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ترمال فلزات پايه (نقره) نوع سولفيداسيون حدواسط در كانسار زايي اپيكانه
  باختر زنجانييلاق، جنوبگويجه

 2خانيبهنام مهدي و 1، قاسم نباتيان*1، حسين كوهستاني1اصغر مختاري علي، مير1حسين باقرپور

  ايران زنجان، زنجان، دانشگاه علوم، دانشكده شناسي،زمين ) گروه1
  ايران اروميه، اروميه، دانشگاه مهندسي، و فني دانشكده معدن، مهندسي ) گروه2

 15/07/1397، پذيرش: 21/12/1396دريافت مقاله: 

  
  چكيده
-كمـان ماگمـايي اروميـه    و بخشـي از  اسـت  شـده واقع زنجان خاورجنوب كيلومتري 120 فاصله در ييلاقگويجهروي (نقره) -سربكانسار 

هـاي  گـدازه  در ميزبـان  سـولفيدي -هـاي سيليسـي  صـورت رگـه  بـه  روي (نقـره) -سـرب زايـي  كانـه  اين كانسـار، در شود. دختر محسوب مي
شـامل   يـيلاق فلـزي در كانسـار گويجـه   هاي ميكروسكوپي، كانه هايبررسياساس  برداده است. رخو آندزيتي اليگوميوسن  يبازالتآندزيت
و  باطلـه كـوارتز  هـاي  و كاني (كووليت، سروزيت و گوتيت) زادهاي مرحله برون، كانيكالكوپيريتگالن، اسفالريت و زاد هاي درونكاني

 سـه  جانشيني است. بازماندي و، پراكنده، پركننده فضاي خالياي، بِرشي، دانهرگچه-رگه هاي كانسنگ شاملبافتترين مهم. استكلسيت 
) كالكوپيريـت  و گـالن، اسـفالريت  نشست كوارتز و سـولفيدها ( تهتشخيص است. اين مراحل با قابل ييلاقكانسار گويجهزايي در مرحله كانه

تـأخيري  موازي تـا متقـاطع   هاي نيمهرگچههاي منفرد و يا دستهتشكيل رگچه باو شده  (مرحله اول) آغاز هاها و سيمان گرمابي برشدر رگه
يافتـه  ) ادامـه سومو پركننده فضاهاي خالي (مرحله جانشيني بافت و گوتيت با  كووليت، سروزيت زادهاي برونو كاني) دوم(مرحله  كلسيت

دوت، دگرسـاني پروپليتيـك (سريسـيت، اپي ـ   شـود.  دار محـدود مـي  هـاي كانـه  پهنه كربناتيهاي سيليسي و به بخشگرمابي است. دگرساني 
دار و هـاي كانـه  داده است. شباهت الگوهاي بهنجارشده عناصر كمياب خاكي در رگهدار رخهاي كانهكلسيت و كلريت) در خارج از بخش

كـه  طوريزايي و توالي آتشفشاني منطقه است؛ بهزايشي كانهبيانگر ارتباط شده بازالتي و آندزيتي سالم و دگرسانهاي ميزبان آندزيتسنگ
بـا   ييلاقهاي كانسار گويجهويژگي سازي منطقه مؤثر بوده است.شدن عناصر از آنها در تشكيل كانيهاي آتشفشاني و شستهني واحددگرسا

  .مقايسه استترمال فلزات پايه (نقره) نوع سولفيداسيون حدواسط قابلكانسارهاي اپي
  

 ، زنجانييلاقگويجه ترمال، سولفيداسيون حدواسط،اپي زاييكانه  :هاي كليديواژه

  
  مقدمه

 120در فاصـــله يـــيلاق روي (نقـــره) گويجـــه-كانســـار ســـرب
كيلــومتري جنــوب قيــدار  20و  زنجــان خــاوركيلــومتري جنــوب

 1:100000خـاوري ورقـه   بخـش شـمال  اين كانسار در . داردقرار
و در  )Majidifard and Shafei, 2006( شناسي مرزبـان زمين

روي (نقـره)  -كيلـومتري خـاور كانسـار سـرب     15فاصله حـدود  
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-سـاختي هاي زمينبندي پهنهدر تقسيم شده است.واقع تپهگميش
ــرانرســوبي   بررســي ، منطقــه مــورد)Aghanabati, 2004( اي

در ايـن بخـش از    .اسـت دختـر  -بخشي از كمان ماگمايي اروميـه 
و  آتشفشـــانيهـــاي ، ســـنگدختـــر-كمـــان ماگمـــايي اروميـــه

هـاي  زايـي ارتباط فضايي و مكاني نزديكي با كانـه  آتشفشانينيمه
 ,.Salehi et al(تپـه  گمـيش نقـره  -روي-سـرب منطقـه ماننـد   

2011; Salehi et al., 2015 ( مسـگر و آهـن   يـيلاق و گويجـه 
)Ebrahimi et al., 2015 ( .تفصـيل   تپه بهكانسار گميشدارند

 Salehi(همكاران و ) و صالحي Salehi, 2009توسط صالحي (

et al., 2011; Salehi et al., 2015 ( گرفتـه  قرار بررسيمورد
سـازي آن  شناسي و كانيو اطلاعات ارزشمندي در رابطه با زمين

علمي دقيقي بـر روي كانسـار    بررسي. با اين وجود، استموجود 
  نشده است.   ييلاق انجامگويجه
يـيلاق شـامل تهيـه    شده در منطقـه گويجـه  هاي قبلي انجامبررسي
چهـارگوش   1:250000هـاي  شناسـي در مقيـاس  هـاي زمـين  نقشه

ــگ (  ــودر آهنـ ) و Bolourchi and Hajian, 1979كبـ
) و Majidifard and Shafei, 2006ورقه مرزبان ( 1:100000

هـاي اكتشـافي موضـوعي در رابطـه بـا اكتشـاف       همچنين فعاليت
ــرب و روي ( ــن   Mehdikhani, 2014س ــت. در اي ــوده اس ) ب

كـار تشـكيل آن چنـدان    وزايـي و سـاز  هـا، بـه نـوع كانـه    پژوهش
 شناسـي، هـاي زمـين  توجهي نشده است. در اين پژوهش، ويژگي

يـيلاق مـورد بررسـي    شـيميايي كانسـار گويجـه   زايي و زمـين كانه
شــده اســت. زايــي و خاســتگاه آن تعيـين گرفتــه و نــوع كانـه قـرار 

تواند عوامل كليـدي توزيـع   ها ميزاييبررسي دقيق اين نوع كانه
هاي مشابه در ايـن بخـش   زاييزماني و مكاني براي اكتشاف كانه

عنـوان الگـوي   كند و بـه را معرفيدختر -از كمان ماگمايي اروميه
  گيرد. اكتشافي مورد استفاده قرار

 

  مطالعهروش 
ــامل دو بخـــش   ــژوهش شـ ــن پـ ــيايـ ــايبررسـ ــحرايي و  هـ صـ

شناسـي  صحرايي، نقشه زمـين  هايدر بررسي. استآزمايشگاهي 
دار كانه هايرگه منطقه تهيه و چگونگي ارتباط 1:20000مقياس 

 نمونـه از  60در ايـن راسـتا،   شـد.  هـاي ميزبـان مشـخص   با سنگ

شـد. سـپس،   زايي برداشـت هاي كانهرخنمون سنگي و واحدهاي
صــيقلي بــراي  -مقطــع نــازك  10مقطــع نــازك و   16تعــداد 
بافـت، تهيـه و    و ساخت نگاري وكانه شناسي،سنگ هايبررسي
ــورد  ــيم ــرار بررس ــت. ق ــام   گرف ــراي انج ــپس ب ــيس ــايبررس  ه
نمونـه از   2سـالم،   ميزبـان  سـنگ نمونـه از   6تعـداد  شيميايي، زمين

دار هــاي كانــهنمونــه از بخــش 3شــده و ســنگ ميزبــان دگرســان
هـا توسـط خردكننـده فـولادي تـا      منظور، ابتدا نمونهشد. بدينانتخاب

شده و سپس با استفاده از آگات  متر) خردميلي 4مش ( 5اندازه حدود 
پـودر شـدند.   ) ميكرون 74(مش  200دقيقه تا اندازه حدود  2به مدت 

ها بـراي تعيـين ميـزان    گرم از پودر نمونه 20سازي، ميزان پس از آماده
بـه آزمايشـگاه    ICP–MSش روعناصر كمياب و كميـاب خـاكي بـه   

گرفـت. بـراي   شد و مورد تجزيه قرارارسال شركت زرآزما در تهران،
گـرم از هـر نمونـه در     2/0تعيين ميزان عناصر كمياب خـاكي، حـدود   

