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چكيده
كاني سازي طلا- مس- موليبدن منطقه انيق- قره چيلر در پهنه كانه دار ارسباران و درون باتوليت قره داغ رخ داده است. كاني سازي در اين محدوده شامل رگه های كوارتزي دارای 
كاني سازي طلا، مس و موليبدن درون توده گرانوديوريتي است كه در 3 منطقه مجزا شامل قره چيلر )2 رگه(، زرلي دره )8 رگه( و قره دره )چند رگه باريك و كوتاه( گسترش 
دارد. دگرساني هاي موجود در پيرامون رگه هاي كوارتزي شامل انواع سريسيتي و سيليسی است كه گسترش محدودي دارند. رگه هاي كوارتزي بيشتر  متراكم و توده اي بوده و 
برخي رگه ها بافت شبكه اي و برشي نشان مي دهند. رگه هاي كوارتزي با آرايش صفحه اي و به موازات هم )Sheeted Veins( در برخي نقاط، به ويژه منطقه قره چيلر حضور دارند. 
محتواي كاني هاي سولفيدي در اين رگه ها، عموماً كمتر از 10 درصد بوده و شامل پيريت، پيريت آرسنيك دار، كالكوپيريت، موليبدنيت، بورنيت و اسفالريت و كانه هاي ثانويه 
كووليت، كالكوسيت، مالاكيت، آزوريت و هيدروكسيدهاي ثانويه آهن است. مطالعات ژئوشيميايي و عيارسنجي عناصر، نشانگر عيارهاي بالاي طلا به همراه نقره، موليبدن و مس 
در رگه هاي كوارتزي است. عيار متوسط طلا در دو رگه كوارتزي  منطقه قره چيلر، به ترتيب برابر با 5/76 و 3/9 گرم در تن و در رگه هاي كوارتزي منطقه زرلي دره، به ترتيب 
4/7، 3/12، 2/6، 0/45، 1/09، 1/34، 1/15 و 0/58 گرم در تن به دست آمده است. بيشترين عيار طلاي اندازه گيري شده در كل منطقه انيق-  قره چيلر، 359 گرم در تن و مربوط 
به رگه كوارتزي شماره 1 در منطقه زرلي دره )ZV1( با بافت شبكه اي و حفره اي است. عناصر بيسموت و تنگستن نيز در شماری از رگه ها عيارهاي قابل توجهي دارند. همبستگي 
خوبي ميان طلا و عناصر نقره، موليبدن، بيسموت و تنگستن وجود دارد. در رگه هاي كوارتزي منطقه قره دره، عيار طلا و مس پايين بوده ولي عيار موليبدن ميان 0/15 تا 1/15 درصد 
متغير است. كاني سازي به صورت رگه هاي كوارتزي با آرايش صفحه اي درون توده نفوذي، محتواي پايين كاني هاي سولفيدي در رگه ها، هاله دگرساني محدود، كاني سازي طلا 
همراه با موليبدن و عيارهاي بالايي از بيسموت و تنگستن، همبستگي طلا با عناصر W ،Bi و Mo و شواهد ميانبارهای سيال )دماي بالاي همگن شدن(، همگي نشان از اين  دارند كه 
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1-پيشگفتار
ارسباران،  كانه دار  پهنه  در  قره چيلر،  انيق-  منطقه  موليبدن  مس-  طلا-  كاني سازي 
درون باتوليت قره داغ و در فاصله هوايي حدود 20 كيلومتري شمال خاور خاروانا و 

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

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

ذخاير طلاي اپي ترمال مانند كانسار طلاي شرف آباد )پورنيك، 1381(، كانسار طلاي 
1385؛  زنوزي،  1384؛  همكاران،  و  فرد  1383؛  )محمدي،  مسجد داغي  اپي ترمال 
 ،)1385 )حيدرزاده،  ساريلار  زگليك-  اپي ترمال  طلاي  كانسار  اكبرپور،1384(، 
ميوه رود )جمالي، 1377؛ غلامي چچكي، 1380(، كانسار  يا  اندريان  كانسار طلاي 
)قديم زاده،  نقدوز  صفي خانلو-  طلاي  كانسار  و  )بني آدم،1381(  نبي جان  طلاي 
1381( در بخش هاي مختلف اين منطقه شناسايي شده است )شكل 2(. درون باتوليت 

انيق- قره چيلر به صورت رگه اي  قره داغ نيز كاني سازي طلا- مس- موليبدن منطقه 
وجود دارد كه آثار فعاليت هاي كهن معدني در نزديكي روستاي قره چيلر بر روي اين 
 رگه ها قابل مشاهده است )ملاك پور، 1352؛ برنا، 1370؛ برنا و جان نثاري، 1372؛ 
 Cu-Mo معادن  وجود  همچنين،   .)1386 يارمحمدی،  و  مختاري  1382؛  سهرابي، 
پورفيري درون باتوليت قره داغ در جمهوري ارمنستان )معادن آگاراك و كاجاران(، 
يافتن  احتمال  و  افزوده  اقتصادي  زمين شناسي  نظر  از  مطالعه  مورد  منطقه  اهميت  بر 
باتوليت قره داغ  كاني سازي مشابه را در اين منطقه از كشورمان و به ويژه در كناره 
افزايش مي دهد. از اين رو در اين پژوهش، كاني سازي طلا- مس- موليبدن منطقه 

انيق- قره چيلر مورد مطالعات دقيق تر و بررسي ويژگي هاي كاني سازي قرار گرفت. 

2-روشپژوهش
آزمايشگاهي  و  صحرايي  مطالعات  بخش  دو  دربرگيرنده  شده،  انجام  پژوهش های 
است. مطالعات صحرايي شامل شناسايي فازهاي مختلف توده نفوذي و ارتباط آنها 
ارتباط  بررسي  و  كاني سازي  پهنه هاي  و  كوارتزي  رگه هاي  شناسايي  يكديگر،  با 
آنها  از  نمونه گيري  پايان،  در  و  دربرگيرنده  با سنگ هاي  و  يكديگر  با  آنها  فضايي 
براي مطالعات آزمايشگاهي بوده است. نمونه گيري از رگه هاي سيليسي به صورت 
كانالي و از نمونه هاي كناره هاي دگرساني رگه ها به دو صورت كانالي و چيپ بوده 
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كانه نگاري  نمونه(،   15( سنگ نگاری  مطالعات  شامل  آزمايشگاهي  مطالعات  است. 
)40 نمونه(، XRD )2 نمونه( و تجزيه شيميايي حدود 400 نمونه مربوط به رگه هاي 
كوارتزي طلادار و كناره هاي دگرساني آنها است. نمونه ها به روش جذب اتمي براي 
عناصر طلا،  مس، موليبدن و پاراژنزهاي آنها در آزمايشگاه هاي سازمان زمين شناسي 

و اكتشافات معدني كشور تجزيه شدند.

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

و  است  گرفته  قرار  كشورمان  خاك  در  يادشده،  باتوليت  از  مربع  كيلومتر   500
يك  قره داغ  باتوليت  مي آيد.  شمار  به  ايران  باختر  شمال  نفوذي  توده  بزرگ ترين 
باتوليت مركب است كه مي توان واحدهاي مافيك تا فلسيك را درون آن شناسايي 
باتوليت  سنگ شناختي  تركيب  كه  است  اين  بيانگر  سنگ نگاری  مطالعات  كرد. 
كوارتز  ديوريت،  كوارتز  ديوريت،  گابرو،  شامل  كشورمان  خاك  در  قره داغ 
 مونزوديوريت، كوارتز مونزونيت، گرانوديوريت، مونزوگرانيت و گنبد ريوليتي است 
)مختاري و همكاران، 1384؛ مختاري، 1387؛ شكل 3(. بيشتر باتوليت قره داغ عبارت 
 از كوارتز مونزوديوريت و گرانوديوريت است كه ميزبان كاني سازي طلاي منطقه 

انيق- قره چيلر نيز می باشد. 
     بخش گرانوديوريت و كوارتزمونزوديوريت كهن ترين واحد نفوذي رخنمون يافته 
در محدوده كاني سازي است. شماری توده ديوريتي در بخش هاي جنوبي منطقه مورد 
مطالعه به درون توده گرانوديوريتي نفوذ كرده اند. افزون بر اين، دو استوك كوچك 
كوارتزمونزونيتي )جنوب روستاي انيق و جنوب خاور روستاي قره چيلر( نيز به درون 
توده گرانوديوريتي نفوذ كرده است. استوك كوارتزمونزونيتي جنوب روستاي انيق 
دچار دگرساني سريسيتي- سيليسي شده است. در جنوب روستاي انيق، گنبد ريوليتي 
نظر مي رسد آخرين  به  ديده مي شود كه  توده گرانوديوريتي  نيمه آتشفشانی درون 
ديابازي،  ديوريتي،  تركيب  با  بسياری  دايك هاي  قره داغ  باشد.  باتوليت  نفوذي  فاز 
باتوليت قره داغ حضور  آندزيتي، گرانيتي، آپليتي و گرانيتي در بخش هاي مختلف 
دايك هاي  است.  توجه  قابل  كاني سازي  محدوده  در  دايك ها  اين  تراكم  دارند. 
ريوليتي منطقه قره چيلر، از نظر فضايي و موقعيت، ارتباط نزديكي با كاني سازي اين 

منطقه داشته و خود نيز مقادير جزيي پيريت )بيشينه يك درصد( دارند. 

