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تکاب- ماه نشان، شمال باختر ایران 
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1- پیش نوشتار
)شکل1(.  دارد  قرار  ماه نشان  تکاب-  فلززایی  منطقه  در  مطالعه،  مورد  منطقه 
 )Alavi and Amidi, 1976( تکاب   1/250000 نقشه  از  بخشی  منطقه  این 
تخت سلیمان   1/100000 و   )Lotfi, 2001( ماه نشان   1/100000 نقشه های   و 
)Babakhani and Ghalamghash, 1990( می باشد )شکل 2(. به طور کلی در منطقه 
تکاب با توجه به زمین شناسی خاص )برونزد پی سنگ  پرکامبرین و ماگماتیسم جوان 
برهه  زمانی )پرکامبرین پسین  فلزی و غیرفلزی در دو  بر روی آن( کانه زایی وسیع 
و الیگومیوسن به ویژه میو- پلیوسن( صورت گرفته است، از این رو این منطقه یک 
منطقه فلززایی معرفی شده )Ghorbani, 2013( و مطالعات بسیاری در آن انجام گرفته 
است. کانه زایی پرکامبرین پسین با کانه زایی روی، سرب و آهن همراه است، مانند 
کانه زایی های همزاد از نوع سولفید توده ای که در منطقه انگوران )غضنفری، 1370( 
معرفی کرده اند  درونزاد  غیرسولفیدی  تیپ  را  انگوران  )سرب(  کانسار روی   برخی 
چهارتاق  علم کندی،  ناحیه  در  رسوبی  آهن  کانه زایی های  و   )Boni et al., 2007(
است،  شده  انجام   )1400 همکاران،  و  نوری  1394؛  )کوهستانی،  تکاب  خاور  و 

کانه زایی های  با  میوپلیوسن(  )الیگومیوسن-  جوان  کانه زایی های  می شود.  دیده 
 ،)Daliran, 2008( آق دره  است  همراه  منگنز  و  آهن  روی،  و  سرب  مس،   طلا، 
زرشوران   ،)1394 محمدی نیایی،  1388؛  همکاران،  و  )شیرخانی   آی قلعه سی 
توزلار  و   )Asadi et al., 2000 Mehrabi et al., 1999؛  1375؛   )اجاقی، 
 .)1380 کریمی،  1375؛  )شکوهی،  بایچه باغ  و   )Heidari et al., 2013(
 ،)Ghorbani, 2013( دارد  پرکامبرین  پی سنگ  در  ریشه  کانه زایی ها  این 
و  تکاب  مناطق  در  پرکامبرین  پی سنگ  حضور  که  صورت  این  به 
می دهد  نشان  را  کانه ساز  عناصر  ژئوشیمیایی  ناهنجاری های   ماه نشان 
مختلف  نقاط  در  پی سنگ  منشأ  که  چند  هر   ،)1376 زمین،  علوم  توسعه  )شرکت 
پی سنگ  بررسی  و  مطالعه  به  پژوهش  این  است.  متفاوت  ماه نشان  و  تکاب  منطقه 
کانه زایی  در  آنها  نقش  و  آنها  روی  بر  جوان  ماگماتسیم  سنگ های  و  پرکامبرین 
آی قلعه سی  و  آق دره  زرشوران،  بایچه باغ،  باغچه،  توزلار،  کانسارهای   برای 

پرداخته است. 
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کلیدواژه ها:
پی سنگ پرکامبرین

ماگماتیسم میو- پلیوسن
کانه زایی طلا

منطقه تکاب- ماه نشان

منطقه  فلززایی تکاب- ماه نشان از نظر کانه زایی طلا بسیار بااهمیت است. این منطقه بخشی از کمربند ماگمایی ارومیه- دختر شمالی است که 
در این ناحیه دارای دو ویژگی متمایز است. پی سنگ دگرگونی پرکامبرین و ماگماتیسم جوان میو- پلیوسن که بر روی آن قرار گرفته است. 
پی سنگ پرکامبرین با دو نوع ترکیب متفاوت پوسته اقیانوسی و قاره ای )گنیس، گرانیت، میکاشیت، شیست سبز و آمفیبولیت، سرپانتینیت 
فلسیک  تا  حدواسط  نفوذی های  آندزیت بازالتی،  گدازه  ریولیتی،  توف  هیالوکلاستیت ،  از  عموماً  جوان  سنگ های  دارد.  وجود  مرمر(  و 
)دیوریت تا گرانیت( و سنگ های آهکی و مارنی سازند قم تشکیل شده اند که در چهار فاز بر اساس سن و موقعیت  قرارگیری طبقه بندی 
شده است. اثر متقابل پی سنگ و ماگماتیسم جوان در نتیجه نفوذ آخرین فاز ماگمایی باعث ایجاد محلول های گرمابی شده که به صورت 
موتور حرارتی موجب چرخش، تنوع و غنای کانه زایی در این مناطق شده است. بنابراین معادن، کانسارها، نشانه های معدنی طلا و عناصر 
همراه مانند کانسارهای توزلار، بایچه باغ، باغچه در منطقه ماه نشان و کانسارهای زرشوران، آق دره و آی قلعه سی در منطقه تکاب وجود دارند. 
کانسارهای توزلار و باغچه با کانه زایی از نوع طلا در یک زون سیلیسی- آرژیلیک شامل کانه های پیریت، کوارتز طلادار، کانی های رسی و 
هیدروکسیدهای آهن می باشند. کانسار چندفلزی آی قلعه سی با کانه زایی غالب سرب و روی، کانسارهای زرشوران و آق دره از نوع طلا که 
در کانسار زرشوران تنوع کانه زایی سولفیدها و سولفوسالت ها و در کانسار آق دره کانه زایی ساده اکسیدی طلادار می باشد. کانسار بایچه باغ 
از نوع چندفلزی و شامل کانه های کالکوپیریت، پیریت، روتیل، آرسنوپیریت، اسفالریت، بورنیت، اسمالتیت، کلوآنتیت، آزوریت و مالاکیت 

می باشند. 
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شکل 1- الف( قرارگیری کانسارهای مورد مطالعه در نقشه ایران؛ ب( نقشه موقعیت جغرافیایي کانسارهای مورد مطالعه.

