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چکیده
 ،)QDI( پورفیری  کوارتز دیوریت  شامل  بالوجه  منطقه  در  موجود  مجموعه سنگ های  می باشد.  واقع  ارسباران  متالوژنی  زون  در  و  ایران  شمال باختری  در  مطالعه  مورد  منطقه 
کوارتز مونزونیت پورفیری )QMZ(، گرانودیوریت )GRD( و گابرو دیوریت کلم )GAD( به سن الیگومیوسن می باشد. میزبان اصلی کانی سازی مس و مولیبدن تیپ پورفیری در 
منطقه بالوجه توده کوارتز دیوریت است ولی در توده های نفوذی پورفیری دیگر نیز کانی زایی مس دیده می شود. بخش اعظم کانسار سازی به صورت افشان و رگه- رگچه ای 
می باشد. رگه - رگچه های اصلی در منطقه بالوجه بر اساس ساختار، بافت و کانی شناسی به چهار گروه C,B,A وD تقسیم شده اند که واجد مجموعه ای از کانی های سولفیدی 
)پیریت، کالکوپیریت، مولیبدنیت ، بورنیت، گالن و اسفالریت(، اکسیدی و هیدروکسیدی )مگنتیت، هماتیت و گوتیت( و کربناته )مالاکیت و آزوریت( می باشند. کانسار بالوجه 
مولد کانی زایی کالک آلکالن تا  ماگماي توده های  پروپیلیتیک می باشد.  و  فیلیک، آرژیلیک  پتاسیک،  دارای دگرسانی های  پورفیری  مولیبدن  مانند دیگر کانسارهای مس- 
شوشونیتی بوده و از نظر موقعیت زمین ساختی، مرتبط با کمان  های ماگمایی پس از برخورد می باشد. همچنین سیالات درگیر موجود در رگچه های مختلف مورد مطالعه قرار 
گرفته است، که این نتایج بیانگر دمای بالا )221- 381 درجه سانتی گراد(، شوری زیاد )5- 45 درصد وزنی نمک طعام( و حدوث پدیده جوشش در سیالات کانه دار کانسار 

بالوجه می باشد.
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1  - پیش نوشتار
مطالعاتی که در چند سال اخیر توسط سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور 
و همچنین پژوهشگران دانشگاهی در زون فلززایی ارسباران صورت گرفته است، به 
انجامیده  ناحیه  این  در  کانساری  مختلف  تیپ های  از  متنوعی  رخدادهاي  شناسایي 
است. از جمله این کانی زایی ها می توان به کانسار پورفیری مس- مولیبدن سونگون 
)کلاگری و همکاران، 1380؛ Calagari, 2004(، کانسار پورفیری – اپی ترمال مس و 
طلای مسجد داغی )زنوزی و همکاران،1387(، کانسار پورفیری مس- طلای میرکوه 
علی میرزا )Maghsoudi et al., 2012(، کانسار اسکارن چند فلزی میوه رود )جمالی و 

همکاران، 1388( و کانسار مس- مولیبدن قره چیلر اشاره نمود. 
کیلومتری   7 و  تبریز  شمال خاوری  کیلومتری   76 فاصله  در  بالوجه،  کانسار        
معرفی  با  تا  می کوشد  نوشتار  این  است.  واقع شده  معدن مس سونگون  شمال باختر 
کانه زایی پورفیری در این منطقه و با استفاده از داده های مغزه های حفاری و مطالعات 
دادن  نشان  بر  افزون  سیال،  میانبارهای  و  دگرسانی  سنگ شناسی،  کانی شناسی، 
کانی سازی نوع مس- مولیبدن پورفیری، شواهد وجود یک سامانه واحد کانه زایی 

گرمابی را بیان کند.

2- روش پژوهش
سنگی  واحدهای  کنترل  و  صحرایي  عملیات  انجام  از  پس  پژوهش،  این  انجام  در 
از  تصادفی  و  سیستماتیک  صورت  به  نمونه برداری  زمین شناسی،  نقشه  در  موجود 
انجام شد و سپس 37 مقطع نازک،  توده های نفوذی، زون های کانه دار و دگرسان 
نگاری،  سنگ  مطالعه  مورد  و  شده  تهیه  صیقل  دوبر  مقطع    8 و  صیقلی  مقطع   15
مینرالوگرافی و میانبارهای سیال قرار گرفت. ضمناً براي انجام مطالعات ژئوشیمیایی، 

به آزمایشگاه های کانساران   ICP-MS و   XRF به  روش  آنالیز  انجام  براي  نمونه   20
بینالود  نمونه در آزمایشگاه  کانساران  نیز 10  و  ارسال شد  استرالیا   Amdel و  بینالود 

مورد تجزیه به روش XRD قرار گرفت.

3- زمین شناسی منطقه مورد مطالعه
فلززایی  ایالت های  از  یکی  ایران  شمال باختر  در  سنوزوییک  آتشفشاني   کمربند 
مس- مولیبدن- طلا است که به عنوان زون آذربایجان یا زون ارسباران نیز شناخته 
روند  پورفیری،  سیستم های  ارسباران چینش  زون  در  الف(.   -1 )شکل  می شود 
شده  کشیده  کیلومتر  صدها  طول  به  که  می دهند  نشان  خاور  جنوب  باختر-  شمال 
می باشد  آمریکای جنوبی  در  آند  نوع  پورفیری  فلززایی  کمربند  با  مقایسه  قابل  و 

  .)Maghsoudi et al., 2012(
پورفیری  تیپ کانی زایی  دو  هر  نشان می دهد که  کانیایی  توزیع سیستم های         
ارسباران  زون  در  پورفیری  طلای  مس-  و  پورفیری  مولیبدن  مس-  یعنی 
یا  شمال  قسمت  در  پورفیری  مولیبدن  مس-  کانسارهای  مهم ترین  دارد.  وجود 
و  سونگون  کانسار  می توان  کانسارها  این  جمله  از  که  شده اند  تشکیل   A زون 
برد  نام  را  ارمنستان  در  پاراغاچای  و  آگاراک  کانسارهای  و  ایران  در   بالوجه 
از  پورفیری  کانسارهای   B زون  یا  جنوبی  بخش  در   .)Maghsoudi et al., 2012(
نوع غنی از طلا )Au- rich( می باشند که از جمله این کانسارها می توان به میرکوه 

