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چكيده
كانه زايي طلاي ميركوه علي ميرزا  در شمال سراب و در پهنه ساختاري البرز باختري ـ آذربايجان قرار دارد. كانه زايي به صورت رگه اي با روند شمال باختر ـ جنوب خاور در توف هاي داسيتي 
و ريوداسيتي مربوط به نئوژن تشكيل شده است.كاني شناسي رگه شامل كوارتزـ سريسيت ـ آدولاريا ـكلسيت و پيريت )كمتر از 1 درصد( مي باشد كه بيانگر حضور رگه اپي ترمال سولفيدي 
  NaCl شدن پايين در منطقه است. با توجه به بررسي هاي سيالات درگير موجود در كوارتز، كانه زايي در دامنه دمايي 161 تا 260 درجه سانتي گراد و شوري6/5- 0/5 درصد وزني معادل
تشكيل شده است. عيار طلا در رگه كوارتز داراي تغييراتي از270 تا 3240 ميلي گرم در تن مي باشد. بيشترين مقدار طلا در نمونه هاي كوارتز با بافت تيغه اي ـ شبكه اي و برشي است كه مي تواند 
ارتباط مستقيم بين نهشت طلا و جوشش را در سيستم رگه اي طلادار محدوده ميركوه علي ميرزا نشان دهد كه با همراهي سيالات درگير غني از مايع و غني از بخار در اين نمونه ها تأييد مي شود.
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1- مقدمه
منطقه كانی سازی ميركوه علي ميرزا در شمال باختر نوار ماگمايي البرز- آذربايجان 
قرار دارد. ويژگي هاي بارز زمين شناسي اعم از زمين ساختي،  ماگمايي و كاني سازي 
ناحيه همواره  اين  ناحيه آذربايجان باعث شده است كه  در برهه زماني ترشيري در 
مورد توجه زمين شناسان قرار بگيرد. به دليل گسترش فعاليت هايي ماگماي ترشيري و 
همچنين دگرساني هاي گسترده، پژوهش هاي اكتشافي مقدماتي در اين ناحيه به طور 
معدني  اكتشافات  و  زمين شناسي  سازمان  در دستور كار  دهه 1370  اواخر  از  جدي 
كشور قرار گرفت كه منجر به شناسايي محدوده هاي مسجد داغي، صفي خانلو، نقدوز، 
1379؛  همكاران،  و  )قديرزاده  شد  قره چيلر  ـ  انيق  و  نبي جان  شرف آباد،  زگليگ، 
مختاري  1384؛  اكبرپور،  1381؛  پورنيك،  1381؛  قديم زاده،  1381؛  بني آدم، 
آذربايجان  ناحيه  كل  ادامه  در   .)1387 مهرپرتو،  و  محمدي  1386؛  يارمحمدي،  و 
قالب ورقه هاي 1:100000 قرار گرفت كه  تحت پوشش اكتشافات ژئوشيميايي در 
... در  از عناصر مس و طلا و  اهميتي  با  به معرفي بي هنجاري  هاي  نتايج آنها منجر 
سراب(  )شمال  مشگين شهر  ورقه  باختري  جنوب  بخش  جمله  از  مختلف  ورقه هاي 
شد. اين محدوده، اخيرا تحت پوشش اكتشافات ژئوشيميايي درمقياس 1:25000 و 
رگه   معرفي  به  منجر  آنها  نتايج  كه   )1 قرارگرفت)شكل  ليتوژئوشيميايي  اكتشافات 
سيليسي طلادار اپي ترمال نوع سولفيدي شدن پايين در دامنه جنوب باختري سبلان 
گرديد) مقصودي و همكاران، 1389(. در اين مقاله ويژگي هاي ژئوشيميايي، كاني 
شناسي، ساخت و بافت كانسنگ و ميانبار هاي سيال در رگه مذكور بحث خواهد شد.