شـد.  بورات/ تترابورات ذوب و سـپس در اسـيد نيتريـك حـل    ليتيم متا
صـورت  گرم از هـر نمونـه بـه    5/0براي تعيين ميزان فلزات پايه، حدود 

شـد. حـد   گراد) حـل درجه سانتي 95جداگانه در تيزاب سلطاني داغ (
  آمده است. 1گيري براي عناصر مختلف در جدول پايين دقت اندازه

 

   ييلاقمنطقه گويجهشناسي شناسي و سنگزمين
 Majidifardمرزبان (ورقه  1:100000شناسي به نقشه زمين توجهبا 

and Shafei, 2006 شـده  هاي صحرايي انجـام بر اساس بررسي) و
(شـكل  ييلاق گويجهمنطقه  1:20000شناسي در قالب تهيه نقشه زمين

يـيلاق متعلـق بـه    گويجـه منطقه يافته در رخنمونواحدهاي سنگي )، 1
رسـوبي  - سنوزوئيك بوده و شامل واحدهاي آتشفشـاني و آتشفشـاني  

اليگوميوسن و ميوسن و واحدهاي آبرفتي كواترنري است. يك گروه 
هـاي بـاختري   گنبدهاي داسيتي به سـن پـس از ميوسـن نيـز در بخـش     

  اند.داخل توالي سنگي اليگوميوسن نفوذ كردهمنطقه وجود دارد كه به
baبـازالتي و آنـدزيتي (  هاي آنـدزيت گدازه

qOM تـرين واحـد   ) مهـم
). A- 2زايي در منطقه مورد بررسي هستند (شكل و ميزبان كانهسنگي 

 هاي كـم صورت تپهها بهگدازهاين ييلاق، در محدوده كانسار گويجه
هـاي شـمالي منطقـه، مورفولـوژي     شوند؛ اما در بخـش ارتفاع ديده مي
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 - راسـتاي تقريبـي خـاوري    صـورت نـواري بـا   ساز داشـته و بـه  صخره
). واحـدهاي آگلـومرايي، تـوف    B- 2دارند (شـكل  باختري گسترش

بــازالتي و هــاي آنــدزيتتــوف در تنــاوب بــا گــدازه برشــي و ليتيــك
  ).  C- 2آندزيتي قرار دارند (شكل 

  

  
  ييلاقكانسار گويجهشناسي نقشه زمين .1شكل 

Fig. 1. Geological map of Qoyjeh Yeylaq deposit 

 
از بـازالتي  آنـدزيت هـاي  گـدازه  ميكروسكوپي، هايبررسياساس  بر

ــت ــدود  درشـ ــي حـ ــوكلاز (فراوانـ ــاي پلاژيـ ــد) و  70بلورهـ درصـ
مقـدار بسـيار محـدود    درصد) و بـه  25كلينوپيروكسن (فراواني حدود 

 ريــز تشــكيلاي دانــهدرصــد) در زمينــه 5آمفيبــول (فراوانــي كمتــر از 
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تـا پـورفيري    هـا پـورفيري  ). بافـت ايـن سـنگ   A- 3شـكل  انـد ( شده
ــو ــي، اينترگرانـ ــالي، افيتيـــك و  ميكروليتـ ــدي، غربـ لار، آميگدالوئيـ

(شـكل   اسـت اي كليتيك و حفرهمقدار محدود پوئيافيتيك و بهساب
3 -B  اي ريـز  متشـكل از بلورهـاي تيغـه    اغلـب هـا  ). زمينه ايـن سـنگ

ــه ــوكلاز ب ــاي كوچــك دگرســان  پلاژي ــداري بلوره ــراه مق شــده هم
يـت،  . كلراسـت همراه اكسيدهاي آهـن  هاي كدر بهپيروكسن و كاني

هـاي سـنگ را   و شكسـتگي  هـا حفـره يـه،  كلسيت و كوارتزهـاي ثانو 
پلاژيـوكلاز   بلورهـاي هـاي آنـدزيتي از درشـت   كرده است. گدازهپر

درصـد) و   15درصد)، هورنبلنـد (فراوانـي حـدود     75(فراواني حدود 
ــي حــدود   شــده و داراي درصــد) تشــكيل 10كلينوپيروكســن (فراوان

ميكروليتـي، آميگدالوئيـدي و غربـالي     هاي پـورفيري، پـورفيري  بافت
از بلورهـاي  متشكل  اغلب). زمينه اين سنگ Dو  C- 3هستند (شكل 

و  بوده شدههاي مافيك كلريتيهمراه مقداري كانيريز پلاژيوكلاز به
. اسـت هاي كدر و هيدروكسيدهاي آهن داراي تمركز بالايي از كاني

صـورت ثانويـه در   صورت اوليه در متن سـنگ و بـه  هاي كدر بهكاني
اند. كوارتزهاي ثانويه و هاي مافيك تشكيل شدهنتيجه دگرساني كاني

 اند.ها تشكيل شدهو شكستگي هاحفرهكلسيت ريزبلور در محل 

) و تنـاوب  msOMسنگ قرمـز ( هاي ماسهلايهتناوب مارن قرمز با ميان
 سنگ، مـارن و هاي سيلتلايهخاكستري با ميان- هاي قرمزسنگماسه
هـاي خـاوري و شـمالي كانسـار     ) در بخـش smOMآگلـومرا (  يگاه

ــه ــتاهاي   گويجـ ــاده روسـ ــاور جـ ــمال و خـ ــمت شـ ــيلاق و در سـ يـ
هـاي  ). لايهB و A- 2آباد رخنمون دارند (شكل حسين- ييلاقگويجه

هـاي  لايـه لايه خاكستري رنگ با ميـان سنگ آهك متوسط تا ضخيم
t.1خاكستري و شيل خاكستري تيره (- توف سبز

qOMهاي ) در بخش
تپه رخنمـون  ييلاق و در اطراف كانسار گميشباختري كانسار گويجه

اي روشـن  هاي كرم تـا قهـوه  كه رخنمون سنگ آهكحاليدارند؛ در
1هاي فسـيلي و مرجـان (  اي حاوي پوستهلايه تا تودهضخيم

qOM در (
شـود.  بـاختري منطقـه ديـده مـي    بـاختري و جنـوب  هـاي شـمال  بخش

هاي لايهرسوبي ميوسن شامل تناوب مارن قرمزرنگ با ميانواحدهاي 
خاكسـتري بـا   - هاي قرمزسنگ) و تناوب ماسهmsMسنگ قرمز (ماسه
هاي شمالي منطقه ) در بخشsmMخاكستري (- هاي مارن سبزلايهميان

ــوالي    ــد. تـ ــون دارنـ ــازين    msMرخنمـ ــتاي سـ ــاورت روسـ   در مجـ

  در حال استخراج است.هاي آجرپزي عنوان ماده اوليه كورهبه
بازالتي و هاي آندزيتييلاق در داخل گدازهدر اطراف كانسار گويجه

هـايي بـا تركيـب ميكروديـوريتي و راسـتاي عمـومي       آندزيتي، دايك
 2ها تـا  خاوري وجود دارد. ضخامت اين دايكجنوب- باختريشمال

ايـن   كننـد كـه  دار آنها را قطـع مـي  هاي سيليسي كانهمتر رسيده و رگه
ســازي نســبت بــه ايــن بــودن ســن كــانيدهنــده جــوانموضــوع نشــان

ها از بلورهاي درشـت پلاژيـوكلاز (فراوانـي    هاست. اين دايكدايك
درصد) همـراه بـا مقـادير كمـي كلينوپيروكسـن (فراوانـي        80بيش از 
ايتي، پـورفيري  هاي سريشده و داراي بافتدرصد) تشكيل 20حدود 

ــكل   ــتند (ش ــالي هس ــول   Fو  E- 3و غرب ــور آمفيب ــي بل ــداد كم ). تع
هـا مشـاهده   متر نيـز در ايـن سـنگ   ميلي 1شده با ابعاد كمتر از اوپاسيته

  شود.مي
هـاي آبرفتـي قـديمي موجـود در     واحدهاي كـواترنري شـامل تـراس   

) و t2Qهــاي آبرفتــي جــوان ()، تــراسt1Qترازهــاي ارتفــاعي بــالاتر (
) هسـتند.  t3Qپـايين (  هاي درجازاد مربوط به ترازهـاي ارتفـاعي  خاك

هـاي كشـاورزي مـورد اسـتفاده     عنوان زمينرسوبات درجازاد اغلب به
  ).D- 2گيرند (شكل قرار مي

هاي باختري منطقـه و  گنبدهاي داسيتي به سن پس از ميوسن در بخش
زايـي  ). كانـه D- 2تپه رخنمون دارند (شكل در اطراف كانسار گميش

تپه توسـط ايـن گنبـدهاي داسـيتي ميزبـاني      روي (نقره) گميش- سرب
  شده است. اين گنبدهاي داسيتي واحدهاي سنگي اليگوميوسن را قطع 

  ). 1كنند (شكل مي
يــيلاق شــامل گروهــي از ســاختارهاي اصــلي در منطقــه گويجــه

ــتم ــاوري    سيس ــاً خ ــدهاي تقريب ــا رون ــلي ب ــاي گس ــاختري، -ه ب
بـاختري  جنـوب -خـاوري خـاوري و شـمال  جنوب-باختريشمال

يـيلاق اغلـب   هاي موجود در محدوده كانسار گويجهاست. گسل
خـاوري  جنـوب -بـاختري هاي عادي بـا رونـد شـمال   از نوع گسل

دار منطقه هاي سيليسي كانهكننده رگهها، كنترلهستند. اين گسل
  هستند.

