی های  و  کلسیت  به  متفاوتی  درجات  با  و  بوده  نیمه شکل دار  تا  شکل دار 
کانی های  هستند.  غربالی  بافت  دارای  پلاژیوکلازها  از  بعضی  شده اند.  دگرسان 
مافیک سنگ به طور کامل توسط کلسیت و کلریت جانشین شده اند )شکل 2-چ(. 
با توجه به شکل بلوری، به نظر می رسد کانی اولیه از نوع هورنبلند بوده باشد. زمینه 
دانه ریز و غنی از کوارتز و فلدسپارها می باشد. واحدهای توفی داری  سنگ عمدتاً 
بافت های پورفیروکلاستیک بوده )شکل 2-ح( و درشت بلور اصلی آنها پلاژیوکلاز 
بلورهای درشت حالت شکسته شده، ترک خورده و زاویه دار  می باشد. بخش عمده 
نشان می دهند. برخی بلورهای پلاژیوکلاز، دارای ماکل های ناقص و خمیده هستند. 
تأثیر  تحت  تبلور  از  بعد  یا  و  تبلور  حین  در  بلور  که  است  این  بیانگر  موضوع  این 
تنش قرار گرفته است. تعدادی بلور درشت کاملًا جانشین شده توسط کلریت در این 
سنگ ها وجود دارد. این کانی ها، عبارت از کانی های مافیک اولیه سنگ بوده اند که 
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 .)XPL( متقاطع  پلاریزه  عبوری  نور  در  چرگر  شمال  منطقه  سنگی  واحدهای  از  میکروسکوپی  تصاویر   -2  شکل 
در  دانه ریز  زمینه  در  کلریتی شده  مافیک  کانی های  و  پلاژیوکلاز  درشت بلورهای  از  متشکل  پورفیری  بافت  الف( 
در  غربالی  بافت  با  پلاژیوکلاز  بلور  پ(  آندزیت.  در  سریسیت  به  دگرسان شده  پلاژیوکلاز  درشت بلور  ب(  آندزیت. 
ث(  آندزیت.  کوارتز  در  مشخص  جریانی  زمینه  در  پلاژیوکلاز  درشت  بلورهای  حاوی  پورفیری  بافت  ت(  آندزیت. 
همراه  به  کوارتز  درشت  نسبتاً  بلورهای  ج(  آندزیت.  کوارتز  در  کوارتز  درشت  نسبتاً  بلورهای  حاوی  اسفرولیتی  بافت 
و  پلاژیوکلاز  درشت بلورهای  از  متشکل  پورفیری  بافت  چ(  آندزیت.  کوارتز  در  غربالی  بافت  با  پلاژیوکلاز  درشت بلور 
پورفیروکلاستیک  بافت  ح(  آندزیت.  کوارتز  گدازه  در  کوارتز  حاوی  دانه ریز  زمینه  در  کلریتی شده  مافیک  کانی های 
کریستال  لیتیک  در  سنگ  قطعات  و  کلریتی شده  مافیک  کانی  همراه  به  پلاژیوکلاز  شکسته شده  درشت بلورهای  حاوی 
و کلسیت  اپیدوت  تجمع  و  پلاژیوکلاز  همراه درشت بلورهای  به  قطعات سنگی  پورفیروکلاستیک حاوی  بافت  توف. خ( 
شده  اقتباس   Withney and Evans )2010( از  کانی ها  اختصاری  علائم  توف ها.  لیتیک  کریستال  در  آنها  بین  در 
سریسیت،   :Ser کوارتز،   :Qz پلاژیوکلاز،    :Pl سنگ،  قطعه   :Lith اپیدوت،   :Ep کلریت،   :Chl کلسیت،   :Cal(  است.  

Sph: بافت اسفرولیتی( 

با توجه به شکل منشوری، به نظر می رسد از نوع آمفیبول بوده باشند. قطعات سنگی 
در ابعاد تا 5 میلی متر مشاهده می شوند )شکل 2-خ(. قطعات سنگی دارای بافت های 
پورفیری، میکرولیتی و حتی پورفیروکلاستیک بوده و می توان این قطعات سنگی را 
از نوع گدازه  و توف در نظر گرفت. با توجه به فراوانی نسبی بلورهای پلاژیوکلاز و 

کانی های مافیک کلریتی شده در مقایسه با قطعات سنگی، ترکیب واحدهای توفی در 
حد لیتیک کریستال توف تا کریستال لیتیک توف متغیر است. تجمعاتی از اپیدوت 
و  کلسیتی  کوارتز   رگچه های  دارد.  وجود  بلورها  و  سنگی  قطعات  بین  فضای  در 

آغشتگی به هیدروکسیدهای آهن در برخی از نمونه ها قابل مشاهده است.

4- زمین شیمیایی سنگ های آتشفشانی
تعیین  و  زمین شیمیایي  ویژگي هاي  بررسی  جهت  شد،  گفته  پیش تر  که  همچنان 
جایگاه زمین ساختی-ماگمایي سنگ های آتشفشانی موجود در منطقه شمال چرگر، 
تعداد 7 نمونه از سنگ های آتشفشانی به روش هاي XRF و ICP-MS در آزمایشگاه  

شرکت زرآزما مورد آنالیز قرار گرفت )جدول 1(. 

    با توجه به اینکه سنگ های منطقه مورد مطالعه تحت تأثیر سیالات گرمابی قرار 
گرفته و کانه زایی در آنها تشکیل شده است، از نمودارهای سنگ شناسی ارائه شده 
براساس عناصر کمیاب غیر متحرک برای نام گذاری آنها استفاده شده است. براساس 
قلمرو  در  مطالعه  مورد  نمونه های   )Pearce, 1996( Zr/Ti برابر  در   Nb/Y نمودار 
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بازالت، آندزیت )آندزیت  بازالتی( و تراکی آندزیت قرار گرفته اند )شکل 3-الف(. 
در  نمونه ها  عمده  بخش   ،)Hastie et al., 2007( Th برابر  در   Co نمودار  براساس 

واقع  بالا  کالک آلکالن پتاسیم  قلمرو  در  نمونه  یک  و  کالک آلکالن  سری  محدوده 
شده اند )شکل 3-ب(. 