2- زمين شناسي 
به سن ترشيري حجم غالب سنگ هاي منطقه ميركوه علي ميرزا    مجموعه ماگمايي 
را تشكيل مي دهد. اين مجموعه شامل انواع سنگ هاي آندزيتي، داسيتي، ريوداسيتي 
شده  داده  نسبت  آنها  به  نئوژن  و  ائوسن  سن  كه   )2 مي باشد)شكل  ريوليتي  و 
است)عميدي و همكاران، 1978؛ اميني، 1373(. شكل و فرم جايگيري سنگ هاي ياد 
شده به طور عمده به صورت مجموعه هاي آذرآواري شامل انواع توف ها و برش هاي 
آتشفشانی و روانه هاي گدازه است. بافت بيشتر آنها پورفيري و آتشفشاني- آواري 
)ولكانوكلاستيك( مي باشد. بر اساس مطالعه ژئوشيمي كل سنگ، سنگ هاي منطقه 

با كمان   ارتباط  در  ماگماتيسم  الگوي  و  بوده  قليايي  كلسيمي ـ  نوع  از  مطالعه  مورد 
 HFSE نسبت به LREE و LILE حاشيه قاره اي را نشان مي دهد. غني شدگي در عناصر
و بي هنجاري منفي Ta ،Nb و پايين بودن Y از ويژگي هاي ژئوشيميايي سنگ هاي اين 

منطقه است )مقصودي و همكاران، 1389(.
     در منطقه ميركوه علي ميرزا به طور چيره دو مجموعه گسل و شكستگي با روندهاي 
است.  تشخيص  قابل  جنوب خاوري  شمال باختري ـ  و  جنوب باختري  ـ  شمال خاوري 
خورده  گسل  ساختماني  برسيماي  منطبق  و  رگه اي  صورت  به  منطقه  در  كاني زايي  
و شكسته شده با روند شمال باختر  ـ جنوب خاور مي  باشد كه گوياي ماهيت ژنتيكي 
نهشته هاي كانساري است. گسلش پس از كانه زايي نيز رخ داده كه به وسيله جابه جايي 

در بعضي قسمت هاي رگه و آبراهه هاي به موازات آن به خوبي مشخص است.

3- ژئوشيمي
رگه  از  تكه اي  صورت  به  كه  نمونه   30 روي  بر  ليتوژئوشيميايي  بررسي هاي 
پذيرفته  انجام  برداشت شده،  ـ سريسيتي ـ رسي  با هاله هاي سيليسي  سيليسي كانه دار 
 ICP-OES و   طلا  عنصر  براي  نشري  اسپكتروگرافي  روش  به  نمونه ها  است. 
نمودار از  استفاده  با  تجزيه  بررسي دقت  از  بعد  شده اند.  تجزيه  عناصر  بقيه  براي 

)Thompson & Howarth (1978 ، داده هاي مربوط به 26 عنصر پردازش و از ضريب 

همبستگي، آناليز خوشه اي و نمودار پراكنش سه بعدي براي شناخت ارتباط ژنتيكي 
اين  بر  است.  استفاده شده  ژئوشيميايي(  )پاراژنز  مختلف  عناصر  بين  موجود  متقابل 
اساس، در رگه مورد مطالعه، عنصر طلا بيشترين ضريب همبستگي)در سطح اعتماد 
 )r r(، گوگرد)0/5=  آهن)0/67=   ،)r نقره)0/73=  عناصر  با  را  درصد(   99 از  بيش 
دارد كه مي تواند نشان دهنده ارتباط زايشي عنصر طلا با كاني پيريت و تشكيل آنها 
در يك مرحله از كاني زايي باشد. بر اساس تجزيه خوشه اي نيز عناصر به طور عمده 
به 2 گروه اصلي A و B تقسيم مي شود )شكل3(. در گروه اول )A) عناصر اصلي و 
خاكي كمياب و در گروه دوم )B) فلزات قيمتي و عناصر پايه قرار دارد. گروه اول كه 
شامل عناصري مانند K, Al, Mg, Na, La, Ce است، در ارتباط با عوامل سنگ ساز و 
  Ca و  Au, Ag, Fe, S دگرساني مي باشند. گروه دوم شامل دو زير گروه 1- عناصر
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و 2- عناصر پايه مثلPb, Zn, Cu و.... است. اين روابط پاراژنزي در  نمودار پراكنش 
  Au نيز به خوبي قابل مشاهده است)شكل 4(. وابستگي قوي ژئوشيميايي  سه بعدي 
و Ag و قرارگيري آنها با عناصر Fe و S  در يك گروه با بالاترين ضريب همبستگي 
 (Invisible( مي تواند  نشان دهنده تشكيل بخشي ازكاني سازي طلاي غير قابل مشاهده
به صورت محلول جامد يا ذراتي در مقياس نانو در ساختار پيريت  باشد. براي مشخص 
شدن فازكانه زايي طلا، 3 كيلوگرم نمونه به صورت تكه اي از رگه برداشته شد و در 
ميكروسكوپ  با   (NM(نمونه غيرمغناطيسي  بخش  ابعاد 18- مش خردايش گرديد. 
دوچشمي ) بينوكولر( مورد مطالعه قرار گرفت كه در آن  طلاي آزاد مشاهده نگرديد. 
پيريت ها از نمونه جدا و تجزيه شدندكه حاوي 65 گرم در تن طلا مي باشند. وجود 
Ca در زير گروه 1 با عناصر ياد شده نشان از وجود كاني فرعي كلسيت)به صورت 