4-کانيسازيمنطقهانيق-قرهچيلر
از رگه هاي كوارتزي  انيق- قره چيلر عبارت  مهم ترين سيماي كاني سازي در منطقه 
 4 مي توان  صحرايي  مطالعات  پايه  بر  كلي،  طور  به  است.  گرانوديوريت  درون 
منطقه كاني سازي شده شامل منطقه قره چيلر، منطقه زرلي دره، منطقه قره دره و دره 
يارمحمدی، 1386؛  و  )مختاري  تفكيك كرد  و  شناسايي  ناحيه  اين  در  را   گوهران 
مختاري، 1387؛ شكل 3(. ويژگی های كلي اين كاني سازي ها شامل نوع سنگ ميزبان، 
در   Ag و   Mo  ،Cu  ،Au متوسط  عيار  و  نمونه  كاني شناسي، شمار  كاني سازي،   ابعاد 

جدول 1 آورده شده است.
4-1.کانيسازيدرمنطقهقرهچيلر

 )GV2 و   GV1( اصلي  كوارتزي  رگه  دو  از  عبارت  قره چيلر  منطقه  در  كاني سازي 
قرار  قره چيلر  روستاي  باختر  سمت  در  بيشتر  كه  است  گرانوديوريتي  توده  درون 
گرفته اند. افزون بر رگه هاي اصلي يادشده، چندين رگه فرعی نيز در اين منطقه ديده 
می شود. اين رگه ها امتداد كلي شمال باختر- جنوب خاور و شيب حدود 80 درجه 
به سوی شمال خاور دارند و ستبرای آنها ميان 0/5 تا 1 متر متغير است. اين رگه ها به 
صورت توده اي و به رنگ سفيد تا خاكستري هستند. ويژگی های كلي اين دو رگه  

امتداد  منطقه،  اين  به دليل عملكرد شديد زمين ساختی در  در جدول 1 آمده است. 
به  معدني كهن  فعاليت هاي  نشان مي دهد.  را  زيادي  نسبت  به  رگه ها جابه جايي هاي 
صورت تونل هاي استخراجي متعدد روي اين رگه ها )به ويژه رگه GV1( در سطوح 

مختلف ديده می شوند.
رگه هاي  درون   )... و  پيريت  موليبدنيت،  )كالكوپيريت،  سولفيدي  كاني سازي       
از 5 درصد مي رسد  بيش  به  به ندرت  فراواني سولفيدها  كوارتزي تشكيل شده كه 
)شكل 4(. همچنان كه در شكل b -4 ديده مي شود، مي توان چند مرحله كاني سازي 
را در اين رگه ها تشخيص داد. در مرحله اول كه با تشكيل رگه كوارتزي همراه است، 
كانه هاي پيريت و كالكوپيريت در متن رگه تشكيل شده اند. در مرحله بعد، رگه متحمل 
شكستگي شده و كانه موليبدنيت به همراه مقداري پيريت در امتداد اين شكستگي ها 
از تشكيل يك سري شكستگي هاي موازي  تشكيل شده است. مرحله سوم عبارت 
هم است كه درون آنها، هيدروكسيدهاي ثانويه آهن با منشأ برون زاد ديده می شود.
به بيشينه  و  بوده  محدود  عموماً  رگه ها  اين  پيرامون  در  دگرساني  هاله هاي      

1 متر مي رسد )شكل 4(. مطالعات صحرايي و ميكروسكوپي نمونه هاي برداشت شده 
اوليه آنها توده گرانوديوريتي  اين است كه سنگ  بيانگر  پهنه هاي دگرساني  اين  از 
به  سريسيت   .)5 )شكل  است  شده  سريسيتي  دگرساني  متحمل  شدت  به  كه  بوده 
صورت پولك هاي ريز تا متوسط دانه همراه با كوارتز ثانويه، كاني هاي موجود در 
اين نوع دگرساني هستند. به اعتقاد )Seedorff et al. )2005 تشكيل اين نوع مجموعه 
 Fe و Mg ،Ca ،Na دگرساني در نتيجه هجوم سيال ها و بيرون رانده شدن عناصري مانند
و تشكيل كاني هايي همچون سريسيت، كوارتز، كلريت و سولفيدهايي مانند پيريت، 
كالكوپيريت و تترائدريت صورت مي گيرد. با دور شدن از رگه ها، شدت دگرساني 
كاني سازي  دارای  كوارتزي  باريك  رگه هاي  نقاط،  برخي  در  مي يابد.  كاهش 
دارند. حضور  سريسيتي  دگرساني  پهنه  درون  آنكريتي  رگه هاي  نيز  و  سولفيدي 

      در بخش هايي از منطقه، رگه هاي تيره  رنگ بسياری با ستبرای كمتر از 5 سانتی متر 
توده گرانوديوريتي را قطع كرده اند )شكل 6(. ارتباط صحرايي مشخصي ميان اين 
اين  بيانگر  سنگ نگاری  مطالعات  ندارد.  وجود  منطقه  كوارتزي  رگه هاي  و  رگه ها 
است كه اين رگه ها بيشتر متشكل از پولك هاي ريز بيوتيت  ثانويه همراه با فلدسپار 
قليايی و كوارتز ثانويه هستند. اين رگه ها به طور عمده در ارتفاعات پايين تر و در دره 

قره چيلر ديده می شوند و مي توانند شواهدي از دگرساني پتاسيك در منطقه باشند. 
باريك  كوارتزي  رگه هاي   ،)GV2 رگه  كنار  در  )به ويژه  نقاط  برخي  در       
)بيشينه 2 سانتی متر( به موازات هم )sheeted vein( درون گرانوديوريت ديده مي شود 
ميزان كمی  به  و  داشته  متر   3 تا   1 ستبرايی حدود  بيشينه  مجموع  در  7( كه  )شكل 
دارند.  مالاكيتي  آغشتگي هاي  و  پيريت(  و  )كالكوپيريت  سولفيدي  كاني سازي 
منطقه  ريوليتي  دايك هاي  و  اصلي  با رگه هاي كوارتزي  مشابه  امتدادی  رگه ها  اين 
 قره چيلر دارند. رگه هاي ياد شده بيشتر در خاور رگه كوارتزي GV2 و با فاصله حدود

20 متر از آن رخنمون دارند. دايك ريوليتي نيز با فاصله حدود 10 متر در باختر اين 
رگه هاي باريك و موازي هم واقع شده است. اين ساختار با ساخت استوك ورك 
و  بوده  متفاوت  متقاطع(  سيليسي  )رگچه های  پورفيري  مس  سيستم هاي  در  رايج 
 .)Hart, 2005( ديده می شود  نفوذي  توده هاي  با  مرتبط  در سيستم های طلاي  بيشتر 
نبود شكستگي هاي  اين منطقه ديده نمي شود.  بافت استوك وركي در  با  رگچه هاي 
 استوك وركي، مي تواند بيانگر عبور سيال ها در يك حالت غير فعال از سيستم باشد

 .)Lang et al., 2000(

     در منطقه قره چيلر شماری دايك ريوليتي وجود دارد كه كنار رگه هاي كوارتزي 
اين  باختر- جنوب خاور(  دارند. درون  با آنها )شمال  امتداد مشابهی  قرار گرفته و 
دايك ها، كاني سازي سولفيدي پيريت در مقادير جزئي )بيشينه 1 درصد( به صورت 

پراكنده در متن و درون حفرات و شكستگي ها تشكيل شده است. 
     در رگه هاي كوارتزي منطقه قره چيلر، كانه هاي كالكوپيريت، پيريت،  موليبدنيت، 
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و  روتيل  مالاكيت،  آزوريت،  هماتيت،  اسفالريت،  كالكوسيت،  كووليت،  بورنيت، 
طبيعي  بيسموت  كانه   .)8 )شكل  است  شده  شناسايي  آهن  ثانويه  هيدروكسيدهاي 
كالكوپيريت،  است.  شده  معرفي   )1372 جان  نثاری،  و  )برنا  پيشين  مطالعات  در  نيز 
بقيه كانه  ها در  اين رگه ها بوده و  پيريت و موليبدنيت كانه  هاي اصلي تشكيل دهنده 
مقادير بسيار جزئي حضور دارند. روابط صحرايي و بافتي بيانگر اين است كه ابتدا 
 .)c و b , a -8 پيريت و كالكوپيريت به طور همزمان با هم تشكيل شده اند )شكل هاي
در مرحله بعد، موليبدنيت و پيريت نسل دوم در امتداد شكستگي هاي داخل رگه ها 
تشكيل شده اند )شكل 8(. گفتنی است كه در مطالعات كانه نگاري، طلا در نمونه هاي 
پاراژنتيك كانه هاي موجود در رگه هاي كوارتزي  توالي  نشد.  اين رگه ها شناسايي 

منطقه قره چيلر در جدول 2 نشان داده شده است.
4-2.کانيسازيدرمنطقهزرليدره

باختري  قره چيلر و در ضلع  و  انيق  ميان روستاهاي  فاصله  منطقه اي در  نام  زرلي دره 
كوارتزي  رگه   8 از  متشكل  دره  زرلي  منطقه  در  كاني سازي  است.  انيق  رودخانه 
درون توده گرانوديوريتي است. ستبرای ميانگين رگه هاي كوارتزي ميان 0/5 تا1 متر 
متغير بوده كه در برخي نقاط تا 2 متر نيز مي رسد. افزون بر اين، رگه هاي كوارتزي 
 ديگري در ستبرا هاي باريك تر در اين منطقه ديده می شود. رگه هاي كوارتزي در اين 

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

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

• امتداد شمال خاور- جنوب باختر با شيب 35 تا 40 به سمت شمال باختر
     ويژگی های كلي رگه هاي كوارتزي منطقه زرلي دره در جدول 1 نشان داده شده 
سبب  قره چيلر،  منطقه  با  مشابه  نيز  منطقه  اين  در  مختلف  گسل هاي  عملكرد  است. 
جابه جايي رگه هاي كوارتزي شده است. فعاليت هاي معدني كهن در اين منطقه ديده 

نمي شود.
     رگه هاي كوارتزي اين منطقه نيز به طور عمده به صورت توده اي و به رنگ سفيد 
اين رگه ها ديده  بافت هاي شبكه اي و برشي در  اين،  بر  افزون  تا خاكستري هستند. 
می شود كه بيشتر در بخش هاي مرتفع تر رگه هاي كوارتزي حضور دارند. كاني سازي 
سولفيدي در برخي از رگه هاي اين منطقه )برش هاي گرمابی(، فراواني بالاتري دارد 
)تا 30 درصد(. كاني هاي سولفيدي ياد شده بيشتر از نوع پيريت هستند. رگه كوارتزي 
ZV5، داراي محتواي بالاي كاني سازي مس )كالكوپيريت و آغشتگي هاي مالاكيتي( 

بوده و امتدادي مشابه با امتداد رگه هاي كوارتزي منطقه قره چيلر دارد. در رگه هاي 
ZV1 و ZV2، برش هاي گرمابی فراوان هستند )شكل 9( كه از نظر ارتفاعي نسبت 

به بقيه رگه ها در ترازهاي بالاتر و در بخش بيروني كاني سازي منطقه زرلي دره واقع 
شده اند. بافت شبكه اي در شماری از رگه ها و به ويژه در بخش هاي مركزي اين رگه ها 