CH41CH15CH14CH09CH08CH07CH01

AdQz AdQz AdQz AdQz AdQz AdAd
69.3667.6970.3869.1268.9068.5868.31SiO2

0.660.610.400.570.620.670.55TiO2

15.3115.5214.1815.1314.5814.5914.74Al2O3

3.653.792.893.353.624.073.73Fe2O3

0.280.250.080.190.140.210.23MnO
0.161.441.241.301.311.881.71MgO
0.350.450.450.490.871.010.86CaO
3.394.581.864.295.185.034.39Na2O
5.453.766.863.843.051.633.02K2O
0.110.210.050.150.120.090.09P2O5

1.181.561.541.431.542.202.12LOI
99.9099.8699.9399.8699.9399.9699.75Total
1000.10.10.10.10.10.1As
11051459137714876705461051Ba
0.40.10.10.10.10.10.1Cd
50486742423742Ce
114.23.33.92.75.63.6Co
1111911101210Cr
2.81.11.110.51.31Cs
182015588377Cu

4.343.232.63.62.654.074.09Dy
2.671.861.661.91.62.271.95Er
1.361.221.231.310.871.031.58Eu
3.753.042.723.33.513.513.77Gd
4.591.682.191.732.111.291.35Hf
22193720222122La

0.380.220.290.250.280.250.2Lu
11.67.913.776.58.48.8Nb
19.715.521.417.219.715.719.7Nd

1111111Ni
67415562Pb

4.844.096.474.456.034.125.15Pr
1135512557523565Rb
8.68.8478.89.57.5Sc
4.183.5743.923.993.534.31Sm
112.1152.568.2152.696174.1166.8Sr
0.610.330.690.260.10.440.47Ta
0.620.510.440.530.640.60.62Tb
4.873.2413.243.023.142.973.02Th
0.380.260.260.260.230.30.25Tm
1.51.23.21.231.11.50.9U
39493143506545V

21.915.814.315.61721.817.6Y
2.71.61.81.51.421.1Yb
611034491107123111Zn
173668066414842Zr

منطقه  آتشفشانی  سنگ های  در  خاکی  کمیاب  و  کمیاب  اصلی،  عناصر  شیمیایی  تجزیه  نتایج   -1 جدول 
 شمال چرگر. مقادیر اکسیدهای اصلی بر حسب درصد وزنی و سایر عناصر بر حسب گرم در تن می باشد. 

)Ad: آندزیت وQz Ad : کوارتزآندزیت(.
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شکل 3- الف( موقعیت نمونه های سنگی مورد مطالعه بر روی نمودارNb/Y  در برابر  Modified by Pearce, 1996) Zr/Ti(. ب( موقعیت نمونه های 
.)Hastie et al., 2007( Th در برابر Co سنگی مورد مطالعه بر روی نمودار

از  غنی شدگی  4-الف(،  )شکل  اولیه  گوشته  به  نسبت  بهنجارشده  نمودار  در     
Nb, Ta و  U(  همراه با بی هنجاری منفی عناصر  Cs, Ba, Rb, Th( LILE و  عناصر 
Ti در گدازاه های منطقه مورد مطالعه مشاهده می گردد. عنصر Pb در بیشتر نمونه ها 

منفی  بی هنجاری  نمونه ها  از  کمی  تعداد  در  و  داشته  شاخص  مثبت  بی هنجاری 
عمده   ویژگی های  از   LILE عناصر  در  غنی شدگی  4-الف(.  )شکل  می دهد  نشان 
ماگماهای وابسته به فرورانش است )Kuscu and Geneli, 2010(. بی هنجاری مثبت 
فرورو  اقیانوسی  پوسته  از  ناشی  سیالات  توسط  متاسوماتیسم گوه گوشته ای  به   Pb

و یا آلایش ماگما با پوسته قاره ای اشاره دارد )Kamber et al., 2002(. در نمودار 
یاد شده، بی هنجاری منفی Nb و Ta به شکل بارزی در همه نمونه های مورد مطالعه 
فروانش  با  مرتبط  محیط های  به  مربوط  ماگماهای  نشان دهنده  که  می شود  مشاهده 
فرورونده  لیتوسفر  از  آزادشده  سیالات  و  پوسته  آلودگی  اثر  در  می تواند  و  بوده 
بی هنجاری های  به وجود  توجه  با   .)Aldanmaz et al., 2000( باشد  آمده  به وجود 
ماگمای  که  گفت  می توان  مطالعه،  مورد  منطقه  در  یادشده  عناصر  منفی  و  مثبت 
اولیه منطقه از ذوب بخشی گوه گوشته متاسوماتیسم شده در نتیجه فرورانش تشکیل 

شده  است. 

