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چكيده
محدوده اكتشافي ميركوه علي  ميرزا واقع در شمال سراب در ورقه ژئوشيميايي 1:100000 مشگين شهر قرار دارد. اين محدوده از ديدگاه زمين شناسي ســاختاري بخشي از زون البرز 
باختري- آذربايجان است. واحدهاي سنگي كه در محدوده هاي كاني زايي رخنمون دارند شامل توف هاي ريوليتي و داسيتي به همراه سنگ هاي آتشفشاني- نيمه ژرف حدواسط تا 
بازي به سن ائوسن و نئوژن هستند. مطالعات ژئوشيميايي در محدوده مورد مطالعه به روش رسوب آبراهه اي در مقياس 1:25000 و برداشت نمونه هاي ليتوژئوشيميايي از بالادست 
نمونه هاي بی هنجاری، منجر به معرفي يك محدوده كاني زايي مس )به احتمال پورفيري( و چند محدوده كاني زايي فلزات قيمتي و عناصر پايه در اشكال رگه اي براي اولين بار شد. 
رخداد اين كاني زايي ها در منطقه مي تواند بخش كوچكي از يك سامانه گرمابی بزرگ باشدكه تأثير اين چرخش همرفتي تا پهنه بيش از 10 كيلومتر مربع نسبت به كاني زايي مس 
گسترش داشته است و كاني زايي هاي اپي ترمال طلا به همراه سرب و روي و موليبدن نزديك به توده كانساري مس، در فاصله دورتر، نقره، آرسنيك، آنتيموان به همراه سرب و 

روي و در دورترين فاصله به ترتيب كاني زايي منگنز و بی هنجاري هاي عنصر جيوه )در رسوب آبراهه اي( را تشكيل داده است.
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1-مقدمه
و  مشگين شهر   1:100000 ژئوشيميايي  ورقه  در  ميركوه علي ميرزا   اكتشافي  محدوده 
در ناحيه فلززايي آذربايجان قرار دارد. از نظر كاني سازي ناحيه آذربايجان يكي از 
نواحي شناخته شده فلززايی ايران و بيشتر شامل مس پورفيري و طلاي نوع اپي ترمال 
اكتشافي  روش هاي  موفقيت آميزترين  از  يكي  ژئوشيميايي  روش  بی شك،  است. 
براي كشف كانسارهاي يادشده است )Coop, 1973(. ترتيب به كارگيري روش هاي 
مختلف ژئوشيميايي براي كشف اين نوع كانسارها عبارتند از كشف هاله هاي ثانويه 
از آن  و پس  آبراهه اي  از رسوبات  نمونه برداري  و  آبريز  بررسي حوضه هاي  راه  از 
نمونه برداري ليتوژئوشيميايي از سنگ درون گير هاله ها )Geoffroy et al., 1985(. نتايج 
حاصل از داده هاي ليتوژئوشيميايي با يك الگوي پراكندگی ژئوشيميايي در بسياري 
كانسارهـــاي  جمله  از  مختلف  كانساري  توده هاي  كشف  به منظور  جهان  نقاط  از 
پورفيري به كارگرفته شـــده است. چنين الگوي منطقه بندي مي تواند در كانسارهــاي 
پورفيري از مقياس محلي تا مقياس ناحيـــه اي به عبارتي از كاني سـازي مس پورفيري 
به همراه اسكارن در نزديكي آن تا كانسارهاي رگه اي فلزات مختلف در مناطق دورتر 
وجود داشته باشد )Berger et al., 2008(. در اين راستا، اولين  بار مطالعات كلاسيك 
منطقه بندي فلزي و كانيايي به طور مختصر توسط )Emmon (1927 براي كانسارهاي 
 .)Jones, 1992( كه تا حد زيادي امروزه نيز كاربرد دارد )پورفيري ارائه شد )شكل 1
با كاني زايي  ارتباط  از منطقه بندي در  يك طرح كلي   Jerome (1966( از آن،  پس 
پيريتي و  هاله  به وسيله يك  پورفيري  داد كه در آن كاني زايي مس  ارائه  پورفيري 
 Blevin (2005( .همچنين كاني زايي هاي سرب و روي، نقره و منگنز احاطه شده است
مقياس  تا  مقياس كانسار  از  پورفيري  براي كانسارهاي مختلف  را  فلزي  منطقه بندي 
منطقه اي و ناحيه اي ارائه مي دهد )شكل Seedorff et al. (2005( .)2 عنوان مي كنند 
كه كاني زايي مس پورفيري مي تواند با كانسارهاي طلاي اپي ترمال و در مناطق دورتر 
الگوي  چنين  باشند.  همراه  منگنز(  و  نقره  روي،  )سرب،  پايه  فلزات  كانسارهاي  با 
با  قيمتي  فلزات  و  پايه  فلزات  ميان كانسارهاي  ژنتيكي  ارتباط  منطقه بندي، همچنين 
كاني سازي مس پورفيري توسط بسياري از پژوهشگران ديگر نيز گزارش شده است. 
از جمله اين كانسارها مي توان به كانسارهاي پانگونا در گينه نو، يل در بريتيش كلمبيا، 