علی میرزا، سوناجیل و شاللو اشاره کرد )Maghsoudi et al., 2012( )شکل 1- ب(.
نقشه  از شمال باختر  بخشي  در  بالوجه  محدوده  زمین شناسی،  موقعیت  نظر  از         
نقشه  مرکزی  بخش  و   )1369 لسکویه،  و  )باباخانی  اهر  زمین شناسي1:250،000 
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از  عمده  طور  به  که  شده  واقع  )مهرپرتو،1371(  ورزقان   1:100،000 زمین شناسي 
صحرایی  بررسی های  اساس  بر  است.  شده  پوشیده  کرتاسه  آتشفشانی  سنگ های 
ایران، 1388(، واحدهای اصلی در  نقشه زمین شناسی 1:5000 )شرکت ملی مس  و 
محدوده کانی زایی شامل مجموعه توده های پورفیری می باشند که توسط دایک های 
سن  به  بالوجه  کانسار  نفوذی  سنگ های  مجموعه  )شکل2(.  شده اند  قطع  آندزیتی 
پورفیری  )QDI(، کوارتز مونزونیت  دیوریت  پورفیری  و شامل کوارتز  الیگومیوسن 

)QMZ(، گرانودیوریت )GRD(و گابرو دیوریت کلم )GAD( می باشد.
در  بیضوی  استوک  شکل  به  پورفیری  کوارتزدیوریت  توده  دیوریت:  - کوارتز 
منطقه بالوجه در جهت  خاوری- باختری به درون سنگ  های کربناته و فیلیشوییدی 
مورد  تأخیری  توده های  و  دایک ها  توسط  خود  و  کرده  نفوذ  بالایي  کرتاسه 
پورفیری مس  تیپ  کانی سازی  اصلی  میزبان  سنگ،  این  است.  گرفته  قرار  تهاجم 
در  فراوانی  به  وکالکوپیریت  پیریت  ریز  ذرات  و  بوده  بالوجه  منطقه  در  مولیبدن  و 
گابرودیوریت  و  گرانودیوریت  توده  از  دایک هایی  وجود  می خورند.  چشم  به  آن 
به سایر  در داخل توده کوارتز دیوریت گویاي قدیمی تر بودن توده یاد شده نسبت 
توده های موجود در منطقه مورد مطالعه است به طوری که بیگانه سنگ هایی از توده 
 کوارتز دیوریت در داخل توده های گرانودیوریتی و گابرو دیوریتی مشاهده می شوند 

شکل 3(.
پتاسیک در آن،  به سبب رخداد دگرسانی  نمونه دستی  این توده آذرین در          
پورفیری  کوارتز مونزیت  توده  تشکیل دهنده  اصلی  کانی های  است.  تیره  رنگ  به 
دارای  پلاژیوکلاز  درشت  بلورهای  می باشد.  آمفیبول  و  پیروکسن  پلاژیوکلاز، 
حاشیه رشد ثانویه بوده و ترکیب بخش حاشیه ای ارتوز است. پیروکسن ها نیز در اثر 
دگرسانی به اکتینولیت و کلریت تجزیه شده اند و در برخی نقاط بلورهای ریز بیوتیت 

از دگرسانی پیروکسن ها حاصل شده اند.
- کوارتز مونزونیت: استوک های کوچک کوارتزمونزونیتی در منطقه بالوجه فاز 
دوم تزریق را تشکیل می دهند. این استوک ها به درون توده کوارتز دیوریتی میزبان 
کانی سازی مس و مولیبدن تزریق شده اند و اغلب به شکل بیضوی با قطر بزرگ در 
راستای E-W رخنمون یافته اند. رنگ توده در نمونه دستی سفید متمایل به کرمی بوده 
و به علت دگرسانی فیلیک و سیلیسی شدن شدید، نمونه های آن دارای سختی قابل 
ملاحظه ای  هستند. دایک هایی با ترکیب گرانودیوریتی توده یاد شده را قطع کرده اند 

)شکل 3(. 
- گرانودیوریت: توده گرانودیوریتی در بخش مرکزی محدوده معدنی و در دره 
توده   N-S تا   NW-SE روند  با  و  توده  این  از  دایک هایی  و  یافته  رخنمون  بالوجه 
 .)3 )شکل  می کنند  قطع  را  کوارتزمونزونیتی  استوک های  نیز  و  کوارتزدیوریتی 
از توده کوارتزدیوریت از  اولیه و درشت و آنکلاوهای فراوانی  بیوتیت های  وجود 

ویژگی های  این توده است.
روستای  جنوب خاور  و  خاور  در  شده  یاد  توده های  بر  افزون  - گابرودیوریت: 
از  توجهی  قابل  رخنمون  هفت چشمه  جاده  خاوری  حاشیه  ارتفاعات  در  و  بالوجه 
توده گابرو دیوریتی دیده می شود که با سنگ های آتشفشاني و آهک های پلاژیک 
کرتاسه  بالایي دارای همبري مشخصی است. دایک هایی از این توده گابرودیوریتی 
بافت گرانولار و  با  در داخل توده کوارتز دیوریت پورفیری مشاهده شده است که 
پورفیری از توده کوارتزدیوریتی متمایز می شود. با توجه به توالی زمانی پالس های 
نفوذی در منطقه بالوجه تصور می رود دایک های گرانودیوریتی توده گابرودیوریتی 

کلم را نیز قطع کرده باشند.

4- کانه زایی در منطقه معدنی بالوجه
کوارتزدیوریت،  شامل  مطالعه  مورد  محدوده  در  موجود  پورفیری  توده های  تمامی 
سولفیدی  کانی های  از  مجموعه ای  داراي  کوارتزمونزونیت  و  گرانودیوریت 

و  اکسیدی  اسفالریت(،  و  گالن  بورنیت،  کالکوپیریت،  پیریت،  )مولیبدنیت، 
هیدروکسیدی )مگنتیت، هماتیت و گوتیت( و کربناته )مالاکیت و آزوریت( هستند. 
اطلاعات دقیقی در رابطه با ذخیره این کانسار وجود ندارد ولی مقدار متوسط مس 
در کانسار بالوجه 0/4- 0/5 درصد و مقدار میانگین مولیبدن ppm 300 -250 است 
که در مقایسه با معدن مس سونگون مقدار مس کمتر ولی مقدار مولیبدن بالایی دارد.
منطقه  در  اصلی  رگچه های  رگه-  کانی شناسی  و  بافت  ساختار،  اساس  بر     
شده اند. نامگذاری   C نوع  تا   A رگه  نوع  از  رخداد،  ترتیب  به   بالوجه 

پورفیری  مس  کانسار  در  موجود  رگچه های  رگه-   Gustafson & Hunt (1975)

السالوادور شیلی را به ترتیب B ،A و C نامگذاری کرده اند. افزون بر شناسایی معادل 
این رگه- رگچه ها در کانسار مس بالوجه، یک سیستم رگه به عنوان زیر تیپ A به 