  
  زايي و دگرسانيكانه
هـاي  رگچـه -صـورت رگـه  ييلاق بـه زايي در كانسار گويجهكانه
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  خـاور  جنـوب -بـاختر سولفيدي با راستاي عمومي شـمال -سيليسي
)N30-40Wبـاختر بـا   درجه به سـمت جنـوب   80تا 70 ) و شيب

baبــازالتي و آنــدزيتي واحــد هــاي آنــدزيتميزبــان گــدازه
qOM 

هـاي سـولفيدي   ). كانه غالب رگهBو  A-4داده است (شكل رخ
پيريــت يادشــده، گــالن اســت كــه بــا انــدكي اســفالريت و كالكو

 متر متغير استسانتي 5تا  1ها بين شود. ضخامت رگههمراهي مي

هـاي حفرشـده   دار در ترانشـه ). ضـخامت پهنـه كانـه   B-4(شكل 
). A-4متـر درازا دارد (شـكل    150متر بوده و بيش از  10حدود 

در نتيجه عملكرد سيالات گرمابي، ساخت برشي نيز در برخي از 
ت كه اغلب توسط سـولفيدها و  شده اسهاي كانسار تشكيلبخش

هــاي رگچــه-). رگــهC-4ســيماني شــده اســت (شــكل  ،كــوارتز
-4اند (شـكل  زايي سولفيدي را قطع كردهكلسيتي تأخيري، كانه

D هزار تن با عيار متوسط سـرب، روي   110). ذخيره اين كانسار
 240گرم در تن (حداكثر تا  85درصد و  5/1و  6ترتيب و نقره به

  ).Mehdikhani, 2014برآورد شده است (گرم در تن) 

 

 

 
baو آندزيتي ( يبازالتآندزيتهاي نمايي از گدازه: A .2شكل 

qOM ( هاي مارني (ديد به سمت خاور). تناوب لايهييلاق كانسار گويجهمنطقه در محل
هـاي  و تنـاوب لايـه  و آنـدزيتي  بـازالتي  آندزيتهاي نمايي از گدازه :B شود،ديده ميسمت راست تصوير  و در گوشه بالا msOMسنگي واحد و ماسه

  و نمــايي نزديــك از واحــد آگلــومرايي :C ،بــاختر)شــمالســمت  (ديــد بــه بررســيمــورد در شــمال منطقــه  smOMســنگي واحــد مــارني و ماســه

D : نمايي از رسوبات كواترنري (واحدt3Qبـاختر). گنبـدهاي   گيرند (ديـد بـه سـمت شـمال    هاي كشاورزي مورد استفاده قرار ميعنوان زمين) كه به
 .شودديده ميسمت چپ تصوير  و در گوشه بالا تپهگميش كانسارداسيتي اطراف 

Fig. 2. A: View of basaltic andesite and andesitic lavas (OMq
ba) in the Qoyjeh Yeylaq deposit (looking to the east). 

Alternation of marl and sandstone layers of OMms unit can be seen at the upper right corner of the photo, B: View of 
basaltic andesite and andesite lavas and alternation of marl and sandstone layers of OMsm unit in the north of the study 
area (looking northwest), C: A close view of agglomerate unit, and D: View of Quaternary deposits (Qt3 unit) which is 
used as farm lands (looking northwest). Dacitic domes of Qomish Tappeh deposit can be seen at the upper left corner of 
the photo. 
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. يـيلاق ها در منطقه گويجهها و دايكدهنده و بافت در گدازههاي تشكيلاز كاني) XPLمتقاطع،  يزهپلار يعبور نور(تصاوير ميكروسكوپي  .3شكل 
A :بازالتيدر گدازه آندزيت سنگ ريزدانه پلاژيوكلاز و كلينوپيروكسن در زمينهبلورهاي درشت متشكل از يريبافت پورف، B:  در گدازه بافت افيتيك

نـازك   هـاي بلور هورنبلند با حاشيهدرشت :D ،هاي آندزيتيدر گدازه بافت غربالي وبندي منطقه دارايپلاژيوكلاز  هايبلوردرشت :C، بازالتيآندزيت
پلاژيوكلاز بـا بافـت غربـالي     درشت يمتشكل از بلورها يريافت پورفب :Fو  E ،هاي آندزيتيدر گدازه هاحفرهكننده پركلسيت با همراه  اكسيد آهني

)Eبندي () و داراي منطقهFهـا  م اختصاري كـاني يعلاهاي ميكروديوريتي. ريز سنگ در دايككلينوپيروكسن در زمينه دانهبلورهاي درشت باراه م) ه
  .)يوكلاز: پلاژPl يبول،: آمفHblيروكسن، : پCpx كلسيت،: Cal( شده استاقتباس )Whitney and Evans, 2010اوانز (ويتني و از 

Fig. 3. Photomicrographs (transmitted cross polarized-light, XPL) of minerals and textures of lavas and dykes in the Qoyjeh 
Yeylaq area. A: Porphyritic texture consist of plagioclase and clinopyroxene phenocrysts set in fine-grained groundmass in 
basaltic andesite lava, B: Ophitic texture in basaltic andesite lava, C: Plagioclase phenocrysts with zoning and sieve texture in 
andesite lava, D: Hornblende phenocrysts with thin oxidation rims along with vug infill calcite in andesite lava, E and F: 
Porphyritic texture consist of plagioclase phenocrysts with sieve (E) and zoning (F) textures along with clinopyroxene 
phenocrysts set in fine-grained groundmass in microdioritic dykes. All mineral abbreviations follow Whitney and Evans 
(2010) (Cal: calcite, Cpx: clinopyroxene, Hbl: hornblende, Pl: plagioclase). 

 
ــاني   ــه ك ــه مجموع ــه ب ــا توج ــاط   ب ــافتي و ارتب ــط ب ــي، رواب شناس

زايـي در كانسـار   دار، فراينـد كانـه  هـاي كانـه  كننـدگي رگـه  قطع
مرحلــه اول  تفكيــك اســت.رحلــه قابــليــيلاق بــه ســه مگويجــه

بـا   زايـي در ايـن كانسـار اسـت،    زايي كه مرحله اصـلي كانـه  كانه
) كالكوپيريـت  و گالن، اسـفالريت نشست كوارتز و سولفيدها (ته

 A-5شود (شكل ها مشخص ميها و سيمان گرمابي برشدر رگه

 2صورت بلورهاي ريز تـا درشـت (تـا    ). كوارتزها معمولاً بهBو 
داشـته و گـاه داراي    دار حضـور شـكل دار تا نيمهمتر) شكلتيسان

صــورت هــاي ســولفيدي اغلــب بــهمنــاطق رشــدي اســت. كــاني
هـا و  دار در رگهدار تا بدون شكل و گاه شكلشكلبلورهاي نيمه

زايـي  مشاهده هستند. مرحله اول كانـه ها قابلسيمان گرمابي برش
ه اسـت. مرحلـه دوم   شـد زايـي قطـع  اغلب توسط مرحله دوم كانه
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هـاي منفـرد و يـا    صـورت رگچـه  زايي با حضور كلسـيت بـه  كانه
شـود  مشـخص مـي  تأخيري موازي تا متقاطع هاي نيمهرگچهدسته

كـرده اسـت   هـاي گرمـابي مرحلـه اول را قطـع    ها و برشكه رگه
گونــه كــاني ســولفيدي در ايــن مرحلــه ). هــيچDو  C-5(شــكل 
هـاي كلسـيتي   رگچـه -رگـه نشده است. بيشـينه ضـخامت   تشكيل
صورت بلورهاي رسد. كلسيت اغلب بهمتر ميسانتي 3به  تأخيري