)رگه هاي ZV3 و ZV4( ديده می شود )شكل 10(. 
     در بالاترين و مرتفع ترين بخش رگه ZV2، كاني سازي به صورت پهنه كانه زايی 
متر(  از 15  )بيشتر  قابل توجه  )مينراليزه( سيليسي )كلسدوني( و كربناتي در ستبرای 
صورت گرفته كه به سمت ارتفاعات پايين تر، به برش هاي گرمابی غني از سولفيد و 
در ادامه به رگه  كوارتزي متراكم دارای كاني سازي سولفيدي و گاه با بافت شبكه اي 
تبديل مي شود. مشابه با منطقه قره چيلر، هاله هاي دگرساني در پيرامون رگه هاي منطقه 
زرلي دره نيز عموماً محدود و كمتر از 1 متر بوده و از نوع سريسيتي و سيليسي و در 

برخي نقاط آرژيلي هستند. 
      كانه هاي موجود در رگه هاي كوارتزي منطقه زرلي دره شامل پيريت،  كالكوپيريت، 
و هيدروكسيدهاي  ماركاسيت، روتيل  مالاكيت،  اسفالريت، كووليت، كالكوسيت، 
ثانويه آهن است )شكل 11(. مطالعات صحرايي و ميكروسكوپي نشان از اين دارد كه 
پيريت كاني  اصلي تشكيل دهنده اين رگه ها بوده و تنها در رگه ZV5، كالكوپيريت 

كاني اصلي است. در بقيه رگه ها، كالكوپيريت به صورت فرعي در برخي نمونه ها 
حضور دارد. اسفالريت در شماری از رگه ها )مانند ZV1 و ZV8( شناسايي شده است. 
نكته قابل توجه در مورد رگه هاي منطقه زرلي دره، شناسايي نشدن كاني موليبدنيت 
است و فقط شمار محدودي از نمونه هاي اين منطقه، عيارهاي قابل توجه موليبدن را 
نشان داده اند )بيشينه ppm 1450(. در رگه هاي كوارتزي اين منطقه نيز، طلا در مقاطع 
صيقلي شناسايي نشد. توالي پاراژنتيك كانه هاي موجود در رگه هاي كوارتزي منطقه 

زرلي دره در جدول 2 به تصوير كشيده شده است. 
4-3.کانيسازيدرمنطقهقرهدرهودرهگوهران

در باختر منطقه كاني سازي قره چيلر و در خاور روستاي قره دره، رگه هاي كوارتزي 
رگه ها  اين  دارند.  وجود  گرانوديوريت  درون  )موليبدنيت(  موليبدن  سازي  كاني  با 
دارای كاني سازي  تنها  و  سانتی متر(  تا 50  بوده )حدود 30  ستبرا  به طور عمده كم 
موليبدن، بيشتر به صورت رگچه اي و در امتداد شكستگي ها هستند )شكل 12(. بيشينه 
با  همراهي  در  پيريت  محدودي  مقادير  و  بوده  متر   100 رگه ها  اين  رخنمون  طول 
موليبدنيت وجود دارد. بيشينه محتواي كاني سازي سولفيدي در اين رگه ها 5 درصد 
اين  است.  سانتي متر  در حد چند  اين رگه ها  پيرامون  در  هاله هاي دگرساني  و  بوده 

دگرساني ها از نوع سريسيتي و سيليسي است.
     كانه هاي موجود در رگه هاي كوارتزي منطقه قره دره موليبدنيت و پيريت هستند. 
است  آورده  پديد  را  سانتي  متر  چند  درشتي  به  لكه هايي  موليبدنيت،  ذرات  اجتماع 
)شكل a -13(. كاني سازي بيشتر به صورت رگچه يا به صورت بلورهاي مجزا  درون 

باطله )گانگ( ديده مي شود. پيريت در مقادير جزيي حضور دارد.
يك  گوهران  دره  درون  انيق،  رودخانه  خاور  در  و  زرلي دره  منطقه  خاور  در       
اين  ستبرای   .)14 )شكل  دارد  وجود  موليبدنيت  كاني سازي  دارای  كوارتزي  رگه 
رگه حدود 25 سانتی متر بوده و در طول حدود 50 متر قابل پيگيري است. اين رگه 
بيشتر كاني سازي موليبدنيت دارد )شكل b -13( و پيريت در مقادير بسيار جزيي آن 
نيز  رگه  اين  در  موليبدنيت  كاني سازي  قره دره،  منطقه  با  مشابه  مي كند.  همراهي   را 
امتداد شكستگي ها متمركز شده است )شكل 14(.  هاله   به صورت رگچه اي و در 
و  نوع سريسيتي  از  و  بوده  سانتي متر  نيز در حدود چند  اين رگه  پيرامون  دگرساني 
سيليسي است. توالي پاراژنتيك رگه هاي كوارتزي منطقه قره دره و دره گوهران در 

جدول 2 نشان داده شده است.

5-ژئوشيمي
 ،Ag  ،Cu( همراه  عناصر  ديگر  و  طلا  عيارسنجي  و  ژئوشيميايي  مطالعات  منظور  به 
قره چيلر  منطقه  كوارتزي  رگه هاي  مختلف  بخش هاي  از  نمونه   69  ،)  ... و   Mo

)رگه هاي اصلي GV1 و GV2( و حاشيه هاي دگرسان شده سريسيتي و سيليسي اين 
را در رگه هاي  بالاي طلا  تمركز  نتايج مطالعات آزمايشگاهي،  برداشته شد.  رگه ها 
اين منطقه نشان داده است. دامنه تغييرات طلا در رگه هاي كوارتزي و در كناره  هاي 
دگرسان شده، به ترتيب بين 230  تا 37200 ميلي گرم در تن و 60 تا 1350 ميلي گرم 
در تن متغير است )مختاري و يارمحمدی، 1386؛ مختاری، 1387؛ جدول 3(. به طور 
به   )GV2 و   GV1( منطقه  اين  اصلي  متوسط طلا در رگه هاي كوارتزي  عيار  كلي، 
ترتيب 5760 و 3900 ميلي گرم در تن به دست آمده است )جدول 1(. در حاشيه هاي 
دگرسان شده اين دو رگه، عيار متوسط طلا  در حدود 370 ميلي گرم در تن است. 
كوارتزي،  رگه  از  شدن  خارج  با  كه  است  اين  بيانگر  نمونه ها  تجزيه  نتايج  بررسي 
عيار طلا درون پهنه دگرساني به شدت افت كرده و در پايان با فاصله كوتاه از رگه 
و خروج از پهنه دگرساني، عيار طلا به حد كلارك آن در گرانيتوييدها مي رسد. در 
آنكريتي  و  كوارتزي  باريك  رگچه هاي  و  رگه   دگرساني،  پهنه  درون  نقاط  برخي 

وجود دارد كه باعث بالا رفتن عيار طلا به صورت محلي در اين بخش ها مي شود. 
     عناصر Cu ،Ag و Mo نيز عيارهاي بالايي را در اين رگه ها نشان مي دهند. عيار 
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ميانگين اين عناصر در هر يك از رگه هاي قره چيلر در جدول 1 نشان داده شده است. 
گفتنی است كه مشابه با عيار طلا، عيار اين عناصر در كناره های دگرسان شده رگه ها 
دليل آغشتگي هاي  به  نيز  عيار مس در كناره های دگرساني  افت مي كند.  به شدت 
مالاكيتي قابل توجه است )GV1= 0/55% و % GV2= 1/07(. به دليل وجود رگه و 
رگچه هاي باريك كوارتزي درون پهنه دگرساني، عيار موليبدن نيز در برخي نمونه ها 
است  توجه  قابل  نمونه ها  از  برخي  در   Pb و   Sb چون  عناصري  تمركز  است.   بالا 
)به ترتيب بيشينه 0/53 درصد و 1/13 درصد( و شماری از نمونه ها، عيارهاي بالايي از 

Bi )بيشينه ppm 700( و تنگستن )بيشينه ppm 250( را نشان مي دهند. 

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

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

است  شده  مقايسه  موليبدن  عيار  با  نيز  مس  عيار  نمي دهد.  نشان  طلا  با   مشخصي 
)شكل 15( كه بيانگر همبستگي منفي اين دو عنصر در اين رگه ها است. از اين رو 
 مي  توان گفت كه كاني سازي مس در يك مرحله متفاوت از كاني سازي عناصر ديگر 
)Au و Mo( صورت گرفته است. بنابراين، با توجه به شواهد صحرايي و نتايج حاصل 
از همبستگي عناصر، مي توان نتيجه گرفت كه در منطقه قره چيلر دو مرحله كاني سازي 
صورت گرفته است. در مرحله اول رگه هاي كوارتزي دارای كاني سازي مس تشكيل 
شده است. در مرحله بعد، رگه هاي كوارتزي متحمل شكستگي شده و كاني سازي 

طلا و موليبدن درون شكستگي ها تشكيل شده است. 
نمونه  دو  قره چيلر،  منطقه  كوارتزي  رگه هاي  مجاور  ريوليتي  دايك هاي  از       
است  آمده  به دست  تن  در  ميلي گرم   140 و   39 آنها  در  عيار طلا  كه   انتخاب شد 
)مختاري و يارمحمدی، 1386(. از اين رو مي توان گفت كه اين دايك ها مي توانند 

نمودهايی از توده نفوذي پنهان مولد كاني سازي انيق- قره چيلر باشند.
     در منطقه زرلي دره، 258 نمونه از بخش هاي مختلف رگه هاي كوارتزي )رگه هاي 
دگرسان شده  كناره هاي  و   )ZV8 و   ZV7  ،ZV6  ،ZV5  ،ZV4  ،ZV3  ،ZV2  ،ZV1

سريسيتي و سيليسي اين رگه ها برداشته شده است. نتايج آزمايشگاهي، بيانگر تمركز 
از  يك  هر  در  تغييرات  دامنه  است.  منطقه  اين  كوارتزي  رگه هاي  در  طلا  بالاي 
داده شده  نشان   5 هاله هاي دگرساني كناره رگه ها در جدول  و  رگه هاي كوارتزي 
عيار طلا  بيشترين  تن(،  در  ميلي گرم   359000(  359 ppm عيار  با  نمونه  است. يك 
را در كل منطقه انيق- قره چيلر نشان داده است كه متعلق به رگه كوارتزي ZV1 با 
بافت شبكه اي است )مختاري و يارمحمدی، 1386(. عيار متوسط طلا، نقره، مس و 
موليبدن در رگه هاي كوارتزي منطقه زرلي دره به تفكيك براي هر يك از رگه ها در 
عيار  بيشينه  اين رگه ها،  است. در كناره هاي دگرسان شده  داده شده  نشان   1 جدول 
ميانگين طلا  به 373 ميلي گرم در تن مي رسد. نتايج تجزيه نمونه ها نشان مي دهد كه 
مشابه با منطقه قره چيلر، در اين منطقه نيز با خارج شدن از رگه كوارتزي، عيار طلا 
درون پهنه دگرساني به شدت افت كرده و در پايان با فاصله كوتاه از رگه و خروج 
از پهنه دگرساني، عيار طلا به حد كلارك آن در گرانيتوييدها مي رسد. در برخي 
نقاط درون پهنه دگرساني، رگه  و رگچه هاي باريك كوارتزي وجود دارد كه سبب 
 بالا رفتن عيار طلا به صورت محلي در اين بخش ها شده است. گفتنی است كه عيار