شرح زیر تفکیک شده اند.
A1 4-1. رگه- رگچه های نوع

کوارتزدیوریتی  پورفیری  توده  داخل  در  رگه ها  نوع  این  بالوجه،  مس  کانسار  در 
بیشترین گسترش را دارند. شکل تیپیک این رگه، در قسمت های مرکزی و در داخل 
کالکوپیریت+  مگنتیت+  پیریت+  کوارتز+  شامل  و  دارد  وجود  نفوذی  توده  خود 
مولیبدنیت± بورنیت است )شکل هاي 4 و5(. دانه های کوارتز بیشتر به صورت دانه ای 
شکل  به  رگچه ای،  سیستم  این  نفوذی،  توده  داخل  در  می شوند.  دیده  بی شکل  و 
و  پیریت  است.  داخلی  تقارن  بدون  و  واضح  ولی  موازی  غیر  دیواره های  با  منقطع 
مگنتیت فراوان ترین کانی کدر )اپک( موجود در توده کوارتزدیوریتی بوده و گاه 
نیمه شکل دار  افشان،  تا 45% نمونه را تشکیل می دهند و به شکل های مختلف مانند 
مشاهده  قابل  کالکوپیریت  توسط  جانشینی  یا  و  رگچه ای  توده ای،  و  بی شکل  تا 
می باشند. مولیبدنیت به مقدار نسبتاً اندک و به صورت پولکی و ورقه های خمیده و 
در اندازه های متفاوت )گاه تا mm 2( قابل مشاهده بوده و یک کانی تأخیری نسبت 
به  بیشتر  این کانی  به شمار مي رود.   ،A1 نوع  پیریت و کالکوپیریت در رگه های  به 
صورت رگچه ای دیده می شود و آثار بسیار اندکی از مولیبدنیت افشان را می توان در 

سنگ مشاهده نمود )شکل هاي 4 و 5(.
A2 4-2. رگه- رگچه های نوع

نمونه ها  از  بعضی  در  و  خاکستری  رنگ  به  کوارتزی  رگه های  دارای  سیستم،  این 
دارای ته رنگ شیری می باشد و قطر آن از چند میلی متر تا 2 سانتی متر متغیر است. 
کانی های همراه با پیریت و کالکوپیریت، گالن و اسفالریت بوده )جدول1( و محدود 
رگه،  سیستم  این  در  اسفالریت  و  گالن  میزان  می باشند.  کوارتز دیوریت  توده  به 
متغیر است. این رگه ها، معمولا در ارتباط با رگه های نوع A1 بوده و فقط از لحاظ 
پیریت+  شامل  این رگه ها  هستند. کانی شناسی  متفاوت   A1 با رگه های  کانی شناسی 

کالکوپیریت+ اسفالریت+ گالن است )شکل هاي 4 و5(.
B 4-3. رگه- رگچه های نوع

نمونه ها،  بیشتر  در  و  است   A رگه های  به  نسبت  بیشتری  رخداد  دارای  سیستم  این 
نوع رگه ها دارای مجموعه کانیایی  این  سولفید ها در مرکز رگه مشاهده می شوند. 
مولیبدنیت+ کالکوپیریت+ پیریت± بورنیت ± مگنتیت هستند )جدول 1 و شکل هاي 
بیشترین  معروف اند  مولیبدن دار  رگه های  به  که   B نوع  رگچه های  رگه-  و5(.   4
پورفیری  توده  از  شده  مطالعه  مقاطع  در  دارند.  گرانودیوریتی  توده  در  را  گسترش 
مشاهده  قابل  آشکارا   پیریت،  همراه  به  ریز  پولکی  مولیبدنیت های  گرانودیوریت، 
میزان  بودن  بالا  نشان دهنده  ماکروسکوپی  مطالعات  پیریت شده اند.  و جانشین  بوده 
گرانودیوریت  رخنمون های  در  طوریکه  به  بوده  گرانودیوریتی  توده  در  مولیبدنیت 
)باختر محدوده( مولیبدنیت در رگه های نسبتاً ستبر )بالای1 سانتی متر( قابل مشاهده 
شیلی،  السالوادور  کانسار  در   ،Gustafson & Hunt (1975) نظر  طبق  بر  می باشد. 
و  فلدسپار  پتاسیم  نداشتن  و  دانه درشت  مولیبدن، کوارتز  با حضور  این سیستم رگه 
کانی های دگرسانی هیدرولیتیکی در داخل و حاشیه رگه شناخته می شود. در کانسار 
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بالوجه می توان این سیستم رگه را به عنوان عامل اصلی بارورشدگی منطقه معدنی از 
نظر عنصر مولیبدن در نظر گرفت.
C 4-4. رگه- رگچه های نوع

این سیستم رگه که به طور عمده از پیریت و کالکوپیریت تشکیل شده است به مقدار 
خیلی کمتر دارای بورنیت و مولیبدنیت نیز می باشد )پیریت+کالکوپیریت ± بورنیت 
بخش  در  را  گسترش  بیشترین   C نوع  رگچه های  رگه-   .)1 جدول  مولیبدنیت،   ±
حاشیه ای و در داخل توده کوارتز مونزونیتی دگرسان شده دارد. این سیستم رگچه ها 
فعالیت سیال گرمابی  نهایی  به مراحل  نیست و مربوط  قابل توجه  نظر کانی زایی  از 

هستند )اشکال 4 و5(.
D 4-4. رگه- رگچه های نوع

کانی های  از  عمدتاً  است  معروف  نیز  تأخیری  رگچه های  رگه-  به  که  سیستم  این 
باطله  کانی های  نوع  اساس  بر  و  )جدول1(  شده  تشکیل  کالکوپیریت  و  پیریت 
تأخیری، سیلیسی  رگه های   :D1 )شکل6(:  شده اند  تقسیم  گروه  زیر  چهار   به 

بدون  ژیپسی  رگه های   :D4 و  کانه دار  ژیپسی  رگه های   :D3 کربناتی،  رگه های   :D2

کانه. رگه- رگچه های سیلیسی تأخیری )D1( توسط سیستم رگه- رگچه ای کربناتی 
)D2( و ژیپسی قطع شده است و رگچه های ژیپسی کل سیستم رگه- رگچه ای موجود 
در توده کوارتز دیوریتی را قطع کرده اند )شکل6(، این تیپ رگه- رگچه ها توسط 

حسینی و همکاران )1390( از کانسار مس تخت گنبد نیز گزارش شده اند.