دار بـا انـدازه متوسـط در ايـن     شكل تا بلورهاي شـكل ريزبلور بي
مربـوط بـه   سـوم  مرحلـه  زايـي  شود. كانـه ها ديده ميرگچه-رگه
كووليـت، سـروزيت و    بوده و سـبب تشـكيل   زادبرونيندهاي افر

پركننـده  جانشـيني و  صورت روكسيدهاي آهن بهاكسيدها و هيد
 .فضاهاي خالي شده است

  

 
(ديـد بـه   و آندزيتي ميزبـان  بازالتي هاي آندزيتدرون گدازهييلاق زايي در كانسار گويجهپهنه كانهموقعيت دهنده تصوير صحرايي نشان: A. 4شكل 

  و بــا ســيمان ســولفيدي و كــوارتز: نمــايي نزديــك از ســاخت برشــي C ،ســولفيدي-كــوارتزينمــايي نزديــك از رگــه : B ،بــاختر)ســمت جنــوب
D :تأخيري كلسيتيهاي هچنمايي نزديك از رگ )BA-L آندزيت بازالتي): قطعات  

Fig. 4. A: Field photograph showing the location of mineralized zone at the Qoyjeh Yeylaq deposit within host basaltic 
andesite and andesite lavas (looking southwest), B: A close view of quartz-sulfide, C: A close view of breccia structure 
with sulfide and quartz cement, and D: A close view of late calcite veinlets (BA-L: basaltic andesite fragments) 

  
داراي وسـعت چنـداني   يـيلاق  كانسار گويجـه دگرساني گرمابي در 

. اسـت و پروپليتيـك   كربنـاتي  ،سيليسـي  هـاي شامل دگرسانينبوده و 
و ســيمان اي رگچــه-صـورت رگــه بــه اغلــبدگرسـاني سيليســي  

دار اسـت.  هـاي كانـه  و منطبـق بـر بخـش    دادهرخها گرمابي برش
 بـه هاي كوارتزي در اين دگرساني بيشـينه  رگه و رگچه ضخامت

رسد. در مقـاطع ميكروسـكوپي، بلورهـاي كـوارتز     ميمتر ميلي 5
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شـكل بـا   دار تا بدون شكلصورت نيمهها بهموجود در اين رگچه
ديده ) مترميلي 2/0كمتر از چند ميكرومتر تا (هاي مختلف اندازه
ي و ارگچــههــاي شــوند. دگرســاني كربنــاتي شــامل كلســيتمــي

هـاي  رگچـه  ضـخامت دار هسـتند.  ركن درون پهنـه كانـه  شكافه پ
دگرسـاني پروپليتيـك در خـارج از    . رسدمتر ميسانتي 3تا كلسيتي 
بازالتي و آنـدزيتي ميزبـان   هاي آندزيتدار و در گدازههاي كانهبخش
؛ معمولاً از شدت زيادي برخوردار نيستدگرساني داده است. اين رخ

كه بافت سنگ در اين نوع دگرسـاني معمـولاً حفـظ شـده و     طوريبه
وسـيله  طـور بخشـي بـه   شناسايي اسـت. پلاژيوكلازهـا بـه   راحتي قابلبه

طـور  هاي مافيك نيز بههاي سريسيت، كلريت و كلسيت و كانيكاني
انـد.  نشين شـده هاي اپيدوت، كلسيت و كلريت جابخشي توسط كاني

ميـزان كـم در زمينـه سـنگ ديـده      كوارتز حاصل از اين دگرساني بـه 
هـاي بيرونـي سيسـتم    شـود. ايـن دگرسـاني، محدودكننـده بخـش     مي

 .استدگرساني گرمابي در منطقه 

 

 
  

زايـي بـا   كانـه : بِرش مرحلـه اول  B ،سولفيدي-هاي سيليسيصورت رگهزايي به: مرحله اول كانهA ييلاق.زايي در كانسار گويجهمراحل كانه. 5 شكل
رگچـه  : D و انـد سولفيدي مرحله اول را قطع كـرده -هاي سيليسيهاي متقاطع كلسيتي مرحله دوم كه رگهرگچه: دستهC ،سيمان كوارتز و سولفيد

 انـد. شـده گرفتـه  ، XPLمتقاطع،  يزهپلار يعبور در نور تصاوير ميكروسكوپيكرده است. بازالتي ميزبان را قطعكلسيتي مرحله دوم كه گدازه آندزيت
: Qzيـوكلاز،  : پلاژPlيروكسـن،  : پCpxكلسـيت،  : Calشده اسـت ( اقتباس )Whitney and Evans, 2010ويتني و اوانز (ها از م اختصاري كانييعلا

  .)كوارتز
Fig. 5. Mineralization stages at Qoyjeh Yeylaq deposit. A: Stage-1 quartz-sulfide veins. B: Stage-1 breccia with quartz and 
sulfide cement. C: Subparallel sheeted stage-2 calcite veins crosscutting stage-1 quartz-sulfide veins. D: Stage-2 calcite veinlet 
crosscutting host basaltic andesitic lava. Photomicrographs are taken in transmitted polarized-light, XPL. All mineral 
abbreviations follow Whitney and Evans (2010) (Cal: calcite, Cpx: clinopyroxene, Pl: plagioclase, Qz: quartz).    
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  بررسي بحث و
  شناسي و ساخت و بافت كانسنگ كاني
هـاي  شـده از پهنـه  هـاي برداشـت  نگـاري نمونـه  هاي كانـه بررسي
، گــالندهنــده حضــور يــيلاق نشــاندار در كانســار گويجــهكانــه

در سروزيت  و گوتيت، كووليتاست. كالكوپيريت اسفالريت و 
  اند.زاد تشكيل شدهاثر فرايندهاي برون

شناســي اصــلي مــواد باطلــه را در ايــن كــوارتز و كلســيت، كــاني
و  هـا كانـه بافـت  ها، دهند. بر اساس اين بررسيكانسار تشكيل مي

پراكنـده، پركننـده   شـي، دانـه  راي، برگچه-مواد باطله شامل رگه
  جانشيني است. ، بازماندي وخاليفضاي 

ييلاق است. ايـن  گويجه كانسارمعدني در  كانهترين گالن فراوان
 شـكل خودشكل و بيصورت بلورهاي درشت نيمهكاني اغلب به

 هـاي مثلثـي  متـر ديـده شـده و معمـولاً داراي رخ    ميلي 3تا اندازه 
 هـايي از ها، ادخالنمونهاز ). در برخي Cو  A ،B-6است (شكل 

-6شكل ( شوداسفالريت و كالكوپيريت در داخل گالن ديده مي
B(.  شـده اسـت   دگرسـان  هـا بـه سـروزيت   از حاشيهمعمولاً گالن

ريـز  هـاي  ادخـال صورت اسفالريت معمولاً به ).Dو  C-6(شكل 
) و يا بلورهاي B-6شكل (خودشكل درون گالن شكل تا نيمهبي
شـود. ايـن   مشاهده مي) C-6شكل شكل در همراهي با گالن (بي

ترتيب بيانگر تبلور زودتـر اسـفالريت نسـبت بـه گـالن و      موارد به
اغلــب زمــان اســفالريت و گــالن اســت. كالكوپيريــت تبلــور هــم

درون گـالن  شـكل  خودشـكل تـا بـي   نيمـه  هـاي ادخـال صورت به
كه بيانگر تبلور زودتـر ايـن كـاني    ) B-6شكل شود (مشاهده مي

در بيشـتر  هـا  . كالكوپيريتاست ميافتيهنسبت به گالن در توالي 
ــيه  ــوارد از حاش ــتگي م ــداد شكس ــا و در امت ــت،   ه ــه كوولي ــا ب ه

ــده  ــان شـ ــيت و گوتيـــت دگرسـ ــد كالكوسـ ــكل انـ  ).D-6(شـ
زاد و گوتيــت محصــول دگرســاني بــرون كووليــت ،كالكوســيت
شـكل  ها هسـتند ( در امتداد شكستگيو  هااز حاشيه كالكوپيريت

6-D  وEحدي اسـت كـه   زاد بههاي برونني). گاه شدت دگرسا
مانده و بافت بازماندي يا تنها بقايايي از كالكوپيريت و گالن باقي

  .شده استاي تشكيلجزيره
زمـان بـا   است كه هم ييلاقگويجهكوارتز باطله اصلي در كانسار 

صـورت  شـده اسـت. كوارتزهـا بـه    زايي تشكيلمرحله اصلي كانه
بلورهاي ريـز و يـا درشـت بـه رنـگ روشـن، شـيري سـفيد و يـا          

