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1- پيش نوشتار
)استان  ساوه  شهر  باختر  شمال  کیلومتري   70 فاصله  در  مطالعه  مورد  محدوده 
 مرکزي( واقع گردیده است. این محدوده در طول هاي جغرافیایي ″06  ′57  °49 تا

 35°   29′   22″ تا   35°   29′   00″ جغرافیایي  عرض هاي  و  خاوري   49°  58′   18″

شمالي قرار مي گیرد. از نظر زمین شناسي ساختاري، این منطقه بر روي نوار ماگمایي 
ماگمایي کمان  )شکل1(.   )Stöcklin, 1968( است  گرفته  قرار   ارومیه-دختر 

ارومیه-دختر با طولي تقریبي 2000 کیلومتر و عرض 50 کیلومتر از شمال باختر تا 
جنوب خاور کشور گسترش دارد و در ارتباط با فرورانش صفحه اقیانوسي نئوتتیس 
میاني رخ  میوسن  زمان  ایران که در  به صفحه  برخورد صفحه عربي  دنبال آن  به  و 
 Omrani et al., 2008; Stampli and Borel, 2002;( است  شده  تشکیل  داده، 
 Alavi,1994; Berberrian and King, 1981; Niazi et al., 1978(. این کمان یکي

از مهم ترین مجموعه واحدهاي امیدبخش کانه زایي در ایران است که کانه زایي های 
زرشوران،  کانه زایي های طلای  و  سونگون  دالي،  میدوك، کهنگ،  مس سرچشمه، 
آق دره، ساری  گونای و زواریان از مهم ترین کانه زایی های این کمان هستند )شکل1(. 
چند  در  معدني  مواد  استخراج  و  اکتشاف  نظر  از  ساوه  نوبران-  محور  که  آنجا  از 
مس-طلاي نارباغي،  )مس  آهن  و  طلا  مس،  کانسارهاي  شناسایي  با  اخیر   سال 

علیشار، مس- طلا-آهن قمشلو، مس-نقره جارو، مس-نقره چاقو( مورد توجه قرار 
شناخت  در  مي تواند  منطقه  این  فلزي  کانه زایي هاي  بیشتر  بررسي هاي  است،  گرفته 
باشد.  اهمیت  دارای  آنها  ارتباط  شدن  مشخص  و  اکتشاف  عملیات  گسترش  و 
از  قشلاق میل،  مس  طلا-  رگه هاي  کاني سازي  بررسي  حاضر،  پژوهش  از  هدف 
نظر زمین شناسي، سنگ نگاري، دگرساني، کاني شناسي، زمین شیمي، میانبار سیال و 
تجزیه رامان مي باشد و سعي شده تا چگونگي شرایط این کاني سازي مورد بررسي 

بیشتر قرار گیرد.
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2- روش مطالعه
جهت انجام مطالعات سنگ نگاري و کانه نگاري تعداد11 نمونه مقطع نازك صیقلي  
و 9 مقطع صیقلي تهیه شد. به منظور مطالعات دگرساني، تعداد 6 نمونه به روش پراش 
پرتو ایکس)XRD( توسط دستگاه D4 Bruker، لامپ Cu و جریان 30 میلي آمپر براي 
مطالعات کاني شناسي به آزمایشگاه سازمان زمین شناسي تهران و همان نمونه ها جهت 
تفکیک انواع کاني هاي رسي، توسط دستگاه D5000 Diffraktometer، لامپ Cu و 
انجام  براي  تبریز تجزیه گردید.  میلي آمپر در سازمان زمین شناسي مرکز  جریان 30 
مطالعات ژئوشیمیایي، نمونه برداري سطحي از 12 ترانشه حفاري شده در رگه ها و به 
تعداد 37 نمونه برداشت و سپس در آزمایشگاه زرآزما براي 20 عنصر، مورد تجزیه 
 قرار گرفت. روش تجزیه براي تمامي عناصر ICP-OES و براي طلا Fire   Assay  است.

تعداد 9 مقطع دوبر صیقل از ترانشه هاي حفر شده بر روي رگه هاي طلادار تهیه شد. 
 MDS 600 مدل Linkam مطالعات مربوط به میانبارهاي سیال و رامان با استفاده از استیج
 در آزمایشگاه مرکز GeoRessources دانشگاه لورین نانسي، فرانسه مطالعه شده است.

3-زمين شناسي منطقه
دارد  قرار  نوبران   1:100،000 ورقه  خاوري  شمال  بخش  در  قشلاق میل  محدوده 
)علائي مهابادي و خلعت بري جعفري، 1377(. بر اساس نقشه 1:1000 زمین شناسي، 
آندزیت-  داسیتي،  سنگ هاي  شامل  جدید  به  قدیم  از  محدوده  این  رخنمون هاي 
تراکي بازالت،  حدواسط،  برش  توف  با  تراکي آندزیتي  آندزیتي-  تراکي آندزیت، 
ائوسن  به  مربوط  ریوداسیتي  توف هاي  آذرآواري  توفي،  سنگ هاي  ایگنمبریت، 
گسل  و  بوده  خاور  جنوب  باختر-  شمال  منطقه  گسل هاي  عمومي  روند  مي باشند. 
جنوبي،  شمالي-  روند  با  گاهي  و  باختر  جنوب  خاور-  شمال  روند  با  امتدادلغز 
گسل هاي اصلي را قطع کرده و واحد هاي سنگي منطقه را جابه جا کرده اند )شکل2(.
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4- ژئومتري، سنگ                          نگاري و کاني شناسي رگه هاي کوارتزي طلا-مس
داخل  که  مي شود  دیده  کوارتزي  رگه هاي  در  قشلاق میل  منطقه  در  کاني سازي 
واحدهاي سنگي آذرآواري و آتشفشاني محدوده نفوذ کرده اند، این رگه ها حاصل 
)گرانودیوریت،  نفوذي  توده هاي  فعالیت  از  ناشي  )هیدروترمالي(  گرمایي  فعالیت 
نموده اند.  دگرسان  را  سنگي  واحد هاي  که  هستند  الیگومیوسن  سن  با  مونزونیت( 
کانه زایي در دو رگه اصلي A2 و A7 رخ داده است )شکل 3- الف(، رگه A2 با روند 
عمومي N40 – 60E و با شیب حدود 60 تا 70 درجه به سمت شمال و طول تقریبي 
یک کیلومتر با ستبراي متغیر از 2 تا 8 متر مي باشد. این رگه توسط گسل هایي با روند 
گسل  آن  عمده ترین  که  نموده  پیدا  جابه جایي  خاور  جنوب  باختر-  شمال  عمومي 

امتدادلغز راست گرد است. رگه اصلي A7 با روند عمومي شمالي- جنوبي، به وسیله 
کاني زایي مس  نیز حاوي  و  آهن  اکسیدهاي  با  همراه  کوارتزي  رگچه هاي  و  رگه 
)مالاکیت و کالکوپیریت( قطع شده است. با بررسي هاي سنگ نگاري بر روي میزبان 
رگه هاي کوارتزي طلا- مس در ناحیه مورد مطالعه، مشخص گردید که سنگ هاي 
سنگ هاي  شامل  عمدتا  کاني سازي  میزبان  سنگ  و  شده  دگرسان  شدت  به  منطقه 
دگرسان  شدت  به  سنگ ها  این  مي باشند.  ریولیتي  و  ریوداسیتي  ترکیب  با  متاتوف 
شده، با بافت پورفیریتیک و خمیره تشکیل شده از شیشه بوده و به مجموعه کاني هاي 
فیلوسیلیکاته )میکا، کلریت، رس(، سیلیس و رس دگرسان شده اند و خمیره سنگ 

و   )Stöcklin, 1968( ایران  رسوبی  ساختمانی-  واحدهای   -1 شکل 
رنگ  نارنجی  دایره  با  که  آن  روی  بر  مطالعه  مورد  محدوده  موقعیت 

مشخص شده است.