5- دگرسانی
دگرسانی های مشاهده شده در کانسارهای مس– مولیبدن پورفیری و توزیع فضایی 
فضایی  توزیع  فرسایش،  ژرفاي  خصوص  در  را  ارزشی  با  اطلاعات  می تواند  آنها 
قرار  پژوهشگران  اختیار  منطقه در  دگرسانی ها و تحولات ساختاری و زمین ساختی 
پتاسیک،  شامل  هیپوژن  دگرسانی  نوع  چهار  کلی  طور  به   .(Sillitoe, 2010) دهد 
فیلیک، پروپلیتیک، آرژیلیک و مخلوطی از آنها به صورت انتقالی و حدواسط در 

منطقه بالوجه قابل تشخیص می باشند )شکل 7(.
از 700  بیشتر  تا ژرفا  از سطح  بالوجه  پتاسیک در توده های کانه دار        دگرسانی 
نمونه ها  در  ثانویه  غالب  کانی  میکروسکوپی،  مقاطع  در  می باشد.  مشاهده  قابل  متر 
بیوتیت های ریز و پولکی بوده که در برخی موارد تا 60% نمونه ها را تشکیل می دهد 
)شکل8(. بیشترین تأثیر دگرسانی پتاسیک، در توده کوارتزدیوریت بوده و توده های 
گرانودیوریت وکوارتز مونزونیت شدت کمتری از این دگرسانی را نشان می دهند. 
در بیشتر نمونه ها همپوشانی نسبتاً شدیدی بین دگرسانی های پتاسیک و فیلیک قابل 
مشاهده بوده و از ویژگي های آشکار این زون انتقالی همراهی سریسیت با بیوتیت های 
در  را  بیشترین گسترش   B و   A نوع  است. رگه- رگچه های  )نئوفرمه(  نوشکل  ریز 
مولیبدنیت،  کالکوپیریت،  پیریت،  کانی های  دارند.  پتاسیک  دگرسانی  زون های 
اسفالریت، گالن و به مقدار کمتر بورنیت چه به صورت افشان و چه به صورت رگه- 

رگچه ای از کانی های شاخص زون پتاسیک است.
      دگرسانی فیلیک از نظر شدت و گسترش در منطقه نسبت به انواع دیگر دگرسانی ها 
دارد.  کوارتزمونزونیتی  توده  روی  را  تأثیر  بیشترین  و  داشته  کمتری  حجم  و  تأثیر 
دگرسانی فیلیک رگه- رگچه های نوع C را در خود جای داده است. سریسیت های 
پولکی ثانویه و همچنین کوارتزهای با خوردگی خلیجی شکل ثانویه از ویژگي هاي 
مشاهده شده  نیز  مطالعه شده  نمونه های  در  که  می باشد  تیپ دگرسانی  این  آشکار 
هستند.  دگرسانی  این  شاخص  کانی های  کالکوپیریت  و  پیریت   .)8 )شکل  است 

همچنین به مقدار خیلی کم بورنیت و مولیبدنیت نیز مشاهده می شود.
        دگرسانی پروپیلیتیک در منطقه بالوجه اغلب به صورت همپوشانی با دگرسانی های 
پتاسیک و فیلیک مشاهده شده و ویژگي اصلی این زون در نمونه های مطالعه شده 
از این منطقه حضورکلریت، اپیدوت و کلسیت و حضور فراروان رگه- رگچه های 

بافت  گسترش  عدم  دگرسانی،  این  دیگر  ویژگي هاي  از   .)8 )شکل  است   D نوع 
از دوری  نبود رگه- رگچه های کوارتز- سولفیدی بوده که ناشی  استوک ورک و 
از مرکز سیستم پورفیری و تأثیرپذیری کم از پدیده هایی مانند جوشش، خردشدگی 
و در  اغلب در بخش جنوب  منطقه،  پروپیلیتیک در  است. دگرسانی  و کانی سازی 
توده کوارتزدیوریت حضور داشته و از نظر کانی زایی سولفیدی نیز در این زون فقط 

پیریت مشاهده می شود.
چندانی  گسترش  و  توسعه  بالوجه  کانه دار  توده های  در  آرژیلیک  دگرسانی        
در  است.  شده  مشاهده  گسلی  زون های  و  گرانودیوریتی  واحد  در  اغلب  و  نداشته 
این دگرسانی که اغلب تحت تأثیر فرایندهای سوپرژن تشکیل شده، فنوکریست های 

پلاژیوکلاز به کانی های مختلف رسی تبدیل شده اند )شکل 8(.

6- ژئوشیمی سنگ های منطقه معدنی بالوجه
براي بررسی ژئوشیمی و سنگ شناسی توده های آذرین موجود در منطقه، )تعداد و 
نوع آنالیز در روش پژوهش ذکر شده است( آنالیز عناصر اصلی و کمیاب این توده ها 
صورت گرفته است. هدف اصلی از این مطالعه شناخت تغییرات و تحولات ماگمایی 
و تعقیب روند حوادث در طی تکامل ماگما و تشکیل کانی های مختلف و بررسی 
نقش پدیده هایی مانند تفریق، تبلور بخشی، ذوب بخشی، اختلاط ماگمایی و هضم 

در طی تحولات ماگمایی می باشد.
6-1. نامگذاری توده های سنگی موجود در منطقه

نامگذاری  براي  بالوجه  منطقه  نفوذی  توده های  در  دگرسانی  گسترش  به  توجه  با 
آنها به روش شیمیایی، از نمودار های مبتنی بر عناصر غیر متحرک در طی دگرسانی 
استفاده شد. در نمودار SiO2-Zr/TiO2*0.0001 توده های نفوذی منطقه هفت چشمه 
گرفته اند  قرار  گرانیت  و  گرانودیوریت  کوارتزدیوریت،  محدوده های  در   بیشتر 

)شکل 9- الف(.
6-2. تعیین سری ماگمایی و موقعیت زمین ساختی توده های نفوذی

بي هنجاري  اولیه،  به گوشته  نسبت  بهنجار شده  عناصر کمیاب  نمودار عنکبوتی  در 
Nb,Sn,Ti,Zr,Hf قابل  Cs,Pb,Mo,P و بي هنجاري منفی  مثبت و مشخص از عناصر 
مشاهده است )شکل 9- ب،پ(. این بي هنجاري  ها نشان دهنده الگوی تغییرات عناصر 
کمیاب در ماگماهای کماني بوده (Richards et al., 2001) و چنین الگویی در تمام 
توده های کالک آلکالن شناخته شده از این جایگاه ها اثبات شده است. برخی از این 
بي هنجاري  ها )Mo و Pb( می تواند در ارتباط با دگرسانی شدید و ورود و خروج این 