هـا و سـيمان گرمـابي    متـر در رگـه  سـانتي  2 خاكستري تـا انـدازه  
ها و كلسيت معمولاً در رگچه ).F-6(شكل ها حضور دارند برش

شوند ها ديده ميسولفيدي برش-يا فضاي خالي سيمان كوارتزي
ــكل  ــيت ).F-6(ش ــه كلس ــا ب  ــه ــورت بلوره ــكلص ــا اي ش دار ت

  متر قابل مشاهده هستند.هايي تا يك ميليدار در اندازهشكلنيمه
بـه سـه مرحلـه     يـيلاق گويجهها در كانسار توالي پاراژنتيك كاني

هــاي ). مرحلــه اول بــا تشــكيل بخــش7شــود (شــكل تقســيم مــي
صورت سولفيدي (گالن، اسفالريت و كالكوپيريت) به-كوارتزي
هـــاي حـــاوي  ان گرمـــابي بـــرش اي و ســـيمرگچـــه-رگـــه
-هـاي رگـه  هـاي سـنگ ميزبـان همـراه اسـت. بافـت      سنگخرده
هـاي مهـم ايـن مرحلـه     پراكنـده از بافـت  اي، برشـي و دانـه  رگچه

هـاي منفـرد و يـا    رگچـه -روند. مرحله دوم شامل رگهشمار ميبه
مـوازي تـا متقـاطع كلسـيتي اسـت. تشـكيل       هاي نيمـه رگچهدسته

هاي جانشـيني  روزيت و گوتيت با بافت، سكووليت ،كالكوسيت
  زاد) است.و بازماندي مربوط به مرحله سوم (فرايندهاي برون

  
ــين داده ــاي زم ــيميايي بخــش ه ــه ش ــاي كان دار و ه

     هاي ميزبانگدازه
هـاي  شـدگي شـدگي و تهـي  هـا، تعيـين غنـي   هـدف از ايـن بررسـي   

هـاي  زايي در گـدازه هاي گرمابي و كانهعنصري مرتبط با دگرساني
دار اسـت. نتـايج   هاي كانهبازالتي و آندزيتي ميزبان و بخشآندزيت
يـيلاق  هاي كانسار گويجهدست آمده از نمونههاي شيميايي بهتجزيه

  آمده است. 1در جدول 
 

  الگوي توزيع عناصر كمياب خاكي
هـاي  گدازهو  داركانه هايبخش براي عناصر كمياب خاكي الگوي
 بـه  نسـبت  كـه  يـيلاق گويجـه كانسار در  شدهسالم و دگرسانميزبان 

ــدريت ( ــده بهنجــار )Nakamura, 1974كن ــد،ش  8 شــكل در ان
سـالم و   ميزبانهاي گدازه ،اساس اين نمودار است. بر شده دادهنشان

هاي حاوي رگه و گدازهشده و دگرسانهاي گدازه، زاييبدون كانه
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داراي كالكوپيريــت) - اســفالريت- ســولفيددار (گــالن هــايهچــرگ
ــي از     ــوي غنـ ــوده و الگـ ــابه بـ ــدي مشـ ــبت   LREEرونـ ــا نسـ بـ

LREE/HREE  پايين و الگوي مسطحHREE  دهنـد را نشان مـي 
شــدگي نســبي از شــده، تهــيهــاي دگرســاندر گــدازه .)8(شــكل 
LREE 8شـود (شـكل   هاي سالم مشاهده مـي در مقايسه با گدازه .(

 LREEشدگي بيشـتر  هيسولفيدي نيز ت هايرگههاي حاوي گدازه
دهند (شكل شده نشان ميهاي سالم و دگرسانرا در مقايسه با گدازه

توانـد مـرتبط بـا عملكـرد ســيالات      شدگي اين عناصـر مـي  ). تهي8
  گرمابي و خروج آنها از محيط سنگ باشد. 

  

 
  

  
و  كالكوپيريـت  هـاي ادخـال با  گالن: B ،هاي مثلثيبا رخگالن : Aييلاق. هاي معدني و باطله در كانسار گويجهتصاوير ميكروسكوپي از كاني .6 شكل

بـا بافـت    گوتيـت : E ،همراه با دگرساني گالن به سروزيتكالكوسيت و كووليت كالكوپيريت به : دگرساني D ،گالن رشد باهماسفالريت : C ،اسفالريت
م ي ـانـد. علا در نور عبوري پلاريزه متقـاطع گرفتـه شـده    Fدر نور بازتابي و تصوير  Eتا  Aتصاوير . يكلسيت سيماندر بلورهاي ريز كوارتز : F و كلميگل

 : سروزيت،Cer : كالكوسيت،Cct: كالكوپيريت، Ccpكلسيت،  :Calشده است (اقتباس )Whitney and Evans, 2010ها از ويتني و اوانز (اختصاري كاني
Cv،كووليت : Gn: ،گالن Gthگوتيت : ،Qz ،كوارتز :Spاسفالريت :(.   

Fig. 6. Photomicrographs of ore and gangue minerals at the Qoyjeh Yeylaq deposit. A: Galena with triangle cleavage, 
B: Galena with chalcopyrite and sphalerite inclusions, C: Sphalerite intergrown with galena, D: Alteration of chalcopyrite to 
chalcocite and covellite along with alteration of galena to cerussite, E: Goethite with colloform texture, and F: Fine-grained 
quartz cemented by calcite. Photomicrographs are taken in reflected light (A–E) and transmitted XPL (F). All mineral 
abbreviations follow Whitney and Evans (2010) (Cal: calcite, Ccp: chalcopyrite, Cct: chalcocite, Cer: cerussite, Cv: covellite, 
Gn: galena, Gth: goethite, Qz: quartz, Sp: sphalerite) 
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  ييلاقكانسار گويجه ، فراواني نسبي، ساخت و بافت مواد معدني و باطله درهميافتيتوالي  .7شكل 
Fig. 7. Paragenetic sequences showing the relative abundance, structure and texture of gangues and ore minerals at the 
Qoyjeh Yeylaq deposit 

 
هاي سالم و دار در مقايسه با گدازهكانه سولفيدي- هاي سيليسيرگه

را  HREEو  LREEشدگي مشخصي از عناصر ، تهيشدهدگرسان
تغييرات مشخصـي را   Euو  Sm). دو عنصر 8دهند (شكل نشان مي

دهند. عناصـر  نشان نمي شدهدگرسانهاي سالم و در مقايسه با گدازه
LREE ــي ــه   ته ــتري نســبت ب ــدگي بيش دارد و عناصــر  HREEش
HREE گذارند. الگوي مسطح را به نمايش مي  

دست )، بهAlderton et al., 1980به اعتقاد آلدرتون و همكاران (
ياب خاكي طـي دگرسـاني توسـط    رفتن عناصر كمآمدن يا از دست

تمركـز عناصـر كميـاب خـاكي در      - 1شـود:  چند عامل كنترل مـي 
هـا در برابـر سـيال،    پايداري نسبي كاني - 2دهنده، هاي واكنشكاني

جذب عناصر كمياب خـاكي آزادشـده طـي دگرسـاني توسـط       - 3
 - 5غلظت عناصر كمياب خاكي در سـيالات و   - 4هاي ثانويه، كاني

  براي به حركت در آوردن عناصر كمياب خاكي. توانايي سيال 
يـيلاق، سـيالات   رسـد در منطقـه گويجـه   نظـر مـي  بر اين اسـاس، بـه  

 Eu) (Alderton etگرمابي با ماهيت احيايي (وجود آنومالي مثبت 

al., 1980; Kikawada et al., 2001جايي و اند به جابه) توانسته
  تحرك عناصر كمياب خاكي منجر شوند. 