کندریت  به  نسبت  بهنجارشده  خاکی  کمیاب  عناصر  الگوی  براساس       
با   LREE از  غنی  الگوی  یک  مطالعه  مورد  نمونه های  تمامی   ،)Boynton, 1984(

الگوی  یک   HREE عناصر  4-ب(.  )شکل  می باشند   LREE/HREE بالای  نسبت 
مسطح را نشان می دهند )شکل 4-ب(. غنی شدگی LREE نسبت به HREE می تواند 
در   HREE به  نسبت   LREE مقادیر  بودن  بالا  و  بخشی  ذوب  پایین  درجه  از  ناشی 
 سنگ منشأ )Wright and McCurry, 1997( و آلودگی ماگما به وسیله مواد پوسته ای 
سنگ های  در   LREE/HREE بودن  بالا  باشد.   )Srivastava and Sigh, 2004(

آلایش  احتمالاً  یا  فرورانش  به وسیله  غنی شده  از گوشته  منطقه شاخصی  آتشفشانی 
 .)Fitton et al., 1988( پوسته ای است

    برای تعیین جایگاه زمین ساختی-ماگمایی سنگ های مورد مطالعه از نمودارهای 
شندل و گورتون )Schandle and Groton, 2002( استفاده شد. همچنان که در نمودار 
Th در برابر Ta مشخص است )شکل 5-الف(، تمامی نمونه های سنگ های آتشفشانی 

نمودارهای با  مطابق  می گیرند.  قرار  قاره ای  فعال  حاشیه  محدوده  در  مطالعه   مورد 
Th/Yb در برابر Ta/Yb )شکل 5-ب( و Th/Ta در برابر Yb )شکل 5-پ( نیز تمامی 

نمونه ها در محدوده حواشی فعال قاره ای قرار می گیرند. 

شکل 4- الف( نمودار عناصر کمیاب بهنجارشده نسبت به گوشته اولیه )McDonough and Sun, 1995( برای نمونه های مورد مطالعه. ب( نمودار عناصر کمیاب خاکی میزبان بهنجارشده 
به کندریت )Boynton, 1984( برای سنگ های مورد مطالعه.
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 شکل 5- موقعیت نمونه های مورد مطالعه بر روی نمودارهای شندل و گورتون )Schandle and Groton, 2002(: الف( نمودار Th در برابر Ta، ب( نمودار Th/Yb در برابر Ta/Yb، پ( نمودار
.Yb  در برابر Th/Ta 

5- کانه زایی
کانه زایی مس- طلا در رخداد معدنی شمال چرگر به صورت رگه- رگچه ای درون 
در  کانه زایی  اصلی  سیمای  است.  داده  رخ  ائوسن  رسوبی  آتشفشانی-  واحدهای 
شمال باختر-  عمومی  روند  با  کانه دار  سیلیسی  پهنه  یک  شامل  معدنی  رخداد  این 
جنوب خاور )N120E( با شیب حدود 60-50 درجه به سمت جنوب باختر می باشد 
دارد.  پهنا  متر   3-15 بین  و  درازا  متر   450 حدود  پهنه  این  ب(.  و  6-الف  )شکل 
سنگ میزبان کانه زایی عبارت از سنگ های آذرآواری شامل کریستال لیتیک توف 
پهنه سیلیسی، کانه زایی  این  Evt1 مي باشد. در داخل  لیتیک کریستال توف واحد  و 
به صورت رگه- رگچه های سیلیسی حاوی کانه زایی مس و رگه- رگچه های باریت 

قابل مشاهده است )شکل 6-پ(. براساس مشاهدات صحرایی، کانه زایی مس عمدتاً 
با  همراهی  در  کالکوپیریت  گاه  و  داشته  مالاکیتی حضور  آغشتگی های  به صورت 
است.  قابل مشاهده  برِش ها  رگه-رگچه های سیلیسی و همچنین در سیمان گرمابی 
ستبرای رگه -رگچه های کانه دار از چند میلی متر تا حداکثر 3 سانتی متر متغیر است. 
سنگ  میزبان سیلیسی شده حاوی تمرکزهای بالایی از پیریت های ریزبلور می باشد. 
مطالعات  حین  در  کانه دار  سیلیسی  پهنه  از  برداشت شده  نمونه هاي  آنالیز  نتایج 
اکتشافی بیانگر این است که این پهنه برای کانه زایی طلا مستعد بوده و عیار طلا در 

آن تا 18/6 گرم در تن اندازه گیری شده است )قنبری، 1395(. 

شکل 6- الف( نمایی از پهنه سیلیسی کانه دار در داخل واحدهای آذرآواری )دید به سمت شمال باختر(. ب( نمایی از پهنه سیلیسی کانه دار )دید به سمت خاور(. پ( نمایی نزدیک از رگه باریتی داخل 
پهنه سیلیسی کانه  دار. 

5-1. کانی شناسی مواد معدنی و باطله
مطالعات کانه نگاری نمونه های برداشت شده از پهنه کانه دار در رخداد معدنی شمال 
چرگر بیانگر این است که کالکوپیریت و پیریت کانی شناسی اصلی ماده معدنی را 
اثر  لپیدوکروسیت در  تشکیل می دهند. مالاکیت، کوولیت، کالکوسیت، گوتیت و 
فرایندهای هوازدگی و برون زاد تشکیل شده اند. کوارتز، باریت و کلریت کانی های 

اصلی مواد باطله در این رخداد معدنی هستند.  