عناصر از طریق سیالات گرمابی تشدید شود.
کانی های  و  تیتانیم دار  و  آهن  اکسیدهای  بخشی  تبلور  می رسد  نظر  به         
 Eu منفی  بي هنجاري  و  بوده   Ti منفی  بي هنجاري  اصلی  عامل   فرومنیزین 
تبلور تفریقی  با  ارتباط  (McLennan & Taylor, 1991( در   )Eu/Eu%= 0.47-1.04(
سایر  در  منفی  بي هنجاري  این  می باشد.  ماگمایی  تحول  طی  در  پلاژیوکلازها 
کانسارهای  با  همراه  شده  دگرسان  شدیداً  توده های  روی  پترولوژیکی  مطالعات 
است.  گزارش شده   (Wang et al., 2004;  Richards et al., 2001( پورفیری  مس 
در نمودار عنکبوتی عناصر نادر خاکی بهنجار شده نسبت به کندریت )شکل 9- پ( 
غنی شدگی نسبی LREE مشاهده می شود که به سمت MREE و HREE شیب نمودار 
Eu بسیار کمتر و مسطح می گردد. چنین الگویی همراه با بي هنجاري مشخص و منفی 

بخشی  تبلور  به  نیز   )McLennan & Taylor, 1991(  )Eu/Eu%= 0.47-1.04(
پلاژیوکلاز نسبت داده می شود.

نمودارهای  از  استفاده  با  منطقه  در  موجود  پورفیری  توده های  ماگمایی        سری 
با   HFSE غیرمتحرک  عناصر  از  آنها  در  که  شد  تعیین   Pearce (1982) پیشنهادی 
در  ب(.  الف،   -10 )شکل  است  شده  استفاده   Th/Yb, Ce/Yb, Ta/Ybنسبت های
شوشونیتی  تا  کالک آلکالن  محدوده  در  منطقه  پورفیری  توده های  نمودارها،  این 
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قرار گرفته اند. جایگاه زمین ساختی این توده ها نیز با استفاده از نمودارهای مختلفی 
 Zr/Al2O3-TiO2/Al2O3 و   Y-Zr  ،TiO2-Al2O3 نمودارهای  در  است.  شده   تعیین 
)Muller & Groves, 1997(. نمونه های این توده ها جایگاه مرتبط با کمان )AR( را 

نشان می دهند )شکل 10- ت،پ،ث(. 
      از نمودار  Muller & Groves, 1997( Ce/P2O5-Zr/TiO2( براي تفکیک کمان های 
حاشیه فعال قاره ای و کمان های ماگمایی پس برخوردی استفاده شده است که بیشتر 
پس برخوردی  کمان های  محدوده  در  شده  یاد  توده های  از  گرفته شده  نمونه های 

)PAP( قرار گرفته اند )شکل10- ج(.
       از نظر محیط زمین ساختی، در نمودار Pearce et al., 1984( Nb-Y( نمونه های این 
توده ها در موقعیت گرانیت های کمان های آتشفشانی و همزمان با برخورد قرار گرفته 
و در نمودار Pearce et al., 1984( Rb (Y-Nb)( این نمونه ها در موقعیت کمان های 
پس برخوردی  گرانیت های  برای   Pearce (1982) پیشنهادی  محدوده  و  آتشفشانی 

واقع شده اند )شکل 10- چ، ح(.

7- مطالعات میانبارهای سیال
تغییرات  روند  بررسی  و  کانه ساز  سیال  فیزیکوشیمیایی  ماهیت  شناخت  منظور  به 
 A شیمیایی و حرارتی سیال )یا سیالات( کانه ساز، از رگه های کوارتز- سولفیدی نوع
وB، تعداد 6 مقطع دوبرصیقل، برای مطالعات میکروترمومتری میانبارهای سیال تهیه 
شد همچنین از نتایج داده های میانبارهای سیال عادلی )1391( نیز استفاده شده است.

      بخش دیگري از مطالعات دماسنجي میانبارهای سیال، تعداد 4 مقطع دوبرصیقل، 
 Olympus BX40 میکروسکوپ  به  متصل   Linkam MDS600 دستگاه  از  استفاده  با 
در گستره دمایي 196- تا 600+ درجه سانتي گراد در دانشگاه Leoben اتریش انجام 
پذیرفته است. مورفولوژی و مشخصات میانبارهای سیال در دمای اتاق با استفاده از 
معیارهای Roedder (1984) و Shepherd et al. (1985) ثبت شد. افزون بر نسبت های 
است  شده  تهیه  منظور  بدین  که  استانداردی  جدول  از  استفاده  با  سیال،  بخار/  فاز 
رخداد  اساس چگونگی  بر  سیال  میانبارهای  شد.  ارزیابی   (Shepherd et al.,1985)

آنها در کانی میزبان، ارتباط آنها با یکدیگر و نوع سیالات دسته بندی شدند. 
7-1. سنگ نگاري میانبارهای سیال

از لحاظ شکل ظاهری، میانبارهای سیال در رگه- رگچه های کوارتز- سولفیدی را با 
توجه به پارامترهای Roedder (1984)  وShepherd et al. (1985)  می توان به ترتیب 
میانبارهای  کرد.  تقسیم بندی  کروی  و  کشیده  نامنظم،  اشکال  صورت  به  فراوانی 
نوع مشاهده شده اند )شکل 11(: نمونه های کوارتزی مطالعات شده در 3   سیال در 

الف( میانبارهای سیال نوع I: تک فازي ، ب( میانبارهای سیال نوع II: دوفازي L+V  و 
L+V+CO2 + Solid سه فازي یا چند فازی :III ج( میانبارهای سیال نوع

- میانبارهای سیال نوع I: تک فازي

 H2O یا )Ib نوع( CO2 این نوع از میانبارها، شامل میانبارهای سیال تک فازي غني از
)نوع Ia( هستند که داراي فراوانی زیادی در نمونه هاي مطالعه شده مي باشند. به طور 
منفرد در  به  صورت  نامنظم  یا  بیضوي  اشکال  با   Ib و   Ia نوع  کلي، سیالات درگیر 
 داخل کاني میزبان کوارتز یا سطوح رشد بلورهاي آن مشاهده مي شوند )شکل 11(. 
است  متغیر  میکرون   10 تا   2 بین  میانگین  طور  به   I نوع  درگیر  سیالات   اندازه 
)شکل 11-ث،ج(. تشکیل این میانبارهای سیال در زون هاي رشد بلورهاي کوارتز 
)Graupner et al., 2000(. درجه  باشد  آنها  تشکیل  اولیه  منشأ  نشان دهنده  مي تواند 