  
  دارهاي كانهشدگي عناصر در بخششدگي و غنيتهي
زايـي در  شـدگي عناصـر طـي كانـه    شدگي و غنـي بررسي تهي براي

دار هاي كانـه به نمونههاي مربوط ييلاق، ميانگين دادهكانسار گويجه
هـاي مربـوط بـه    بـر ميـانگين داده  شـده  هاي ميزبان دگرسانو گدازه
و  A- 9(شـكل   شـد بهنجـار  شده نميزبان سالم و دگرسانهاي گدازه

B (شـود.  زايي مشخصشده به سنگ طي كانهتا عناصر كم يا اضافه
شــدگي و ايـن روش كيفــي بــوده و بــراي تعيـين ميــزان كمــي تهــي  

شدگي عناصر نياز به محاسبات موازنـه جـرم اسـت كـه در ايـن      غني
  نشده است.پژوهش انجام
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هـاي  )، گـدازه G-26و  G-22, G-24هـاي  (نمونـه دار هـاي كانـه  بـراي رگـه   كميـاب خـاكي  عناصر كميـاب و   هاي شيميايينتايج تجزيه. 1جدول 
گـرم در تـن   ها بر حسـب  ييلاق. تمامي دادهگويجه كانساردر ) G-40) و سالم (نمونه G-34و  G-31هاي بازالتي و آندزيتي دگرسان (نمونهآندزيت
  .استنمونه  6، ميانگين آناليز G-40نمونه  .هستند

Table 1. Geochemical data of trace and rare earth elements for mineralized veins (samples G-22, G-24 and G-26), fresh 
and altered basaltic andesite and andesite lavas (samples G-31 and G-34, and G-40, respectively) from the Qoyjeh 
Yeylaq deposit. All data in ppm. Sample G-40 is the average of 6 analysis. 
 

 Ag As Ba Cd Co Cr Cs Cu Hf Nb Pb Rb Sc 

D.L. 0.1 0.5 1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

G-22 41.9 0.1 589 227.9 2.3 6 2.3 329 <0.5 1.5 >3% 10 3.7 

G-24 47.4 0.6 503 323.6 2 8 1.3 344 <0.5 1.4 >3% 6 3.7 

G-26 28.9 0.8 198 447.6 1.1 6 1.7 225 <0.5 1.6 >3% 7 5 

G-31 0.4 9.2 1168 24.8 12.3 10 3 63 3.61 9 1456 22 27.75 

G-34 0.6 6.9 459 125.2 13.2 9 7.5 154 3.42 8.3 6341 21 25 

G-40 0.6 11.7 654 13.2 15.9 13 2.3 21.6 5.49 15.86 206.25 44.62 19.48 

 
Sr Ta Th U V Y Zn Zr La Ce Pr Nd Sm 

D.L. 0.5 0.1 0.2 0.1 7 0.1 1 0.1 0.1 0.1 0.02 0.3 0.05 

G-22 0.5 0.19 0.62 0.2 20 5.1 8717 18 1 1 <0.05 3.2 2.2 

G-24 0.7 0.19 0.68 0.2 20 4.4 12902 18 1 1 <0.05 3.4 1.69 

G-26 1.4 0.21 1.07 0.3 19 25.2 12348 22 10 24 2.15 12.1 3.01 

G-31 6.8 1.01 5.24 1.1 170 28.9 4025 116 19 42 4.59 22.5 5.6 

G34 30 0.95 5.18 1.2 175 26.8 3387 109 15 34 3.78 19.7 4.86 

G-40 331.6 1.76 8.94 2.34 138.7 28.0 523.2 191.2 28.75 63 6.84 30.28 6.28 

 
Eu Gd Tb Dy Er Tm Yb Lu      

D.L. 0.1 0.05 0.01 0.05 0.03  0.01 0.05 0.01      

G-22 1.2 0.89 0.19 0.85 0.66 0.13 0.6 0.13      

G-24 0.81 0.84 0.17 0.75 0.63 0.12 0.6 0.11      

G-26 0.82 2.91 0.62 3.71 2.97 0.43 2.5  0.4      

G-31 2.04 4.56 0.86 4.95 3.58 0.51 3.2 0.46      

G34 1.76 4.1 0.79 4.58 3.34 0.48 3.1 0.46      

G-40 2.00 5.01 0.87 4.92 3.49 0.51  3.1 0.48      
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هـاي  گـدازه  و سـولفيدي -هـاي كـوارتز  بـراي رگـه  ) Nakamura, 1974الگوهاي عناصر كمياب خاكي بهنجارشـده نسـبت بـه كنـدريت (    . 8 شكل
 ييلاقكانسار گويجهشده ميزبان در سالم و دگرسانبازالتي و آندزيتي آندزيت

Fig. 8. Chondrite–normalized REE patterns (Nakamura, 1974) for the quartz-sulfide veins and fresh and altered host 
basaltic andesite and andesite lavas at Qoyjeh Yeylaq deposit 

 
در رگه و شدگي عناصر كمياب شدگي و تهي، غنيA- 9در شكل 
ــه ــاي سيليســي رگچ ــدازه - ه ــولفيدي، گ ــان س ــاي دگرس ــده و ه ش
هاي دار در مقايسه با گدازههاي كانههاي دگرسان حاوي رگهگدازه

كـه در ايـن   طـوري داده شـده اسـت؛ بـه   زايي نشانسالم و بدون كانه
ــي  ــده م ــه  Cdو  Ag ،Cu ،Pb ،Znشــود عناصــر شــكل دي در هم

صـي دارنـد و بقيـه عناصـر اغلـب      شدگي مشخهاي مزبور غنينمونه
هـاي  شـدگي از گـدازه  شـدگي و تهـي  شده هستند. شدت غنـي تهي

دار و هـاي كانـه  هـاي دگرسـان حـاوي رگـه    شده به گـدازه دگرسان
يابـد.  سـولفيدي افـزايش مـي   - هـاي سيليسـي  نهايت رگه و رگچهدر

شـدگي ضـعيفي نشـان    شده، تهيهاي دگرساندر گدازه Agعنصر 
شـده در  هاي دگرسـان هاي مربوط به گدازهن، نمونهدهد. همچنيمي

  دهند.شدگي ضعيفي را نشان ميغني Scو  Ba ،Cs ،Vعناصر 

- هـاي سيليسـي  غلظت تمام عناصر كمياب خاكي در رگه و رگچـه 
هـاي دگرسـان حـاوي    شده و گدازههاي دگرسانسولفيدي، گدازه

زايـي  بـدون كانـه  هـاي سـالم و   دار در مقايسه با گدازههاي كانهرگه
شـدگي در عناصـر كميـاب    ). تهـي B- 9يافته اسـت (شـكل   كاهش

تـر از عناصـر كميـاب خـاكي سـنگين      خاكي سبك بسيار شـاخص 
شدگي عناصر مزبور با شدت دگرساني سـنگ  است. همچنين، تهي

شده هاي دگرسانكه از گدازهطوريميزبان ارتباطي مستقيم دارد؛ به
دار، بـر شـدت   هـاي كانـه  وي رگـه هاي دگرسان حابه سمت گدازه

سـولفيدي  - هاي سيليسـي شدگي افزوده شده و در رگه و رگچهتهي
دهـد كـه در نتيجـه    رسد. اين موضوع نشان مـي به بيشترين مقدار مي

سـاز، عناصـر مزبـور از سـنگ ميزبـان      عملكرد سيالات گرمابي كانه
  اند.شده و از محيط خارج شدهبازالتي و آندزيتي شستهآندزيت
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در دار هـاي كانـه  حاوي رگـه شده و دگرسانبازالتي و آندزيتي هاي آندزيتو گدازه سولفيدي-هاي كوارتزبراي رگه: نمودار عناصر كمياب A. 9شكل 
  ) بهنجـار  1، جـدول  G-40(نمونـه   زايـي كانـه  بدونبازالتي و آندزيتي سالم و هاي آندزيتهاي گدازهميانگين دادهكه نسبت به ييلاق كانسار گويجه

  هـاي  رگـه شـده و حـاوي   دگرسـان بازالتي و آنـدزيتي  هاي آندزيتو گدازه سولفيدي-هاي كوارتزنمودار عناصر كمياب خاكي براي رگه: B و اندشده
) 1، جـدول  G-40زايي (نمونـه  كانه بدونبازالتي و آندزيتي سالم و هاي آندزيتهاي گدازهييلاق كه نسبت به ميانگين دادهدار در كانسار گويجهكانه

  اند.بهنجار شده
Fig. 9. A: Histogram of trace elements in quartz-sulfide veins and altered basaltic andesite and andesite lavas with 
quartz-sulfide veinlets at Qoyjeh Yeylaq deposit, normalized against average data of fresh and barren basaltic andesite 
and andesite lavas (sample G-40, Table 1), and B: Histogram of rare earth elements in quartz-sulfide veins and altered 
basaltic andesite and andesite lavas with quartz-sulfide veinlets at Qoyjeh Yeylaq deposit, normalized against average 
data of fresh and barren basaltic andesite and andesite lavas (sample G-40, Table 1). 