شکل 2- نقشه زمین شناسی 1:1000 قشلاق میل که رگه های طلادار A1 تا A7 در آن مشخص شده است )گزارش داخلی شرکت 
آریا معدن کاو جم، 1391(.
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پورفیروکلاست  صورت  به  کوارتز  مي باشد.  میکروکریستالي  میکروگرانولار- 
3-ب(. )شکل  مي شود  مشاهده  شاخه درختي  شکل  به  آهن  اکسیدهاي   و 

اکسید  با  که  هستند  منیزیم دار  و  آهن  کاني  از  قالب هایي  شامل  مافیک  کاني هاي 
در  یا  و  افشان  صورت  به  پیریت  شده اند.  جایگزین  فیلوسیلیکاته  کاني هاي  و  آهن 
امتداد رگه ها )شکل 3-پ( و اکسیده و هماتیتی شده به صورت خوشه ای یا مکعبی 
بر  )شکل3-ث(.  مي شود  دیده  لیمونیت  فراوان،  آهن  اکسیدهاي  و  3-ت(  )شکل 
اکسید  اکسیده شامل  اساس مطالعات صحرایي، کانه نگاري، مجموعه کانیایي زون 
و هیدروکسیدهاي آهن دار )هماتیت نوع اسپکیولاریت، گوتیت، لیمونیت( مي باشند. 
مقطع  در  و  است  قشلاق میل  منطقه  در  اکسیدي  کاني  فراوان ترین  اسپکیولاریت 
میکروسکوپي به صورت تیغه اي، رگچه اي و به صورت بافت پرکننده حفرات بوده 
)شکل4- الف( و هیدروکسیدهاي آب دار آهن )گوتیت( در نمونه دستي با جلاي 
تیره و به صورت رگه- رگچه اي )شکل4- ب( و در مقطع میکروسکوپي با بافت هاي 
یا به صورت بافت پر کننده حفرات مشاهده  نواري متحدالمرکز و قلوه اي شکل و 
مي شوند )شکل4- پ(. بخش هاي عمده باطله و کاني هاي غیر فلزي با لیمونیت آغشته 
شده اند )شکل4- ت(. کانه هاي سولفیدی پیریت با ابعاد کمتر از 60 میکرون، به شکل 
آنها توسط هیدروکسیدهاي  از  بعضي  نیمه شکل دار و  پراکنده ریزدانه  خودشکل و 
آهن جانشین شده اند )شکل 4- ث(. بلورهاي نیمه شکل دار کالکوپیریت با ابعاد کمتر 
دگرساني  تحت  و  افتاده  تله  به  کوارتز  داخل  که  مي شوند  مشاهده  میکرون   50 از 
سوپرژن قرار نگرفته اند )شکل4- ج(. کاني مالاکیت، تنها کاني ثانویه مس دار است 
که تحت تأثیر دگرساني کالکوپیریت تشکیل شده است و در نمونه دستي به رنگ 
شکل  قلوه اي  بافت هاي  صورت  به  میکروسکوپي  مقاطع  در  و  چ(  )شکل4-  سبز 
متحدالمرکز یا بافت پرکننده حفرات در فضاي بین بلورهاي باطله و غیرفلزي و به 
صورت رگه-رگچه اي قابل مشاهده مي باشد )شکل4 –ح(. کاني هاي باطله کلیست و 
کوارتز هستند که کوارتز فراوان ترین کاني سیلیکاته باطله در محدوده به شمار می رود 
و به صورت رگه اي، شکافه پرکن و شانه اي مشاهده مي شود )شکل 4- خ(. افزون بر 
 ، )XRD( ایکس  پرتو  پراش  تجزیه  از  حاصل  نتایج  بررسي  در  شده،  یاد  کاني هاي 

ایلیت،  کلریت،  پلاژیوکلاز،  آلکالي فلدسپار،  مانند  کاني هایي  که  گردید  مشخص 
کائولینیت، هماتیت، گروه میکا و کلیست به مقدار کم نیز در رگه هاي طلا- مس دار 
حضور دارند )جدول1(. انواع ساخت و بافت ماده معدني در کانسار قشلاق میل شامل 
پرکننده حفرات و نوارهاي متحدالمرکزي از بافت هاي قلوه اي شکل، رگه- رگچه اي 
و داربستي مي باشند. کاني هاي پیریت، کالکوپیریت، اسپکیولاریت کاني سازي اولیه 
در محدوده هستند که تحت تأثیر اکسیداسیون سطحي به اکسیدها و هیدروکسیدهاي 
)مالاکیت(  مس  ثانویه  کربنات  و  لیمونیت  هماتیت،  گوتیت،  جمله  از  آهن  ثانویه 
تبدیل شده اند. از دیگر کاني هاي ثانویه مي توان به کاني هاي رسي )ایلیت، کائولینت( 
و کلیست اشاره کرد. کوارتز هم به صورت اولیه و هم ثانویه در نمونه ها دیده شده 
توالي  آزمایشگاهي،  و  صحرایي  مطالعات  ساختي،  بافتي،  شواهد  به  توجه  با  است. 

پاراژنتیک کاني ها ترسیم گردید )شکل5(.

5- دگرساني در رگه هاي کوارتزي طلا- مس
دگرساني هاي  وجود   XRD تجزیه  و  سنگ نگاري  بررسي هاي  صحرایي،  مطالعات 
نشان  محدوده  در  را  آهن دار  اکسیدهاي  و  آرژیلیک  سیلیسي،  )سریسیتي(،  فیلیک 
مي دهد. دگرساني فیلیک از گسترش زیادي در منطقه برخوردار است )شکل6- الف 
و ب(. دگرساني سیلیسي در گستره وسیعي از دما رخ مي هد )Lagast, 2009(، این 
که  است  انتشاري  به صورت  و  رگچه اي  رگه-  به شکل  محدوده  بیشتر  در  رخداد 
به صورت ذرات ریز در متن سنگ ها و به سمت مرکز رگه ها افزایش پیدا مي کند 
است  رسي  کاني هاي  از  ترکیبي  شامل  آرژیلیک  دگرساني  ت(.  و  پ  )شکل6- 
متاتوف ریوداسیتي  ایلیت و کائولینیت هستند و در واحد سنگي  آنها  که مهم ترین 
دگرساني  ج(.  و  6-ث  )شکل  مي شوند  دیده  رگه ها  حاشیه  در  و  دارند  گسترش 
با  همراه  آهن  هیدروکسیدهاي  و  اکسید  رگچه هاي  صورت  به  آهني  اکسیدهاي 
رگه هاي محدوده دیده مي شوند )شکل6-چ و ح(. براساس نتایج تجزیه پراش پرتو 
فیلیک،  و  فیلیک  فیلیک±آرژیلیک، آرژیلیک±  ) جدول 1( دگرساني هاي  ایکس 

کانه زایي مس را همراهي مي نمایند.