كنيون در نوادا، حوزه روبينسون در نوادا ، كانسار مايليگان در بريتش كلمبيا و كانسار 
.)Jones, 1992( ليپانتو در فيليپين اشاره كرد

     نگارندگان ضمن معرفي كاني زايي هاي مس )به احتمال پورفيري( و كاني زايي هاي 
رگه اي از فلزات پايه و قيمتي در حاشيه آن به بررسي ارتباط فضايي ميان كاني زايي ها 

و منطقه بندي ژئوشيميايي آنها نيز پرداخته اند.

2-موقعيتجغرافياييمحدودهموردمطالعه
محدوده مورد مطالعه در فاصله 9 كيلومتري شمال شهر سراب و در جنوب باختري 
سبلان قرار دارد. اين محدوده بخشي از ورقه  1:100000 مشگين شهر است. دسترسي 
رازليق -  خاكي  جاده  و  رازليق  سراب-   آسفالته  جاده  راه  از  اكتشافي  محدوده  به 

ميركوه علي ميرزا ممكن است )شكل 3(.

3-پيشينهاکتشاف
سرگذشت معدنكاري در شمال سراب با توجه به مدارك اكتشافي و گفته هاي افراد 
محلي به بيش از 100 سال باز مي گردد كه توسط روس ها در سرتاسر آذربايجان و 
اين محدوده انجام شده است. پس از 100 سال، نخستين گام اكتشافي سيستماتيك كه 
شامل اكتشافات ژئوشيميايي رسوب  آبراهه اي در ورقه 1:100000 مشگين شهر است، 
توسط سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور در سال 82-1381 انجام شــد. 
اميدبخش بررسي يادشــده،  محــدوده شمــال سراب  نتايج  به  با توجــه  ادامه و  در 
به تازگی تحت پوشش اكتشافـــات ژئوشيميايي در مقياس 1:25000 و اكتشافــات 
ليتوژئوشيميايي قرارگرفت كه نتايج آنها منجر به معرفي تعدادي كاني زايي مختلف 

از جمله فلزات قيمتي و عناصر پايه براي اولين بار شد.

4-زمينشناسي
كه  واحدهاي سنگي  است.  آذربايجان  البرز-  زون  از  بخشي  مطالعه  مورد  محدوده 
ائوسن  به  مربوط  آذرين  سنگ هاي  دارند  رخنمون  كاني زايي  محدوده هاي  اين  در 
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و نئوژن هستند )Amidi et al., 1978 و اميني، 1373(. ائوسن از نظر تركيب سنگی 
شامل گدازه هاي آندزيت بازالتي، لاتيت- آندزيت، تراكي آندزيت و تراكي بازالت 
و نئوژن شــامــل سنــگ هــاي آذرآواری همراه با آندزيت- تراكي آندزيت و نيز 
لاتي آندزيت پورفير و داسيت پورفير است. سنگ هاي آذرآواری شامل توف برش هاي 
ريوليتي و كريستال توف و ليتيك توف هاي داسيتي و ريوداسيتي است )شكل 4(.