است  با كاني زايي  پراكنده( همراه  و  توسط كوارتز  تيغه اي- شبكه اي جانشين شده 
 .)b,d,e XRD و مقطع نازك نمونه ها تأييد شده است )شكل هاي 5-  كه در تجزيه 
درنتيجه  و  جوشش  پديده  اثر  در   CO2 خروج  از  ناشي  مي تواند  كلسيت  نهشت 
 .(Henley, 1983; Reed and Spycher, 1985( باشد   HCO3

 - از   CO3
-2 يون  زايش 

در  كانسنگ  ميزبان  نيز  و  باطله  كاني  عنوان  به  را  رايج كلسيت  فرايند، رخداد  اين 
سيستم هاي رگه اي اپي ترمال نوع سولفيدي شدن پايين توضيح مي دهد )مقايسه شود با

 .)Simmons et al., 2000; De Ronde et al., 1988

         در اكتشافات ژئوشيميايي رسوب آبراهه  اي مقياس 1:25000، در پايين دست رگه، 
عنصر طلا داراي تغييراتي از 31 تا 270 ميلي گرم در تن و عناصر نقره ، سرب و روي به ترتيب 
حاوي حداكثر 5/3 ، 445 و 555 گرم در تن هستند. بررسي هاي كاني سنگين در 1 نمونه 
برداشت شده از پايين دست رگه تعداد 1 ذره طلا با اندازه 88-62 ميكرون و كاني هاي گالن، 
سروزيت، اسفالريت، پيريت و اكسيدهاي آهن را  نشان داده است )مقصودي، 1389(.

4- کانه زايي
 از نظر كاني سازي، ناحيه آذربايجان يكي از نواحي شناخته شده فلز زايي)متالوژني( 
جمله  از  كه  است  اپي ترمال  نوع  طلاي  و  پورفيري  مس  حاوي  بيشتر  و  بوده  ايران 
مي توان به كانسارهاي مس پورفيري سونگون و مسجد داغي و كانسارهاي رگه اي 
شرف آباد، زگليگ، نقدوز و خوينرود اشاره كرد.كاني زايي مس و طلا در اين مناطق 

به مانند بيشتر مناطق ايران با ماگماتيسم ترشيري همراه است. 
با برونزد منقطع به طول 800       در منطقه ميركوه علي ميرزا، رگه سيليسي طلادار، 
نئوژن  تا 3 متر در سنگ درون گير توف هاي داسيتي و ريوداسيتي  متر و عرض 0/5 
راستاي  داراي  و  شده  كنترل  گسلي  پهنه  توسط  است.كاني زايي  شده  تشكيل 
+كلسيت  آدولاريا   + سريسيت  مي باشد.كوارتز+  قائم  به  نزديك  شيب  با   N29W