پرشدگي این  نوع سیالات از 0/70 تا 0/95 متغیر است. 
L+V دوفازي :II میانبارهای سیال نوع -

میانبارهای سیال نوع II شامل میانبارهای سیال دوفازي L+V با درجه پرشدگي بین 
IIb تقسیم بندي  IIa و  به دو دسته  فاز غالب  بر اساس نوع  تا 0/65 هستند که   0/30
مي شوند. سیالات درگیر نوع IIa از نوع غنی از مایع و سیالات نوع IIb از نوع غنی از 

بخار هستند )شکل 11-پ،ت(. این نوع سیالات، اشکال بیضوي، کشیده و یا نامنظم 
از خود نشان داده و اغلب به صورت خوشه هاي  سه بعدي نامنظم یا فاقد جهت یابي 
میانبارهای  این  اندازه  مي شوند.  مشاهده   I نوع  سیال  میانبارهای  با  همراه  مسطح 
دمای همگن شدن  مي باشد )شکل 11-پ، ت(.  میکرون  از 15  کمتر  سیال عموماً 
تا 360 درجه سانتی گراد  بین 260   )IIa( مایع  از  نوع دوفازی غنی  میانبارهای سیال 
تا 18/38 درصد وزنی معادل نمک طعام می باشد  بین 5/86   متغیر و درصد شوری 
دمای   )IIb( بخار  از  غنی  دوفازی  سیال  میانبارهای  در  ث(.   -12 شکل  )جدول2، 
همگن شدن به فاز بخار بین 300 تا 362 درجه سانتی گراد و درصد شوری نیز بین 

4/96 تا 14/97درصد وزنی معادل نمک طعام است )جدول 2، شکل 12- ت(.
- میانبارهای سیال نوع III: چند فازي 

هستند  نمک  از  غنی  چندفازی  سیالات  واقع  در   ،III نوع  سیال   میانبارهای 
)شکل 11-الف، ج(. میانبارهای سیال نوع III شامل حباب بخار، مایع شور، فاز نمک 
و فاز جامد ناشناخته می باشد )شکل 11- الف(. در نمونه های مطالعه شده، فاز جامد 
از نوع هالیت است و دارای شکل مکعبی می باشد )شکل 11- الف(. کانی های به 
شده  مشاهده  نمونه ها  بعضی  در  نیز  هماتیت(  یا  و  کالکوپیریت  )احتمالاً  دام افتاده 
است. این کانی ها، به طور میانگین5 درصد حجم میانبارهای سیال نوع III را تشکیل 
می دهند. در مورد این دسته از میانبارهای سیال )III(، دو دمای همگن شدگی قرائت 
تا 383 درجه سانتی گراد  بین 221  هالیت هست که  انحلال  شده است: یکی دمای 
است )جدول2( و دیگری دمای همگن شدن می باشد که بین 270 تا 339 متغیر است 
)شکل 12- پ( و درصد شوری این تیپ میانبارهای سیال بین 33 تا 45/50 درصد 

وزنی معادل نمک طعام می باشد )شکل 12- الف(.
محدوده  یک  در  که  باشند  داشته  وجود  بخار  از  غنی  سیال  میانبارهای  اگر         
دمایی یکسان با میانبارهای سیال غنی از مایع، بحالت بخار همگن شوند و همچنین 
سه  سیال  میانبارهای  همراه  به  بخار  تک فازی  و  مایع  تک فازی  سیال  میانبارهای 
می باشد جوشش  فرایند  نشان دهنده  بگیرند  قرار  هم  کنار  در  باهم  هالیت دار   فازی 

به  بالوجه  کانسار  در  سیالی  میانبارهای  چنین  (Shepherd et al., 1985) که 

برای  بالا،  موارد  بر  افزون  است.  شده  مشاهده   A نوع  رگچه های  رگه-  در  ویژه 
همگن  دمای  برابر  در  شوری  نمودارهای  از  باید  جوشش،  فرایند  رخداد  تأیید 
برابر در   TsHalite نمودار  از  باید  هالیت دار  فازی  سه  سیال  میانبارهای  در  و   شدن 
برابر  در   TsHalite استفاده شود  (Shepherd et al., 1985)  اگر در نمودار   TH (L-V)

  TH(L-V) =TsHalite مقادیر اندازه گیری شده در نزدیکی خط میانه قرار بگیرد، یعنی TH(L-V)

 است که این خود گویاي فرایند جوشش در سیستم کانه زایی است بنابراین با توجه به 
میانه  خط  نزدیکی  در  بالوجه  کانسار  فازی  سه  سیال  میانبارهای  )12-الف(  شکل 
به  توجه  با  همچنین  است.  جوشش  فرایند  رخداد  نشان دهنده  این  و  می گیرند   قرار 
شکل )12- ب( وجود دو مجموعه میانبارهای سیال با شوری بالا )بالای 40 درصد 
وزنی معادل نمک طعام( و شوری پایین در یک سیالات کانسارساز نشان دهنده فرایند 

جوشش در سیستم گرمابي مولد کانی زایی است.

8- نتیجه گیری
و  کوارتز مونزونیت  کوارتز دیوریت،  شامل  بالوجه  منطقه  پورفیری  توده های 
تا شوشونیتی  ماگمایی کالک آلکالن  در محدوده سری  می باشد که  گرانودیوریت 
قرار می گیرند. جایگاه زمین ساختی این توده ها نیز با استفاده از نمودارهای مختلف 

در محدوده کمان ماگمایی پس برخوردی تعیین گردیده است. 
کانه زایی  سیستم  تکامل  و  تشکیل  بالوجه،  پورفیری  مولیبدن  کانسار مس-  در       
آن  از  سیالات  خروج  و  توده  شدن  سرد  مختلف  مراحل  با  ارتباط  در  دگرسانی  و 
)سیال با منشأ ماگمایی( و ورود آب های با منشأ گوناگون، از جمله آب های جوی به 
درون سیستم و همچنین تزریق پالس های ماگمای آبدار و بارور است که به صورت 
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سیستم های مختلف رگه – رگچه ای تظاهر می نماید. این پالس های مولد کانی زایی که 
به صورت سیستم رگه- رگچه ای تظاهر می یابند، تطابق ترکیبی کانی شناسی و سیالی 
خوبی با کانسارهای مس پورفیری دارد. با توجه به تفکیک رگه ها و سیستم کانی زایی 
در کانسار بالوجه می توان گفت که فاز تشکیل مولیبدن با کمی تأخیر پس از فاز اصلی 
کانی زایی تشکیل شده است و پس از فاز مولیبدن دار )رگه های نوع B( دوباره یک 
فاز کانه زایی مس شدید در منطقه رخ داده است. این سیستم های اصلی کانی زایی 
توسط یک سیستم رگه- رگچه ای تأخیری دما پایین قطع شده است که نشان دهنده 
مراحل آخر تزریق سیالات از سیستم پورفیری یاد شده می باشد. همچنین می توان بیان 
داشت که تفکیک دقیق سیستم های رگه- رگچه ای  در کانسار بالوجه و تعیین روابط 
تقدم و تأخر آنها می تواند شاخص و بیانگر فازهای نفوذی و فعالیت های گرمابي در 
منطقه و همچنین بارور و غیر بارور بودن آنها در مناطق با زمین شناسی مشابه باشد.