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

     رگه ZV5 تمركز بالايي از مس را به همراه طلا نشان مي دهد )عيار ميانگين مس 
نيست )جدول 1(.  قابل توجه  بقيه رگه ها تمركز مس  حدود 1/65 درصد( ولی در 

مالاكيتي  آغشتگي هاي  رگه  اين  شده  دگرسان  كناره هاي  قره چيلر،  منطقه  با  مشابه 
)عيار  باشد  توجه  قابل  دگرساني  پهنه  نمونه هاي  در  عيار مس  شده  سبب  كه  دارند 
ميانگين حدود 0/63 درصد(. برخلاف منطقه قره چيلر، عيار موليبدن در اين منطقه بالا 
نبوده )جدول 1( و تنها در شماری از نمونه ها )به ويژه رگه ZV1(، عيارهاي آن قابل 
توجه است )بيشينه ppm 1450(. عيار Sb در برخي از رگه  ها قابل توجه بوده و تمركز 
اصلي آن در رگه ZV1 ديده مي شود )عيار ميانگين حدود 0/17 درصد و بيشينه عيار 
1/76 درصد(. با توجه به عيارهاي بالاي As در نمونه هاي اين منطقه، مي توان گفت 
توسط  موضوع  اين  هستند.  آرسنيك دار  پيريت هاي  نوع  از  موجود  پيريت هاي  كه 
تجزيه ميكروپروب پيريت ها نيز تأييد شده است )مختاري، 1387(. شماری از نمونه ها 
تمركزهاي بالايي از Bi )تا ppm 670( دارند. تنگستن نيز عيارهاي بالايي را در برخي 
نمونه ها نشان مي دهد. بيشترين عيار اين عنصر )ppm 1158( مربوط به رگه ZV5 است.

     براي مشخص كردن همبستگي طلا با ديگر عناصر در منطقه زرلي دره، هر يك 
از رگه هاي كوارتزي به صورت مجزا بررسي شد. به طور كلي، نتيجه اين بررسي ها 
بيانگر اين است كه در بسياري از رگه هاي كوارتزي موجود در اين منطقه، همبستگي 
مثبت طلا  دارد. همبستگي  تنگستن وجود  و  بيسموت  نقره، آرسنيك،  با  مثبت طلا 
قره چيلر،  منطقه  با  مشابه  مي شود.  ديده   ZV8 و   ZV1 رگه هاي  در  تنها  موليبدن  و 
همبستگي نداشتن طلا و مس در منطقه زرلي دره نيز ديده می شود و تنها در رگه هاي 

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

     نمودارهاي همبستگي عيار طلا با ديگر عناصر، براي نمونه هاي برداشت شده از 
رگه هاي كوارتزي منطقه زرلي دره در شكل 16 نشان داده شده است. همچنان كه 
افزايش عيار  با   W و   Sb  ،Mo  ،Ag مانند  نمودار ها مشخص است، عيار عناصري  از 
طلا، افزايش مي يابد در حالي كه Cu همبستگي مشخصي نداشته و حتي همبستگي 
منفي دارد. عيار مس نيز با عيار موليبدن مقايسه شده است كه مشابه با منطقه قره چيلر، 
ارتباط مشخصي ميان اين دو عنصر ديده نمي شود. بر اين اساس مي توان نتيجه گرفت 
كه در منطقه زرلي دره نيز كاني سازي طلا با كاني سازي مس ارتباط ژنتيكي ندارد و 

در دو مرحله متفاوت تشكيل شده اند.
     برای مطالعات ژئوشيميايي و عيار سنجي موليبدن و ديگر عناصر در منطقه قره دره، 
4 نمونه از رگه هاي كوارتزي اين منطقه انتخاب شد. بر پايه نتايج به دست آمده از 
تجزيه نمونه ها، عيار موليبدن در اين نمونه ها ميان  0/14تا 1/15 درصد متغير است. طلا 
در اين رگه ها عيار پاييني داشته و دامنه تغييرات طلا در آنها بين 33 تا 71 ميلي گرم در 

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

گرم در تن نقره داشته است.

6-خاستگاهکانيسازيانيق-قرهچيلر
تشكيل  كنترل كننده  عوامل  به  توجه  كانسار،  يك  مطالعه  در  مهم  نكات  از  يكي 
در  مؤثر  فرايندهاي  شناسايي  براي  است.  كانسار  آن  در  معدني  ماده  تمركز  و 
كانه  تمركز  و  تشكيل  به  طريقي  به  كه  پديده هايي  همه  است  لازم  كاني سازي، 
مرتبط مي شوند، بررسي شوند. در اين راستا، نوع و ماهيت سنگ درون گير كانسار، 
ماهيت فيزيكوشيميايي سيال های كانه ساز، تأثيرات متقابل سيال های كانه ساز و سنگ 
درونگير، نقش ساختارهاي زمين ساختی، نقش فعاليت ماگمايی و همچنين چگونگی 
پراكندگي ژئوشيميايي عناصر اصلي كانساري و مسائلي مانندآن، از جمله موارد با 
در  كه  است  بديهی  شود.  توجه  بدان  بايد  كانسار  هر  مطالعه  در  كه  هستند  اهميتي 
هر كانسار با توجه به نمودهاي زمين شناسي محدوده كانساري، برخي از پديده هاي 

زمين شناسي اهميت بيشتری دارند.
طلا،  ذخاير  انواع  با  قره  چيلر  انيق-  منطقه  كاني سازي  مقايسه  از  پس     
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با  زيادي  بسيار  شباهت هاي  منطقه،  اين  در  كاني سازي  كه  شد  مشخص 
ويژگي هاي   .)6 )جدول  دارد  نفوذي  توده هاي  با  مرتبط  طلاي   ذخاير 
مختلف پژوهشگران  توسط  نفوذي  توده هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير   كلي 
 Lang et al., 1997 ; Newberry et al., 1995; Hollister, 1992; Sillitoe, 1991;( 

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

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

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

Hart, 2007; Hart, 2005( توصيف شده اند. در ادامه به مهم ترين شباهت هاي كاني سازي 

می شود. پرداخته  نفوذي  توده هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير  با  قره چيلر  انيق-  منطقه 
6-1.مجموعهپلوتونيكيهمراه

شامل  و  بوده  متنوع  نفوذي  توده هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير  با  همراه  ماگماي 
عمده  طور  به  نفوذي  توده هاي   .)Hart, 2007( است   A و   S  ،I نوع  گرانيتوييدهاي 
از نظر بافتي و شيميايي منطقه بندي دارند و كاني  سازي طلا درون يا كنار بخش هاي 
نوع  از  نفوذي،  توده هاي  اين   .)Mustard et al., 2006( مي گيرد  قرار  فلسيك تر 
ميان  مرز  در  و  بوده  فلسيك  تا  حدواسط  تركيب  با  پرآلومينوس  تا  متاآلومينوس 
Lang & Baker, 2001( قرار مي گيرند )سري هاي ايلمنيت و مگنتيت )به نسبت احيايي 

تركيب  پايه  بر  هم  نفوذي،  توده هاي  بيشتر   .)Hart, 2007;Mair et al., 2004;

همراهي  بدون  ايلمنيت  توجه  قابل  تا  كم  مقادير  حضور  پايه  بر  هم  و  ژئوشيميايي 
ساب آلكالن،  احيايي،  نفوذي   توده هاي  عنوان  به  مگنتيت،  كم  مقادير  يا  مگنتيت 
شمار  تنها   .)Thompson et al., 1999 ( مي شوند  تقسيم بندي   I نوع و  متاآلومينوس 
شرايط  نشانگر  و  دارند  مگنتيت  توجهی  قابل  مقادير  نفوذي،  توده هاي  از  كمی 
به نسبت اكسيدان هستند )Lang & Baker, 2001(. وجود چنين توده هاي اكسيدان در 
Timbarra ممكن است بيانگر جايگزيني ماگما ها به درون باتوليت موجود پيشين  باشد 

 .)Mustard, 2001( به درون سنگ هاي رسوبي دگرگون شده احيايي نفوذ ماگما  تا 
    .)Lang & Baker, 2001( بيشتر توده هاي نفوذي حالت اكسيداسيون حدواسط دارند
قره چيلر  انيق-   مطالعاتي  منطقه  در  كوارتزي  رگه هاي  ميزبان  نفوذي  توده       
گروه  در  و  دارد  متاآلومينوس  و  كالك آلكالن  ماهيت  كه  است  گرانوديوريت 
گرانيتوييدهاي نوع I است )مختاري، 1387(. اين توده حالت اكسيدان داشته و تمركز 
بالايي از مگنتيت دارد. ولی همچنان كه در مطالب پيشين گفته شد، تعدادی دايك 
ريوليتي در كنار رگه هاي كوارتزي وجود دارد كه ماهيت كالك آلكالن داشته و به 
نسبت پرآلومينوس هستند. اين دايك ها، بدون مگنتيت يا دارای مقادير  بسيار جزيي 
و  صحرايي  شواهد  هستند.  مگنتيتي  ايلمنيتي-  سري  بين  حدواسط  و  بوده  مگنتيت 
ژئوشيميايي نشان مي دهند كه كاني سازي در اين منطقه مي تواند با يك استوك پنهان 
از  نمودهايی  دايك ها  اين  و  بوده  ارتباط  در  ريوليتي  دايك هاي  با  مشابه  تركيب  با 

استوك يادشده هستند.
6-2.محيطزمينساختیوتشكيلماگما

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

مرتبط  ماگمايي  برخوردي و كمان هاي  تا محيط هاي  به هم افزوده  منشورهاي  درون 
.)Hart, 2007 Goldfarb et al., 2000;( با فرورانش نفوذ كرده اند، تشكيل يافته اند

قره داغ  باتوليت  زمين ساختی  محيط  با  ارتباط  در  سنگ شناختی  مطالعات      
بيانگر اين است كه بيشتر باتوليت قره داغ در يك محيط فرورانشي پيش از برخورد 
كوارتز  استوك هاي   .)1387 )مختاري،  است  شده  تشكيل  برخورد  با  همزمان  تا 
به  انيق(  روستاي  )مانند جنوب  نقاط  برخي  در  مونزوگرانيتي كوچك  و  مونزونيتي 
درون اين باتوليت نفوذ كرده اند كه به نظر مي رسد جوان ترين فازهاي نفوذي باتوليت 
قره داغ باشند. اين استوك ها و دايك هاي ريوليتي موجود در منطقه قره چيلر، در يك 

محيط پس از برخورد تشكيل شده اند )مختاري، 1387(.