)شكل هاي a,b -5( و سيدريت ميزبان كاني زايي هستد. دگرساني در سنگ ميزبان، 
ارتباط  داراي  و  است  اطراف رگه  در  سيليسي  ـ  باريك سريسيتي  منطقه  شامل يك 
تا   270 از  تغييراتي  داراي  اصلي  رگه  در  طلا  مقادير  است.  كاني سازي  با  آشكار 
سريسيتي  دگرساني  و  سيليسي  رگچه هاي  در  ولي  است  تن  در  ميلي گرم   3240
مجاور رگه، طلا داراي تغييراتي از40 تا 270 ميلي گرم در تن و در بخش هاي حاشيه 
كاني هاي  مي رسد. حجم  تن  در  ميلي گرم   1 از  كمتر  به  مقادير  اين  ميزبان  و سنگ 
علاوه  است.  پيريت  چيره  طور  به   و  درصد   1 از  كمتر  كاني زايي  اين  در  سولفيدي 
نقره طبيعي )شكل g-5(، كاني هاي گالن و اسفالريت  بر پيريت، رگه مذكور شامل 
)شكل h-5 (، كالكوپيريت، موليبدنيت، آرسنوپيريت و اكسيد منگنز )شكل i-5( نيز 
مي باشد. بر اساس مطالعات ميكروسكوپي، پيريت ها بي وجه تا وجه دار و ريز دانه تا 
درشت دانه در زمينه رگه كوارتز پراكنده هستند. اين پيريت ها به طور چيره تحت فرايند 
سوپرژن به جاروسيت و اكسي ـ هيدروكسيد آهن تبديل شده يا از حاشيه در حال تبديل 
شدن به اين كاني ها مي باشند)شكل هاي f-5 و a-6(. بافت داخل رگه شامل كوارتز ريز 
بلور ، نوارهاي ظريف پوسته اي و كلسدوني )شكل c-5( ، كوارتز تيغه اي ـ شبكه اي 

)شكل هاي e,d -5(، برشي)شكل d-6(، شانه اي و پركننده فضاهاي خالي است. علاوه 
بر اين بافت ها، ترك خوردگي بسيار شديد يا پديده شترينگ )shattering) را كه معلول 
فشارهاي هيدروليكي است در بررسي هاي مقاطع نازك نمونه ها آشكارا مي توان ديد 
)شكل b-5(. اين شكستگي ها با رگچه هاي سيليسي وگاه سريسيتي ـ كربناتي پر شده است.

      سيليس هاي تيغه اي متقاطع با بافت شبكه اي با حفره هاي چند وجهي در نمونه هاي 
دستي و ميكروسكوپي قابل مشاهده است. برخي از اين حفره ها حاوي كاني پيريت 
تبديل شدن  از حاشيه در حال  a,b( كه  پيريت مي باشد)شكل هاي 6-  قالب كاني  يا 
در  نيز  شبكه اي  ـ  تيغه اي  سيليس هاي  برخي  است،  آهن  اكسيدهاي  هيدرو  ـ  اكسي 
.)c-6 نمونه دستي با تمركزي از ناخالصي هاي اكسيد آهن قابل شناسايي هستند )شكل

     در رگه اصلي، بيشترين مقدار طلا )3240 و 1650 ميلي گرم در تن( در ارتباط با 
و  با 1900  )هيدروترمال(  و  برش هاي گرمابي  تيغه اي  بافت شبكه اي ـ  با  سيليس هاي 

1740 ميلي گرم در تن طلا مي باشد. 

5- ميانبارهاي سيال
در منطقه ميركوه علي ميرزا، اندازه گيري هاي ميكروترمومتري بر روي 4 نمونه كوارتز 
انجام شد. سيال هاي درگير در اين نمونه ها به صورت ميانبارهاي)انكلوزيون( پراكنده 