شکل 3- الف( رگه کوارتزی طلا-مس و دید به سمت شمال خاور )A2(. ب( کانی های کوارتز، سریسیت و رگه اکسید آهن با بافت شاخه درختی در 
متاتوف ریوداسیتی، PPL. پ( پیریت به صورت افشان و خوشه ای همراه با کوارتز، مسکوویت و کانی های کدر در متاتوف ریوداسیتی، XPL. ت( سریسیت، 
پیریت اکسیده به شکل های خوشه ای و خودشکل در رگه ستبر کوارتز در سنگ توف ریوداسیتی )برشی(، XPL. ث( اکسیدهای آهن فراوان، لیمونیت و 
سریسیت در سنگ های به شدت دگرسان شده، Qz( .XPL: کوارتز، Ser: سریسیت، Fe Oxide: اکسید آهن، Fe Oxide Veinlet: رگچه اکسید آهن، 

.)Withney and Evans, 2010 لیمونیت( )علائم اختصاری کانی ها از :Lm ،پیریت :Py ،کانی اپاك :Opq
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دستی. نمونه  در  رگه-رگچه ای  ساختاری  با  گوتیت  ب(   .PPL اسپکیولاریت،  صفحه ای  و  تیغه ای  بلورهای  الف(   -4  شکل 
پ( گوتیت با بافت های نواری، قلوه ای شکل و پرکننده حفرات، PPL. ت( آغشتگی لیمونیت با کوارتز، XPL. ث( پیریت به شکل 
اولیه و خودشکل )نسل اول( و پراکنده ریزدانه نیمه شکل دار )نسل دوم(، PPL. ج( بلورهای ریز نیمه شکل دار کالکوپیریت در داخل 
کوارتز، PPL. چ( مالاکیت در نمونه دستی. ح( مالاکیت با بافت پرکننده حفرات، رگه- رگچه ای و قلوه ای شکل، XPL. خ( کوارتز 
با بافت رگه ای و شکافه پرکن. )Qz: کوارتز،  Py: پیریت، Ccp: کالکوپیریت، Gth: گوتیت، Lm: لیمونیت، Mlc: مالاکیت( )علائم 

.)Withney and Evans, 2010 اختصاری کانی ها از

.)XRD( جدول 1- نتایج تجزیه ترکیب کانی شناسی و تفکیک کانی های رسی با روش پراش پرتو ایکس

AltrationRemarksXRD ResultsRock TypeYXField No.

Phyllic ± Argilic

Quartz + Feldspar )Orthoclase( + 

Hematite + Mica groupe + Clay minerals          

)Illite, Kaolinite(

Quartz + Feldspar )K( + 

Chlorite + Illite

 Rhyodacitic

metatuff
T1-4׳׳48׳49°57׳׳10.9׳35°29

Argilic ± Phyllic
Quartz + Feldspar + Hematite + Amphibole 

+ Clay minerals )Illite, Kaolinite(

Quartz + Kaolinite + Illite 

)minor(

 Rhyodacitic

metatuff
T1-5׳׳48׳49°57׳׳10.7׳35°29

Phyllic ± Argilic
Quartz + Feldspar  + Hematite + Mica 

groupe + Clay minerals )Kaolinite, Illite(
Quartz + IlliteRhyolite tuff35°29׳׳56׳49°57׳׳8׳TL.5

Phyllic ± Argilic
Quartz + Feldspar  + Hematite + Mica 

groupe + Clay minerals )Kaolinite, Illite(

Quartz + Feldspar )K( 

+ Kaolinite + Illite + 

Hematite + Calcite )minor(.

Tuff rhyodacit35°29׳׳39׳49°57׳׳9׳T4-4

Phyllic
Quartz + Feldspar  + Hematite + Mica 

groupe + Clay minerals )Chlorite, Illite(

Quartz + Feldspar )K( + 

Chlorite + Illite + Hematite

 Sandstone

metatuff
T7-5׳׳21׳49°57׳׳2׳35°29

Phyllic ± Argilic

Quartz + Feldspar )Orthoclase, Albite( + 

Hematite + Mica groupe + Clay minerals 

)Kaolinite, Illite, Montmorillonite (

 Quartz + Feldspar )K, Na,

.Ca( + Kaolinite + Illite
Trachy dacite35°29׳׳16׳49°57׳׳2׳T9-4
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6- مطالعات ليتو ژئوشيميايي رگه هاي کوارتزي طلا- مس
تعداد 37 نمونه مینرالیزه به صورت معرف از 12 ترانشه حفر شده در رگه ها انتخاب 
شده و در آزمایشگاه زر آزما براي 20 عنصر، مورد تجزیه قرار گرفتند )جدول 2(. 
عناصر  فراواني  توزیع  هیستوگرام  داده ها،  روي  بر  لازم  تصحیحات  انجام  از  پس 
به  دیگر  برخي  و  نرمال  لاگ  توزیع  داراي  عناصر  برخي  که  شد  رسم  مربوطه 
از ضریب  بین عناصر  پاراژنتیکي  ارتباط  تعیین  براي  بهنجار شدند.  لگاریتم،  روش 
تحلیل  نرمال(،  داده هاي  )براي  پیرسون  خام(،  داده هاي  )براي  اسپیرمن  همبستگي 
فاکتوري و خوشه اي با استفاده از نرم افزار SPSS استفاده شد و نقشه هاي بي هنجاري 
نتایج اسپیرمن عنصر  براساس  Arc GIS رسم گردید.  نرم افزار  از  با استفاده  عناصر 
طلا با عناصر مولیبدن )0/643(، آهن )0/576(، سرب )0/567( و نیکل )0/542( در 

سطح اعتماد بالاي 99 درصد داراي همبستگي مثبت است و عنصر مولیبدن بیشترین 
همبستگي مثبت را با طلا دارد. براساس تحلیل هاي چند متغیره به روش فاکتوري، 
 1 فاکتور  تقسیم بندي شده است.  فاکتوري  4 عامل  به  منطقه  داده هاي ژئوشیمیایي 
شامل آهن، کبالت، سرب، نیکل، وانادیم،  آنتیموان و طلا است )جدول3(. روش 
خوشه بندي سلسله مراتبي روشي مناسب براي تحلیل داده ها است که براي ارزیابي 
با   .)Zhang, 2012( دارند  خاصي  اهمیت  زمین شناسي  در  آماري  دید  از  داده ها 
استفاده از این روش، عناصر آهن، طلا و مس در یک خوشه و در دو زیر گروه 
در  که  مي دهد  نشان  عناصر  تغییرات  عیار  نقشه   .)7 )شکل  گرفته اند  قرار  متفاوت 
تا  از 7  این رگه ها آهن، طلا و مس عناصر کانسارساز هستند و تغییرات عیار طلا 

.PPL سریسیت،  به  پلاژیوکلازها  تجزیه  سریسیتی،  دگرسانی  ب(  خاور.  سمت  به  دید  فیلیک،  دگرسانی  از  نمایی  الف(   -6  شکل 
با  به صورت رگه ای ستبر همراه  به سمت شمال خاور. ت( دگرسانی سیلیسی، کوارتز  از رگه و رگچه های کوارتز، دید  نمایی  پ( 
کانه زایی اکسید آهن، XPL. ث و ج( دگرسانی آرژیلیک موجود در منطقه، PPL. چ و ح( دگرسانی اکسید آهن و لیمونیتی شدن، 
PL( .PPL: پلاژیوکلاز، Qz Veinlet: رگچه کوارتز، Hem: هماتیت، Fe Oxide: اکسید آهن، Opq: کانی اپاك، Lm: لیمونیت، 

از  کانی ها  اختصاری  )علائم  آرژیلیک(  دگرسانی   :Argilic Alteration فیلیک،  دگرسانی   :Phyllic Alteration زیرکن،   :Zrn

  .)Withney and Evans, 2010

شکل 5- توالی پاراژنزی تشکیل کانی ها در کانسار قشلاق میل.
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تغییرات عیار  تا 13/5 درصد و  از 3/4  تغییرات عیار آهن  1392 میلي گرم در تن، 
مس از 0/011 تا 2/8 درصد مي باشد )شکل 8(. نتایج به دست آمده به تعیین دقیق 

نقاط حفاري پس از عملیات ژئوفیزیک و چگونگي ارتباط عناصر با ارزش کمک 
مي نماید.