)Modified from Alavi and Amidi, 1976; Babakhani and Ghalamghash, 1990; Lotfi, 2001( شکل 2- نقشه ساده شده زمین شناسی محدوده  مورد مطالعه
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2- مواد و روش ها
ابتدا مطالب موجود درباره  کانسارهای طلا و چندفلزی در  این پژوهش سعی شد  در 
منطقه تکاب- ماه نشان مورد مطالعه و ارزیابی قرار گیرد. آنگاه پس از انجام پیمایش های 
میزبان کانه های کانسارهای  از رگه های معدنی و سنگ های  نمونه برداری  صحرایی و 
توزلار، باغچه، بایچه باغ، زرشوران، آق دره و آی قلعه سی نمونه های مناسب برای انجام 
با سنگ های میزبان در  ارتباط کانه  زایی ها  برداشت شد. سپس  مطالعات آزمایشگاهی 
مقیاس صحرایی بررسی شد و برای مطالعات دقیق تر از نمونه ها، 25 مقطع صیقلی تهیه 
شد و با آنالیز عناصر اصلی، فرعی و کمیاب 12 نمونه به روش های طیف سنجی جرمی 
پلاسمای جفت شده القایی )ICP-MS( در شرکت مطالعات مواد معدنی زرآزما، مطالعه 
3 نمونه میانبارهای سیال از کانسارهای توزلار و بایچه باغ بر روی کانی کوارتز در مرکز 
تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران انجام شد، نتایج این پژوهش ارائه شد. به ویژه در 
این تحقیق تأکید و توجه فراوان بر مطالعات صحرایی و مقایسه زمین شناسی محدوده های 
کانه زایی با دیگر کانسارهای پیرامون انجام شده است و سعی شده است که پی سنگ 
مطالعه  مورد  ژئوشیمی  و  سنگ نگاری  نظر  از  دقیق  به طور  کانسار  محدوده  هر   در 

قرار گیرد.

3- بحث و بررسی 
3-1- زمین شناسی محدوده مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه از نظر ساختاری- زمین شناسی ایران )Stocklin, 1968( بخشی از 
عمده  ساختاری  و  اصلی  واحدهای  از  یکی  مرکزی  ایران  است.  مرکزی  ایران  زون 
Morley et al., 2009; Letouzey and Rudkiewicz, 2005;( است  ایران  مرکز   در 

Walker and Jackson, 2004(. این واحد یکی از بزرگ ترین و پیچیده ترین واحدهای 

زمین درز  دو  میان  در  مرکزی  ایران   .)Ghorbani, 2021( می باشد  ایران  زمین شناسی 
تتیس کهن )در شمال( و تتیس جوان )در جنوب( قرار گرفته است )آقانباتی، 1383(. 
بخش باختری ایران مرکزی را یک کمربند ماگمایی می سازد که از شمال باختری 
ایران )ارومیه یا آتشفشان سهند( تا جنوب خاور ایران )دختر شهر کوچکی نزدیک 
می شود  شامل  دختر«  ارومیه-  ماگمایی  »کمربند  نام  به  بزمان(  آتشفشان  یا   بزمان 
)Teknik et al., 2019; Emami, 1992; Berberian and King, 1981(. منطقه مورد 
مطالعه در بخش شمالی کمربند ماگمایی ارومیه- دختر قرار دارد. کمربند ماگمایی 
می سازد  آشکار  را  جوان  آتشفشانی  سنگ های  از  گسترده ای  دامنه  دختر  ارومیه- 
)Mohajjel and Fergusson, 2014; Morley et al., 2009(، که از ائوسن تا پلیوسن 
صورت گرفته است )Ghorbani, 2021(. این کمربند در ایران با طول حدود 1500 
کیلومتر و پهنای متوسط حدود 80 کیلومتر، منطقه ماه نشان و تکاب در شمال باختری 
این کمربند را دربردارد که در مقایسه با دیگر نقاط ایران دارای ویژگی های خاصی 
است. ویژگی اول، برونزد پی سنگ با دو ترکیب پوسته قاره ای و پوسته اقیانوسی که 
اقیانوسی و یا هر دو  در برخی مناطق پوسته قاره ای و در برخی مناطق دیگر پوسته 
غالب هستند )جدول 1(. ویژگی دیگر وجود چهار فاز ماگمایی در فاصله زمانی از 
برای غنای کانه زایی  پلیوسن است )شکل 3(. شواهد زمین شناسی  پسین-  الیگوسن 
حکایت  طولانی  خیلی  زمانی  فاصله  با  زمین شناسی  واقعیت  دو  از  مناطق  این  در 
از عناصر کانه ساز و فرایند ماگماتیسم جوان  دارد، یعنی غنای پی سنگ پرکامبرین 

الیگومیوسن به ویژه میو- پلیوسن.

شکل 3- ستون سنگ- چینه ای محدوده  مورد مطالعه.
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Location of mineral  
deposits

Basement Lithology Minerals Facies

Mahneshan area

(Tuzlar and Baghcheh)

Metamorphosed 
continental

Gneiss, mica-schist,

Dowran granite 

Quartz, feldspar, muscovite, 
andalusite, kyanite, biotite

Greenschist to 
amphibolite

Alamkandi  
(Pari road to Bayche Bagh mine)

Metamorphosed 
ultramafic and mafic 

rocks

  Actinolite-schist,
 epidote- amphibole-
Schist, mica-Schist

 Actinolite, biotite, epidote, 
amphibole, plagioclase, 

quartz

Greenschist to 
amphibolite

Agh-darreh
Continental + pelitic 

protolith
Gneiss, granite, mica-

schist, green-schist

Quartz, feldspar, andalusite, 
kyanite, mica-muscovite, 

mica-biotite
Amphibolite

Zarshuran
Continental + schist 
with oceanic crust 

protolith

Actinolite-schist, trem-
olite-schist, serpentine, 

marble

Actinolite, serpentine, tremo-
lite, calcite, amphibole

The end of the 
greenschist and 
the beginning of 

amphibolite

Ay-Qalesi
Continental + mafic 
tuff and pelitic pro-

tolith

Mica-schist, green-
schist, amphibolite- 

schist, gneiss, granite

 Muscovite, biotite, quartz,

epidote, chlorite, amphibole

The end of the 
greenschist and 
the beginning of 

amphibolite

جدول1- مشخصات کانسارهای محدوده  مورد مطالعه.