     در منطقه مورد مطالعه، داده هاي ژئوشيميايي عناصركمياب مربوط به سنگ هاي 
آتشفشاني كه نسبت به گوشته اوليه بهنجار شده اند، بی  هنجاري هاي منفي از عناصر 
بيانگر  كه  مي دهند  نشان   LILE عناصر  از  غني شدگي  همچنين  و   Ti و   Ta  ،Nb

ماگماتيسم از نوع كمان آتشفشاني قاره اي  در ارتباط با فرورانش است )شكل 5(. 
مي تواند   HFSE به  نسبت   LREE و   LILE عناصر  در  غني شدگي  نمودار،  اين  در 
ورود  يا   )Rollinson,1993( پوستــه اي  آلايش  جمله  از  بسياری  عوامل  نتيجه 
سيال هــاي آبي به درون گوشتــه و روبــش )Scavenging( عنـــاصر از آن باشــد 

.)Hawkesworh et al., 1991; Tasumi et al.,1995(

5-نمونهبرداريوتجزيهنمونهها
نمونه برداري در شمال سراب شامل نمونه برداري به روش ژئوشيمي رسوب آبراهه اي 
از  ليتوژئوشيميايي  نمونه برداري  و  گوتلاركندي  و  رازليق   1:25000 برگه هاي  از 
از  محدوده هاي بی هنجاری است )شكل 3(. 900 نمونه ژئوشيمي رسوب آبراهه اي 
برگه هاي 1:25000 رازليق و گوتلاركندي و بيش از 100 نمونه سنگ از محدوده هاي 
بی هنجاری، براي تجزيه و مطالعات مختلف ميكروسكوپي برداشت شد. نمونه هاي 
ژئوشيمي در آزمايشگاه  زركاوان البرز براي عنصر طلا )به روش طيف نگاری نشري( 
و آزمايشگاه هاي سازمان زمين شناسي و توسعه علوم زمين براي عناصر ديگر )به روش

ICP-OES( تجزيه شدند.

6-اکتشافاتژئوشيميوکانيزايي
بررسي هاي ژئوشيميايي رسوب  آبراهه اي به عنوان ابزار اكتشافي مؤثر براي اكتشاف 
كانسارهاي داراي هاله گسترده ژئوشيميايي مثل كانسارهاي پورفيري در بيشتر نقاط 
جهان به كار رفته است )Learned (1972( .)Sinclair, 2007 نشان داد كه عناصر طلا، 
بسيار  پورفيري  كاني زايي مس  شناسايي  براي  و سرب  منگنز  موليبدن،   مس، روي، 
مفيد هستند. هاله هــاي اين عناصر مي تواند بيش از 5 كيلومتر در اطراف كانسارهــاي 
ارتباط  همچنين  و  يادشده  عناصر  ژئوشيميايي  منطقه بندي  يابند.  گسترش  پورفيري 
در  مس  پورفيـري  كاني زايــي  با  اپي ترمــال  طلاي  و  پايه  عنــاصر  كاني زايي  ميان 
 Sillitoe, 1973; Jones, 1992;( است  شـده  گــزارش  دنيــا  نواحــي  از  بسيــاري 

.)Hedenquist et al., 1998; Seedorff et al., 2005; Sinclair, 2007

ژئوشيميايي  اكتشافات  شامل  ژئوشيميايي  بررسي هاي  مطالعه،  مورد  منطقه  در       
رسوب  آبراهه اي در مقياس هاي 1:100000، 1:25000 و بررسي هاي ليتوژئوشيميايي 
در  آبراهه  اي  رسوب  ژئوشيميايي  اكتشافات  است.  بی هنجاری  محدوده هاي  از 
در  پايه  و  عناصر  قيمتي  فلزات  عناصر  از  قوي  بی هنجاری  هايی   1:100000 مقياس 
است. بی هنجاری هاي  داده  نشان  در شمال سراب  بويژه  ورقه  محدوده هاي مختلف 
يادشده، پيوستگي فضايي خوب و قابل توجهی دارند و يك هاله ژئوشيميايي )ثانويه( 
تحت  يادشده  محدوده   .)1382 همكاران،  و  )مقصودي  دادند  تشكيل  را  گسترده 
به  توجه  )با  الك 120- مش  با  مقياس 1:25000  در  ژئوشيميايي  اكتشافات  پوشش 
در  ژئوشيميايي  نتايج  تأييد  ضمن  آن  نتايج  كه  گرفت  قرار   )Size Fraction نتايج 
نشان  يادشده  عناصر  از  را  معني داري  و  قوي تر  بی هنجاری هاي   ،1:100000 مقياس 
داد. به گونه ای كه در 100 نمونه طلا، تغييراتي از 26 ميلي گرم در تن تا 1/2 گرم 
تن،  در  گرم   100 از  بيش  رسوب  آبراهه اي  نمونه   200 در  مس  عيار  دارد.  تن  در 
عيار سرب و روي در 50 نمونه به ترتيب بيش از 150 و 350 گرم در تن و عيار نقره 