Trenches X Y Ag(ppm) Al(ppm) As(ppm) Au (FA-ppb) Cd(ppm) Mg(ppm) Co(ppm) Cr(ppm) Cu(ppm) Fe(ppm)

T1-1 ׳48׳׳57 49° ׳10׳׳29 35° 0.3 13713 10.3 87 0.27 573 14 2 523 61695

T1-2 ׳48.8׳׳57 49° ׳10.7׳׳29 35° 0.58 5375 6.1 692 0.28 767 26 6 590 89175

T1-3 ׳48.8׳׳57 49° ׳10.6׳׳29 35° 0.38 13304 7.5 45 0.26 547 14 2 199 72490

T1-4 ׳48.8׳׳57 49° ׳10.4׳׳29 35° 0.26 13685 2.4 < 0.28 891 9 < 1 211 34999

T2-1 ׳45.5׳׳57 49° ׳10.3׳׳29 35° 0.41 12615 19.5 246 0.29 817 12 3 5931 60778

T2-2 ׳45.6׳׳57 49° ׳10.1׳׳29 35° 0.43 7646 4.7 941 0.28 799 12 5 396 78036

T2-3 ׳45.6׳׳57 49° ׳10.1׳׳29 35° 0.33 11039 8.4 1045 0.28 847 15 6 279 72366

T2-4 ׳45.7׳׳57 49° ׳9.9׳׳29 35° 0.3 19912 11.6 9 0.31 1606 11 1 497 47284

T3-1 ׳41׳׳57 49° ׳10׳׳29 35° 0.32 24229 2.6 19 0.26 4088 9 1 148 58699

T3-2 ׳41׳׳57 49° ׳10.3׳׳29 35° 0.46 12017 2.8 367 0.27 1038 11 4 270 70309

T3-3 ׳41.9׳׳57 49° ׳10.2׳׳29 35° 0.57 4661 15.4 1392 0.3 790 9 8 2395 82373

T3-4 ׳41.9׳׳57 49° ׳10.1׳׳29 35° 0.38 14918 2.7 118 0.27 866 13 7 326 71036

T4-1 ׳39׳׳57 49° ׳9.2׳׳29 35° 0.47 21183 7.9 199 0.31 718 14 13 1420 70079

T4-2 ׳39׳׳57 49° ׳9.2׳׳29 35° 0.59 7532 66.4 40 0.34 790 15 8 6356 97031

T4-3 ׳39׳׳57 49° ׳9.1׳׳29 35° 0.37 15522 2.6 457 0.27 867 11 1 365 65172

T5-1 ׳36׳׳57 49° ׳7׳׳29 35° 0.33 7820 44.7 275 0.34 755 18 6 465 89452

T5-2 ׳36׳׳57 49° ׳7.8׳׳29 35° 0.28 12753 12.5 100 0.29 853 14 4 509 72485

T5-3 ׳36׳׳57 49° ׳7.7׳׳29 35° 0.22 14888 6.9 18 0.29 1366 8 2 230 66122

T6-1 ׳33׳׳57 49° ׳7.2׳׳29 35° 0.29 22531 7.8 36 0.25 1944 24 1 117 70098

T6-2 ׳33׳׳57 49° ׳7.1׳׳29 35° 0.36 7098 67 974 0.31 623 20 6 231 92434

T6-3 ׳33׳׳57 49° ׳7׳׳29 35° 0.29 27041 9.4 347 0.26 1716 19 3 227 82548

T6-4 ׳33׳׳57 49° ׳6׳׳29 35° 0.44 17953 16.2 117 0.28 1183 26 4 543 98571

T7-1 ׳21׳׳57 49° ׳2׳׳29 35° 0.35 14761 6.2 693 0.27 2372 20 6 400 79240

T7-2 ׳21׳׳57 49° ׳2.2׳׳29 35° 0.32 43252 2.3 7 0.28 8835 23 1 874 68682

T7-3 ׳21׳׳57 49° ׳2.0׳׳29 35° 0.3 11145 13.7 265 0.29 1696 16 12 9785 75639

T8-1 ׳19׳׳57 49° ׳2.6׳׳29 35° 0.33 19159 7.1 7 0.29 1382 21 < 1 591 69762

T8-2 ׳19׳׳57 49° ׳2.5׳׳29 35° 0.38 9975 7.7 400 0.29 987 25 2 408 88447

T8-3 ׳19׳׳57 49° ׳2.4׳׳29 35° 0.35 12219 5.2 1292 0.27 1048 21 3 3368 82894

T9-1 ׳16׳׳57 49° ׳2.3׳׳29 35° 0.31 36880 12.7 14 0.26 7217 35 2 3666 74035

T9-2 ׳16׳׳57 49° ׳2.1׳׳29 35° 0.34 8155 17.2 305 0.26 935 59 4 228 89357

T9-3 ׳16׳׳57 49° ׳2.0׳׳29 35° 0.48 6056 2.5 257 0.29 1026 18 2 149 77615

T10-1 ׳10׳׳57 49° ׳14׳׳29 35° 0.33 38374 12 7 0.28 6212 28 31 597 8168

T10-2 ׳10׳׳57 49° ׳14׳׳29 35° 2 14254 81.2 925 0.35 1750 43 16 15639 134538

T10-3 ׳10׳׳57 49° ׳14׳׳29 35° 1.2 16438 48.2 253 0.33 1261 51 11 28279 80768

T10-4 ׳10׳׳57 49° ׳14׳׳29 35° 0.92 43100 23.1 26 0.3 5937 41 29 2366 88096

TR1-1 ׳32׳׳57 49° ׳6׳׳29 35° 0.29 6630 62.3 514 0.4 621 19 7 613 53405

TR3-1 ׳33׳׳49°57 ׳6׳׳35°29 0.55 10042 371 1350 1.9 975 17 6 22783 83413

.Fire Assay عناصر مختلف و عنصر طلا با استفاده از ICP-OES جدول 2- نتایج تجزیه های
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Trenches X Y Mn(ppm) Mo(ppm) Ni(ppm) P(ppm) Pb(ppm) S(ppm) Sb(ppm) Sc(ppm) V(ppm) Zn(ppm)