ماگمایی  فاز  این  الیگوسن:  ماگمایی  فاز   ،1 فاز  شامل:  ماگمایی  فاز  چهار       
این  محتویات  بیشترین  است.  زیرین  سرخ  سازند  هم ارز  و  دارد  الیگوسن  سن 
ترزیق  هنگام  در  کم ژرفا  دریایی  محیط  شرایط  که  است  هیالوکلاستیت  فاز 
پیرامون  نواحی  در  و  دارند  گسترش  ماه نشان  محدوده  در  و  می دهد  نشان  را 
است.  بایچه باغ  کانسار  کانه زایی  میزبان  و  نمی شود  دیده  یا  و  می باشد   کم 
سنگ های  شامل  فاز  این  پیشین:  میوسن  پسین-  الیگوسن  آتشفشانی  فاز   ،2 فاز 
ریولیتی- ایگنیمبریتی و توف های وابسته، آندزیت و کمی توده های ساب ولکانیکی 
است. این فاز بر پایه مطالعات صحرایی و مطالعات و اصول چینه شناسی فسیل ها که 
در میان لایه های آهکی قرار دارند در آکیتانین شدید بوده و در بوردیگالین فروکش 
کرده است. در این برهه زمانی که با ژرف شدن دریا و نهشته شدن رسوبات سازند 
با رسوبات آهکی درهم آمیخته  اسیدی  بوده ولکانیسم  قم در حوضه تکاب همراه 
ادامه  میوسن  در  و  شروع  بالایی  الیگوسن  از  آتشفشانی  فعالیت های  و  است  شده 
را  دارد  توفی  ترکیب  بیشتر  قم که  می یابد و سنگ های هم ارز بخش زیرین سازند 
قم  سازند  آهکی  این حوضه سنگ های  در   .)3 )شکل  می کند  ایجاد  ناحیه  این  در 
ایگنیمبریتی، ریولیت و گاهی آندزیت در هم آمیخته شده اند  با توف های اسیدی، 
کانه  زایی  شرایط  این  در  می گیرند.  قرار  الیگوسن  هیالوکلاستیت های  روی  بر  و 
آهن  کانه  زایی  بارز  نمونه  و  است  شده  ایجاد  تکاب  منطقه  در  شهرک  آهن  وسیع 
آهن شهرک، 1370،(.  کانسار  زمین شناسی  نقشه  )گزارش  است  زیرین  میوسن  در 
و  فلسیک  ولکانیسم  کردن  فروکش  با  بالایی:  میانی-  میوسن  ماگمایی  فاز   ،3 فاز 
توف های فلسیک در آکیتانین- بوردیگالین، ولکانیسم آندزیتی- بازالتی در میوسن 
ملاحظه ای  قابل  کانه زایی  و  می یابد  ادامه  بالایی  میوسن  تا  و  می شود  آغاز  میانی 
و  دارد  بین انگشتی  رابطه  بالایی  سرخ  سازند  سنگ های  با  فاز  این  است.  نداشته  را 
توزلار  کانسارهای  کانه زایی  میزبان  فاز  این  سنگ های  و  می نشیند  آنها  روی  بر  یا 
نفوذی  توده های  شامل  فاز  این  میو-پلیوسن:  نفوذی  فاز   ،4 فاز  هستند.  باغچه  و 
ارتباط  در  جوان  کانه زایی های  بیشتر  و  می باشد  فلسیک  تا  حدواسط  کوچک 

در  تکاب(  منطقه  میانی  )بخش های  تکاب  منطقه  تمام  در  و  می باشد  فاز  این  با 
آی قلعه سی   ،)Daliran, 2008( آق دره  مانند  جوان  کانه زایی های  زیر  یا  و  نزدیک 
)1375 )اجاقی،  زرشوران   ، )1394 محمدی نیایی،  1388؛  همکاران،  و   )شیرخانی 
 Yousefi et al., 2018; Mousavi et al., 2018; Asadi et al., 2000;( 
 ،)Heidari et al., 2013; 2015 1383؛  )ملکی،  توزلار   ،)Mehrabi et al., 1999

عربشاه   ،)Rahimsouri et al., 2012( بالا  آق دره   ،)1380 )کریمی،   بایچه باغ 
این  نیز  زرشوران  ناحیه  در  است.  اثبات  قابل   )1396 همکاران،  و  )حیدری 
رسیده  اثبات  به  ساختاری  مطالعات  و  دور  راه  از  سنجش  مطالعات  در   توده 
این  ناحیه آق دره و آی قلعه سی  )Asadi et al., 2000(. در حفاری های ژرف  است 
بایچه باغ  ناحیه  در   .)1388 همکاران،  و  )شیرخانی  است  شده  مشخص  کاملًا  توده 
دیده  بایچه باغ(  مسیر خویون،  )در  بایچه باغ  توده در دره های ژرف  این  برونزد های 
باعث  الیگومیوسن  رسوبی  توالی  درون  به  داسیتی  نیمه ژرف  گنبد  نفوذ  است.  شده 
ایجاد دگرسانی های مختلف و کانه زایی سرب، روی، نقره و عناصر همراه شده است 
)شیرخانی و همکاران، 1388(. کانه زایی در کانسار طلای زرشوران حدود 14 میلیون 
دوره  در  عربشاه  منطقه  در  کانه زایی   .)Asadi et al., 2000( است  افتاده  پیش  سال 
میوسن میانی- بالایی و در فعالیت های ماگمایی با درجه گرمابی بالا در رژیم کششی 
فعالیت های ماگمایی کمربند ارومیه- دختر در شمال باختری ایران اتفاق افتاده است 
)حیدری و همکاران، 1396(. در مجموع عمده کانه زایی های اپی ترمال منطقه مورد 
مطالعه از هر دو نوع با درجه سولفید بالا و پایین ناشی از محلول های گرمابی وابسته 

به این فاز می باشد. 

3-2- دگرسانی
می باشند:  زیر  قرار  به  هستند،  شاخص  که  دگرسانی هایی  کانه زایی،  محدوده   در 

1( دگرسانی سیلیسی، 2( دگرسانی آرژیلیک. 
میزبان  سنگ  با  سیلیسی  رگه های  به صورت  دگرسانی  این  سیلیسی:  دگرسانی 
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بسیار  بارز و  از دگرسانی های  فاز 3 در منطقه دیده می شود و یکی  آندزیت بازالتی 
شاخص گرمابی در کانسارهای توزلار و باغچه است که به صورت رگه های اصلی 
امتداد  در  دگرسانی  این  روند  می شوند.  دیده  توزلار  محدوده  در  کانه دار  فرعی  و 
گسله های ناحیه است. ستبرای رگه کانه دار به توسعه گسله های محدوده مورد مطالعه 
ابعاد طولی  مربوط است و هر چه محدوده گسلی توسعه یابد ستبرای این رگه ها و 
آن نیز بیشتر می شود. دگرسانی سیلیسی در کانسار زرشوران در واحد مرمر چالداغ 
به پرکامبرین پسین، در کانسارهای آق دره و آی قلعه سی  و واحد زرشوران مربوط 
دگرسانی در واحدهای آهکی مربوط به سازند قم با سن میوسن پیشین دیده می شود 
از  جوان تر  دگرسانی  که  می دهند  نشان  متفاوت  میزبان های  با  دگرسانی ها  این  و 
میوسن پیشین که مربوط به فاز نفوذی چهارم است، رخ داده است و تقریباً تمام این 

دگرسانی ها با کانه زایی طلا همراه هستند. 
دیده  سیلیسی  رگه های  با  مجاور  در  عموماً  دگرسانی  این  آرژیلیک:  دگرسانی 