و جدا از هم و نيز در امتداد شكستگي ها وجود دارند.
     اندازه سيال هاي درگير در نمونه ها از كمتر از 5 تا24 ميكرون متغير است. بيشتر 
 .)a,b-7 سيال هاي درگير بي وجه، گردشده و نيز به مقدار كم ميله اي هستند )شكل هاي
سيال هاي درگير در كوارتز به صورت دو فازي مايع+ بخار، فاز غني از مايع و فاز غني 
از بخار مي باشند. پديده نشت )leakage) كه به دليل تنش هاي زمين ساختي يا حرارتي 
)در حين آماده سازي نمونه يا تحليل ترمومتري( ايجاد مي شود، در نمونه Raz-134  قابل 
 (Necking down( علاوه بر اين پديده، پديده  نازك شدگي .)d-7 مشاهده است )شكل
كه يك فرايند عمومي در محيط هاي اپي ترمال است )Bodnar et al., 1985) در نمونه 

.)c,d-7 ياد شده قابل مشاهده است )شكل هاي
     ميانگين دماي همگن شدن )Th) در سه نمونه كوارتز از رگه اصلي ) بر اساس تعداد 
29 اندازه گيري( كه از ارتفاع 2407 متر از سطح دريا برداشت گرديده است، 187درجه 
اساس  بر  همچنين  مي باشد.   NaCl معادل  وزني  درصد   2/57 شوري  با  سانتي گراد 
اندازه گيري يك نمونه كوارتز)RAZ-659) از ارتفاع 2282 متر از سطح دريا، ميانگين 
دماي همگن شدن )تعداد 9 اندازه گيري(، 236 درجه با شوري 4/5 درصد وزني معادل 
NaCl به دست آمده است )شكل 8(. كاهش دما و شوري در اختلاف ارتفاع ياد شده 

)حدود 125 متر( مي تواند به دليل صعود سيال ها و آميختگي بيشتر با آب هاي سرد جوي 
يا آب هاي گرم شده با بخار باشد )مقايسه شود با Kodera et al., 2004( كه هر دو در 
محيط هاي اپي ترمال رايج هستند. افزون بر موارد ياد شده، در شرايط اپي ترمال نوع عنصر 
Simmons et al., 1988; چيره با مقدار شوری همبستگي نشان مي دهد )مقايسه شود با

Albinson et al., 2001; Shamanian et al., 2004; Simmons et al., 2005(. بر اين 

به طور چيره به صورت كمپلكس  اپی ترمال  پايه در محيط های  نقره و عناصر  اساس، 
كلريدی حمل می شوند. اين كمپلكس در شرايط احيا و pH خنثی برای حمل فلزات 
نقره و عناصر پايه مهم تر از حمل طلا است )Seward and Barnez, 1997(. در مقابل، 
است  مهم تر  طلا  حمل  بـرای  اپی ترمال  محيط  در   Au)HS( سولفيد  بی  كمپلكس 
محيط  در  بنابراين   .(Benning and Seward, 1996; Seward and Barnez, 1997(

اپی ترمال در يك مسير حمل، طلا به اندازه نقره و عناصر پايه در شوری موثر نيست. در 
رگه سيليسي ميركوه علي ميرزا  نسبت ميانگين Ag/Au در سه نمونه كوارتز برداشت شده 
از ارتفاع 2407 متر برابر با 12 و مقادير سرب و روي و منگنز به ترتيب برابربا 294، 341 و 
148 گرم در تن است در حالي نسبت Ag/Au در نمونه  RAZ-659 برابر با 102 و مقادير 
عناصر سرب، روي و منگنز به ترتيب برابر با 7632، 5508 و 51260 گرم در تن مي باشد كه 
مي تواند عامل ديگر براي بالا بودن شوري درنمونه مذكور نسبت به سه نمونه ديگر باشد. 
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      در سيستم رگه اي ميركوه علي ميرزا، با توجه به روند تغييرات شوري نسبت به 
اصلي  عوامل  را  سيال  آميختگي  و  جوشش  فرايندهاي  مي توان  شدن  همگن  دماي 
نهشت كانسنگ در نظر گرفت )شكل a,b -9(. فرايند جوشش با همراهي سيال هاي 
 .)a,b,c درگير غني از مايع و غني از بخار در نمونه ها تأييد مي شود)شكل هاي 7- 
شوري پايين سيال هاي درگير در نمونه هاي كوارتز نيز مي تواند حاكي از آميخته شدن 
سيال هاي با منشأ جوي در فرايند كاني سازي رگه اي باشد. در مقايسه با تقسيم بندي 
ذخاير گرمابي بر اساس دماي همگن شدن و شوري )Wilkinson, 2001)، كاني زايي 