6-3.ساختارهايزمينساختیکنترلکننده
تشكيل ذخاير طلاي مرتبط با توده هاي نفوذي مشابه با ديگر كانسارها، دربرگيرنده 
مؤلفه كنترل  كننده هاي ساختاري است. در اين نوع كاني سازي ها، موقعيت و ژئومتري 
منطقه  در  كاني سازي  مي شود.  كنترل  ساختارها  توسط  مقياس ها  همه  در  كانسار 
با شيب زياد )منطقه قره چيلر، قره دره  بيشتر به صورت رگه هاي صفحه اي  مطالعاتي 
و دره گوهران( و شيب كم تا زياد )منطقه زرلي دره( است. شواهد صحرايي نشان از 
اين دارد كه كاني سازي در اين منطقه به طور عمده توسط ساختارهاي زمين ساختی 

)گسل ها و شكستگي ها( كنترل شده است. 
6-4.سيالهایگرمابي

هستند  كربن دار  نوع  از  نفوذي  توده هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير  گرمابي  سيال های 
)Lang & Baker, 2001؛ Baker, 2002(. در ذخاير طلاي مرتبط با توده هاي نفوذي، 

بالا  همگن شدگی  دماي  كم،  ژرفاهای  در  شده  تشكيل  كاني سازي هاي  سيال های 
 )NaCl بيشتر از 350 درجه  سانتی گراد(، شوري بالا )بيشتر از 35 درصد معادل وزني(
و فاز بخار دي اكسيد كربن دارند و در ذخاير تشكيل شده در ژرفای بيشتر، سيال های 
 )NaCl وزني  معادل  درصد   10 از  )كمتر  پايين  شوري  با  كربن  دي اكسيد  از  غني 
سيال های  با  از ذخاير رگه اي،  بسياري   .)Hart, 2005; Baker, 2002( دارند  حضور 
اوليه دماي بالا )بيشتر از 300 درجه  سانتی گراد(، غني از دي اكسيد كربن و  شوري 
اشباع  تحت  تا   NaCl از  اشباع  فوق  سيال های   .)Hart, 2007( هستند  سازگار  پايين 
از به نسبت كم و در فشار كمتر  NaCl در سيستم هاي تشكيل شده در ژرفاهای   از 

1/5 كيلوبار بسيار معمول هستند )Lang & Baker, 2001(. در سيستم هاي ماگمايي 
تا 55 درصد معادل  آلكالن كه كاني سازي طلا دارند، سيال ها مي توانند شوري 30 
وزني NaCl داشته باشند )Hart, 2007(. دي اكسيد كربن در سيال های گرمابي اين نوع 
 McCoy et al., 1997;( ذخاير فراوان است كه بيانگر منشأ ماگمايي اين سيال ها است

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

قره چيلر )مختاري،  انيق-  منطقه  كوارتزي  رگه هاي  سيال  ميانبارهای  مطالعات       
1387( بيانگر حضور سيال های غني از دي اكسيدكربن با شوري پايين )2 تا 20 درصد 
 )NaCl ( و شوري متوسط )كمتر از 20 تا 30 درصد معادل وزني NaCl معادل وزني
تا شوري بالا )دارای فاز هاليت؛ 30 تا 60 درصد معادل وزني NaCl( در درون اين 
رگه ها است كه ميانبارهای سيال با شوري متوسط فراواني كمتري دارند. دماي همگن 

شدن اين ميانبارها ميان 170 تا 500 درجه سانتی گراد متغير است. 
6-5.ژئوشيمي

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

تمركز هاي بالاي بيسموت، تنگستن و آرسنيك دارند.  
     در نمونه هاي برداشته شده از منطقه كاني سازي انيق- قره چيلر، تمركزهاي بالايي 
دارد.  وجود   Ag+Cu+Mo+As+Bi+Sb+W فلزي  مجموعه  با  همراهي  در   Au از 
همچنين، همبستگي خوبي ميان طلا و عناصر نقره، بيسموت، موليبدن و تنگستن ديده 

مي شود )شكل های 19 و 20 و جدول 4(. 
پايين  با توده هاي نفوذي، فراواني كاني هاي سولفيدي        در ذخاير طلاي مرتبط 
آرسنوپيريت،   احيايي  كانه هاي  مجموعه  شامل  كه   )%5 از  كمتر  )عموماً  است 
ندارند  حضور  هماتيت  و  مگنتيت  اكسيدي  كاني هاي  و  بوده  پيريت  و   پيروتيت 
بيشتر  مي توانند  ذخاير  اين  از  محدودي  شمار   .)Lang and Baker, 2001(

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

نيز شامل  پايين است )به غير از برش هاي گرمابی منطقه زرلي دره(. كانه هاي اصلی 
پيريت، پيريت آرسنيك دار، كالكوپيريت و موليبدنيت هستند.

     رگه هاي كوارتزي و پگماتيت هاي دارای موليبدن را می توان در بسياري از ذخاير 
طلاي مرتبط با توده هاي نفوذي ديد )Lang & Baker, 2001(. در منطقه مطالعاتي، 
Au در رگه هاي كوارتزي منطقه قره چيلر، شماری  با   Mo افزون بر همراهي نزديك 
 Mo رگه كوارتزي در منطقه قره دره و دره گوهران وجود دارد كه تنها كاني سازي

)موليبدنيت( دارند.
6-6.دگرساني

گرمابي  دگرساني  شده اند،  تشكيل  كم  ژرفاهای  در  كه  سيستم هايي  استثنای  به 
است محدود  و  ضعيف  عمدتاً  نفوذي،  توده هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير   در 

)Lang & Baker, 2001(. دگرساني درون توده هاي نفوذي عموماً محدود به هاله هاي 

بسيار  )سيلان(  روان شدن  بيانگر  كه  است  رگه ها  پيرامون  در  باريكي  دگرساني 
رگه ها  كنار  دگرساني   .)Hart, 2007 )Lang & Baker, 2001؛  است  سيال  محدود 
است  قليايی سازگار  فلدسپار  واكنش هاي تخريب كننده و جايگزين كننده  با   عموماً 
)Maloof et al., 2001(. مجموعه كاني شناسي اين دگرساني شامل سريسيت± پيريت 

 .)Hart, 2007( كربنات است ±
و  بوده  محدود  كوارتزي  رگه هاي  كناره  به  دگرساني  مطالعاتي،  منطقه  در       
از  كانی سازی،  اين  همراه  چيره  دگرسانی  است.  متر   1 از  كمتر  عموماً  آن  ستبرای 
نيافتن  گسترش  و  كانه دار  پهنه  به  دگرسانی ها  بودن  محدود  است.  سريسيتي   نوع 
اين  است.  پورفيری  مس  با  مرتبط  غير  برشی  تنوره های  ويژگي های  از  آنها،   زياد 
تشكيل  پورفيری  مس  كانسارهای  با  مشابه  زمين شناسی  محيط های  در  ذخاير  نوع 
با  دگرسانی  پهنه های  گسترش  چگونگی  و  ذخيره  ميزان  نظر  از  ولی   می شوند 
دهند تشكيل  را   Cu و   W  ،Mo  ،Au از  ذخايری  مي توانند  و  دارند  تفاوت   آنها 

.)Lang & Baker, 2001(

6-7.شكلکانيسازي
كاني سازي هاي  دربرگيرنده  معمولاً  نفوذي،  توده هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير 
است  پايين  دما  گرمابی  رگه هاي  تا  ماگمايي  بالاي  دما  و   اوليه 
)Hart & Goldfarb, 2005(. شيب )گراديان(  گرمايي پيرامون توده نفوذي در حال 

سرد شدن، بالا بوده كه به تشكيل منطقه هاي فلزي هم مركز مي انجامد. اين منطقه هاي 
فلزي ممكن است به سمت بيرون تا چندين كيلومتر گسترش داشته و يا ممكن است 
باشند  داشته  گسترش  شده  كاني سازي  مركزي  توده  گرمايي  هاله  آن سوي  تا   تنها 
به وجود  نفوذي  توده  با  نوع ذخاير  اين  زماني،  نظر  از   .)Hart & Goldfarb, 2005(

 .)Hart & Goldfarb, 2005( آورنده خود همزمان هستند
)Flat Vein(، رگه هاي  به شكل های مختلف شامل رگه هاي مسطح  اين ذخاير       
صفحه اي موازي هم )Sheeted Vein(،  برشي، پراكنده در متن كانسنگ و رگچه هاي 
با  موجود در دايك ها و سيل ها ديده مي شوند. حالت شاخص ذخاير طلاي مرتبط 
توده هاي نفوذي عبارت از ميزباني توسط توده نفوذي و آرايش صفحه اي رگه هاي 
 Lang & Baker, 2001;( است  باريك  دگرساني  هاله  با  كم سولفيد   كوارتزي 
Hart, 2007; Hart & Goldfarb, 2005(. اين حالت هاي مختلف كاني سازي با ژرفای 

رگه هاي  قره چيلر،  منطقه  در  است.  مرتبط  آن  به  نزديكي  و  نفوذي  توده  جايگيري 
كوارتزي با آرايش صفحه اي، در برخي نقاط در كنار رگه هاي كوارتزي اصلي ديده 
انيق-  با كاني سازي منطقه  با توده هاي نفوذي  می شوند. مقايسه ذخاير طلاي مرتبط 

قره چيلر در جدول 6 خلاصه شده است.