کانی شناسی  ترکیب  که  زیرا  است  پیشرفته  آرژیلیک  نوع  از  می شوند. دگرسانی 
آلونیت  و  سریسیت  ایلیت،  کائولینیت،  کانی های  از  دگرسانی  نوع  این  در 
)کائولینیت،  رسی  کانی های  مجموع  با  دگرسانی  این  می باشد.  کوارتز  همراه 

در  رسی  کانی های  می شود.  مشخص  کوارتز  و  سریسیت  دیکیت(،  و  هالوزیت 
گرمابی  سیستم  یک  در  فرار  مواد  و  آبدار  فازهای  نیمه پایدار  موازنه  تغییر  نتیجه 
نوع  این  باغچه  و  توزلار  کانسارهای  در   .)1379 )شهاب پور،  می شوند  تشکیل 
مجاور  که  توزلار  محدوده  در  آرژیلیک  دگرسانی  می شود.  دیده  دگرسانی 
کانه زایی  میزان  هرچند  دارد.  طلا  کانه زایی  می شود،  دیده  سیلیسی  دگرسانی 
را  موضوع  )این  است  سیلیسی  دگرسانی  از  کمتر  آرژیلیک  دگرسانی  از  حاصل 
در کانسار باغچه هم می توان شاهد بود(. از آنچه مطالعات کانی شناسی به روش 
بر  افزون  می دهد  نشان  آرژیلیک  بخش  در   )XRD( ایکس  اشعه  پراش سنجی 
آرژیلیک  دگرسانی  نشان دهنده  که  می شود  دیده  آلونیت  کانی  رسی،  کانی های 
تشکیل  می شود.  ایجاد  فلدسپارها  تخریب  در طی  بیشتر  فرایند  این  است.  پیشرفته 
لازم  نفوذپذیری  ایجاد  در  مهمی  بسیار  نقش  گرمابی  دگرسانی  این  توسعه  و 
به عهده  معدنی  رگه های  ایجاد  و  گرمابی  سیال  از  عمده ای  حجم  چرخش  برای 
آرژیلیک  مناطق  تشکیل  و  محلول ها  شستشوی  طی  در  زیرا  داشت  خواهد 
دیده  باغچه  و  توزلار  کانسارهای  به ویژه  مطالعه  مورد  ناحیه  در  پراکنده   به طور 

می شود )جدول 2 و شکل 4(. 

شکل4- دگرساني های آرژیلیک و سیلیسی در منطقه توزلار )رنگ تیره: دگرساني سیلیسی و رنگ سفید: دگرساني آرژیلیک.(

جدول2- کانی های شاخص دگرسانی های سیلیسی و آرژیلیک در کانسارهای توزلار و باغچه.

Type of alteration Deposit Main mineral

Silicic 
Tuzlar Quartz, hematite, goethite, sericite 

Baghcheh Quartz, kaolinite, sericite 

Argillic 
Tuzlar Kaolinite, halloysite, illite, chalcedony, alunite

Baghcheh Kaolinite, illite, quartz, alunite
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3-3- کانه زایی
گرفته  قرار  ماه نشان  باختری  شمال   کیلومتری   30 در  توزلار،  طلای  کانسار 
ناحیه  خاص  زمین شناسی  از  مطالعه  مورد  ناحیه  در  توزلار  طلای  کانسار  است. 
دارد  برونزد  پرکامبرین  پی سنگ  کانسار  نزدیکی  در  و  می کند  تبعیت  ماه نشان 
قاره ای  غالب  والد  سنگ  با  شیست  میکاشیست،  گنیس،  گرانیت،  شامل  که 
هیالوکلاستیت ها  یعنی  شده  یاد  آتشفشانی  واحد  سه  آن  روی  بر  و  می باشد 
میزبان  سنگ  اما  دارند،  قرار  آندزیت بازالت   سرانجام  و  اسیدی  توف های  و 
در  کانه زایی  می باشند.   3 فاز  آندزیت بازالتی  سنگ های  طلا  کانه زایی 
محلول های  از  ناشی  عموماً  که  کوارتزی  رگه های  داخل  در  توزلار  محدوده 
سیلیسی  رگه های  و  آرژیلیک  مناطق  همچنین  و  دارد  وجود  است،  گرمابی 
طلای  معدنی  صنعتی  )شرکت  می باشد  طلادار  آنها  درون   )کوارتزی( 

الف(.  -5 1398()شکل  توزلار، 
     کانسار چندفلزی باغچه، در باختر استان زنجان و در 35 کیلومتری شمال باختر 
شهر ماه نشان در نزدیکی روستاهای قاضی کندی و کردی در شهرستان ماه نشان و در 
به دلیل قرارگیری  باغچه  خاور معدن طلای توزلار قرار دارد. کانه زایی در کانسار 
این  به  است.  توزلار  منطقه  در  کانه زایی  مشابه  توزلار،  کانسار  خاوری  حاشیه  در 
و  فاز 3 می باشد  آندزیت بازالتی  منطقه، سنگ های  میزبان کانه زایی در  صورت که 
یافت می شود، هر چند که رگه های سیلیسی کانه دار خیلی  منطقه  این   کانه طلا در 

محدودتر است )شکل 5 - الف(.
     کانسار بایچه باغ، در کنار روستای متروکه احمدآباد از توابع شهرستان ماه نشان 

رودخانه  سرشاخه های  از  یکی  سوی  دو  در  پری  بخش  کیلومتری   10 حدود  و 
این کانسار در سال های  از  از علم کندی سرچشمه می گیرد، قرار دارد.  قزل اوزن که 
و  الترامافیک  پی سنگ  دارای  بایچه باغ  کانسار  می شد.  بهره برداری   1318  -  1344
مافیک دگرگون شده از جنس شیست  سبز )اکتینولیت و ترمولیت( است که توسط 
گسل بایچه باغ قطع شده است و سنگ های آتشفشانی الیگومیوسن بر روی سنگ های 
پرکامبرین قرار دارند. میزبان کانه زایی در منطقه بایچه باغ سنگ های هیالوکلاستیت 
می توان  را  سیلیسی شدن  بایچه باغ  هیالوکلاستیت  سنگ های  در  است.   1  فاز 