است که  معدنی شمال  چرگر  فراوان ترین کانه موجود در رخداد      کالکوپیریت 
اغلب به صورت بلورهای نیمه خودشکل و گاه بی شکل حضور داشته )شکل 7-الف( 
لپیدوکروسیت،  گوتیت،  به  امتداد شکستگی ها  در  و  از حاشیه ها  موارد  بیشتر  در  و 
دگرسانی  شدت  پ(.  و  7-ب  )شکل  است  شده  دگرسان  کوولیت  و  کالکوسیت 
گاه به حدی است که این کانی به طور کامل به گوتیت تبدیل شده و یا تنها بقایایی 
از  برخی  در  7-پ(.  )شکل  است  مانده  باقی  جزیره ای  و  بازماندی  بافت  با  آن  از 
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که  7-ت(  )شکل  می شود  مشاهده  کالکوپیریت  داخل  در  پیریت  بلورهای  نقاط، 
بیانگر تشکیل پیریت پیش از کالکوپیریت می باشد. پیریت عمدتاً به صورت بلورهای 
کانی  این  8-ث(.  )شکل  می شود  دیده  درشت  تا  ریز  نیمه خودشکل  تا  خودشکل 
با  بافت دانه پراکنده حضور داشته و گاه در همراهی  با  اغلب در زمینه سیلیسی شده 
کالکوپیریت و در داخل رگه- رگچه های کوارتزی مشاهده می شود. فراوانی پیریت 
تا  گاه  پیریت  بلورهای  ابعاد  می باشد.  کالکوپیریت  از  کمتر  کوارتزی  رگه های  در 
تبدیل  به گوتیت  از حاشیه ها  گاه  و  بوده  سالم  عمدتاً  پیریت هاً  می رسد.  میلی متر   2
کامل  به طور  پیریت  که  است  به حدی  گاه  دگرسانی  شدت  7-ج(.  )شکل  شده اند 
توسط گوتیت جانشین شده و یا بقایایی از پیریت با بافت بازماندی در متن گوتیت 
مشاهده می شود. کوولیت و کالکوسیت حاصل فرایند دگرسانی کالکوپیریت بوده 
و با فراوانی کم در حاشیه های دگرسان شده این کانی دیده می شود )شکل 7-الف و 

ب(. مالاکیت حاصل فرایندهای برون زاد بوده و بیشتر به صورت پرُکننده حفرات و 
فضاهای خالی دیده می شود )شکل 7-چ و ح(. گوتیت حاصل فرایندهای دگرسانی 
برون زاد کالکوپیریت و پیریت بوده )شکل 7-پ و ج( و گاه بافت کلوفرمی نشان 

می دهد )شکل 7-خ(.
    کوارتز هم به صورت بلورهای ریز در سنگ میزبان سیلیسی شده )شکل 8-الف( 
حضور  کانه دار  کوارتزی  رگچه های  رگه-  در  شکل دار  بلورهای  به صورت  هم  و 
بلورهای شکل دار موجود در رگه- رگچه های کوارتزی  ابعاد  دارد )شکل 8-ب(. 
تا 2 میلی متر می رسد. باریت به صورت رگه -رگچه ای، سنگ میزبان سیلیسی شده و 
رگه- رگچه های کوارتزی کانه دار را قطع کرده  است )شکل 8-پ(. ابعاد بلورهای 
باریت به چند سانتی متر می رسد. کلریت در همراهی با کوارتز، زمینه سیلیسی شده را 

تشکیل داده )شکل 8-ت( و گاه به صورت رگچه ای مشاهده می شود.

کالکوپیریت  بی شکل  بلور  الف(  چرگر.  شمال  معدنی  رخداد  در  موجود  کانی های  از  میکروسکوپی  تصاویر   -7 شکل 
کوولیت.  به  برون زاد  دگرسان شده  کالکوپیریت  بلور  ب(  حاشیه.  از  کالکوسیت  و  گوتیت  به  برون زاد  دگرسانی   با 
بلورهای  کالکوپیریت. ث(  داخل  در  پیریت  ادخال های  گوتیت. ت(  متن  در  جزیره ای  و  بازماندی  بافت  با  کالکوپیریت  پ( 
به صورت  پیریت  بقایای  و  گوتیت  توسط  جانشین شده  پیریت  ج(  سیلیسی شده.  میزبان  سنگ  در  سالم  پیریت  شکل دار 
در  کلوفرمی  بافت  با  گوتیت  خ(  خالی.  فضاهای  پرُکننده  و  شعاعی  بافت  با  مالاکیت  ح(  و  چ  گوتیت.  متن  در  جزیره ای 
 )XPL( متقاطع  پلاریزه  عبوری  نور  در  )PPL(، تصویر ح  پلاریزه صفحه ای  عبوری  نور  در  حاشیه حفرات سنگ. تصویر چ 
اقتباس شده است.   Whitney and Evans )2010( از بازتابی تهیه شده اند. علائم اختصاری کانی های  نور  بقیه تصاویر در   و 

)Ccp: کالکوپیریت، Cct: کالکوسیت، Cv: کوولیت، Gth: گوتیت، Mlc: مالاکیت، Py: پیریت، Qz: کوارتز(.
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5-2. ساخت و بافت کانه زایی
مطالعات انجام شده نشان می دهند که بافت مواد معدنی و باطله در منطقه مورد مطالعه 
از نوع دانه پراکنده، رگه- رگچه ای، برِشی، کاکلی، شانه ای، جانشینی، بازماندی و 
پرُکننده فضاهای خالی است. بافت دانه پراکنده دربردارنده بلورهای پراکنده پیریت 
پیریت  و  کالکوپیریت  و همچنین  سیلیسی شده )شکل 7-ث(  میزبان  متن سنگ  در 
بافت رگه- رگچه ای شامل   درون رگه- رگچه های کوارتزی است )شکل 7-ب(. 
 رگه- رگچه های کوارتزی کانه دار )شکل 8-ب، ث و ج( و همچنین رگه- رگچه های

سنگ  شکستگی  محصول  برِشی  بافت  می باشد.  ج(  و  ت  8-پ،  )شکل  باریت 
میزبان سیلیسی و ورود سیالات گرمابی و تشکیل برِش های کانه دار است )شکل 
رگه های  متن  در  کلریتی شده  و  سیلیسی  میزبان  سنگ  قطعات  خ(.  و  چ  8-ث، 
برخی  اطراف  در  8-چ(.  )شکل  است  برِشی  بافت  بر  شاهدی  نیز  کوارتزی 
به صورت  کوارتز  بلورهای  سیلیسی شده،  بخش های  در  موجود  توفی  قطعات 
محل  در  کوارتزی  رگه های  همچنین،  8-چ(.  )شکل  کرده اند  رشد  کاکلی 
حفرات و شکستگی ها و اطراف برخی بلورهای کالکوپیریت، بافت شانه ای نشان 
تشکیل  با  ارتباط  در  غالباً  خالی  فضاهای  پرکننده  بافت  8-خ(.  )شکل  می دهند 
شکستگی های  و  خالی  فضاهای  در  آهن  هیدروکسیدهای  و  مالاکیت  کانی های 