7-بحثونتيجهگيري
به وسيله  عموماًً  نفوذي  توده هاي  با  همراه  طلای  ذخاير  )متالوژني(  فلززايی 

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

كمان هاي ماگمايي كه تفريق كمتري را متحمل شده اند، غني از Cu بوده و پتانسيل 
 Cu خوبي براي Au نيز دارد)Hart, 2007(. در سيستم هاي ماگمايي احيايي، احتمالاً 
به وسيله نهشته شدن حباب هاي سولفيد مذاب از محيط ماگما خارج مي شود در حالي 
كه W رفتاری ناسازگار داشته و در نتيجه طي تفريق، غني شدگي پيدا مي كند. رفتار 
جدايش Au در تحول سيستم هاي ماگمايي به خوبي شناسايي نشده است ولي تجربيات 
نشان مي دهد كه طلا، هم با سيستم هاي به شدت اكسيدي و هم با سيستم هاي به نسبت 
احيايي همراه است )Mungall, 2002; Rowins, 2000; Leveille et al., 1988( كه 
بيانجامد  نفوذي  با توده هاي  مرتبط  تشكيل ذخاير طلاي  به  اخير مي تواند   در حالت 
)Hart, 2007(. هر چند كه طلا عنصر سيدروفيل است ولي گرايش كالكوفيلي بالايي دارد 

و تشكيل گلبول هاي سولفيدي اوليه )به ويژه سولفيدهاي مس و آهن( در مذاب، به طور 
  .)Cygan & Candela, 1995( مؤثري تمركز طلا را در  مذاب باقيمانده كاهش مي دهد
همچنين، شماری از پژوهشگران معتقدند كه طلا در  مذاب هاي ماگمايي مي تواند توسط 
مگنتيت جدا شود )Tilling et al., 1973(. به تازگی به طور تجربي ثابت شده است كه 
جدايش طلا توسط مگنتيت، تأثير زيادي در مذاب هاي فلسيك و حتي مذاب هاي اشباع 
از طلا ندارد )Simon et al., 2002, 2003; Cygan & Candela, 1995(. با وجود  اين 
عامل هاي متناقض، طلا در بسياري از فازهاي سيليكاتي، به شدت ناسازگار است. به 
طور كلي، همه عامل هاي يادشده نشان مي دهند كه احتمالاً حالت احيايي تأثير شگرفي 
.)Hart et al., 2005( دارد  تفريق  طي  در  ماگمايي  محيط هاي  در  طلا  جدايش  بر 

     فازهاي نفوذي باتوليت قره داغ از توده هاي اكسيدي غني از مگنتيت تا توده هاي به 
نسبت احيايي و دارای ايلمنيت متغير است. اين تنوع تركيبي را مي توان در ارتباط با 
سنگ منشأ متفاوت ماگماها تفسير كرد. رگه هاي كوارتزي دارای كاني سازي طلا در 
منطقه قره چيلر و زرلي دره درون توده گرانوديوريتي با ماهيت اكسيدي قرار گرفته اند 
و توده گرانوديوريتي ميزبان، بدون غني شدگي طلا است. افزون بر اين، دايك هاي 
و  39  ppb( طلا  غني شدگي  نيز  قره چيلر  منطقه  كوارتزي  رگه هاي  كنار   ريوليتي 

ppb 140( را نشان داده اند. از اين رو و با توجه به مطالب بالا، مي توان استنباط كرد 

كه يك توده نفوذي پنهان و مرتبط با دايك هاي ريوليتي كه ماهيت به نسبت احيايي 
داشته باشد، مي تواند عامل كاني سازي طلا در اين منطقه باشد. 

     در ذخاير طلاي مرتبط با توده هاي نفوذي، كاني سازي به مناطق بالايي محل اشباع 
از مواد فرار محدود مي شود. به دليل چگالي پايين تر مواد فرار در مقايسه با مذاب، 
به بالاترين بخش هاي مخزن ماگمايي كه گرانروی )ويسكوزيته( پايين تري  سيال ها 
مي كنند  مهاجرت  سنگ پوش(  زير  در  فرار  مواد  از  غني  ماگمايي  )گنبد   دارد 
درون  به  سيال ها   .)Candela & Blevin, 1995; Blevin & Chappell, 1992(

با  و  كرده  نفوذ  ديواره  سنگ   درون  به  و  برده  هجوم  سنگ پوش  شكستگي هاي 
و  نفوذي  توده هاي  قله  در  عموماً  كاني سازي  رو  اين  از  مي دهد.  نشان  واكنش  آن 
ذخاير  پلوتون هاي   .)Hart, 2007( دارد  قرار  نفوذي  توده  بالاي  سنگ پوش  درون 
بتوانند حجم  تا  دارند  بزرگی  ماگمايي  احتمالَا حجم  نفوذي،  توده  با  مرتبط  طلاي 
می تواند  موضوع  اين  كنند.  فراهم  ذخاير  اين  در  را  فرار  مواد  و  فلزات  از  بزرگي 
باشد  اوليه  ماگمايي  فلزات  و  سيال ها  از  بزرگي  بسيار  حجم  جدايش   بيانگر 
)Candela & Piccoli, 2005(. با در نظر گفتن اين موارد و بر پايه شواهد مطالعات 

صحرايي، كاني شناسي، ساخت و بافت رگه ها و ژئوشيمي مناطق كاني سازي، مي توان 
يك توده نفوذي پنهان با ماهيت مشابه با ريوليت ها را به عنوان عامل كاني سازي در 
منطقه كاني سازي قره چيلر در نظر گرفت. اين موضوع با منطقه بندي كاني سازي در 
قره چيلر(  )منطقه  مطالعاتي  منطقه  مركز  در  يعني  است.  سازگار  نيز  مطالعاتي  منطقه  
منطقه  و  كناره  سمت  به  و  دارد  قرار   Au+Mo+Cu±Bi±W بالاي  دما  كاني سازي 
بخش هاي  در  كه  است  گفتنی  مي شود.  چيره   Au±Ag±Sb كاني سازي  زرلي دره، 
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شامل  كاني سازي  قره چيلر(  منطقه  معادل  )تقريباً  زرلي دره  منطقه  ارتفاع  كم 
Au±Ag±Bi±Cu بوده و در برخي نقاط بخش هاي مرتفع، غني شدگي عناصر Zn و 

Pb نيز ديده مي شود. بنابراين مي توان بخش هاي مرتفع منطقه زرلي دره را بخش دما 

پايين سيستم كاني سازي منطقه انيق-  قره چيلر در نظر گرفت. 
توده هاي  با  مرتبط  ذخاير طلاي  از  بسياري  در  موليبدن دار  كوارتزي  رگه هاي       
نفوذي معمول هستند )Lang & Baker, 2001(. رگه هاي كوارتزي موليبدن دار منطقه 
قره دره و دره گوهران از نظر ارتفاعي كم و بيش معادل منطقه قره چيلر هستند. بنابراين 
اين رگه ها را مي توان بخش هاي ژرف و دما بالاي سيستم كاني سازي انيق- قره چيلر 

در نظر گرفت.
توده هاي  با  مرتبط  طلاي  ذخاير  طبقه بندي  اساسي  ويژگي  يك  كه  آنجا  از       
آورنده  به وجود  ماگماي  با  كاني سازي  مستقيم  ژنتيكي  همراهي  از  عبارت  نفوذي 
زيادي  شواهد  دارد.  مطالعات  روند  در  اساسي  بسيار  اهميت  ژئوكرونولوژي  است، 
موضوع  اين  شده اند.  سرد  سرعت  به  ماگمايي  سيستم هاي  اين  كه  مي دهد  نشان 
بيانگر اين است كه فرايندهاي ماگمايي و گرمابی بايد اساساً همزمان باشند. مقايسه 
ژئوكرونولوژي فازهاي ماگمايي و گرمابی با استفاده از روش هاي تجزيه ای مختلف 

نشان مي دهد كه كل سيستم ماگمايي- گرمابی در گستره زماني 2 تا 3 ميليون سال 
صورت مي گيرد )Hart, 2007; Selby et al., 2001(. از اين رو، براي شناسايي دقيق 
توده نفوذي عامل كاني سازي در منطقه انيق- قره چيلر، انجام مطالعات ژئوكرونولوژي 
دايك هاي  گرانوديوريتي،  نفوذي  توده هاي  كوارتزي،  رگه هاي  روي  ايزوتوپي  و 

ريوليتي و استوك هاي كوارتزمونزونيتي ضروري است.
با آرايش صفحه اي و  به صورت رگه هاي كوارتزي  به طور كلي، كاني سازي       
محدود،  دگرساني  هاله  نفوذي،  توده  درون  سولفيدي  كاني هاي  پايين  محتواي 
و  بيسموت  از  بالايي  تمركزهاي  و  موليبدن  كاني سازي  با  همراه  طلا  كاني سازي 
ويژگي هاي   ،Mo و   W  ،Bi  ،Ag عناصر  با  طلا  بالاي  نسبت  به  همبستگي  تنگستن، 
ريوليتي  دايك هاي  و  كاني سازي  ميزبان  نفوذي  توده  ژئوشيميايي  و  سنگ شناختی 
كنار رگه هاي كوارتزي و شواهد سيال های درگير نشانگر اين هستند كه كاني سازي 
منطقه انيق- قره چيلر مي تواند به احتمال نمونه اي از ذخاير طلاي مرتبط با توده هاي 
با  Au همراه  بالاي  عيارهاي  و  نفوذي  باشد. همچنين، گسترش سطحي كاني سازي 
عناصري مانند Cu ،Mo و Ag مي تواند نويدبخش وجود ذخيره با ارزشي از طلا در 

منطقه انيق- قره چيلر باشد.

شناخته  كاني سازي هاي  از  شماری  موقعيت   -2 شكل 
شده موجود در پهنه ارسباران روي تصوير ماهواره اي؛ 
مس  اسكارن  و  پورفيري  موليبدن  مس-  كانسار   )1
سونگون؛ 2( كانسار مس پورفيري سوناجيل؛ 3( كانسار 
مس پورفيري و طلاي اپي ترمال مسجدداغي؛ 4( كانسار 
انجرد؛ مس  اسكارن  كانسار   )5 مزرعه؛  مس   اسكارن 

6( كانسار طلاي شرف آباد؛ 7( كانسار طلاي زگليك؛ 
8( كانسار طلاي صفي خانلو- نقدوز؛ 9( كانسار طلاي 
اندريان )ميوه رود(؛ 10( كانسار طلاي نبي جان. موقعيت 
دو كانسار مس- موليبدن پورفيري موجود در جمهوري 
شده  داده  نشان  نيز  كاجاران(  و  )آگاراك  ارمنستان 
منطقه  موليبدن  كاني سازي طلا- مس-  موقعيت  است. 
انيق- قره چيلر نيز در فاصله ميان كانسار مس- موليبدن 
پورفيري سونگون و كانسارهاي مس- موليبدن پورفيري 

جمهوري ارمنستان، با رنگ آبي مشخص شده است.