شاهد بود )شکل 5- الف(.  
مانند  به  قرار دارد. زرشوران       کانسار زرشوران، در 45 کیلومتری شمال تکاب 
کانسارهای جوان یاد شده پی سنگ پرکامبرین با ترکیب شیستی با سنگ والد پوسته 
قدیمي ترین  دارند.  برونزد  میوسن  به ویژه  الیگومیوسن  جوان  و سنگ های  اقیانوسی 
سنگ هاي منطقه را مجموعه شیست هاي سبز پرکامبرین پسین به نام ایمان خان تشکیل 
بر روی واحد چالداغ و  و  قرار گرفته اند  بر روی آن مرمرهای چالداغ  مي دهد که 
سنگ های شیستی و دولومیتی واحد زرشوران قرار می گیرد. سنگ میزبان در کانسار 
طلا و آرسنیک زرشوران، واحد سنگي زرشوران است که بر روی مرمرهای چالداغ 
واقع شده و گاهی واحد چالداغ میزبان طلا است. این واحد شامل تناوبي از آهک، 
دانه ریز  سیلیس  از  رگه هایي  با  همراه  آهکي  ماسه سنگ  و  دولومیت  سیاه،  شیل 
به وسیله واریزه هاي سطحي پوشیده شده است  بیشتر  بلورین و برشي است که   نهان 

.)Mousavi et al., 2018 قربانی، 1387؛(

شکل 5- مدل های شماتیک سنگ- چینه ای و کانه زایی کانسارهای مورد مطالعه. کانه زایی در فازهای مختلف در نتیجه دو عامل اصلی پی سنگ پرکامبرین و ولکانیسم 
جوان میو- پلیوسن ایجاد شده است. الف( کانسار بایچه باغ )میزبان کانه زایی در فاز 1 : هیالوکلاستیت های با سن الیگوسن(، توزلار و باغچه )میزبان کانه زایی در فاز 
3 : سنگ های بازالت و آندزیت میوسن میانی و بالایی(؛ ب( کانسار زرشوران )میزبان کانه زایی در پرکامبرین(؛ ج( کانسارهای آی قلعه سی و آق دره )میزبان کانه زایی 

در داخل سنگ آهک های سیلیسی شده هم ارز سازند قم(. 
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شکل6- تصاویر میکروسکوپي از کانه های کانسارهای مورد مطالعه: الف، ح )کانسار بایچه باغ(: الف( آرسنوپیریت 
شعاعی؛  دستجات  صورت  به  مالاکیت  ج(  رگچه ای؛  صورت  به  بورنیت  قرارگیری  ب(  کالکوپیریت؛  میان   در 
د( کالکوپیریت تحت دگرسانی برونزاد توسط کوولیت جایگزین شده است؛ ه( تترائدریت در فضاهای خالی سنگ 
مالاکیت  ز(  جایگزین شده اند؛  کالکوسیت  توسط  در حاشیه  که  کالکوپیریت  بلور های  و(  Open Space؛  بافت  با 
Open Space؛  بافت  با  سنگ  باز  فضاهای  در  پیریت ها  و  کالکوپیریت ها  قرارگیری  ح(  پرکن؛  شکافه  بافت   با 
ط، ی )کانسار توزلار(: ط( بلور روتیل به صورت انفرادی؛ ی( پیریت و کالکوپیریت با بافت افشان )disseminated(؛ 

ک، ل )کانسار آی قلعه سی(: ک( گالن و ل( کوولیت خودشکل ناشی از دگرسانی.

به صورت  عمدتاً  طلا  که  مي دهد  نشان  میکروپروب  الکترون  مطالعات  نتایج       
طلا  گسترش  بیشترین  و  دارد  وجود  کانسنگ  متن  در  پراکنده  و  ریز  بسیار  ذرات 
مي شود.  دیده  کوارتز  و  پیریت   ،)AsS( رآلگار   ،)As2S3( اورپیمنت  کاني هاي   در 
است  آرژیلی  و سپس  سیلیسي  نوع  از  کانسار،  در محدوده  گسترده ترین دگرسانی 
)قربانی، 1387؛ Paar et al., 2009(. در زیر این پی سنگ توده های نفوذی که عامل 
کانه زایی است، قرار دارد ولی برونزد نیافته و شواهد آن از ویژگی های ساختاری و 
دورسنجی )Asadi et al., 2000(، دگرسانی و چشمه های آب گرم فعال در پیرامون 

آن )Ghorbani, 2013( مشخص است )شکل 5- ب(.
     کانسار آق دره، کانسار آق دره در 40 کیلومتری شمال باختری تکاب با پی سنگ 
دگرگون شده با ترکیب غالب میکاشیست و گنایس با سنگ والد پلیتی که بر روی 
آنها با ترادفي از سنگ هاي آتشفشاني- رسوبي الیگومیوسن مي باشد که با توف هاي 
مشاهده  سطحي  رسوبات  با  توف  و  مارن  لایه ها،  ادامه  در  و  شده  شروع  سفید 
را  میوسن  زیتوني  تا سبز  مارن هاي سفید  از  نمایي  توالی  این  زیرین  مي شود. بخش 
میان لایه های  در  مي خورد.  به چشم  آهکي  لایه هاي  آن  میان  در  که  مي دهد  نشان 
که  می شود  دیده  منگنز  و  آهن  اکسیدهاي  و  ژاسپیرویید  از  رگه هایي  آهکی، 
از  غني  شده  دگرسان  کربناتي  رخساره  است.  شده  دگرسان  شدیداً  رگه ها  اطراف 
منگنز و آهن با دگرسانی سیلیسي- کائولینیتي، از نظر کانه زایی طلا بسیار با ارزش 
الیگومیوسن  آهک های  آق دره  کانسار  در  کانه زایی  میزبان   .)1387 )قربانی،   است 

هستند )Mousavi et al., 2018( )شکل 5 - ج(. 

     کانسار آی قلعه سی، در 25 کیلومتری جنوب  خاوری تکاب قرار دارد. سنگ 
میزبان آن مشابه کانسار آق دره، سنگ های هم ارز سازند قم می باشد که در ارتباط 
با فاز کوهزایی میو- پلیوسن اتفاق افتاده است و بر روی سنگ های پرکامبرین قرار 
والد  سنگ  دارای  و  قاره ای  نوع  از  ناحیه  این  پرکامبرین  سنگ های  است.  گرفته 
توف های بازیک و پلیتی می باشند اما بخش پلیتی بر بخش سنگ های بازیک غالب 
تا  یعنی میو-پلیوسن در سنگ های واحدهای قم  فاز 4  نفوذی  اینجا توده  است. در 
ژرفای زیر 100 متر سطح بالا آمده به طوری که در حفاری های جدید در این کانسار 

دیده شده است )شکل 5 - ج(.