محصول  جانشینی  بافت  ح(.  و  7-چ  )شکل  است  کانه دار  بخش  در  موجود 
می باشد گوتیت  و  کالکوسیت  کوولیت،  توسط  پیریت  و  کالکوپیریت   جانشینی 

از  بقایایی  تنها  دگرسانی،  بالای  درجات  در  ج(.  و  ت  پ،  ب،  7-الف،  )شکل 
بازماندی تشکیل  بافت  و  مانده  باقی  متن گوتیت  پیریت و کالکوپیریت در  کانی 

شده است )شکل 7-ج(.
5-3. دگرسانی

معدنی  رخداد  در  دگرسانی  میکروسکوپی،  و  صحرایی  مطالعات  نتایج  اساس  بر 
است.  آررژیلیکی  و  سریسیتی  کلریتی،  سیلیسی،  دگرسانی های  شامل  چرگر  شمال  
همچنین  و  8-الف(  )شکل  میزبان  سنگ  سیلیسی شدن  به صورت  سیلیسی  دگرسانی 
تأخیری  کوارتزی  رگچه های  و  8-ب(  )شکل  کانه دار  کوارتزی  رگچه های  رگه- 
بدون کانه زایی قابل مشاهده است. دگرسانی کلریتی عمدتاً به صورت پرُکننده فضای 
معدنی مس- طلای شمال  در رخداد  به صورت رگچه ای  گاه  و  سیلیسی  سیمان  بین 
و واحدهای و  8-ت(. همچنین، در گدازه ها  مشاهده می شود )شکل 9-الف   چرگر 

مافیک  کانی های  در  کلریت  به  دگرسانی  کانه زایی،  از  دور  رسوبی  آتشفشانی- 
اولیه سنگ مشاهده می شود )شکل های 2-الف و چ(. دگرسانی سریسیتی به صورت 

متن سیلیسی سنگ. ب( رگه-رگچه های  دانه پراکنده در  به صورت  پیریت  میزبان و تشکیل  الف( سیلیسی شدن سنگ  شکل 8- 
کوارتزی کانه دار. پ( بلورهای درشت و شکل دار باریت در زمینه سنگ میزبان سیلیسی شده. ت( رگچه های کلریت کانه دار در 
همراهی با باریت های درشت بلور. ث( رگچه های کوارتزی کانه دار قطع کننده سنگ میزبان و تشکیل بافت برِشی. ج( رگچه باریتی 
که رگچه های کوارتزی را قطع کرده است. چ( رشد بلورهای کوارتز به صورت کاکلی بر روی قطعه سنگ توفی. ح( رشد بلورهای 
کوارتز به صورت شانه ای در اطراف کانی کدر. خ( قطعات سنگ میزبان سیلیسی شده در متنی از باریت در مقیاس نمونه دستی. 
 Whitney and Evans )2010( تهیه شده اند. علائم اختصاری کانی های از )XPL( تصاویر میکروسکوپی در نور پلاریزه متقاطع

اقتباس شده است. )Brt: باریت، Chl: کلریت، Lithic: قطعه سنگ، Opq: کانی کدر، Qz: کوارتز(



فاطمه ندرلو و همکاران

157 علوم زمین 1400، 31 )2(: 162-149

سریسیتی شدن بلورهای پلاژیوکلاز سنگ های میزبان )شکل 9-ب( و در بیرون از پهنه 
کانه زایی اصلی قابل مشاهده است. دگرسانی آرژیلیکی بیشتر در مقیاس صحرایی قابل 
مشاهده است. گسترش این نوع دگرسانی در ارتباط با واحدهاي آتشفشانی می باشد که به 

رنگ سفید تا زرد آجري تظاهر داشته و از فواصل دور قابل مشاهده است )شکل 9-پ(. 
این دگرسانی در برخی نقاط با هیدروکسیدهاي آهن همراهی می شود که باعث تیره تر 
 شدن رنگ رخنمون هاي دگرسانی آرژیلیکی به رنگ قرمز آجري تا قهوه اي شده است.

5-4. مراحل کانه زایی و توالی پاراژنتیكی
در  مس-طلا  کانه زایی  شده،  انجام  میکروسکوپی  و  صحرایی  مطالعات  براساس 

رخداد معدنی شمال چرگر به چهار مرحله به شرح زیر قابل تفکیک است.
الف( مرحله اول کانه زایی: این مرحله به صورت سیلیسی  شدن سنگ  میزبان آذرآواری 

قابل مشاهده است )شکل 8-الف(. این مرحله از کانه زایی شامل پیریت  است که با 
بافت دانه پراکنده و عمدتاً به صورت بلورهای شکل دار در زمینه سیلیسی شده حضور 
دارد )شکل 7-ث و 8-الف(. دگرسانی غالب در این مرحله، سیلیسی شدن می باشد 

که با مقداری دگرسانی سریسیتی و کلریتی همراهی می شود. 
و  پیریت  کالکوپیریت،  شامل  کانه زایی  از  مرحله  این  کانه زایی:  دوم  مرحله  ب( 