و  مطالعه  مورد  منطقه  موقعيت   -1 شكل 
راه هاي دسترسي به آن. 
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شكل 3- نقشه زمين شناسي منطقه انيق- قره چيلر )مختاري، 1387(. موقعيت كاني سازي هاي مختلف موجود در اين منطقه روي نقشه مشخص شده است )1- منطقه قره چيلر 
2- منطقه زرلي دره 3- منطقه قره دره 4- دره گوهران(. 

شكل a -4( نمايي از رگه كوارتزي GV2 و كناره دگرساني باريك آن درون گرانوديوريت در منطقه قره چيلر )ديد به سوی شمال(. با توجه به تصوير، 
ستبرای هاله دگرساني در سمت چپ رگه بيشتر است و به حدود 60 سانتي متر مي رسد در حالي كه در سمت راست رگه، هاله دگرساني در حدود 20 
سانتي متر است. b( نمايي از مقطع رگه كوارتزي كه كانه هاي پيريت، كالكوپيريت، موليبدنيت و هيدروكسيدهاي ثانويه آهن )درون شكستگي هاي موازي 

هم( را مي توان در آن ديد. )Cp: كالكوپيريت، Py: پيريت،  Mo: موليبدنيت(.

شكل 5- تصوير مقطع نازك از دگرساني سريسيتي 
حاشيه رگه هاي كوارتزي منطقه قره چيلر )نيكول هاي 

متقاطع()Ser: سريسيت، Qz: كوارتز، Ab: آلبيت(.
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رنگ  تيره  رگه هاي  از  نمايي   )a  -6 شكل 
تصوير   )b قره چيلر  دره  در  گرانوديوريت  داخل 
ميكروسكوپي رگه هاي ياد شده كه متشكل از بيوتيت 
ثانويه، فلدسپار قليايی و كوارتز ثانويه است )نيكول هاي 
آلبيت،  :Ab كوارتز،   :Qz بيوتيت،   :Bi(  متقاطع( 

Plg: پلاژيوكلاز(.

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

گرانوديوريت.

شكل a -8( ادخال های پيريت در داخل كالكوپيريت كه نشانگر تبلور پيريت پيش از كالكوپيريت است؛ b( تجمع بلورهاي كالكوپيريت، 
پيريت و تيغه هاي هماتيت در كنار هم كه مي تواند بيانگر همزماني تبلور آنها باشد؛ c( ادخال هاي كوچك كالكوپيريت درون پيريت 
كالكوپيريت و  پيريت  ريز  بلورهاي  كنار  در  موليبدنيت  درشت  بلورهاي   )d است؛  پيريت  از  پيش  كالكوپيريت  تبلور  نشانگر   كه 

)Cp: كالكوپيريت، Py: پيريت، Mo: موليبدنيت، Hm: هماتيت(.
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.ZV2 و ZV1 شكل 9- نمايي نزديك از برش هاي گرمابی دارای كاني سازي سولفيدي فراوان در رگه هاي

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

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

شكل 12- دو نماي نزديك از كاني سازي موليبدنيت به صورت رگچه اي درون شكستگي هاي رگه هاي كوارتزي منطقه قره دره.

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

شكل 16- مقايسه عيار طلا با نقره، مس، موليبدن، آرسنيك، آنتيموان، بيسموت و تنگستن و همچنين مقايسه عيار مس با موليبدن در رگه هاي منطقه زرلي دره.

جدول 1- ويژگی های كلي )سنگ ميزبان، ابعاد كاني سازي، كاني شناسي، شمار نمونه ها و عيار متوسط( بخش هاي مختلف كاني سازي در منطقه انيق-  قره چيلر. 
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دامنه تغييرات طلا )ppb(تعداد نمونهستبرای متوسط )m(طول رگه )m(نام رگه  سيليسينام منطقه

قره چيلر

GV1 28800- 0/5719410حدود 700رگه سيليسي

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

GV2 37200- 0/5624230حدود 400رگه سيليسي

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

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

زرلي دره

ZV1 0.65 -0.05 0.33 0.025 0.35 0.24 0.43 0.17 *

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

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

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

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

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

قره چيلر
GV1 0.66 -0.2 -0.07 0.14 0.57 0.28 0.58 0.16 -0.35

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

منطقه  در  كاني سازي   مختلف  بخش هاي  در  موجود  كانه هاي  پاراژنتيك  توالي   -2 جدول 
انيق- قره چيلر. ستبرای خطوط بيانگر فراواني نسبي كانه ها است.

جدول 3- نمونه هاي برداشته شده از رگه هاي كوارتزي و كناره هاي دگرساني آنها در منطقه قره چيلر و دامنه تغييرات طلا در آنها.

جدول 4- همبستگي طلا با ديگر عناصر در هر يك از رگه هاي كوارتزي منطقه قره چيلر و زرلي دره.
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کتابنگاری
اطمينان، ه.، 1356- كشف كاني سازي مس و موليبدن از نوع پورفيري در كنار قريه سونگون در شمال باختر اهر و برنامه پيشنهادي براي مطالعات اكتشافي آن، گزارش محرمانه، 

سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، 26 صفحه. 
اكبر پور، ا.، 1384- زمين شناسي اقتصادي منطقه كيامكي با نگرشي ويژه  بر كاني سازي طلا و مس )مسجدداغي جلفا، آذربايجان شرقي(، رساله دكتري زمين شناسي اقتصادي 

دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم تحقيقات، 241 صفحه. 
برنا، ب.، 1370- پي جويي مقدماتي طلا در مناطق قره چيلر، قره دره و دوزال، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور. 

برنا، ب. و جان نثاري، م. ر.، 1372- گز ارش   اكتشافي  طلا در مناطق  قره  چيلر و قره  دره  و بررسي  طلا در زون ها ي آرسنيك  د ار سيه  رود و دستجرد، سازمان زمين شناسي و اكتشافات 
معدني كشور، 126 صفحه. 

بني آدم، ف.، 1381- مطالعه زمين شناسي و ژنز كاني سازي طلا- مس در منطقه نبي جان، پايان نامه كارشناسي ارشد زمين شناسي اقتصادي، پژوهشكده علوم زمين، سازمان زمين شناسي 
و اكتشافات معدني كشور، 167 صفحه.

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

زرلي دره

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

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

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

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

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

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

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

ZV8 1290- 0/71536حدود 200زون كاني سازي

كاني سازي منطقه انيق- قره چيلرذخایر طلاي مرتبط با توده هاي نفوذيردیف

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

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

محيط زمين ساختی-ماگمايي عبارت از  حاشيه فعال قاره اي است.موقعيت زمين ساختی مرز صفحات همگرا مي باشد.2
كاني سازي طلا همراه با تمركز بالاي Te ،Mo ،As ،W ،Bi و/ يا Sb و 3

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

محتواي پايين فلزات پايه.
همبستگي نسبتاً خوبي بين طلا و عناصر بيسموت، تنگستن و موليبدن در بسياري از رگه ها وجود دارد.عموماً همبستگي بسيار خوبي بين طلا و بيسموت، تنگستن و موليبدن وجود دارد.4
دگرساني گرمابي به صورت محدود در حاشيه رگه ها ديده مي شود.دگرساني گرمابي عمدتاً ضعيف و محدود مي باشد.5
رگه هاي كوارتزي و پگماتيت هاي حاوي موليبدنيت در بسياري از كاني سازي ها 6

وجود دارد.
رگه هاي كوارتزي حاوي كاني سازي موليبدنيت در منطقه قره دره و دره گوهران وجود دارند.

كاني هاي سولفيدي فراواني كمي داشته )كمتر از 5%( و شامل كانه هاي 7
آرسنوپيريت،  پيروتيت و پيريت مي باشند.

محتواي كاني هاي سولفيدي كم بوده )كمتر از 10%( و شامل كانه هاي پيريت، پيريت آرسنيك دار، 
كالكوپيريت و موليبدنيت است.

ميانبارهای سيال حاوي CO2 از فراواني بالايي برخوردار هستند.سيالات گرمابي آنها از نوع كربن دار مي باشند.8
سيالات فوق اشباع تا تحت اشباع از NaCl در سيستم هاي تشكيل شده9

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

حالت بخصوص اين نوع ذخاير عبارت از رگه هاي كوارتزي كم سولفيد با 10
آرايش صفحه اي و هاله دگرساني باريك در داخل توده نفوذي است.

رگه هاي كوارتزي با مقادير پايين كاني هاي سولفيدي با آرايش صفحه اي و هاله دگرساني محدود در 
داخل گرانوديوريت قرار گرفته اند.

جدول 6-  مقايسه كاني سازي منطقه انيق- قره چيلر با ذخاير طلاي مرتبط با توده هاي نفوذي.

جدول 5- نمونه هاي برداشته شده از رگه هاي كوارتزي و كناره هاي دگرساني آنها در منطقه زرلي دره و دامنه تغييرات طلا در آنها.
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تربيت معلم تهران.

حسين زاده، ق.، 1378- بررسي كانسار مس تيپ اسكارن انجرد )شمال غرب اهر- استان آذربايجان شرقي(. پايان نامه كارشناسي ارشد زمين شناسي اقتصادي، دانشگاه تبريز، 118 صفحه. 
حسين زاد، ق.، 1387- مطالعه زمين شناسي، ژئوشيمي، سيالات درگير، دگرساني و ژنز كانسار مس پورفيري سوناجيل، خاور هريس، آذربايجان خاوري، رساله دكتري زمين شناسي 

اقتصادي دانشگاه تبريز، 230 صفحه. 
حيدرزاده، ر.، 1385- كاني شناسي، دگرساني و ژنز كاني سازي طلا در منطقه زگليك- ساريلار، پايان نامه كارشناسي ارشد زمين شناسي اقتصادي پژوهشكده علوم زمين، سازمان 

زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، 223 صفحه.
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علوم زمين، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، 232 صفحه. 

محمدي، ب.، 1383- گزارش مختصري از اكتشاف نيمه تفصيلي طلا- مس و موليبدن پورفيري در منطقه مسجد داغي، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور.
مختاري، م. ع. ا.، معين وزيري، ح.، قرباني، م. ر. و مهرپرتو، م.، 1384- پتروگرافي و پترولوژي باتوليت قولان )شمال آذربايجان(، بيست و چهارمين گردهمايي علوم زمين، سازمان 

زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور.
مختاري، م. ع. ا. و يارمحمدي، ع.، 1386- گزارش پي جويي ذخيره پلي متال منطقه انيق- قره چيلر )شمال خاور خاروانا(، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، 187 صفحه.