آنتيموان،  منگنز،  عناصر  از  توجهي  قابل  مقادير  همچنين  است.  تن  در  گرم   11 تا 
تك  نقشه هاي   13 تا   6 دارد. شكل هاي  وجود  و....  موليبدن   و  باريت  و  آرسنيك 
را  مقياس 1:25000  در  ژئوشيميايي  بررسي  از  مهم حاصل  عنصر  براي چند  متغيره 
نشان مي دهند. با توجه به  نقشه ها، يافته هاي ژئوشيميايي رسوب  آبراهه اي در مقياس 
 ،Au ،Cu ،Mo 1:25000 نشان دهنده هاله هاي ژئوشيميايي ثانويه گسترده اي از عناصر
Mn ، Sb ، As ، Pb ،Zn و Hg در شمال روستاي ميركوه علي ميرزا است كه در ارتباط 

با يك محدوده كاني زايي مس به صورت افشان و استوك ورك ) احتمالاً پورفيري( 
و چند محدوده كاني زايي فلزات قيمتي و عناصر پايه در اشكال رگه اي در اطراف 
و بخش باختری آن هستند. كاني زايي هاي مهم از شمال خاور به جنوب باختر شامل
  1- مس به صورت افشان و استوك  ورك )?Cu-Au porphyry(، 2-  طلا + سرب + روي

 + +  آرسنيك  نقره   -4  )Vein2( موليبدن  طلا  +   -3  ،)Vein1( نقره   + موليبدن   +
سرب   + +  باريت  منگنز   + نقره   + آنتيموان   -5  ،)Vein3( طلا    + آنتيموان   + سرب 
+ روي )Vein4(، 6- رگه كلسيت )Vein5( و 7- منگنز )Vein6( هستند )شكل 4(. 
كاني زايي هاي يادشده براي اولين بار در اين پژوهش معرفي و از كاني زايي مس به 

سمت حاشيه بررسي می شوند:
6-1.کانيزاييمس 

افشان و استوك ورك در درون  كاني زايي مس در منطقه مورد مطالعه، به صورت 
واحد داسيت پورفير و همچنين كريستال و ليتيك توف هاي داسيتي و ريوداسيتي با 
سن نئوژن قرار دارد )شكل 14(. از نظر ساختماني، كاني زايي در درون يك سطح 
تقاطع  محل  در  نيز  و   )Ring Structure( حلقوي  ساختمان  حاشيه  در  بيضوي شكل 
گسل هاي با راستاي شمال باختر- جنوب خاور و شمال خاور- جنوب باختر تشكيل شده 
فيليك شديد، سريسيت- آرژيليك  4(. دگرساني هاي محدوده شامل  است )شكل 
داراي  و  كاني زايي  با  همراه  شديد  فيليك  دگرسانی  منطقه  هستند.  پروپليتيك   و 
منطقه  بندي عرضي است به گونه ای كه فاز سولفيدي كالكوپيريت و پيريت در مركز 
سامانه، توسط هاله پيريتي عقيم احاطه شده است. در هاله پيريتي نيز مقدار پيريت به 
سمت حاشيه يك روند كاهشي  نشان مي دهد. بخش برون زاد به صورت اكسيدي و 
خيلي محدود، از كاني هاي ليمونيت، هماتيت، گوتيت، مالاكيت، آزوريت تشكيل 
شده است. ميانگين مقدار مس در 15 نمونه برداشت شده از بخش كانی زايی شده، 
حدود 0/48 درصد، طلا 100 ميلي گرم در تن و موليبدن، نقره، بيسموت و سرب و 
روي به ترتيب 5، 6، 72، 297 و 404 گرم در تن است. بررسي هاي ژئوشيمي رسوب 
 آبراهه اي در پايين دست اين كاني زايي مقادير مس بيش از 120 گرم در تن دارد و 
مقدار طلا در 3 نمونه داراي 38، 35 و 44 ميلي گرم در تن است. بررسي هاي ميانبارهای 
سيال  بر روي 4 نمونه كوارتز، دماي همگن شدگی را از 228 تا 470 درجه سانتی گراد 
مي دهد. نشان    NaCl معادل  وزني  درصد   5 ميانگين  شوري  و   )325 ميانگين  )با 