T1-1 ׳48׳׳57 49° ׳10׳׳29 35° 1482 11.7 9 494 19 81 1.2 2.7 11 70

T1-2 ׳48.8׳׳57 49° ׳10.7׳׳29 35° 2987 26 28 44 28 101 1.3 1.6 22 125

T1-3 ׳48.8׳׳57 49° ׳10.6׳׳29 35° 1484 17.9 9 375 19 90 1.27 3.6 17 64

T1-4 ׳48.8׳׳57 49° ׳10.4׳׳29 35° 830 4.7 5 730 6 55 1.06 2.6 11 39

T2-1 ׳45.5׳׳57 49° ׳10.3׳׳29 35° 936 14.4 7 473 17 167 1.2 3.2 14 72

T2-2 ׳45.6׳׳57 49° ׳10.1׳׳29 35° 2216 40.6 15 79 17 156 1.09 2.4 19 74

T2-3 ׳45.6׳׳57 49° ׳10.1׳׳29 35° 1226 16.3 10 197 18 533 1.19 2.4 17 74

T2-4 ׳45.7׳׳57 49° ׳9.9׳׳29 35° 1059 7 4 559 8 80 1.1 2.8 12 53

T3-1 ׳41׳׳57 49° ׳10׳׳29 35° 1452 8.5 5 598 8 69 1.28 2.6 13 72

T3-2 ׳41׳׳57 49° ׳10.3׳׳29 35° 2561 28.8 7 252 17 369 1.26 2.7 16 71

T3-3 ׳41.9׳׳57 49° ׳10.2׳׳29 35° 1925 36.7 9 45 25 243 1.29 1.7 21 61

T3-4 ׳41.9׳׳57 49° ׳10.1׳׳29 35° 2421 21.1 9 415 18 65 1.16 3.1 18 72

T4-1 ׳39׳׳57 49° ׳9.2׳׳29 35° 1935 37 10 906 17 690 1.25 7.7 63 83

T4-2 ׳39׳׳57 49° ׳9.2׳׳29 35° 2145 37.2 13 100 41 220 1.36 2.5 32 146

T4-3 ׳39׳׳57 49° ׳9.1׳׳29 35° 2627 9.4 5 452 7 52 1.17 2.9 14 115

T5-1 ׳36׳׳57 49° ׳7׳׳29 35° 1086 20.4 15 119 25 414 1.37 2.1 23 79

T5-2 ׳36׳׳57 49° ׳7.8׳׳29 35° 1602 17 8 338 17 237 1.27 2.6 19 71

T5-3 ׳36׳׳57 49° ׳7.7׳׳29 35° 864 7.9 4 598 6 331 1.08 2.8 15 44

T6-1 ׳33׳׳57 49° ׳7.2׳׳29 35° 1635 14.5 7 954 16 160 1.21 6.7 50 70

T6-2 ׳33׳׳57 49° ׳7.1׳׳29 35° 1307 27.7 12 96 28 166 1.43 2.6 30 78

T6-3 ׳33׳׳57 49° ׳7׳׳29 35° 1076 12.3 16 1002 23 3985 1.33 18.8 145 95

T6-4 ׳33׳׳57 49° ׳6׳׳29 35° 2762 27.9 14 445 26 503 1.3 5.2 30 129

T7-1 ׳21׳׳57 49° ׳2׳׳29 35° 921 20.2 6 150 18 81 1.33 2.5 23 60

T7-2 ׳21׳׳57 49° ׳2.2׳׳29 35° 1711 5.6 5 484 18 55 1.2 3 16 76

T7-3 ׳21׳׳57 49° ׳2.0׳׳29 35° 394 10.9 7 321 20 98 1.23 4 26 95

T8-1 ׳19׳׳57 49° ׳2.6׳׳29 35° 1757 14.8 5 1042 17 66 1.35 6.7 66 77

T8-2 ׳19׳׳57 49° ׳2.5׳׳29 35° 1834 16.9 13 248 23 70 1.33 3 34 64

T8-3 ׳19׳׳57 49° ׳2.4׳׳29 35° 1277 16.9 15 362 20 101 1.26 3.1 27 82

T9-1 ׳16׳׳57 49° ׳2.3׳׳29 35° 1149 17.2 6 922 17 113 1.24 6.6 65 88

T9-2 ׳16׳׳57 49° ׳2.1׳׳29 35° 1837 21.4 15 114 23 95 1.28 2.2 37 64

T9-3 ׳16׳׳57 49° ׳2.0׳׳29 35° 2855 15.5 14 52 21 104 1.29 1.6 34 58

T10-1 ׳10׳׳57 49° ׳14׳׳29 35° 2532 1.6 21 1401 20 59 1.35 7.3 52 160

T10-2 ׳10׳׳57 49° ׳14׳׳29 35° 2290 12 29 559 54 683 1.7 5 42 219

T10-3 ׳10׳׳57 49° ׳14׳׳29 35° 2332 9.9 13 1044 23 297 1.41 6.1 32 172

T10-4 ׳10׳׳57 49° ׳14׳׳29 35° 2445 5.7 21 1247 23 199 1.47 6.5 52 152

TR1-1 ׳32׳׳57 49° ׳6׳׳29 35° 1950 11.9 9 141 8 296 1.1 1.9 46 63

TR3-1 ׳33׳׳49°57 ׳6׳׳35°29 3479 44.7 17 517 29 171 1.68 5.2 26 167

ادامه جدول 2
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7- مطالعات ميانبارهاي سيال
آزمایش هاي  کانه ساز،  سیالات  فیزیکو شیمیایي  ویژگي هاي  تعیین  منظور  به 
کانه زایي  با  همراه  کوارتز  کاني  در  موجود  سیال  میانبارهاي  روي  میکروترمومتري 
طلا انجام گرفت. تعداد 9 مقطع دوبر صیقل تهیه شد. 12 مجموعه میانبار سیال اولیه و 
ثانویه کاذب در سطح دو مقطع به شماره هاي )T4.2 – T1.2( مورد مطالعه قرار گرفتند 

که خلاصه نتایج در جدول 4 ارائه شده است. 
    مطالعات سنگ نگاري میانبارهاي سیال در کوارتز نشان داده است که میانبارها به 
شکل های کروي، کشیده و بي شکل هستند و بیشترین فراواني را میانبارهاي کشیده 
و بي شکل دارند )شکل 9- الف( و اندازه میانبارهاي سیال بین 5 تا 25 میکرون است 
)شکل 9- ب(. بیشترین فراواني میانبارهاي دو فازي مایع - بخار در محدوده 8-10 
 ،Roedder )1984( و Shepherd et al. )1985( میکرون است. بر اساس تقسیم بندي
)LV(، 15 درصد  مایع  از  غني  فازي  دو  میانبارهاي  سیال 80 درصد  میانبار  نوع  سه 

 )L( مایع  فازي  تک  میانبارهاي  درصد   5 و   )VL( گاز  از  غني  دوفازي  میانبارهاي 
مي باشد و فاز جامد در آنها دیده نشده است )شکل 9 – پ، ت، ث(. بیشترین نوع 
میانبار سیال مطالعه شده در نمونه ها دو فازي مایع-گاز است. اندازه گیري دماسنجي، 
تعیین نوع محلول و مقداري شوري بر روي میانبار سیال اولیه نوع LV و کمتر VL انجام 
،Van den Kerkhof and Hein )2001( براساس تقسیم بندي .)گرفته است )جدول 4 

میانبارهاي  است.  شده  داده  تشخیص  کاذب  ثانویه  و  ثانویه  اولیه،  میانبار  نوع  سه 
سیال اولیه )P( به صورت سیال هاي مجزا و درشت در داخل کاني کوارتز پراکنده 
صورت  به  فراوان  صورت  به   )S( ثانویه  سیال  میانبارهاي  ج(.   -9 )شکل  هستند 
به  بیشتر   )PS( ثانویه کاذب  سیال  میانبارهاي  و  تشکیل شده اند )شکل 9-چ(  خطي 
9-ح(.  )شکل  شده اند  مشاهده  کاني ها  در  )خطي(  ممتد  و  ریز  ادخال هاي  صورت 
 در مطالعات میکروترمومتري محاسبه  میزان شوري میانبارهاي سیال براساس فرمول 

در  کانه زایی  نشان دهنده  اول  فاکتور  فاکتوری،  تحلیل  نتایج   -3 جدول 
قشلاق میل است.