مختاري، م. ع. ا.، 1387- پترولوژي، ژئوشيمي و پتروژنز باتوليت قره داغ )خاور سيه رود - آذربايجان خاوري( و هاله اسكارني آن، با نگرشي بر كاني سازي مرتبط با توده  نفوذي؛ 
رساله دكتري زمين شناسي، گرايش پترولوژي؛ دانشگاه تربيت مدرس، 347 صفحه.

ملاك پور، م. ع.، 1352- مطالعات  مقدماتي  حفار ي  و زمين شناسي  ناحيه  معدني  قره  چيلر، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور. 

References
Baker, T. & Lang, J. R., 2001- Fluid inclusion characteristics of intrusion- related gold mineralization, Tombstone-Tungsten Magmatic belt, 

Yukon Territory, Canada. Mineralium Deposita, V. 36, P. 563-582.
Baker, T., 2002- Emplacement depth and carbon dioxide-rich fluid inclusions in Intrusion related gold deposits. Economic geology, V. 97, P. 

1111-1117.
Blevin, P. L. & Chappell, B. W., 1992- The role of magma sources, oxidation states and fractionation in determining the granite metallogeny 

of eastern Australia. Transacations of the Royal Society of Edinburgh: Earth Sciences. V. 83, p. 305-316. 
Calagari, A. A., 1997- Geochemical, stable isotope, noble gas, and fluid inclusion studies of mineralization and alteration at Sungun porphyry 

copper deposit, East Azarbaidjan, Iran: Implication for genesis. Unpublished PhD. Thesis. Manchester University, Manchester, p. 537.
Calagari, A. A. & Hosseinzadeh, G., 2006- The mineralogy of copper-bearing skarn to the east of the Sungun-Chay river, East-Azarbaidjan, 

Iran. Journal of Asian Earth Science, V. 28, p. 423-438.
Candela, P. A. & Blevin, L. P., 1995- Do some miarolitic cavities preserve evidence of magmatic volatile phase permeability? Economic 

Geology, V. 90, p. 2310-2316.
Candela, P. A. & Piccoli, P. M., 2005- Magmatic processes in the development of porphyry- type ore systems. Economic Geology, 100th 

Anniversary Volume, p. 25-38.
Cygan, G. L. & Candela, P. A., 1995- Preliminary study of gold partitioning among pyrhotite, pyrite, magnetite and chalcopyrite at 600 to 

700ºC, 140 MPa (1400 bars). In: Thompson J.F.H. (Eds.), Magmas, fluids and ore deposits. Mineralogical Association of Canada Short 
Course, V. 23, p. 129-137.   

Fernandez-Catuxo, J., 1998- The Salave gold prospect revisited: new ideas for an old deposit. In: Arias, D., Martin-Izard, A. and Paniagua, A. 
)Eds.(, Gold exploration and mining in NW Spain. International Meeting of Gold Exploration and Mining in NW Spain, Oviedo, Spain, 
p. 82-85. 

Goldfarb, R., Hart, C., Miller, M., Miller, L., Framer, G. L. & Groves, D., 2000- The Tintina gold belt: a global prospective. In: Tucker, T.L. and 
Smith, M.T. )Eds.(, The Tintina gold belt: concepts, exploration and discoveries. British Columbia and Yukon Chamber of Mines, Special 
volume 2, P. 5-34.

Hart, C. J. R. & Goldfarb, R. J., 2005- Distinguishing intrusion related from orogenic gold systems. Proceedings of the 2005 New Zealand 
Minerals Conference, Auckland, November 13-16, p. 125-133. 

Hart, C. J. R., 2005- Classifying, distinguishing and exploring for Intrusion-Related Gold System, The Gangue. In internet, pp.1-18.



زمین شناسی و ژئوشیمی کاني سازي طلا- مس- مولیبدن در منطقه انیق- قره چیلر  ...

150

Hart, C. J. R., Mair, J. L., Goldfarb, R. J. & Groves, D. I., 2005- Source and redox controls of intrusion-related metallogeny, Tombstone-
Tungsten Belt, Yukon, Canada. Transactions of the Royal Society of Edinburgh, Earth Science, V. 95, P. 339–356.

Hart, C. J. R., 2007- Reduced intrusion-related gold systems. In: Goodfellow, W.D., )Eds.(, Mineral deposits of Canada: A Synthesis of Major 
Deposit Types, District Metallogeny, the Evolution of Geological Provinces, and Exploration Methods. Geological Association of Canada, 
Mineral Deposits Division, Special Publication No. 5, P. 95-112.

Hollister, V. F., 1992- On a proposed plutonic porphyry gold deposit model. Nonrenewable Resource, V. 1, P. 293-302.
Ishihara, S., 1981- The granitoid series and mineralization. Economic Geology, 75th Anniversary Volume, p. 458-484. 
Karimzadeh Somarin, A. & Moayyed, M., 2002- Granite and gabbrodiorite associated skarn deposits of NW Iran. Ore Geology Reviews, 

 V. 20, P. 127-138.
Lang, J. R., Thompson, J. F. H., Mortensen, J. K. & Baker, T., 1997- Intrusion- related Au mineralization associated with lithophile elements: 

an under-recognized metallogenic association. Geol. Soc. Am. Prog. Abstr. V. 29, 358 P.
Lang, J. R., Baker, T., Hart, C. J. R. & Mortensen, J. K., 2000- An Exploration Model for Intrusion- related gold systems. SEG Newsletters, 

N. 40, P. 5-15.
Lang, J. R. & Baker, T., 2001- Intrusion- related gold systems: The present level of understanding. Mineralium Deposita, V. 36, P. 477-489. 
Leveille, W. B., Newberry, R. J. & Bull, K. F., 1988- An oxidation state- Alkalinity diagram for discriminating some gold- favorable plutons: 

an empirical and phenomenalogical approach. Geological Society of America, Abstracts with Programs, V. 20, p. 142.
Logan, J. M., 2002- Intrusion-Related Gold Mineral Occurrences of the Bayonne Magmatic Belt. Geological field work 2001, British Colombia 

Geological Survey, N. 1, P. 237-246. 
Mair, J. L., Hart, C. J. R., Groves, D. I. & Goldfarb, R. J., 2004- The nature of Tombstone Plutonic Suite rocks at Scheelite Dome, Tintina 

Gold Province: Evidence for an enriched mantle contribution. Geoscience Australia. The Ishihara Symposium: Granites and Associated 
Metallogenesis. 

Maloof, T. L., Baker, T. & Thompson, J. F. H., 2001- The Dublin Gulch intrusion hosted deposit, Tombstone Plutonic Suite, Yukon Territory, 
Canada. Mineralium Deposita, V. 36, p. 583- 593.

McCoy, D., Newberry, R. J., Layer, P. W., DiMarchi, J. J., Bakke, A. A., Masterman, J. S. & Minehane, D. L., 1997- Plutonic-related gold 
deposits of interior Alaska. Economic Geology, Monograph 9, P. 191– 241.

Mehrpartou, M., 1993- Contributions to the geology, geochemistry, Ore genesis and fluid inclusion investigations on Sungun Cu-Mo porphyry 
deposit, northwest of Iran. Unpublished PhD. Thesis. University of Hamburg, Germany, p. 245.

Mollaei, H., 1993- Petrochemistry and genesis of the granodiorite and associated Iron–copper skarn deposit of Mazraeh, Ahar, East- Azerbaijan, 
Iran. Unpublished Ph.D. thesis. University of Rookee, India, 287 pp.

Mungall, J. E., 2002- Roasting the mantle: Slab melting and the gnesis of major Au and Au- rich Cu deposits. Geology, V. 30, p. 915-918.
Mustard, R., 2001- Granite hosted gold mineralization in Timbarra, Northern New South Wales, Australia. Mineralium Deposita, V. 36, 

 p. 542-562.
Mustard, R., Ulrich, T. & Mernagh, T., 2006- Gold and metal enrichment in natural granitic melts during fractional crystallization. Geology, 

V. 34, N. 2, p. 85-88.  
Newberry, R. J., 2000- Mineral deposits and associated Mesozoic and Tertiary igneous rocks within the Interior Alaska and adjacent Yukon 

portions of the Tintina gold belt: a progress report. In: Tucker, T.L. and Smith, M.T. )Eds.(, The Tintina gold belt: concepts, exploration and 
discoveries. British Columbia and Yukon Chamber of Mines, Special volume 2, P. 59-88.

Newberry, R. J., McCoy, D. T. & Brew, D. A., 1995- Plutonic-hosted gold ores in Alaska: Igneous versus metamorphic origins. Resource 
Geology, Special Issue, V. 18, P. 57–100.

Rowins, S. M., 2000- Reduced porphyry copper- gold deposits in the Abitibi greenstone belt, Canada. Mineralium Deposita, V. 36, p. 503-516. 
Seedorff, E., Dilles, J. H., Proffett, J. M., Einaudi, M. T., Zurcher, L., Stavast, W. J. A., Johnson, D. A. & Barton, M. D., 2005- Porphyry 

deposits: Characteristics and origin of hypogene features. Economic Geology, 100th Anniversary Volume, P. 251- 298.
Selby, D., Creaser, R. A. & Hart, C. J. R., 2001- Timing relationship between plutonism and gold mineralization: Re-Os molybdenite study of 

the reduced intrusion related gold deposits of the Tombstone Plutonic Suite, Yukon and Alaska. Joint Annual Geological Association of 
Canada, Mineralogical Association of Canada, Abstract and Program, Newfoundland, May 27-30, p. 134. 

Sillitoe, R. H., 1991- Intrusion-related gold deposits. In: Foster, R.P., )Eds.(, Gold metallogeny and exploration. Blackie, Glasgow, P. 165–209.
Simon, A. C., Candela, P. A., Piccoli, P. M., Pettke, T. & Heindrich, C. A., 2002- Gold solubility in magnetite. Geological Society of America, 

Annual Meeting Abstracts, p. 82-111. 
Simon, A. C., Pettke, T., Candela, P. A., Piccoli, P. M. & Heindrich, C. A., 2003- Experimental determining of Au solubility in rhyolite and 

magnetite: Constraints on magmatic Au budgets. American mineralogist, V. 88, p. 1644-1651. 
Thompson, J. F. H., Sillitoe, R. H., Baker, T., Lang, J. R. & Mortensen, J. K., 1999- Intrusion-related gold deposits associated with tungsten-tin 

provinces. Mineralium Deposita. V. 34, P. 323-334.
Tilling, R. I., Gottfried, D. & Row, J. J., 1973- Gold abundances in igneous rocks: Bearing on gold mineralization. Economic Geology, V. 68, 

p. 168-186. 



Scientific Quarterly Journal, GEOSCIENCES, Vol. 23, No. 90, Winter 2013

252

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

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