6-2. رگهشماره1)طلا-سرب-روي-موليبدن( 
توف هاي  درون  در  مس  كاني زايي  باختر  جنوب   كيلومتري   1 فاصله  در   1 رگه 
داسيت و ريوداسيتي با سن نئوژن قرار دارد. كاني زايي طلا با طول برونزد )به صورت 
با  امتداد گسل  بلور در  با كوارتز ريز  تا 3 متر همراه  منقطع( 800 متر و عرض 0/5 
راستاي N29W و شيب نزديك به قائم تشكيل شده است. در اطراف و مجاور رگه، 
رگچه هاي سيليسي همراه با دگرسانی سريسيتي تشكيل شده است. به طرف حاشيه 
رگه دگرسانی شامل سريسيتي و آرژيليك در سنگ درون گير توف هاي داسيتي و 
ريوداسيتي است. حجم كاني هاي سولفيدي كه بيشتر پيريت هستند در اين رگه كمتر 
از 1 درصد است. ميانگين مقدار طلا در 20 نمونه گرفته شده از رگه، 1203 ميلي گرم 
در تن، نقره 22 گرم در تن، مس 303 گرم در تن و سرب، روي، موليبدن، واناديم 
دماي  ميانگين  است.  تن  در  و 4930 گرم  به ترتيب 1245، 2198، 85، 75  منگنز  و 
با  همگن شدگی ميانبارهای سيال  در 2 نمونه كوارتز، حدود 188 درجه سانتی گراد 

شوري2/6 درصد وزني معادل NaCl است.
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6-3.رگهشماره2)طلا-موليبدن(
رگه 2 از نظر موقعيت در بخش بيروني و به فاصله 1240 متري جنوب باختر كاني زايي 
مس و 240 متري باختر رگه 1 قرار دارد. كاني زايي در رگه 2 به طور چيره طلا بوده 
و از نظر نقره و عناصر پايه فقير است. رگه يادشده به طول برونزد حدود 500 متر و 
عرض 0/5 تا 2 متر در امتداد گسل با راستاي N25W در سنگ درون گير توف هاي 
است.  رگه  1  مشابه  كاني زايي  اين  در  دگرسانی  دارد.  جاي  ريوداسيتي  و  داسيتي 
سولفيدی شدن نيز كمتر از 1 درصد و بيشتر شامل پيريت است. ميانگين مقدار طلا در 
9 نمونه، 1401 ميلي گرم در تن، موليبدن 112 گرم در تن، نقره 11 گرم در تن، مس 
100 گرم در تن و سرب، روي و واناديم به ترتيب 487، 80 و 158 گرم در تن است. 
ميانگين دماي همگن شدگی ميانبارهای سيال  در 1 نمونه كوارتز برابر با 173 درجه 

سانتی گراد با شوري 3 درصد وزني معادل NaCl است.
6-4.رگهشماره3)نقره-آرسنيك-طلا-سرب(

كاني زايي در رگه 3 )شامل نقره، آرسنيك، سرب و طلا( با طول برونزد 150 متر و 
عرض حدود 0/5 تا 1 متر به فاصله 1880 متري جنوب باختر كاني زايي مس قرار دارد. 
كاني زايي در امتداد گسل با راستاي N40W جاي دارد. از نظر دگرسانی و سولفيدی 
شدن مانند دو رگه پيشين است. ميانگين مقدار طلا در 3 نمونه، 194 ميلي گرم در تن،  
نقره 154 گرم در تن، آرسنيك 1570 گرم در تن، آنتيموان 597 گرم در تن و سرب، 
روي و واناديم به ترتيب 1918، 169 و 46 گرم در تن است. رگه يادشده ميانبار سيال  