3-4- مطالعات کانه نگاری
کانسار  در  است.  زیر  قرار  به  مطالعه  مورد  کانسارهای  کانه نگاری  مطالعات  نتایج 
 ،)CuFeS2( کالکوپیریت  شامل  که  دارد  وجود  گسترده ای  کانه های  بایچه باغ، 
پیریت)FeS2(، مگنتیت )Fe3O4(، روتیل)TiO2(، کلوآنتیت (NiCo)AS3-x(، اسمالتیت 
Co Ni) As1-x(، به عنوان کانه اولیه و کالکوسیت )Cu2S(، کوولیت )CuS(، آزوریت 

)Cu3)CO3)2)OH)2( و مالاکیت (Cu2CO3)OH)2( به عنوان کانه ثانویه که حتی برخی 
.)7 شکل  و  ح  الف-   -  6 )شکل  است  مشاهده  قابل  دستی  نمونه های  در  آنها   از 

کالکوپیریت ها تحت شرایط برونزاد با حاشیه ظریفی توسط کوولیت جایگزین شده 
روتیل  شده اند.  تبدیل  آهن  ثانویه  و  آبدار  اکسیدهای  به  ستبری  حاشیه  با  متعاقباً  و 
یا تجمع چندبلور پراکنده است )شکل 6- د(.  انفرادی  در متن نمونه ها   به صورت 
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با  بلور های مالاکیت  نقاط نمونه ها دیده می شود.  آغشتگی کانه آزوریت در برخی 
بافت شکافه پرکن و یا اغلب به صورت دستجات شعاعی با فراوانی حدود 3 درصد 
در فضاهای باز سنگ میزبان دیده می شود )شکل 6- ج(. کانه زایی بایچه باغ دارای 
ویژگی های خاص زیر است: 1( هیچ گونه ارتباط پاراژنزی بین کانه های  اسمالتیت و 
کلوآنتیت با کالکوپیریت دیده نمی شود. این موضوع نشان دهنده منشأ و فاز جداگانه 
کانه زایی در کانسار بایچه باغ است، بدین صورت که کانه های نیکل و کبالت منشأ 
توده های  و  قاره ای  پوسته  سنگ های  منشأ  کالکوپیریت  کانه  و  دارند  الترامافیک 
نفوذی تأخیری دارند و نیز کانه های بالا هیچ گونه دگرسانی ندارند؛ 2( ویژگی هایی 
مگنتیت ها  از  قبل  است که کالکوپیریت ها  این  می دهد  نشان  کالکوپیریت  کانه   که 
بر درجه حرارت  نشان می دهند که دلالت  به وجود آمده اند و آنیزوتروپی شدیدی 
بالای تشکیل دارد؛ 3( کانه های اسفالریت که پس از کالکوپیریت تشکیل شده اند، 
درجه  از  نشان  که  هستند  آهن  از  غنی  میکروپروپ  الکترون  مطالعات  اساس  بر 
از شکل و درجه  نشان  دارد؛ 4( کانه هایی چون گالن  این کانه  برای  بالای تشکیل 
حرارت های پایین تشکیل برای این کانه دارد؛ 5( ویژگی های کلی کانه های  بایچه باغ 
محلول های  از  و  از درجه حرارت  در طیف گسترده ای  کانه زایی  می دهد که  نشان 
گرمابی با منشأهای متفاوت تشکیل شده است. در کانسارهای توزلار و باغچه، کانه 
فلزی اصلی از نوع پیریت )FeS2( با بافت افشان )disseminated( است. اکسیدهای 
آبدار و ثانویه آهن به مقدار نسبتاً کم در حفرات و فضاهای باز سنگ میزبان مستقر 
متن  در  بلور  تجمع چندین  به شکل  و گاه  منفرد  به صورت  روتیل  بلورهای  شده اند. 
نمونه ها پراکنده اند )شکل 6 – ط، ی(. کانه زایی و دگرسانی در منطقه آق دره شامل 
چند مرحله است: 1( سیلیسی شدن در ارتباط با پیریت و اسفالریت؛ 2( سیلیسی شدن 
با سولفیدهایPb ،As و Sb، سولفوسالت ها، تلوریدها و بیسموت؛ 3( سینابر و باریت؛ 
4( کانسنگ اکسیدی و دگرسانی کربناته )مجموعه ای از اکسید- هیدروکسیدهای 
شده  دگرسان  آهک  سنگ  کانی های  سولفات،  آرسنات،  منگنز(،  و  آهن  از  غنی 
)آلومینیم، فسفات و سولفات( و روتیل در سنگ های میزبان )Daliran, 2008(. در 
کانسار آی قلعه سی کانه ها شامل کالکوپیریت، پیریت، اسفالریت آهن دار، اسفالریت، 
این  در  موجود  سولفوسالت  مهمترین  تنانتیت  آنها،  بر  افزون  است.  رالگار  و  گالن 
کانسار است )محمدی نیایی، 1394(. در این کانسار گالن به تنهایی یا به همراه کوولیت 
کانه های  زرشوران،  آرسنیک  طلا-  کانسار  در  ل(.  ک،   –  6 )شکل  می شود  دیده 

رالگار، اورپیمنت، کوارتز و پیریت و رگچه هایی از اسفالریت و کانه های فرعی مثل 
گالن و سولفوسالت های مختلف مانند دلیرانیت وجود دارد )Paar et al., 2009(. در 
اورپیمنت  رالگار و  پیریت،  مانند  بر کانه زایی های سولفیدی  افزون  منطقه زرشوران 
ژاروسیت  کروستا،  روش  در   Aster سنجنده  تصاویر  ماهواره اي  داده های  اساس   بر 
)کائولینیتی،  گرمابی  دگرسانی  مناطق  تمام  در  هماتیت  و   )SO4)2)OH)6)3+KFe3

در  رامان  طیف سنجی   .)Yousefi et al., 2018( می شود  دیده  کوارتز(  و  آلونیتی 
آق دره،  و  زرشوران  معادن  آبراهه ای  رسوبات  در  ساروق  رودخانه  جریان  مسیر 
هماتیت )Fe2O3(، گوتیت (OH(FeO و لپیدوکروسیت )FeOOH( را نشان داده است 
)Sharifi et al., 2016(. از ویژگی های کانسار زرشوران وجود طلا در بین ورقه های 
اورپیمنت و رالگار است. در یک نمونه رالگار از کانه زرشوران می توان دانه های طلا 
را با میکروسکوپ بیناکولار برشمرد. با توجه به مطالعات انجام شده مقاطع صیقلی 

کانسارهای مورد مطالعه روند کانه زایی در آنها به صورت زیر می باشد )شکل 8(.