     وجود دگرسانی های پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک و پروپیلیتیک در این کانسار قابل مقایسه 
با بسیاری از کانسارهای تیپیک مس پورفیری در ایران و زون ماگمایی ارسباران است. 

      مطالعات میانبارهای سیال در کانسار بالوجه نشان دهنده وجود فازهای مختلف در 
کنار هم می باشد. به طوری که تک فازهای غنی از مایع و بخار در کنار چند فازی ها 
دیده می شود و این نشان دهنده فرایند جوشش در سیستم پورفیری یاد شده است که 
سبب جدایش سیالات با شوری بالا و سیالات با شوری پایین شده است. همچنین حضور 
میانبارهای سیال دما بالا در کنار میانبارهای سیال دما پایین در سیستم رگه های کوارتز- 
سولفیدی، یکی دیگر از شواهد جوشش می باشد. افزون بر این موارد، وجود شوری 
 بالای 40 درصد وزنی معادل نمک طعام نیز نشان دهنده رخداد فرایند جوشش در کانسار 

بالوجه است.
نفوذی  توده های  گسترش  اکتشافی،  و  اقتصادی  نظر  از  که  است  گفتني       
مولیبدن  مس-  کانه زایی های  رخداد  و  ارسباران  ماگمایی  کمان  در  پورفیری 
کانسار ها  تیپ  این  از  جدید  ذخایر  اکتشاف  جهت  برنامه ریزی  آن،  در  پورفیری 
تأکید مورد  را  ارسباران  مشابه  زمین شناسی  محیط های  دیگر  در  نیز  و  زون  این   در 

 قرار می دهد.

است  شده  داده  نشان   )UDMA( دختر  ارومیه-  ماگمایی  زون  روی  بر  کادر  علامت  با  مطالعه  مورد  منطقه  موقعیت  و  ایران  ساختاری  زمین شناسی-  نقشه  الف(   شکل1- 
)Agard et al., 2011(.  ب( توزیع کانسارهای مس پورفیری در طول زون ماگمایی ارسباران، شمال باختر ایران )Maghsoudi et al., 2012(، جایگاه کانسارهای مس- مولیبدن 
پورفیری در قسمت شمال )زون A( و کانسارهای مس- طلا پورفیری در قسمت جنوب )زونB( می باشد.کانسار بالوجه به عنوان کانسار مس- مولیبدن پورفیری در زون A واقع 

شده است.

شکل2- نقشه زمین شناسی 1:1000 منطقه معدنی بالوجه، 
کوارتز دیوریت،  از  منطقه  سنگی  واحدهای  بیشتر 
است  شده  تشکیل  کوارتز مونزونیت  و  گرانودیوریت 

)با تغییرات از شرکت صنایع ملی مس ایران، 1388(.



زمین شناسی، دگرسانی، کانه زایی و مطالعات میانبارهای سیال درکانسار بالوجه؛  ...

302

دیوریت  کوارتز  از  دستی  نمونه  الف(  شکل3- 
)QDI(، میزبان اصلی کانی زایی مس در منطقه بالوجه، 
و   )GRD( گرانودیوریتی  نفوذی  توده  همبري  ب( 
بیگانه سنگ  حضور  پ(   ،)QMZ( کوارتز مونزونیتی 
گرانودیوریتی  توده  داخل  در   )QDI( کوارتز دیوریت 
گرانودیوریت  توده  همبري  محل  ت(   ،)GRD(
)GRD( با توده کوارتز مونزونیت )QMZ(، ث( وجود 
توده  داخل  در   )QDI( کوارتز دیوریت  بیگانه سنگ 

.)GRD( گرانودیوریت

شکل4- الف( رخنمونی از رگه کوارتزی مولیبدن دار 
دستی  نمونه  کوارتز دیوریت، ب(  توده  داخل  در   )B(
 B رگه های  رخداد  پ(   ،  A1 و   B,C رگه های  از 
پیریت  از  غنی  و رگه های  مولیبدن(  از  غنی  )رگه های 
و کالکوپیریت )C( در کوارتز دیوریت دگرسان شده، 
C، ث( تصویر  از رگه های  میکروسکوپی  ت( تصویر 
از  عمده  به طور  که   B رگه های  از  میکروسکوپی 

مولیبدنیت تشکیل شده اند.

C، ب( حضور رگه های غنی از پیریت، مگنتیت و کالکوپیریت و رگه های غنی از پیریت و کالکوپیریت در کوارتز مونزونیت دگرسان شده، A1 با رگه های نوع   شکل5- الف( ارتباط رگه های 
پ( نمونه دستی از رگچه های غنی از پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت و گالن یا رگه های نوع A2، ت( تصویر میکروسکوپی از رگه A1، ث( تصویر میکروسوپی از رگه نوع A2 با مجموعه کانیایی 

پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت و گالن.



محمد رضا حسین زاده و همکاران

303

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  6شكل 
  
  
  
  
  
  

  پ ب الف

 ث ت

0.1 mm 0.1 mm 0.1 mm 
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VD3 

VD1 

VD2 

VD1 

VD1 

VD4 

VD1 :دارهاي سيليسي كانهرگچه -رگه  
VD2 :دارهاي كربناتي كانهرگچه -رگه  
VD3 :دارهاي ژيپسي كانهرگچه -رگه  
VD4 :سيليسي فاقد كانه -هاي ژيپسيرگچه -رگه    
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به  که   ،D نوع  رگچه های  رگه-  انواع  شکل6- 
مس-  کانسار  در  کانی زایی  آخر  فازهای  عنوان 

مولیبدن پورفیری بالوجه تلقی می شوند.

شکل7- نقشه دگرسانی- ساختاری کانسار مس- مولیبدن پورفیری بالوجه )شرکت صنایع ملی مس ایران، 1388(.