 
ــه ــار  ،طــور معمــولب ــينرفت ــيميزم ــاب خــاكي  ش در  عناصــر كمي

 از قبيـل  ينـدهايي اتـأثير فر تحـت  زايـي كانه هاي دگرساني ومحيط

 بـه اجـزاء،   سـيال، جـذب، تجزيـه    سيال با سـنگ، نهشـت   واكنش

سيال وابسته است  تمركز و ، آلكالينيتيpH  ،Ehفشار، دما، تغييرات
)Humphris, 1984; Lottermoser, 1992   لذا بـين مجموعـه .(

ساز، نسبت سيال فيزيكوشيميايي محلول كانه هايويژگيدگرساني، 
به سنگ و الگوي عناصـر كميـاب خـاكي، همبسـتگي وجـود دارد      

)Alderton et al., 1980     ،تركيب سـيال و شـرايط دمـا و فشـار .(
پايداري و فراواني نسبي فازهاي دربر دارنده عناصر كميـاب خـاكي   

سازي در شرايط يكساني از كنند. اگر دگرساني و كانيرا كنترل مي
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دهد، تمركز عناصر كميـاب خـاكي توسـط تركيـب     دما و فشار رخ
 ي مناسـب ماننـد  سيال، فوگاسيته اكسيژن و تمركزهايي از ليگانـدها 

4SO ،3CO ،OH ،Cl ،F  4وPO ); Wood, Wood, 1990a

1990b; Giere and Williams, 1992  شـود. ايـن   ) كنتـرل مـي
يندهاي واكنش اليگاندها پاسخي به تغييرات تركيب سيال، بسته به فر

 ,.Brunsmann et al( هسـتند سنگ و يا اخـتلاط سـيالات   - سيال

2001; Rolland et al., 2003ــين، طــي فر ــدهايا). همچن  ين
عناصـر   بـه تحـرك   قادر ،2COو  Cl ،Fاز  غني سيالات زايي،كانه

هـالوژني و   هـاي كـه كمـپلكس  طـوري بـه  ؛هسـتند  كميـاب خـاكي  
 عناصـر مزبـور محسـوب    و تحـرك  انتقـال  اصـلي  عامل ،كربنيك

 ,.Murphy and Hynes, 1986; Whitford et alشـوند ( مـي 

1988; Bienvenu, 1990 .(هاي موجود در حجم پايين دگرساني 
زا و ييلاق بيانگر ميزان پايين واكنش بين سيالات كانهكانسار گويجه

رســد در منطقــه نظــر مــيســنگ ميزبــان اســت. بــر ايــن اســاس، بــه 
ييلاق، تركيب اسيدي سيالات گرمابي و ماهيت احيايي آنها گويجه

اب ) در تمركـز و تحـرك عناصـر كمي ـ   Eu(وجود آنومـالي مثبـت   
 Alderton et al., 1980; Kikawadaداشته اسـت ( خاكي نقش

et al., 2001هـاي  بر ايـن، كـاهش ايـن عناصـر در بخـش     ). علاوه
گرمابي غني از كلر - تواند ناشي از تأثير سيالات ماگماييدار ميكانه

هـاي  وشو و حمل آنها از بخـش و فلوئورداري باشد كه سبب شست
 Gramaccioli et al., 1999; Kikawada etانـد ( دار شدهكانه

al., 2001.(  
  

  ييلاقزايي و مدل تشكيل كانسار گويجهنوع كانه
تركيـب   ،دگرسـاني گرمـابي  ، زاييكانهشناسي، زمين هايويژگي
 يـيلاق گويجـه شناسي و ساخت و بافت كانسنگ در كانسار كاني

 كانسـارهاي تـوان در دسـته   دهد كه ايـن كانسـار را مـي   نشان مي
ــي ــيون حدواســط    اپ ــوع سولفيداس ــره) ن ــه (نق ــزات پاي ــال فل ترم

)Sillitoe, 1993; John et al., 1999; Hedenquist et 

al., 2000; Albinson et al., 2001; Sillitoe and 
Hedenquist, 2003; Gemmell, 2004; Camprubi and 

Albinson, 2007هــاي ). ويژگــي2بنــدي كــرد (جــدول ) رده
ترمال هاي اپيزاييزايي در اين كانسار شباهت زيادي با كانههكان

شـيرين،  چاه-دار طرودهاي كانهفلزات پايه (نقره) موجود در پهنه
   .)3خاور زنجان دارد (جدول تكاب و جنوب

  
  ) نوع حدواسط در مكزيكنقره( پايه فلزات ترمالاپي كانسارهايهاي شاخص نمونه با ييلاقاصلي كانسار گويجه هايويژگي مقايسه .2جدول 

Table 2. Comparison of main characteristics of Qoyjeh Yeylaq deposit with typical examples of intermediate-
sulfidation type of epithermal base metal (Ag) deposits from Mexico  
   

 Palomositas- Los Acros Cobre-Babilonia Qoyjeh Yeylaq 
Location Sinaloa state, Mexico Taxcoe area, Mexico SE Zanjan, Iran 

Host rock Rhyolite, ignimbrite Rhyolite, dacite, andesite 
Basaltic andesite, 

andesite 
Timing of 

mineralization 
Oligocene Oligocene Miocene (?) 

Ore-
controlling 
structures 

Normal faults Normal faults Normal faults 

Ore Minerals Gn, Sp, Ttr-Tnt, Ccp, Py 
Py, Po, Apy, Sp, Gn, Ccp, 

Ttr-Tnt, Mrc 
Gn, Sp, Ccp 

Ore texture 
Vein-veinlet, breccia, vug 

infill 
Vein-veinlet, breccia, 
crustiform, vug infill 

Vein-veinlet, 
breccia, vug infill 

Alteration Silica, sericitic, argillic 
Silica, sericitic, argillic, 

propylitic 
Silica, carbonatic, 

propylitic 

References Gonzalez-Partida et al., 2006 Camprubi et al., 2006 This study 
Abbreviations: Apy: arsenopyrite, Ccp: chalcopyrite, Gn: galena, Mrc: marcasite, Po: pyrrhotite,  
Py: pyrite, Sp: sphalerite, Tnt: tetrahedrite, Ttr: tetrahedrite. All mineral abbreviations follow Whitney and Evans 
(2010). 
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  ايران ) نوع حدواسط درنقره( پايه فلزات ترمالاپي برخي از كانسارهاي با ييلاقاصلي كانسار گويجه هايويژگي مقايسه .3جدول 
Table 3. Comparison of main characteristics of Qoyjeh Yeylaq deposit with some intermediate-sulfidation type of 
epithermal base metal (Ag) deposits in Iran.             
  

 
Qoyjeh 
Yeylaq 

Qomish 
Tappeh 

Arpachay Ay Qalasi 
Cheshmeh 

Hafez 
Gandi and 

Abolhassani 

Location SE Zanjan SE Zanjan Takab Takab 
Torud-Chah 

Shirin 
Torud-Chah 

Shirin 

Host rock 
Basaltic 
andesite, 
andesite 

Acidic tuff, 
crystal-vitric 
dacitic tuff 

Gabbro 

Siltstone, 
sandstone, 
feldspar 

porphyry dyke 

Tuff, 
andesite, 

dacite 

Andesite, 
pyroclastic 

rocks 

Timing of 
mineralizati

on 
Miocene (?) Pliocene (?) 

Oligo-
Miocene (?) 

Mid-late 
Miocene (?) 

Miocene (?) Eocene (?) 

Ore-
controlling 
structures 

Normal faults Normal faults Normal faults Normal faults 
Normal 
faults 

Normal faults 

Ore 
Minerals 

Gn, Sp, Ttr-
Tnt, Ccp, Py 

Py, Ccp, Apy, 
Bn, Gn, Sp, Ttr-

Tnt 

Gn, Sp, Ccp, 
Py 

Py, Ccp, Sp, 
Gn, Ttr-Tnt 

Gn, Sp, Py, 
Ccp, Bn, 
Ttr-Tnt 

Sp, Gn, Ag, 
Py, Ttr, Ccp 

Ore texture 
Vein-veinlet, 
breccia, vug 

infill 

Vein-veinlet, 
breccia, vug 

infill, crustiform 

Vein-veinlet, 
breccia, 

colloform, 
plumose, 

comb, vug 
infill 

Vein-veinlet, 
breccia, comb, 

crustiform, 
vug infill, 
colloform 

Vein-
veinlet, 
breccia, 

comb, vug 
infill 

Vein-veinlet, 
breccia, vug 

infill, 
crustiform, 
colloform 

Alteration 
Silica, 

carbonatic, 
propylitic 

Silica, sericitic, 
carbonatic, 

argillic, 
propylitic 

Silica, 
sericitic, 

carbonatic, 
argillic, 

propylitic 

Silica, 
sericitic, 
argillic, 

propylitic 

Silica, 
sericitic, 
argillic, 

propylitic 

Silica, 
argillic, 

propylitic 

References This study 

Salehi, 2009; 
Salehi et al., 

2011; Salehi et 
al., 2015 

Talebi, 2015; 
Talebi et al., 

2017 

Shirkhani, 
2007; 