 .)b-9رگه اي ميركوه علي ميرزا در محدوده ذخاير اپي ترمال قرار مي گيرد)شكل
      ژرفاي تشكيل رگه كوارتز نسبت به سطح ايستابي ديرينه به كمك منحني هاي 
جوشش هيدروستاتيك )Haas, 1971) و نيز دماي همگن شدن سيال درگير، مشخص 
گرديد. بر اين اساس رگه كانه دار كوارتز در ژرفاي حدود 120 تا 320 متر زير سطح 

ايستابي ديرينه تشكيل شده است )شكل 10(.

 6- بحث و نتيجه گيري
قيمتي  فلزات  اپي ترمال  كانسارهاي   ،Hedenquist(1987( تقسيم بندي  اساس  بر 
بر  علاوه  شود.  مي  تقسيم  پايين  سولفيدي شدن  و  بالا  سولفيدي شدن  گروه  دو  به 
است شده  شناسايي  نيز  حدواسط  ويژگي هاي  با  ترمال  اپی  كانسارهای  گروه،  دو 

به  پايين  شدن  سولفيدي  نوع  اپي ترمال  كانسارهاي   .(Hedenquist et al., 2000(

دماي  در  كه  هستند   Ag-Pb-Zn و   Ag-Au  ،Au-Ag كانسارهاي  شامل  طورعمده 
كمتر از 300 درجه سانتي گراد همراه با ماگماتيسم كلسيمي- قليايي)كالك آلكالن( 
طور  به   Au-Ag كانسارهاي   .(Simmons et al., 2005( مي شود  تشكيل  قليايي  تا 
مي شوند  تشكيل  متر   400 از  كمتر  ژرفاي  در  و  دارند   )<  5( پايين  شوري  عمده 
)Albinso et al., 2001) در حالي كه سيال هاي كانه دار در ذخاير Ag-Pb-Zn شوري 

 .(Simmons et al., 2005( بين 10 تا 20 درصد دارند
      در محدوده ميركوه علي ميرزا، كانه زايي طلا همراه با رگه  كوارتز ـ سريسيت 
نشان  كوارتز  از  سيال  ميانبارهاي  داده هاي  است.  شده  تشكيل  كلسيت  آدولاريا-  ـ 
مي دهند كه كاني زايي در دماي183 تا 236 درجه سانتي گراد و شوري پايين 0/5 تا 
6/5 درصد وزني معادل NaCl تشكيل شده است. اين دامنه حرارتي منطبق بر ژرفاي 

.)Haas, 1971 120 تا 320 متر  زير سطح ايستابي مي باشد )مقايسه شود با
       به طور كلي، در سيستم رگه اي ميركوه علي ميرزا، مقدار دما و شوري و همچنين نسبت 
عناصر پايه به عنصر طلا در ترازهاي فرسايشي پايين افزايش يافته است. اين روند مي تواند 
نشانگر وجود سيال گرمابي حاوي كمپلكس كلريدي سرب و روي در ژرفا باشد كه به 
نهشت اسفالريت و گالن منجر شده است. در حالي كه در افق هاي بالاتر، به علت چيرگي 
سيال جوي با شوري پايين، سيال گرمابي غني از كمپلكس هاي بي سولفيدي طلا بوده، 
در چنين شرايطي ناپايداري اين كمپلكس ها به كاني زايي پيريت و طلا منجر شده است. 
      كاني شناسي رگه  و دگرساني گرمابي )سريسيت، آدولاريا، كوارتز، كلسيت(، نبود 
آلونيت و شوري پايين سيال، حاكي از تشكيل شدن از سيال كلريدي كمي قليايی تا   نزديك 
 .)Henely, 1985; Simpson et al., 2001 است )مقايسه شود با CO2 و H2S به خنثي و حاوي
فرايند چيره در تشكيل كاني زايي  پديده جوشش،  ميركوه علي ميرزا  منطقه        در 
بوده و شواهدي از همزيستي فاز غني از بخار و فاز غني از مايع در سيالات درگير 
دارد. وجود كلسدوني، هم رشدي كوارتز و كلسيت ، برش هاي گرمابي، آدولاريا، 
سيليس تيغه اي و شبكه اي دروغين و پديده شترينگ از شواهد ديگر پديده جوشش 
 Simmons and Christenson, 1994; با  هستند)مقايسه شود  ياد شده  كاني زايي  در 