کوارتز دیوریت  از  دستی  نمونه  تصویر  الف(  شکل8- 
تأثیر  تحت  که شدیداً  مولیبدن  کانه زایی مس-  میزبان 
خود  اولیه  بافت  و  گرفته  قرار  آرژیلیکی  دگرسانی 
از  میکروسکوپی  تصویر  ب(  است.  داده  دست  از  را 
 دگرسانی پتاسیک که با بیوتیت ثانویه مشخص می باشد.
سریسیت. کانی  فراواني  با  فیلیک  دگرسانی   پ( 

کانی های  مجموعه  از  میکروسکوپی  تصویر  ت( 
دگرسانی  از حضور  نشان  کلسیت  و  کلریت  اپیدوت، 

پروپیلیتیک در منطقه مورد مطالعه است.
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شکل9- الف( موقعیت نمونه های توده های پورفیری 
 SiO2-Zr/TiO2*0.0001 نمودار  در   بالوجه 
دارای  که   )Winchester & Floyd, 1977(
کوارتز دیوریت  تا  گرانیت  از  ترکیبی  طیف 
می باشد. ب و پ( نمودار عنکبوتی عناصر کمیاب 
پورفیری  توده های  در  کمیاب  خاکی  و 
کندریت  و  اولیه  گوشته  به  نسبت  که   بالوجه 
)Sun & McDonough, 1989( بهنجار شده اند.

شکل10- الف و ب( موقعیت نمونه های توده های پورفیری کانسار بالوجه در نمودارهای Ce/Yb-Ta/Yb و Th/Yb-Ta/Yb )Pearce, 1982(، پ، ت و ث( موقعیت توده های پورفیری بالوجه 
نمـودار ج(   .)Muller & Groves, 1997( می گیرند  قرار  قاره ای  کمان  زمین ساختی  جایگاه  در  نمونه ها  بیشتر  که   Zr/Al2O3-TiO2 )ث(  و   TiO2-Al2O3 )ت(   ،Y-Zr )پ(  نمودارهای   در 
Muller & Groves, 1997( Ce/P2O5-Zr/TiO2( براي تفکیک توده های مربوط به کمان های مختلف و موقعیت توده های پورفیری بالوجه )CAP: کمان های حاشیه فعال قاره ای PAP: کمان های 

توده های  برای   Pearce پیشنهادی)1996(  محدوده  و   )Pearce et al., 1984( )ح(   Nb-Y و  )چ(   Rb-(Y+Nb) نمودارهای  در  بالوجه  پورفیری  توده های  موقعیت  ح(  و  چ  برخورد(.  از  پس 
پس برخوردی در نمودار  Rb-(Y+Nb) )چ(.
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شکل11 - تصاویر میانبارهای سیال از رگه- رگچه های کانه دار کانسار بالوجه، الف( میانبارهای سیال نوع III شامل فازهای V – L - فاز جامد به همراه کانی 
کدر )اپک( است، ب( مرحله گرمایش میانبارهای سیال دوفازی و شروع ذوب یخ،  پ( میانبارهای سیال دوفازی IIa غنی از مایع، ت( میانبارهای سیال دو 
فازی IIb غنی از بخار ، ث( میانبارهای سیال تک فازی غنی از بخار یا نوع Ib، چ( میانبارهای سیال نوع  III حاوی فاز جامد، CO2 بخار، فاز مایع و نوع Ib یا 

تک فازی غنی از مایع.

شکل12- الف( موقعیت میانبارهای سیال سه فازی هالیت دار در نمودار TH(L-V) در برابر TS(NaCl)، که بیشتر نمونه ها در نزدیکی خط میانه قرار می گیرند و نشان دهنده فرایند جوشش 
است، ب( نمودار شوری در برابر دمای همگن شدن و جدایش میانبارهای سیال دوفازی غنی از بخار و مایع از میانبارهای سیال سه فازی هالیت دار، پ( تغییرات دمای همگن شده 
میانبارهای سیال سه فازی هالیت دار، ت( تغییرات دمای همگن شدن میانبارهای سیال دوفازی غنی از بخار که به فاز بخار همگن شده است، ث( تغییرات دمای همگن شدن میانبارهای 

سیال دوفازی غنی از مایع که به فاز مایع همگن شده است.
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Sample No/ 
Elevation (m)

Fluid inclusion 
type V/L ratio Tmice (C°) TH Tot. Salinity

(NaCl %)

Bal -01
(546.10 m)

Bal -04
(358.50 m)

Bal -06
(449.50 m)

IIa L>V -7.4 260 10.98

IIa L>V -8.5 295 12.28

IIa L>V -4.5 320 7.17

IIa L>V -11.0 310 14.97

IIa L>V -5.3 343 8.28

IIa L>V -3.6 345 5.86

IIa L>V -14.7 360 18.38

IIa L>V -6 325 9.21

IIa L>V -4.5 315 7.17

IIa L>V -13 343 16.89

Bal -04
(420/80 m)

Bal -06
(290 m)

Bal -03
(248.30 m)

Bal -05
(449.50 m)

Bal -02
(358.50 m)

IIb V>L -9.0 300 12.85

IIb V>L -11 300 14.97

IIb V>L -8.0 323 11.70

IIb V>L -5.0 335 7.86

IIb V>L -3.0 360 4.96

IIb V>L -9.5 362 13.40

جدول1- مراحل تشکیل و توالی پاراژنتیک کانه ها وکانی ها در کانسار پورفیری بالوجه.

جدول 2- نتایج آنالیزهاي دماسنجي و تعیین شوري در میانبارهای سیال نمونه هاي منطقه معدني بالوجه )تلفیق نتایج مشترک به دست آمده از مطالعات عادلی، 
1391 و علیپور، 1392(.
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Sample No/ 
Elevation (m)

Fluid 
inclusion 

type
Hemogenized To Th (C°) TsHalite (C

°) Salinity
(NaCl %)

Bal -02
(665.60 m)

Bal -05
(410.50 m)

Bal -06
(380 m)

III Ts (Nacl) < Th (L-V) 338 296 37.08

III Ts (Nacl) > Th (L-V) 330 306 38.63

III Ts (Nacl) < Th (L-V) 339 383 45.50

III Ts (Nacl) < Th (L-V) 309 255 34.90

III Ts (Nacl) < Th (L-V) 270 243 35.00

III Ts (Nacl) < Th (L-V) 278 221 33.00

III Ts (Nacl) < Th (L-V) 300 223 33.16

III Ts (Nacl) < Th (L-V) 319 260 35.30

III Ts (Nacl) < Th (L-V) 280 225 33.40
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