4- نقش پی سنگ و ماگماتیسم جوان در کانه زایی
منطقه تکاب- ماه نشان دارای برونزد وسیع پی سنگ پرکامبرین پسین است و چهار 
سنگ نگاری  تنوع  امیرآباد(،  و  ماه نشان  خیرآباد،  )سورسات،  دگرگونی  کمپلکس 
در  زیادی  کمپلکس های  که  است  دلیل  همین  به  است،  کرده  ایجاد  را  فراوانی 
سنگ های  ولی  یکسان  آنها  همگی  رخساره  هرچند  شده اند  نامگذاری  ناحیه  این 
والد  سنگ های  وجود   .)Ghorbani, 2021( است  متفاوت  آنها   )Protholite( والد 
 متفاوت در ناحیه تکاب و دگرگونی شدید آنها و غنی بودن آنها از عناصر کانه ساز 
گسترده  رخدادهای  همراه  به   )Hg, Zn, Pb, Sb, Ag, Au, Cu, Ni, Bi, Co(
ماگماتیسم جوان الیگوسن-پلیوسن و اثر آنها بر یکدیگر کانه زایی گسترده ای را در 
 ناحیه مورد مطالعه موجب شده است )شرکت توسعه علوم زمین، 1376( )جدول 1(.

داشت،  فعالیت  منطقه  در  پلیوسن  تا  الیگوسن  زمان های  در  که  ماگمای جوان       
توانست با نفوذ و گذر از پی سنگ و همراه با ذوب پی سنگ یاد شده عناصر کانه ساز 
را از متن این سنگ ها خارج کند. سپس در آخرین فاز ماگمایی نفوذی های کم ژرفا 
با ایجاد محلول های گرمابی و به عنوان موتور حرارتی موجب چرخش عناصر حاصل 
از توده جوان به همراه عناصر کانه ساز پی سنگ شده و در کانسارهای مورد مطالعه 

کانه زایی را ایجاد می کنند )شکل 9( )جدول3(. 

شکل 7-  نمونه های دستی )کانسار بایچه باغ(: الف( بلور های پیریت، مالاکیت، آزوریت؛ ب( بورنیت و کالکوپیریت )طول تصاویر 6 سانتی متر(.
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شکل8- توالی پاراژنزی کانی ها در کانسارهای مورد مطالعه.
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شکل 9- مراحل تشکیل کانه زایی در منطقه مورد مطالعه.

جدول3- مقادیر غلظت عناصر با استفاده از روش ICP-MS در نمونه های کانسارهای مورد مطالعه.

Tuzlar mineral deposit

Elem. Au Ag Al As Ca Cd Cu Fe Mn Pb Zn Mg

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

T1 2 1.17 31600 714 3990 - 570 78300 36 498 121 680

T2 1 1.18 25400 681 3185 - 450 75200 38 418 120 690

Baghcheh mineral deposit

Elem. Au Ag Al As Ca Cd Cu Fe Mn Pb Zn Mg

Unit ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

BS1 500 0.15 12448 3.4 15993 0.22 13 26764 328 8 62 55626

BS5 < 1 0.14 16477 7.2 16584 0.19 19 33511 421 124 63 6485

Ay-Qalesi mineral deposit

Elem. Au Ag Al As Ca Cd Cu Fe Mn Pb Zn Mg

Unit ppb ppm wt% ppm wt% ppm ppm wt% ppm ppm ppm wt%

Iyq1 15 21 3 680 54 101 2540 15 158 143 256 0.1

Iyq2 17 8 0.7 620 36 95 1180 4 314 894 523 0.4

Agh-darreh mineral deposit

Elem. Au Ag Al As Ca Cd Cu Fe Mn Pb Zn Hg

Unit ppb ppm - ppm wt% ppm ppm wt% ppm ppm ppm ppm

Ag1 2100 45 - 13200 9.3 87 8 12 0.3 550 760 73

Agh2 1500 121 - 15200 11.3 98 10 5.9 0.5 61 80 15
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     تنوع عناصر با توجه به ترکیب متفاوت پی سنگ در کانسارهای منطقه متفاوت 
است. در کانسارهای توزلار و باغچه پی سنگ اغلب از جنس قاره ای دگرگون شده 
است و کانه زایی از نوع طلا را نشان می دهد. همانطور که جدول 3 نشان می دهد از 
دلیل کم  به  باغچه کاسته شده که  کانسار  در  آن  همراه  عناصر  و  میزان عنصر طلا 
اثر شدن نقش پی سنگ در این محدوده است. در کانسار آی قلعه سی با غالب بودن 
پی سنگ قاره ای با سنگ والد پلیتی نسبت به پی سنگ شیستی یا پوسته اقیانوسی دارای 
ناهنجاری از عناصر کانه ساز می باشد. در سنگ های جوان آنومالی عناصر آهن، مس، 
سرب، روی و آرسنیک را گزارش کرده است )محمدی نیایی، 1394(. در کانسار 
آق دره پی سنگ دگرگونی با ترکیب قاره ای از نوع میکاشیست و گنایس با سنگ 
والد پلیتی وجود دارد. در پی سنگ منطقه آنومالی Au ،Hg ،As و Sb بسیار بالا است. 
دلیران )Daliran, 2008( بیان می کند کانه زایی طلا با مجموعه کانه های گرمابی همراه 
و عناصر همراه As ،Sb ،Hg ،Te ،Se ،Ti ،Ba ،Zn ،Ag ،Cd ،Bi و Pb و محتوای بسیار 
الترامافیک  با منشأ  Cu می باشد. در کانسار زرشوران پی سنگ منطقه را شیست  کم 
نقره،  طلا،  عناصر   )Asadi et al., 2000( همکاران  و  اسدی  است.  داده  تشکیل 
از آن  را گزارش کرده اند. پس  و آرسنیک  آنتیموان  تلوریم، جیوه،  تیتانیم،   روی، 
موسوی و همکاران )Mousavi et al., 2018( بیان می کنند که در رسوبات آبراهه ای 
زرشوران- آق دره عناصر آرسنیک، آنتیموان، نیکل، مس، کادمیم، کبالت، بیسموت، 
با منشأ  بایچه باغ وجود پی سنگ شیستی  سرب و روی غنی شدگی دارد. در کانسار 
تا حدودی سنگ های پوسته قاره ای )درهم آمیختگی پوسته قاره ای و  الترامافیک و 
اقیانوسی( در تنوع بخشیدن پاراژنز عنصری مؤثر بوده است و کانسار بایچه باغ یکی 

از کانسارهای معروف چندفلزی عناصر Cu ،Pb ،Zn ،Au ،Co ،Ni، و Bi می باشد. 