شکل 7- تحلیل خوشه ای داده های ژئوشیمیایی ترانشه های قشلاق میل.

شکل 8- محدوده های بی هنجاری پیشنهادی طلا بر روی بخشی از نقشه زمین شناسی 1:1000 قشلاق میل.
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)Hall et al. )1988 صورت پذیرفته است. نمودار ستوني، میزان شوري نسبت به درصد 

میانبارهاي دوفازي  نشان مي دهد که  را  میانبارهاي سیال کانسار قشلاق میل  فراواني 
مایع-بخار با بیشترین فراواني شوري در محدوده 6-4 و میانبارهاي تک فازي مایع 
در محدوده 10-8 و میانبارهاي دو فازي بخار-مایع در محدوده  8-6 قرار گرفته اند 
)شکل10- الف(. براي اندازه گیري دماي همگن شدن )Th( از میانبارهاي سیال نوع 

LV, VL استفاده شده است. در نمودار ستوني دماي همگن شدن، میانبارهاي دوفازي 

مایع-بخار بیشترین فراواني را داشته و دماي همگن شدن آنها در محدوده 210 تا 270 
میانبار  افتادن  به دام  این مطالعه فشار  درجه سانتي گراد مي باشد )شکل 10-ب(. در 
سیال براساس فرمول )Zhang and Frantz )1987  و از مجموعه میانبارهاي سیال داراي 
 جوشش استفاده گردیده و حدود 0/44 تا 8/03  مگا پاسکال تخمین زده شد )جدول 4(.

شکل 9- شکل های میانبارهای سیال: الف( شکل های کشیده و بی شکل میانبارهای سیال. ب( اندازه بزرگ ترین میانبار سیال. پ( میانبار دوفازی مایع-بخار. ت( میانبار دوفازی بخار-مایع. ث( میانبار 
تک فازی مایع. ج( میانبار سیال اولیه. چ( میانبار سیال ثانویه. ح( میانبار سیال ثانویه کاذب.

شکل 10- الف( نمودار ستونی فراوانی شوری، ب( نمودار ستونی فراوانی دمای همگن شدگی.

جدول 4- خلاصه نتایج مطالعات میانبارهاي سیال در کانسار قشلاق میل.

 Sample

Name

 Host

mineral

 Fluid

 inclusion

Type

 Number of fluid

inclusion

Size

  (µm)
Te Tmice Th (°C)

Salinity

(wt.% NaCl)

Pressure 

(Mpa)

Raman Result

(13 point)

T4.2 Qz LV 77 5-25 -38—-22 -6.9—-1.5 99—299 2.47—12.30 0.44—8.03 Number 9 Lv )H2O, 

Little CO2 or H2O(T4.2 Qz VL 9 8-18 -28—-22 -5.5—-3.5 153—298 5.62—8.51 0.5—6

T1.2 Qz LV 53 8-15 -30—-22 -4.8—-1.1 120—295 1.81—8.10 0.45—7.57
Number 4 Vl )H2O, 

Little CO2 or H2O(
T1.2 Qz L 16 5-15 -30—-22 -7.1—-1.2 — 1.98—10.6 —

T1.2 Qz VL 2 10-12 — -3.1 220—265 5.01 1.95—4.67

8- بحث
در ایالت فلرزایي ارومیه- دختر، تاکنون کاني سازي هاي طلا و مس متعددي شناخته 
علیشار  اندیس  طلاي  مس-   IOCG تیپ  کاني سازي هاي  مي توان  که  است   شده 

و  لوئین ساوه )گوهري  اپي ترمال طلا دشت  تیپ هاي  هاروني، 1394(،  امیني  )قائد 
،)Heidari  et  al., 2013, 2015a, 2015b( توزلار )همکاران، 1393(، طلا- نقره )مس 
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قشلاق ميلمحدوده نامقانديس عليشارکانسارهای  IOCGويژگی

محيط زمين ساختی
ریفت درون قاره ای و شرایط کششی 

کمربند ماگمایی خواف– کاشمر– کمان آتشفشانی ارومیه–دختردرون  قوس ماگمایی
کمان آتشفشانی ارومیه–دختربردسکن ودر زون فرورانش

پس از ائوسنائوسنپس از ائوسنپروتروزوییک تا پلیوسنسن تشکيل

آتشفشانی نوع توف، آندزیت، بازالت، سنگ  درونگير
آندزیت بازالتی و سنگ های رسوبی 

کربناتی

آتشفشانی با ترکیب گدازه آندزیتی، 
تراکی آندزیت، آندزیتی بازالتی، 

توف های آندزیتی، آندزیتی بازالتی 
و توف ریولیتی، داسیتی و نفوذی های 

مونزونیتی

آتشفشانی با ترکیب آندزیت تا 
ریولیت و توف تراکی آندزیتی

آتشفشانی با ترکیب داسیتی، آندزیت-
تراکي آندزیت، آندزیتي-تراکي آندزیتي 

با توف برش حدواسط، تراکي بازالت، 
ایگنمبریت، سنگ هاي توفي، آذرآواري 

متاتوف با ترکیب ریوداسیتي و ریولیتي

کانی شناسی

کانه های اصلی هماتیت، مگنتیت، 
کالکوپیریت و انواع ریفت درون قاره 

دارای مقادیر اورانیم و عناصر نادر 
خاکی

کانه های اصلی هماتیت، 
گوتیت، مگنتیت، کانه زایی مس 
)کالکوپیریت( و کم و بیش طلا

کانی های اولیه اسپکیولاریت، 
کالکوپیریت، مگنتیت، باطله 
کوارتز و  کانی های ثانویه 
گوتیت، هماتیت و مالاکیت

اکسیدهای آهن شامل هماتیت 
)اسپیکیولاریت(، گوتیت، لیمونیت. کانی 

سولفیدی کالکوپیریت و مالاکیت

ساخت و بافت
جانشیني، رگه- رگچه ای، پراکنده، 

برشي، پرکننده فضاهای خالی، توده ای 
و نواری

جانشینی، رگه  ای )شکافه پرکن(،  
قلوه ای شکل، جعبه ای، توده ای و 

تیغه ای

رگه  ای، تیغه ای،  قلوه ای شکل 
و  پراکنده

داربستی )رگه–رگچه ای( و عنکبوتی شکل، 
تیغه ای و پرکننده حفرات، بافت های نواری 

متحدالمرکز، قلوه ای شکل و شانه ای

دگرسانی
در عمق زیاد سدیک و عمق میانه تا  
کم پتاسیک و در سطح سریسیتی و 
سیلیسی شدن همراه با اکسیدهای آهن