برِش ها رخ داده است به   صورت رگه - رگچه ها و سیمان گرمابی   کوارتز است که 
دانه درشت  بلورهای  به صورت  اغلب  کالکوپیریت  ح(.  و  چ  ث،  8-ب،  )شکل 
به  نسبت  کمتری  فراوانی  از  پیریت  می شود.  دیده  بی شکل  تا  نیمه خودشکل 
کالکوپیریت برخودار است. کوارتزها معمولاً به صورت بلورهای درشت خودشکل تا 
نیمه خودشکل دیده شده و بافت های رگه- رگچه ای، شانه ای و کاکلی نشان می دهند 
)شکل 8-ب، ث، ج، چ و ح(. در این مرحله، دگرسانی کلریتی نیز تشکیل شده است 

که به صورت رگه- رگچه ای در همراهی با کوارتز مشاهده می  شوند.
پ( مرحله سوم کانه زایی: این مرحله از کانه زایی با فراوانی باریت به صورت رگچه های 

کانه زایی  پیشین  مراحل  که  می شود  مشخص  متقاطع  رگچه های  دسته  یا  و  منفرد 
)سیلیسی شدن و رگچه های سیلیسی کانه دار( را قطع کرده اند )شکل 8-ج(. در برخی 
سیلیسی شده  میزبان  سنگ   برِشی شدن  باعث  باریتی  رگچه های  رگه-  نفوذ  نقاط، 
سانتی متر   10 تا  گاه  باریتی  رگه  های  ستبرای  8-خ(.  )شکل  است  شده  قبلی  مرحله 
می رسد. پیریت و کالکوپیریت به مقدار کمی در همراهی با رگه- رگچه های باریتی 

قابل مشاهده هستند. 
ت( مرحله چهارم کانه زایی: این مرحله از کانه زایی مربوط به فرایندهای برون زاد بوده 

به صورت  و سبب تشکیل مالاکیت، کوولیت، کالکوسیت و هیدروکسیدهای آهن 
شکافه پرُکن، جانشینی و بازماندی شده است )شکل 7(.

پاراژنزی  توالی  میکروسکوپی،  و  دستی  نمونه  صحرایی،  مطالعات  براساس      
کانی ها در رخداد معدنی شمال  چرگر را می توان به چهار مرحله تقسیم کرد. مرحله 
اول با حضور پیریت با بافت دانه پراکنده در متن سنگ  میزبان سیلیسی شده مشخص 

متن  در  پیریت  مقداری  همراه  به  کالکوپیریت  حضور  با  دوم  مرحله   می شود. 
رگه- رگچه های کوارتزی با بافت های کاکلی، شانه ای و برِشی دیده می شود. باریت 
رگچه های رگه-  به صورت  که  است  کانه زایی  سوم  مرحله  اصلی   تشکیل دهنده 

قطع  را  کانه زایی  پیشین  مراحل  که  می شود  مشخص  رگچه هایی  دسته  یا  و  منفرد 
مشاهده  باریت  با  همراهی  در  کالکوپیریت  و  پیریت  محدودی  مقادیر  کرده اند. 
تشکیل  با  و  بوده  برون زاد  فرایندهای  به  مربوط  کانه زایی  چهارم  مرحله  می شود. 
مالاکیت، کوولیت، گوتیت و لپیدوکروسیت با بافت های  شکافه پرُکن، جانشینی 
و بازماندی مشخص می گردد. بر این اساس، توالی پاراژنتیکی کانی های معدنی و 
باطله در رخداد معدنی مس- طلا شمال چرگر را می توان در قالب جدول 2 نشان 

داد.

شمال  طلای  مس-  معدنی  رخداد  تشكیل  مدل  و  کانه زایی  تیپ   -6
چرگر

ویژگی های  مقایسه  همچنین  و  پژوهش  این  در  آمده  به دست  نتایج  به  توجه  با 
با  مطالعه  مورد  منطقه  در  معدنی  ماده  بافت  و  ساخت  و  کانی شناسی  زمین شناسی، 
با  زیادی  شباهت  چرگر  شمال  طلای  مس-  معدنی  رخداد  مس،  کانسارهای  انواع 
کانسارهای اپی ترمال فلزات پایه )تیپ سولفیداسیون متوسط( دارد. شواهدی از قبیل 
1( بافت های رگه- رگچه ای، برِشی، کاکلی، شانه ای، جانشینی، بازماندی و پرُکننده 
شامل  دگرسانی  کانی های   )2 باطله؛  مواد  و  کانه دار  بخش های  در  خالی  فضاهای 
پیریت نشان  باریت و کلریت و 3( کانی های معدنی شامل کالکوپیریت و  کوارتز، 
می دهد که کانه زایی مس- طلا در رخداد معدنی شمال چرگر از نوع رگه ای اپی ترمال 
.)Kouhestani et al., 2018( بوده و نتیجه ته نشست مواد از یک سیال گرمابی است 

در جدول  3، ویژگی های زمین شناسی و کانه زایی مس- طلا در رخداد معدنی شمال 
چرگر با انواع کانسارهای اپی ترمال و در جدول 4 با برخی از کانه زایی های اپی ترمال 

در زیرپهنه طارم- هشتجین مقایسه شده است.
و  سنگ شناسی  مطالعات  صحرایی،  مشاهدات  از  آمده  به دست  نتایج  براساس      
تکامل کانه زایی  و  تکوین  مراحل  و کانه ها،  پاراژنتیک کانی ها  روابط  کانه نگاری، 
مس- طلا در رخداد معدنی شمال چرگر را می توان به صورت مراحل زیر خلاصه 
کرد )شکل 10(: مرحله نخست با تشکیل توالی های آتشفشانی و آتشفشانی- رسوبی 

.)PPL صفحه ای،  پلاریزه  عبوری  )نور  پیریت  شکل دار  بلورهای  حاوی  کانه دار  پهنه  در  کلریتی  دگرسانی  الف(   -9  شکل 
ب( سریسیتی شدن پلاژیوکلازها و رگچه کوارتزی قطع کننده سنگ )نور عبوری پلاریزه متقاطع، XPL(. پ( دگرسانی آرژیلیک در 
کمربالای پهنه کانه دار در مقیاس صحرایی )دید به سمت باختر(. علائم اختصاری کانی های از )Whitney and Evans )2010 اقتباس 

شده است. )Chl: کلریت، Py: پیریت، Qz: کوارتز، Ser: سریسیت(



تيپ و خاستگاه کانه زايی مس- طلای شمال چرگر )جنوب خاور زنجان( ........