براي اندازه گيري دما نداشت.
6-5.رگهشماره4)آنتيموان-نقره-منگنز-سرب-روي-باريم(

كاني زايي در رگه كوارتز به طول 350 متر و عرض 0/5 تا 1/5 متر در 2/5 كيلومتري 
جنوب  باختر كاني زايي مس تشكيل شده است. كاني زايي روند N50E با شيب بيش 
پروپليتي  به صورت  و  ضعيف  كاني زايي  اطراف  در  دگرسانی  دارد.  درجه   75 از 
وآرژيليك است. ميانگين مقدار عناصر آنتيموان، نقره، منگنز، سرب، روي و باريم 
در 9 نمونه به ترتيب برابر با 1383، 176، 45716، 12024، 2177 و 4039 گرم در تن و 
مقدار طلا 179 ميلي گرم در تن است. ميانگين دماي همگن شدگی ميانبارهای سيال  بر 
اساس 3 نمونه كوارتز با تعداد 25 اندازه گيري، حدود 225 درجه سانتی گراد و شوري 

5 درصد وزني معادل NaCl است.
6-6.رگهشماره5)کلسيت(

كيلومتري   3/5 فاصله  در  1متر  تا   0/5 عرض  و  متر   4 برونزد  طول  با  كلسيت  رگه 
جنوب باختر كاني زايي مس و 1 كيلومتري جنوب باختر كاني زايي آنتيموان تشكيل 
نئوژن  با سن  N55E در درون واحد توف برش ريوليتي  با راستاي  شده است. رگه 
قرار دارد. مقدار طلا در 1 نمونه از رگه 66 ميلي گرم در تن، مقادير نقره، مس، سرب 
و روي به ترتيب 8، 6 و 25 گرم در تن، باريم داراي 0/23 درصد و استرانسيم 0/1 
درصد است. مطالعه يك نمونه ميانبار سيال  ميانگين دماي همگن شدگی 163 درجه 

سانتی گراد با شوري 3/8 درصد وزني معادل NaCl را نشان داده است.
6-7.رگهشماره6)کوارتز-منگنز(

كاني زايي منگنز با گسترش محدود در فاصله 3/8 كيلومتري جنوب باختر كاني زايي 
مس تشكيل شده است. 1 نمونه برداشت شده از اين رگه بيش از 12 درصد منگنز 
و  تن  در  ميلي گرم   50 طلا  مقدار  نمونه  اين  در  دارد.  باريم  تن  در  گرم   4600 و 
مقادير مس، سرب و روي به ترتيب 11، 77 و 144 گرم در تن است. ميانگين دماي 
اندازه گيري،   7 تعداد  با  نمونه  مطالعه يك  اساس  بر  سيال  ميانبارهای  همگن شدگی 

174 درجه سانتی گراد با شوري 5 درصد وزني معادل NaCl است. 
نشان  شده  ياد  كاني زايي هاي  در  ليتوژئوشيميايي  داده هاي  آماري  بررسي هاي       
مي دهد كه عناصر Bi ،Be ،Mo ،W ،Au و S يك روند كاهشي از كاني زايي مس 
دارند  آن  حاشيه  كيلومتري   3/8 در  واقع  منگنز  كاني زايي  تا  )احتمالي(  پورفيري 
)شكل 15(. اما عناصر Mn ، Sr ،Zn ،Pb ،Ag ،Sb ،As و Ba برعكس، گسترشی در 

جهت مخالف سري اول و يك روند كلي افزايشي از كاني زايي مس تا كاني زايي 
آنتيموان و يك روند كاهشي )غير از عناصر Mn و Ba( در رگه هاي كلسيت و منگنز 