5- دمای تشکیل کانسارهای مورد مطالعه
کانسارهای  از  سیال  میانبار  نمونه  سه  در  کوارتز  کانی  روی  بر  سیال  سنگ نگاری 
پاراژنزي  توالي  و  ترکیب  برپایه  نشد.  ارائه  نتایجی  و  شد  انجام  بایچه باغ  و  توزلار 
اسمالتیت  تشکیل  حرارت  درجه  جمله  )از  سیال  میانبارهای  حرارت  درجه  کانه ها، 
در نتیجه حضور آن(، کنترل کانه زایی توسط گسل، نوع دگرسانی ها و وابسته بودن 
باغچه،  بایچه باغ،  توزلار،  از کانسارهای  برای هر کدام  به محلول های گرمابی  آنها 
عناصر  پاراژنز  به  توجه  با  است.  صورت  این  به  آی قلعه سی  و  زرشوران  آق دره، 
کانسارهای   )1 کرد:  تفکیک  صورت  این  به  را  مطالعه  مورد  کانسارهای  می توان 

کانسارهای   )2 پیچیده؛  نسبتاً  کانی شناسی  با  آی قلعه سی  و  بایچه باغ  چندفلزی 
طلای  کانسارهای   )3 و  ساده  خیلی  کانی شناسی  با  باغچه  و  توزلار  آق دره،  طلای 
پاراژنزهای  و  بررسی ها  این  پایه  بر  بنابراین  متوسط.  کانی شناسی  با   زرشوران 
یاد شده، دمای محلول های گرمابی برای کانسارهای یاد شده به این صورت در نظر 
کانه  صورت  به  پیریت  کانه  وجود  باغچه  و  توزلار  کانسارهای  در  می شود:  گرفته 
با  سیلیس  با  همراه  آرژیلیک  دگرسانی  گسترش  و  آرسنیک  کانه  با  همراه  و  اولیه 
کمی باریت نشانه درجه حرارت پایین و برای کانسار آق دره وجود پیریت به همراه 
باغچه  و  توزلار  کانسار  دو  به  نسبت  بیشتری  حرارت  درجه  حدودی  تا  اسفالریت 
میانگین دمای همگن شدگی سیالات کانه ساز کانسار زرشوارن 260  نشان می دهد. 
درجه سانتی گراد است )Yousefi et al., 2018(. درجه حرارت های تعادل ایزوتوپ 
درجه   329 و   292 آی قلعه سی  کانسار  گالن  و  اسفالریت  سولفیدهای   گوگردی 
سانتی گراد )محمدی نیایی، 1394( و درجه حرارت های همگن شدن سیالات میانبارهای 
 کانسار آی قلعه سی بین 238 و 391 درجه سانتی گراد  )شیرخانی و همکاران، 1388(

 است و در نهایت در کانسار بایچه باغ، به دلیل وجود کانه های اسمالتیت و کالکوپیریت 
مطالعه  مورد  کانسارهای  دیگر  از  بیشتر  میانبار  سیالات  همگن شدگی   دمای 

می باشد )باغچه > توزلار>  آق دره> زرشوران > آی قلعه سی> بایچه باغ(.

6- نتیجه گیری
بر  که  ژئوشیمی  و  کانی شناسی  مطالعات صحرایی، سنگ نگاری،  کلیه  به  توجه  با 
روی سنگ های فراگیر کانسارهای منطقه تکاب- ماه نشان انجام شده و نیز مطالعه 
نتایج  باغچه، زرشوران و آق دره  بایچه باغ، توزلار،  محدوده کانه زایی کانسارهای 
مطالعه  مورد  کانسارهای  محدوده  در   )1 برشمرد.  منطقه  این  در  می توان  را  زیر 
دو گونه سنگی کاملًا متفاوت وجود دارد. سنگ های دگرگونی پرکامبرین پسین 
نوع   )2 پلیوسن؛  تا  الیگومیوسن  رسوبی  آتشفشانی-  و  آتشفشانی  سنگ های  و 
آنها  از  برخی  در  است.  متفاوت  شده  یاد  کانسارهای  محدوده های  در  پی سنگ 
ترکیب پوسته اقیانوسی غالب است و در محدوده برخی از کانسارها ترکیب پوسته 
و کاني شناختي  پاراژنز عنصری  بر روی  متفاوت  ترکیب  این  است.  بارزتر  قاره ای 
ماگماتیسم  عملکرد  و  پی  سنگ  ترکیب  نقش   )3 است؛  بوده  مؤثر  کانسارها 
منطقه  فلزایی  اصلی  عوامل  از  باید  را  کانه زایی  نظر  از  منطقه  بودن  غنی  و   جوان 

تکاب- ماه نشان دانست. 

ادامه جدول3-

Zarshursan deposit

Elem. Au Ag Al As Ca Cd Sb Te Ti Pb Zn Hg

Unit ppm ppm wt% wt% wt% - wt% ppm ppm ppm ppm ppm

Zr1 6.8 0.5 1 1.2 6 - 0.01 11 1.8 28 120 12

Zr2 5.3 0.6 1.5 0.8 5.6 - 0.03 16 2 27 125 9

Bayche Bagh mineral deposit

Elem. Ag As Ca Cd Cu Fe Mn Pb Zn Bi Ni Co

Unit ppm ppm wt% ppm ppm wt% ppm ppm ppm ppm ppm ppm

By7 0.3 7.4 4.73 0.1 22 2.64 215 7 33 0.1 120 240

By8 0.4 4.3 4.33 0.1 25 2.15 315 6 50 0.1 150 300
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Takab-Mahneshan's metallogenic area is essential in gold mineralization, and it is a part of the northern 

Urmia-Dokhtar magmatic belt. The northern Urmia-Dokhtar has two distinctive features. It contains 

the Precambrian basement, and the young Mio-Pliocene magmatism rocks overlie its Precambrian 

basement. Precambrian basement has two different compositions, oceanic and continental crusts 

)gneiss, granite, mica-schist, greenschist, amphibolite, serpentinite, marble). The Young rocks are 

composed of hyaloclastite, acidic tuff, andesitic-basaltic, acidic to intermediate intrusions (diorite, 

granite), limestone, and marl of Qom formation. We categorized the Young rocks into four phases 

based on their age and positions. The mutual effect of the basement and young magmatism --in the 

latest phase --creates hydrothermal solutions in the form of a heat engine. The heat engine has caused 

rotation and variety, increasing mineralization in the area. As a result, there are mines, deposits, 

gold indications, and some associated gold elements, including Tuzlar, Bayche Bagh, Baghcheh at 

Mahneshan area, Zarshuran, Agh-darreh, and Ay-Qalesi in Takab. The Tuzlar and Baghcheh deposits 

with gold mineralization are in a Silicic-argillic zone, including pyrite, gold-bearing silica, argillic and 

ferrous hydroxides minerals. The Ay-Qalesi polymetallic deposits often contain zinc and lead. The 

Zarshuran and Agh-darreh deposits are the gold types that the first one has a variety of mineralization 

of sulfides and sulfosalts. The second one has simple gold mineralization, and finally, the Bayche 

Bagh deposit with polymetallic type includes chalcopyrite, pyrite, rutile, arsenopyrite, sphalerite, 

bornite, smaltite, chloanthite, azurite, and malachite minerals.
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