علوم زمین 1400، 31 )2(: 158162-149

ائوسن همراه می باشد )شکل 10- الف(. در مرحله دوم، مجموعه سنگ های ائوسن 
منطقه تحت تأثیر نیروهای فشارشی چین  خورده و شکستگی هایی در آنها ایجاد  شده 
است )شکل 10-ب(. ادامه این مرحله، با نفوذ توده های گرانیتوییدی به سن ائوسن 
 پایانی )آقازاده و همکاران، 1394( به داخل توالی های آتشفشانی و آتشفشانی- رسوبی

ائوسن مشخص می شود )شکل 10-ب(. نفوذ توده های مزبور به عنوان موتور حرارتي 
بر  این آب ها علاوه  منطقه شده اند.  عمل کرده و سبب چرخش آب های جوی در 

توسعه زون های دگرسانی در منطقه، سبب شسته شدن مس- طلا از سنگ های مسیر 
به صورت رگه های کانه دار شده است. احتمال  ائوسن( و تمرکز مجدد آنها  )توالی 
اینکه بخشی از ماده معدنی و سیالات گرمابی از توده های گرانیتوییدی ائوسن پایانی 
منشأ گرفته باشد نیز وجود دارد. مرحله سوم با بالاآمدگی ناحیه و توسعه فرایندهای 
است همراه  منطقه  امروزی  ریخت-شناسی  شکل گیری  و  فرسایش  و   هوازدگی 

)شکل 10-پ(. 

جدول 2- توالی پاراژنتیک، فراوانی نسبی و ساخت و بافت کانی های معدنی و باطله در رخداد معدنی 
مس- طلا شمال چرگر.

مس- طلا شمال چرگرسولفیداسیون پایینسولفیداسیون متوسطسولفیداسیون بالا

حاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ایموقعیت زمین ساختي

توف و گدازه آندزیتیآندزیت، ریوداسیت، ریولیتآندزیت، داسیت، ریولیتآندزیت، داسیت،سنگ میزبان

دگرسانی گرمابی
کوارتز حفره ای، آرژیلیک پیشرفته، 

پروپلیتیک، سریسیتی
سریسیتی، آرژیلیک حدواسط، 

سیلیسی
سیلیسی، آرژیلیک حدواسط، 

سیلیسی، کلریتی، سریسیتی، آرژیلیکپروپلیتیک

بافت ماده معدنی
کوارتز حفره ای، رگه ای، برشی، 

توده ای
پوسته ای، کلوفرم، جانشینی، 

کاکلی، شانه ای
پوسته ای، کلوفرم، جانشینی، 

کاکلی، شانه ای
رگه- رگچه ای، دانه پراکنده، کاکلی، 

شانه ای، برِشی، شکافه پرُکن

پاراژنز کانیایی
انارژیت، پیریت، کالکوپیریت، 

لورزونیت، بورنیت، تنانتیت، گالن، 
اسفالریت، الکتروم، طلای آزاد

پیریت، اسفالریت، کالکوپیریت، 
گالن، آرسنوپیریت، الکتروم، 
سولفوسالت نقره، آکانتیت، 
سلنیت، تترائدریت، تنانتیت

الکتروم، آکانتیت، پیریت، 
اسفالریت، کالکوپیریت، گالن، 
آرسنوپیریت، سولفوسالت نقره، 

سلنیت، تتراهدریت- تتانتیت

کالکوپیریت، پیریت

مطالعه حاضر)Sillitoe and Hedenquist )2003(; Simmons et al. )2005منابع

جدول 3- مقایسه ویژگی های زمین شناسی و کانه زایی مس- طلا در رخداد معدنی شمال چرگر با انواع کانسارهای اپی ترمال.
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مس- طلا شمال چرگرچودرچایگلوجهآقكندعلی آباد- خانچایخلیفه لو

موقعیت 

زمین ساختي
حاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ای

سنگ میزبان
توالی توف و گدازه 

اسیدی
توالی توف و گداز 

حدواسط
توف حدواسط و آندزیت 

بازالتی
توف و گدازه 

حدواسط- اسیدی
توالی توف و گدازه 

حدواسط
 توالی توف و گدازه 

حدواسط- اسیدی

دگرسانی 

گرمابی

سیلیسی، آرژیلیک، 
فیلیک، پروپیلیتیک

سیلیسی، کلریتي، 
پروپلیتیک

سیلیسي، کلریتي، 
پروپلیتیک

سیلیسی، سریسیتی، 
پروپیلیتیک، آرژیلیک

سریسیتیک، آرژیلیک 
پیشرفته، سیلیسی

سیلیسی، کلریتی، سریسیتی، 
آرژیلیک

بافت ماده 

معدنی

کوارتز حفره ای، 
رگه- رگچه ای، 

برشی

 رگه- رگچه ای، 
دانه پراکنده، برِشی، 

شکافه پرُکن و جانشینی

رگه-رگچه اي، برِشي،  
دانه پراکنده، شکافه پرُکن، 
جانشیني، کاکلی، قشرگون 

شکافه پرُکن، برشی، 
حفره ای

رگه- رگچه ای، 
دانه پراکنده، جانشینی، 
بازماندی، شانه ای، برِشی

رگه- رگچه ای، دانه پراکنده، 
کاکلی، شانه ای، برِشی، شکافه 

پرُکن، جانشینی و بازماندی

پاراژنز کانیایی
کالکوپیریت، 

بورنیت، طلای آزاد
کالکوپیریتکالکوپیریت، پیریت

کالکوپیریت، پیریت، 
بورنیت، گالن، اسفالریت

کالکوپیریت، پیریت، 
گالن، اسفالریت

کالکوپیریت، پیریت

سولفیداسیون حدواسطسولفیداسیون بالاسولفیداسیون حدواسطسولفیداسیون حدواسطسولفیداسیون حدواسطسولفیداسیون بالاتیپ کانه زایی