دارند )شكل 16(. 
احتمال  )به  مس  كاني سازي  توده  حاشيه  كه  مي دهند  نشان  يادشده  داده هاي      
پورفيري( منطقه ميركوه علي ميرزا نيز مانند بيشتر كانسارهاي مس پورفيري، به وسيله 
الگوهاي  از  بسياري  با  و  است  شده  احاطه  پايه  و  قيمتي  فلزات  از  كاني زايي هاي 
مثال  برای  دارد.  نزديكي  همخواني  جهاني  شده  ارائه  ژئوشيميايي  منطقه بندي 
منطقه بندي   ،)1 )شكل   Emmons (1927( توسط  شده  ارائه  الگوي  با  مقايسه  در 
از  بی هنجاری  هايي  شامل  مطالعه،  مورد  منطقه  در  منطقه اي(  )مقياس  ژئوشيميايي 
عناصر مس و بيسموت در كاني زايي مس )توده احتمالاً پورفيري( است كه به سمت 
حاشيه اين توده عناصر طلا، سرب و روي، آرسنيك، آنتيموان، و منگنز ظاهر شده اند 
)به صورت كاني زايي هاي رگه 1 تا رگه 6 مورد اشاره در متن( و در دورترين فاصله 
از عنصر جيوه )شكل 13( تشكيل شـده  )ثانويه(  هاله ژئوشيميايي  يادشده،  توده  از 
 Blevin (2005( توسط  شـده  ارائه  الگوي  با  مقايسـه  در  يادشـده  داده هـاي  است. 
همچنين   .)2 )شكل  دارد  پورفيري  طلاي  مس-  كاني زايي  با  را  همخواني  بيشترين 
در  طلا  از  غني  پورفيري  كانسارهاي  بيشتر  همچون  ميركوه علي ميرزا  كاني زايي  در 
دنيا، هاله هاي موليبدن به طور محلي روي محدوده هاي بيروني )حاشيه باختری( توده 
نشان  منطقه بندي  حالت  عناصر  اين  به  نسبت  و  گرفته اند  قرار  كاني زايي مس- طلا 
نيز، سرد  Sillitoe, 2000(. در حاشيه ای ترين بخش سامانه  با  )مقايسه شود  مي دهند 
شدن شورابه هاي ماگمايي در اثر واكنش با سنگ هاي ديواره و رقيق شدن آن توسط 
 ،Zn ،Pb )مانند  ديگر  عناصر  ژئوشيميايي  هاله هاي  تشكيل  باعث  جوي،  آب هاي 
Mn ،Ba ،Ag ،Sb ،As و Hg( و تمركز آنها به صورت رگه اي شده است. همچنين 

بيسموت،  عناصر  كه  مي دهد  نشان  مطالعه  مورد  منطقه  در  ژئوشيميايي  بررسي هاي 
بريليم و تنگستن با وجود مقادير پايين، از روند كاني زايي ها در منطقه پيروی مي كنند 
نشان  منگنز  كاني زايي  تا  مس  كاني زايي  توده  از  را  تدريجي  كاهش  روند  يك  و 
مي دهند )شكل 15(. چنين شواهدي به طور آشكار، معرف سوی حركت محلول هاي 
فلزدار است كه به احتمال زياد، از راه گسل ها و شكستگي هاي منطقه كه نقش كانال 
از يك  نشان  و  است  داشته  ايفا مي كرده اند، جريان  را  مواد كانساري  كننده  توزيع 

ارتباط ژنتيكي ميان كاني زايي هاي يادشده دارد. 

7-بحثونتيجهگيري
و  آبراهه اي  رسوب  ژئوشيميايي  بررسي هاي  علي ميرزا  ميركوه  شمال  محدوده  در 
كاني سنگين در مقياس 1:25000 بی هنجاری بسيار قوي از عناصر طلا، مس، موليبدن، 
صحرايي  بررسي هاي  است.  داده  نشان  را   .... و  آنتيموان  آرسنيك،  روي،  سرب، 
روستاي  خاور  شمال  در  مس  كاني زايي  معرفي  به  منجر  بی هنجاری،  محدوده هاي 
شد  آن  اطراف  در  پايه  عناصر  و  قيمتي  فلزات  زايي هاي  كاني  و  ميركوه علي ميرزا 
از  مشخصي  افقي  و  گسترده  ژئوشيميايي  منطقه بندي  الگوي  يك  نشان دهنده  كه 
كاني زايي مس به صورت افشان و استوك  ورك در مركز سامانه تا منگنز به صورت 
رگه  اي در 4 كيلومتري جنوب  باختر آن است. در فاصله ميان كاني زايي مس و منگنز، 
و  مركز سامانه  به  نزديك  در  موليبدن  و  و روي  با سرب  كاني زايي هاي طلا همراه 
در فاصله دورتر به ترتيب طلا همراه با نقره، آرسنيك و سرب و روي و كاني زايي 
آنتيموان و نقره به همراه منگنز و عناصر پايه تشكيل شده است. كاني زايي ها در منطقه، 
با روند شمال باختر-  بيشتر منطبق بر سيماي ساختماني گسل خورده و شكسته شده 
جنوب  خاور و شمال خاور- جنوب باختر است كه معرف ماهيت ژنتيكي نهشته هاي 
از  حرارت  درجه  تغييرات  نشان دهنده  سيال  ميانبارهای  بررسي هاي  است.  كانساري 
فيليك  منطقه دگرسانی  بر  منطبق  و  مركز سامانه  در  تا 470 درجه سانتی گراد   228
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كاني زايي مس )به احتمال پورفيري( تا مقادير حدود 160 درجه در رگه كلسيت و 
حدود 200 درجه در كاني زايي هاي )اپي ترمال( اطراف آن هستند.