سریسیتی، سیلیسی، پروپیلیتیک و 
جانشینی هماتیت در سطح

سیلیسی، سریسیتیک، آرژیلیک و 
کمتر پروپیلیتیک

سریسیتی، سیلیسی، آرژیلیک و اکسیدهای 
آهن

عناصر اصلی و همراه
Fe, Cu, Au,U,Ag, Ni, Mo, Co, Bi, 

Zn, Ba
Fe, Cu, Au± Ag±BiFe, Cu, Au )Low(Fe, Au, Cu, Mo, Ni, Pb

دمای همگن شدن
200 تا 400  یا کمتر از 300 درجه 

299-99 درجه سانتی گراد496-300 درجه سانتی گراد300-201 درجه سانتی گرادسانتی گراد

شوری
سیالات مرحله هماتیتی 1 تا 8 درصد 

12/30-221/8-22/511-18/7وزنی

CO2  کم-مشاهده نشدهمتغیرمقدار

کمتر از یک کیلومتر0/5 تا 2 کیلومتری کمتر از یک کیلومترمعمولا کمتر از یک کیلومترعمق تشکيل

منشأ
معمولا ماگمایی و در بعضی کانسارها 

اختلاط آب ماگمایی و جویاختلاط آب ماگمایی و جویاختلاط آب ماگمایی و جویهمراه با آب های جوی

ارتباط با توده 
نفوذی

مونزونیت، مونزودیوریت و نامشخصمشکوك و غیر واضح
گرانودیوریت و مونزودیوریتدیوریت

کنترل ساختاری و 
عوامل آن

قوی، شکستگی ها، گسل ها و مناطق 
قوی، شکستگی ها و گسل هاشکستگی ها و گسل هاقوی،  شکستگی ها و گسل هابرشی

نامشخص-نداردمعمولا دارندهمراهی با تبخيری ها

منابع

کریم پور )1384 و 1382(،
 Williams )2010(; Silitoe )2003(;  
Pollard )2006, 2001(; Hitzman & 

Porter )2000(; Hitzman et al. )1992( 

تقدسی و ملک زاده ) 1397(؛ قائد امینی هارونی) 1394و1392(
-تقدسی) 1396(

جدول 5- مقایسه ویژگی های مختلف کانسار قشلاق میل با کانسارهای IOCG در ایران.

اصفهان  )Granian et al., 2016; Asadi et al., 2014( کالچویه  قروه  ساري گوناي 
فراشاه، 1393(،  )دهقان پور  یزد  دره زرشک  زرد-  چاه   ،)Mehvary et al., 2012(

اندیس آفتاب رو ساوه )Sabzian et al., 2015; 2017( و طلا در  پلي متان  تیپ هاي 
بي هنجاري شماره 3 کوه دم اصفهان )نظیري و همکاران، 1390(، تیپ هاي پورفیري 
)Asadi et al., 2015(، شجاع آباد در نطنز اصفهان )سهیل  مس- طلاي دالي اراك 
 Alizadeh and Hezarkhani, 2014;( سیرجان  دره زار  و   )1398 همکاران،  و 
شکل  به  قشلاق میل  کانسار  برد.  نام  را   )Derakhshani and Abdolzadeh, 2009

کاني سازي رگه اي طلا- مس همراه با عوامل کنترل کننده ساختاري در پهنه فرورانش 

میزبان،  سنگ  نوع  به  توجه  با  است.  شده  تشکیل  دختر  ارومیه-  ماگمایي  کمربند 
فوگاسیته  نشان دهنده  که  زیاد  میزان  به  اسپکیولاریت  وجود  و  کانه زایي  دگرساني، 
به میزان کمتر در رگه هاي  بالاي اکسیژن در محلول و مقدار پیریت و کالکوپیریت 
طلادار و نتایج مطالعات لیتوژئوشیمیایي رگه ها، مقایسه اي بین این محدوده با کانسار 
IOCG، اندیس علیشار ساوه )قائد امیني هاروني، 1394 و 1392( که در فاصله حدود 11 

کیلومتري قشلاق میل قرار دارد و محدود نامق در شمال خاور کاشمر )تقدسي، 1396( 
صورت گرفته است )جدول 5(. محدوده مورد مطالعه از نظر ویژگي هاي زمین شناسي، 

دگرساني، کاني سازي و غیره تقریباً احتمال مشابهت با کانسارهاي گفته شده را دارد.
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رگه هاي  شوري  و  دمایي  گسترده  به  توجه  با  و  سیال  میانبار  مطالعه  اساس  بر       
همچنین  و   1/0 تا   0/7  gr/cm³ بین  کانه زا  سیال  چگالي  قشلاق میل،  مس  طلا- 
 0/8 gr/cm³ پرجمعیت ترین گروه از میانبارهاي سیال مطالعه شده در محدوده چگالي
تا 0/9 قرار مي گیرند )شکل 11- الف، Bodnar, 1983( و این کاني سازي در ژرفاي 
تقریباً کمتر از 1 کیلومتري زیر سطح زمین )نواحي کم ژرفا و بر پایه فشار سنگ کره( 
نمودار  براساس  همچنین   .)Wilkinson, 2001 ب،   -11 )شکل  است  شده   تشکیل 
دما- شوري سیال کانه دار، منشأ کانسار قشلاق میل ماگمایي است و با آب هاي جوي 
دما و شوري پایین تر اختلاط پیدا کرده است )شکل 12- الف، Kesler, 2005(. دماي 
همگن شدن و شوري قشلاق میل در نمودار شوري- دما و وجود میانبارهاي سیال از هر 
دو نوع دو فازه و تک فازه در نمونه هاي مورد مطالعه مي تواند گویاي رخداد پدیده 
اختلاط سیال و رقیق شدگي همراه با جوشش و شوري کم باشد. پدیده سرد شدگي 
دیواره رخ  با سنگ هاي  با آب هاي جوي و واکنش  دلیل آمیختگي  به  احتمالا  هم 
داده است )شکل 12- ب، Wilkinson, 2001(. تجزیه لیزر رامان بر روی میانبارهای 
براي  که  کوارتز  کانی  در  سیال  میانبارهاي  در  فاز گازی  ترکیب  تعیین  برای  سیال 
اندازه گیري  تعیین ترکیبات گازي نوع فازهاي جامد )دختر( در میانبارهاي سیال و 
درصد شوري )Wt% equi-NaCl( در فاز مایع و تعیین نوع و درصد فازهاي گازي 
Tarantola and Caumon, 2015;( است  شده  استفاده  مي رود،  کار  به   مخلوط 

 H2O از  غني  گازي  فاز  رامان  لیزر  نتیجه  از  استفاده  با   .)Caumon et al., 2013

است  شده  مشاهده  سیال  میانبارهاي  در  امتزاج  قابل  غیر  صورت  به   CO2 و 
است  شده  تأیید   )CO2, N2, H2O( گازي  فازهاي  وجود  و  الف(   -13  )شکل 
)Sirbescu and Nabelek, 2003; Coveney and Kelly, 1971(. حضور کم CO2 در 

این میانبارهاي سیال را مي توان به فرایند گاززدایي در طي مراحل پایاني تفریق ماگما 
دوفازي  میانبار  به  تبدیل  و  بوده  دار   CO2 اولیه  سیال   که  مي دهد  نشان  و  داد  نسبت 
مایع- بخار و بخار- مایع شده است )شکل 13- الف(. نتایج لیزر رامان وجود گاز 

از  شماتیک  مدلي  ادامه،  در  13-الف(.  )شکل  مي دهد  نشان  را   CO2 و   H2O ، N2

مقایسه شوري و دماي کاني سازي رگه هاي طلا- مس قشلاق میل و برخي کانسارهاي 
 ،IOCG مبناي ویژگي هاي کانسارهاي  بر  است )شکل 13- ب(.  ارائه شده   IOCG