.(Dong et al., 1995; Simmons et al., 2000, Taylor, 2007

      كاني زايي  طلا در منطقه ميركوه علي ميرزا با توجه به ويژگي هاي زمين شناسي، 
بافت و ساخت رگه ، كاني  شناسي كانسنگ، دگرساني و پاراژنز ژئوشيميايي از نوع 

كانسارهاي اپي ترمال سولفيدي شدن پايين است.

سپاسگزاري
اين مطالعه در قالب طرح سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور انجام شده 
است. نگارندگان بدين وسيله مراتب قدراني خود را نسبت به همكاري هاي معاونت 
اكتشاف  خدمات  محترم  مديريت  عابديان،  مهندس  آقاي  جناب  اكتشاف  محترم 
دكتر  آقاي  جناب  ژئوشيمي  گروه  محترم  رياست  و  شاهين  مهندس  آقاي  جناب 
اكبرپور ابراز مي دارند. از داوران محترم كه اين مقاله را با دقت فراوان مطالعه نموده 

و نكات بسيار ارزشمندي را يادآور شدند سپاسگزاري مي نماييم.

شكل 1- راه هاي دسترسي به منطقه و موقعيت محدوده هاي مورد مطالعه

شكل 2- نقشه زمين شناسي منطقه شمال ميركوه علي ميرزا و موقعيت  كاني زايي 
 اپي ترمال سولفيدي شدن پايين در آن
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رگه  ليتوژئوشيميايي  از  نمونه   30 براي  خوشه اي  نمودار   -3 شكل 
اپي ترمال ميركوه علي ميرزا

اپي ترمال  رگه  در  مختلف  عناصر  پاراژنزي  روابط   -4 شكل 
ميركوه علي ميرزا

شكل6- تصاوير ماكروسكوپي نمونه هاي مختلف از رگه اپي ترمال ميركوه علي ميرزا. a) كوارتز با بافت شبكه اي با حفره هاي چند وجهي حاوي كاني پيريت 
 (Iron oxyhydroxides( و قالب كاني پيريت. در اين شكل پيريت تحت فرايند سوپرژن از حاشيه در حال تبديل شدن به اكسي ـ هيدروكسيدهاي آهن (Py(

مي باشد. b) كوارتز با بافت شبكه اي با حفره هاي چند وجهي. c) كوارتز با بافت تيغه اي  ـشبكه اي حاوي اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن. d) كوارتز با بافت برشي

شكل 5- تصاوير ميكروسكوپي نمونه هاي مختلف از رگه اپي ترمال ميركوه علي ميرزا. a) بلورهاي شكل دار )رومبوئدريك( 
آدولاريا در رگه مورد مطالعه. b) كاني هاي كوارتز+ سريسيت+ كلسيت و شكستگي هاي ايجاد شده توسط پديده شترينگ 
)c .(Shattering) بافت باند باندي در كلسدوني. d) بافت  تيغه اي ـ شبكه اي. e) بافت شبكه اي. f) تصوير BSE از پيريت 

در  طبيعي  نقره   (g سوپرژن.  فرايند  تأثير  تحت  آهن  اكسي-هيدروكسيد  و  جاروسيت  توسط  حاشيه  از  آن  جانشيني  و 
 Adu=Adularia,كاني اكسيد منگنز (i .كاني هاي گالن و اسفالريت و جانشيني گالن توسط سروزيت (h .BSE تصوير

  Qtz=Quartz, Ser=Sericite, Cal=Calcite, Vug=Vuggy, Py=pyrite, Iron oxhy=Iron oxyhydroxides.
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