منبع
حسین زاده و 

همکاران )1395ب(
Kouhestani et al. 

)2018(
Kouhestani et al. 

)2017(
مهرابی و همکاران 

)1389(
Yasami and Ghaderi 

مطالعه حاضر)2019(

جدول 4- مقایسه ویژگی های زمین شناسی و کانه زایی مس- طلا در رخداد معدنی شمال  چرگر با کانسارهای اپی ترمال موجود در زیرپهنه طارم- هشتجین.

شکل 10- تصاویر شماتیک از مراحل تکوین و تکامل کانه زایی در رخداد معدنی مس- طلای شمال چرگر. الف( تشکیل توالی 
آتشفشانی و آتشفشانی- رسوبی ائوسن. ب( چین خوردگی واحدهای سنگی ائوسن و نفوذ توده های گرانیتوییدی ائوسن پایانی به 
درون آنها. نفوذ این توده ها سبب چرخش آب های جوی و شکل گیری کانه زایی به صورت رگه های سیلیسی کانه دار درون واحدهای 

سنگی ائوسن شده است. پ( فرسایش و شکل گیری فرم کنونی منطقه مورد مطالعه.
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7- نتیجه گیري
پاراژنز،  میزبان،  سنگ  بافت،  و  ساخت  صحرایی،  مشاهدات  قبیل  از  شواهدی 
چرگر  شمال  طلای  مس-  معدنی  رخداد  در  دگرسانی ها  الگوی  و  زمین شیمی 
فلزات  اپی ترمال  کانسارهای  ردیف  در  می توان  را  کانسار  این  که  می دهد  نشان 
پایه )طلا( نوع سولفیداسیون حدواسط تقسیم بندی کرد. ویژگی های کانه زایی و 
فلزات  اپی ترمال  کانه زایی های  دیگر  با  زیادی  شباهت  کانسار  این  در  دگرسانی 
مقایسه  این  حال،  هر  در  دارد.  هشتجین  طارم-  زیرپهنه   در  موجود  )طلا(  پایه 
این  از  بسیاری  برای  سن سنجی(  و  )پایدار  ایزوتوپی  دقیق  اطلاعات  نیازمند 

است. کانه زایی ها 
    ژئومتری رگه ای بخش های کانه دار در رخداد معدنی مس- طلای شمال چرگر 
نشان می دهد که ساختارهای گسلی معبر اصلی برای عبور جریان سیالات کانه ساز 
بوده اند. از سوی دیگر، کانه زایی های متعدد فلزات پایه- گرانبهای موجود در زیرپهنه 
فضایی  ارتباط  در  و  ائوسن  رسوبی  آتشفشانی-  واحدهای  درون  هشتجین  طارم- 

نزدیک با توده های نفوذی این پهنه تشکیل شده است. از این رو، بررسی زون های 
هشتجین  طارم-  زیرپهنه  در  ائوسن  رسوبی  آتشفشانی-  توالی  در  موجود  گسلی 
به ویژه در مناطقی که مورد هجوم توده های نفوذی قرار گرفته اند، از نظر اکتشاف 
کانسارهای اپی ترمال فلزات پایه- گرانبها می تواند حائز اهمیت باشد. تعمیم شواهد 
به دست آمده از این مطالعات به مناطق مشابه در زیرپهنه طارم- هشتجین مي تواند به 

شناسایی این نوع از کانی زایی ها منجر گردد.
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Type and origin of the north Chargar Cu-Au mineralization, southeast of Zanjan: 
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Abstract
North Chargar Cu-Au mineralization located within the Tarom-Hashtjin sub-zone. This area composed of andesite and quartz-andesite lavas 
alternated with tuffaceouce rocks. The volcanic rocks have calc-alkaline nature and were formed in an active continental margin. Mineralization 
present as ore-bearing quartz vein-veinlets within a silicified zone. Based on mineralogical studies, chalcopyrite and pyrite are the main ore 
minerals, and malachite, covellite, chalcocite and goethite were formed by supergene processes. Quartz, barite and chlorite present as gangue 
minerals. Hydrothermal alterations include silicification, chloritization, sericitization and argillic. Ore and gangue minerals show disseminated, 
vein-veinlet, brecciated, cockade, comb, replacement, relict and open space filling textures. Based on field and microscopic studies, Cu-Au 
mineralization in the north Chargar can be divided into four stages: 1- the first stage is silicification of volcano-sedimentary host rock along 
with disseminated pyrite mineralization, 2- the second stage present as chalcopyrite and pyrite-bearing quartz vein-veinlets and hydrothermal 
breccia cement, 3- the third stage includes barite vein-veinlets crosscutting the previous stages of mineralization, 4- the last stage is related 
to supergene processes. Geological features, mineralogy and ore structure-textures in the north Chargar Cu-Au occurrence indicate most 
similarity with base metal epithermal (intermediate sulfidation) deposit type.  

Keywords: Cu-Au mineralization, Epithermal, Intermediate sulfidation, Chargar, Tarom
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