تا  بالا )300  تا  با دماي متوسط  به سیال هاي ماگمایي- گرمایي  تشکیل آنها مربوط 
 Rieger et al., 2012;( است   CO2 محتوی  و  بالا  شوري  سانتی گراد(،  درجه   450
در  به ویژه  کانسارها  از  تعدادی  اگرچه   )Pollard, 2001, 2006; Fu et al., 2003

مرحه تشکیل مس-طلا مرتبط با محلول  های دما متوسط تا کمتر )کمتر از 300 درجه 
Hitzman and Porter, 2000;( هستند CO2 شوری بالا و  مقادیر متغیر ،)سانتی گراد 

کانسارهای  همه  در  محلول  بالای  شوري  مقدار  البته   .)Hitzman et al., 1992

 IOCG قطعیت ندارد، در برخی از آنها مقدار شوری کمتر از 26 درصد وزني است

مطالعات  براساس   .)Simard et al., 2006; Marshick and Fontbot, 1996(

میانبارهاي سیال در کانسار مس- طلا- نقره قلعه زري و طلاي کوه زر تربت حیدریه 
)غني از اسپکیولاریت( میزان NaCl محلول کمتر از 6 درصد بوده است. علت این 
موضوع فاصله زیاد کاني سازي از سنگ منشأ بوده و اختلاط آب ماگمایي با آب هاي 
با  ارتباطي  و  منشأ ماگمایي داشته   NaCl املاح آن کاسته است.  میزان  از  زیرزمیني 
باشد  املاح  از  اشباع  کانه دار  محلول  نداردکه  و ضرورت  ندارد  رسوبي  سنگ هاي 
 .)Sillitoe, 2003; Karimpour et al., 2001; Karimpour and Mazloomi, 1998(

در بخش هاي بالایي ذخایر IOCG آب هاي سرد سطحي با محلول هاي داغ ماگمایي 
نشأت گرفته از عمق، مخلوط مي شوند )Williams, 2010(. مقایسه میانبارهاي سیال 
با  آنها  و شوري  دما  مقادیر  که  مي دهد  نشان   IOCG ذخایر  با  قشلاق میل  کانه زایي 
 Alvo 118, Salobo, Sossego, Olympic به کانسارهاي از داده هاي مربوط  بخشي 
عمقی  و  تفصیلي  بررسي هاي  به  نیاز  امر  این  )شکل13-ب(.  دارد  همخواني   Dam

بیشتر  را  کاني سازي  بودن   IOCG اثبات  براي  منطقه  در  موجود  رگه هاي  تمام   در 
مي کند.

شکل 11- نمودار شوری در برابر همگن شدن، الف( ایزوکرهای چگالی )Bodnar, 1983(، ب( تعیین عمق به دام افتادن میانبارهای 
b: جوشش(. سیال،  میانبارهای  مجموعه   :FIAs( )Wilkinson, 2001( دما-فشار  نمودار  اساس  بر  کانی سازی(  )عمق   سیال 

شکل 12- الف( نمودار شماتیک جهت های اصلی شوری-دمای همگن شدن میانبارهاي سیال رگه های قشلاق میل طی فرایندهای 
منشأ سیالات کانه ساز  نمایش   ،Kesler )2005( پیشنهادی نمودار  )Wilkinson, 2001(. ب(  میانبارهای سیال  مختلف تکامل 
مجموعه   :FIAs( می دهند  نشان  محدوده آب های جوی  در  را  روند خطی  قشلاق میل یک  نمونه های  که  مختلف  تیپ های  در 

میانبارهاي سیال، b : جوشش(.
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9- نتيجه گيري
و  ریوداسیتي  متاتوف  بیشتر  مطالعه  مورد  رگه هاي  میزبان  قشلاق میل  کانسار  در 
و  کوارتز  اسپکیولاریت،  کالکوپیریت،  پیریت،  اولیه  کانه هاي  است.  ریولیتي 
ساخت  است.  شده  دیده  کلسیت  مالاکیت،  لیمونیت،  گوتیت،  ثانویه  کاني هاي 
نواري  پرکننده حفرات،  تیغه اي،  به صورت رگه- رگچه اي،  بافت کاني سازي  و 
کاني هاي  ایکس  پرتو  پراش  نتایج  است.  شانه اي  و  قلوه اي شکل  متحدالمرکز، 
آلکالي فلدسپار، پلاژیوکلاز، کلریت، ایلیت، کائولینیت، هماتیت و گروه میکا را 
در رگه هاي طلا- مس نشان مي دهد. دگرساني در حاشیه رگه ها عمدتاً سریسیتي، 
سیلیسي، آرژیلیک و اکسید آهن است. بر طبق نتایج زمین شیمي بیشینه عنصر طلا 
1392 میلي گرم در تن، آهن 13/5 درصد و مس 2/8 درصد است. نتایج مطالعات 
 12/30 تا   1/81 شوري  و  سانتي گراد  درجه   299 تا   99 دماي  سیال   میانبارهاي 
درصد وزني نمک طعام را نشان مي دهد. منشأ کانسار ماگمایي است و با آب هاي 
لیزر رامان وجود گاز  نتایج  پیدا کرده است.  پایین تر اختلاط  جوي دما و شوري 

از  گرفته  صورت  مطالعات  مجموعه  طبق  بر  مي دهد.  نشان  را   CO2 و   H2O، N2

و  کانه زایي  شامل سنگ نگاري،  ترانشه ها  مطالعه  و  زمین شناسي  داده هاي سطحي 
دگرساني، زمین شیمي، میانبار سیال و تطبیق مطالعات و شواهد صحرایي، رخداد 
مي توان  را  قشلاق میل  در  مطالعه  مورد  مس  طلا-  کوارتزي  رگه هاي  کانه زایي 
احتمالا به یک کاني سازي گرمابي نسبت داد که شباهت بیشتري به نوع کاني سازي 
عمقي  و  تفصیلي  داده هاي  نیازمند  موضوع  این  دقیق  اثبات  و  دارد   IOCG 

است. بیشتر 

سپاسگزاري
نویسندگان مقاله لازم مي دانند نهایت قدرداني خود را از همکاري نازنین ظاهري در 
انجام آنالیز میانبارهاي سیال در مرکز GeoRessource دانشگاه لورین نانسي فرانسه 

ابراز کنند.
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Abstract
The Gheshlaghe mil deposit is located in the Urumieh-Dokhtar magmatic belt. Vein- type mineralization is concordance within the rhyodacitic 
and rhyolite meta-tuff with Eocene age. Alteration zones of sericite, silica, argillic and iron oxides are observed in the investigated area. 
Primary sulfide minerals of pyrite, fine-grained chalcopyrite and Oxidized specularite and Secondary minerals goethite, limonite, malachite 
and quartz in microscopic and field studies have been identified. Based on X-ray diffraction analysis studies minerals such as chlorite, illite, 
kaolinite, hematite, quartz, mica group and calcite have been observed in the bearing gold veins. According litho-geochemical studies, the 
gold element has a positive correlation with iron, molybdenum, nickel and lead. A number of 157 fluid inclusion studies in the Gheshlaghe 
Mil ore mineralization area has been showed mineralization temperature of 99 to 299 °C, rate of salinity ore deposit 1.81 and 12.30 equivalent 
to the Nacl weight percent. Using Raman laser studies (13 points), the presence of gaseous phases (CO2, N2, H2O) in the fluid inclusions 
have been demonstrated. Regarding to studies have been done in this area, the Gheshlaghe Mil ore mineralization can be known as a 
vein type- hydrothermal bearing gold-copper ore deposit.
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