بی هنجاري ها و منطقه بندي هاي ژئوشيميايي در كنار اطلاعات زمين شناسي ، ميانبارهای 
طلاي  مس-  كاني سازي  براي  خوبي  پتانسيل  وجود  نشان دهنـده  دگرسانی  و  سيال 
پورفيري به همراه كاني زايي طلا و عناصر پايه به صورت رگه اي در اين محدوده است. 

سپاسگزاري
اين مطالعه در چارچوب طرح سازمان زمين شناسي انجام شده است. نگارندگان بدين 
وسيله مراتب سپاس خود را نسبت به همكاري هاي جناب آقاي مهندس عابديان و 

جناب آقاي مهندس شاهين ابراز مي دارند.

شكل 1ـ منطقه بندي فلزي در اطراف كاني زايي مس 
.)Emmons, 1927( پورفيري

شكل 2- منطقه بندي فلزي در اطراف كانسارهاي پورفيري )Blevin, 2005(. منطقه بندي 
)پورفيري( ميركوه علي ميرزا   اطراف توده كاني سازي مس  منطقه اي( در  )مقياس  جانبي 

براي مقايسه آورده شده است.

شكل 3- راه هاي دسترسي به منطقه و موقعيت محدوده هاي مورد مطالعه.

شكل 4- نقشه زمين شناسي منطقه ميركوه علي ميرزا و موقعيت كاني زايي 
مس )به احتمال پورفيري( و كاني زايي هاي اپي ترمال اطراف آن.

شكل 5- نمودار عناصر كمياب نسبت به گوشته اوليه براي 12 نمونه سنگ آتشفشاني 
الگوي  كه   McDonough & Sun (1995( اساس  ميركوه علي ميرزا  بر  حدواسط 

ماگماتيسم كمان قاره اي را نشان مي دهد.
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شكل 7- پراكندگي مس در برگه هاي رازليق و گوتلاركندي.شكل 6- پراكندگي طلا در برگه هاي رازليق و گوتلاركندي.

شكل 9-  پراكندگي سرب در برگه هاي رازليق و گوتلاركندي.شكل 8-  پراكندگي روي در برگه هاي رازليق و گوتلاركندي.
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شكل 11- پراكندگي آنتيموان در برگه هاي رازليق و گوتلاركندي.شكل 10- پراكندگي آرسنيك در برگه هاي رازليق و گوتلاركندي.

شكل 13- پراكندگي جيوه در برگه هاي رازليق و گوتلاركنديشكل 12- پراكندگي منگنز در برگه هاي رازليق و گوتلاركندي.
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شكل a -14( رگه و رگچه هاي استوك وركي كوارتز  داراي پيريت ـ كالكوپيريت در زون فيليك، b( كاني زايي پيريت ـ كالكوپيريت به صورت استوك ورك و 
پراكنده در زون فيليك. c( تصوير ميكروسكوپي از كاني زايي كالكوپيريت و پيريت در زون فيليك توده كاني زايي مس ميركوه علي ميرزا.

شكل 15- تغييرات مقدار ميانگين عناصر طلا، تنگستن، موليبدن، بريليم، بيسموت و گوگرد از توده كاني زايي مس )به احتمال پورفيري( تا منگنز.

شكل 16- تغييرات مقدار ميانگين عناصر سرب، روي، نقره، آنتيموان، آرسنيك، منگنز، مس، باريم و استرانسيم از توده كاني زايي مس )به احتمال پورفيري( تا منگنز.
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