Mohammadi 
Niaei, 2014; 
Mohammadi 
Niaei et al., 

2015 

Mehrabi and 
Ghasemi 

Siani, 2012; 
Mehrabi et 
al., 2014 

Shamanian et 
al., 2003; 

Shamanian et 
al., 2004 

Abbreviations: Ag: silver, Apy: arsenopyrite, Bn: bornite, Ccp: chalcopyrite, Gn: galena, Py: pyrite,  
Sp: sphalerite, Tnt: tetrahedrite, Ttr: tetrahedrite. All mineral abbreviations follow Whitney and Evans (2010). 
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زايـي،  ناسي، كانهشهاي زميندست آمده از بررسينتايج بهاساس  بر
در شـيميايي  شناسي و آناليزهاي زمينساخت و بافت، مجموعه كاني

توان را مي اين كانسارمراحل تكوين و تكامل ييلاق، كانسار گويجه
مرحلـه  ): 10(شـكل  كـرد  خلاصـه  ايمرحلـه  چهارصورت توالي به

ي اليگوميوسـن و  رسـوب هـاي آتشفشـاني و   نخست با تشـكيل تـوالي  
). در A- 10رســوبي ميوســن در منطقــه همــراه اســت (شــكل تــوالي 
هاي اليگوميوسن و ميوسن منطقه در اثـر  ، مجموعه سنگدوم مرحله

ــاي ــين  نيروه ــي، چ ــتگي فشارش ــورده و شكس ــا  خ ــايي در آنه ه
هـاي  ). مرحلـه سـوم بـا نفـوذ تـوده     B- 10(شـكل   شده اسـت ايجاد
يوسـن و  هـاي سـنگي اليگوم  داخـل تـوالي  آتشفشاني داسيتي بـه نيمه

هـا در  ). رخنمـون ايـن تـوده   C- 10شود (شكل ميوسن مشخص مي
مشـاهده  تپه قابـل هاي باختري منطقه و در اطراف كانسار گميشبخش

كرده عنوان موتور حرارتي عملآتشفشاني بههاي نيمهتودهاست. اين 
هـا  انـد. ايـن آب  هـاي جـوي در منطقـه شـده    و سبب چـرخش آب 

شدن عناصر دگرساني در منطقه، سبب شستههاي بر توسعه پهنهعلاوه
هـاي  صـورت رگـه  هاي مسير و تمركز مجدد آنها بـه فلزي از سنگ

دار شده است. احتمال اينكه بخشـي از مـاده   سولفيدي كانه- سيليسي
آتشفشـاني داسـيتي منشـأ    نيمه هايمعدني و سيالات گرمابي از توده

اي و لاآمـدگي ناحيـه  مرحله چهارم بـا با  گرفته باشد نيز وجود دارد.
  ).D- 10توسعه فرايندهاي هوازدگي و فرسايش همراه است (شكل 

  

 
 رسـوبي اليگوميوسـن و رسـوبي ميوسـن،     -: تشكيل توالي آتشفشـاني Aييلاق. زايي در كانسار گويجهتصوير شماتيك از مراحل تكامل كانه .10شكل 

Bو ميوسن،  خوردگي و تشكيل درز و شكاف در واحدهاي سنگي اليگوميوسن: چينCداخـل واحـدهاي   آتشفشاني داسـيتي بـه  نيمه هاي: نفوذ توده
دار سـولفيدي كانـه  -هاي سيليسـي صورت رگهزايي بهگيري كانههاي جوي و شكلها سبب چرخش آبسنگي اليگوميوسن و ميوسن. نفوذ اين توده

  اي و توسعه فرايندهاي هوازدگي و فرسايش: بالاآمدگي ناحيهDدرون واحدهاي آتشفشاني منطقه شده است و 
Fig. 10. Schematic representation of mineralization evolution stages at Qoyjeh Yeylaq deposit. A: Formation of Oligo-
Miocene volcano-sedimentary and Miocene sedimentary units, B: Folding and development of fissures and cracks in 
Oligo-Miocene and Miocene rock units, C: Dacitic subvolcanic plutons intruded into the Oligo-Miocene and Miocene 
rock units. Intrusion of these plutons caused circulation of meteoric waters and formation of mineralized quartz-sulfide 
veins within volcanic units in the area, and D: Regional exhumation and development of weathering and erosion 
processes 
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  گيرينتيجه
شواهدي از قبيل مشاهدات صحرايي، ساخت و بافـت، سـنگ    )1

هـا در كانسـار   شـيمي و الگـوي دگرسـاني   ، زمينهميافتميزبان، 
دهد كه ايـن كانسـار را   ييلاق نشان ميروي (نقره) گويجه-سرب
ترمال فلزات پايـه (نقـره) نـوع    توان در رديف كانسارهاي اپيمي

زايي و هاي كانهويژگيبندي كرد. سولفيداسيون حدواسط تقسيم
ــه   ــا كان ــادي ب ــيدگرســاني در ايــن كانســار شــباهت زي هــاي زاي

-دار طـرود هاي كانـه ترمال فلزات پايه (نقره) موجود در پهنهاپي
حـافظ، گنـدي و ابوالحسـني)، تكـاب     شـيرين (ماننـد چشـمه   چاه

خـاور زنجــان (ماننــد  جنــوبسـي و آرپاچــاي) و  قلعــه(ماننـد آي 
در هر حال، اين مقايسه نيازمند اطلاعـات دقيـق    .تپه) داردگميش

ــن  ــدار و سـ ــوپي (پايـ ــن   ايزوتـ ــياري از ايـ ــراي بسـ ــنجي) بـ سـ
  هاست.زاييكانه

الگـوي بهنجارشـده عناصـر كميـاب خـاكي در      روند شباهت  )2
بـازالتي و آنـدزيتي   هاي ميزبان آندزيتدار و سنگهاي كانهرگه

زايي و تـوالي  كانه زايشيارتباط  دهندهنشانشده سالم و دگرسان
هاي آتشفشـاني  رو، دگرساني واحداز اين .آتشفشاني منطقه است

سازي منطقه تواند در تشكيل كانيمي آنهاشدن عناصر از و شسته
  مؤثر بوده باشد.  

شــدگي عناصــر در شــدگي و غنــيبررســي نمودارهــاي تهــي )3
د سـاز (مانن ـ دهنده تمركز عناصـر كانـه  ييلاق نشانكانسار گويجه

Zn, Cu, Pb و Agــه ) در رگــه ــاي سيليســي كان دار اســت. ه

تركيب  بيانگرشدگي عناصر كمياب خاكي در اين نمودارها تهي
مـانع  اسيدي سيالات گرمابي غني از كلر و فلوئورداري است كه 

 اند.دار شدههاي كانهبخش از تمركز آنها در

يـيلاق  دار در كانسار گويجـه هاي كانهاي بخشژئومتري رگه )4
دهد كه ساختارهاي گسلي معبر اصلي براي عبور جريان نشان مي

تپـه (در  بـر ايـن، كانسـار گمـيش    اند. علاوهساز بودهسيالات كانه
ــورد   ــه م ــاورت منطق ــيمج ــاني  بررس ــدهاي آتشفش ) درون واح

ــوده   ــا تـ ــايي نزديـــك بـ ــاط فضـ ــاي اليگوميوســـن و در ارتبـ هـ
رو، بررســي ايــنشــده اســت. از آتشفشــاني داســيتي تشــكيلنيمــه
ويـژه  هاي گسلي موجود در توالي آتشفشاني اليگوميوسن بـه زون

آتشفشاني داسـيتي قـرار   هاي نيمهدر مناطقي كه مورد هجوم توده
ترمال فلزات پايه (نقره) اند، از نظر اكتشاف كانسارهاي اپيگرفته
دسـت آمـده از ايـن    تواند حائز اهميت باشد. تعميم شواهد بـه مي

دختــر -بــه منــاطق مشــابه در كمــان ماگمــايي اروميــه هــابررســي
  .شود ها منجرزاييتواند به شناسايي اين نوع از كانيمي
  

 قدرداني

هاي مالي دانشگاه زنجان بـراي انجـام ايـن    نويسندگان از حمايت
شناسي اقتصادي پژوهش و از سردبير و داوران محترم نشريه زمين

غنـاي بيشـتر مقالـه حاضـر     هـاي علمـي كـه بـه     خاطر راهنمـايي به
 نمايند.شده است، تشكر ميمنجر
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Introduction 
The Qoyjeh Yeylaq Pb-Zn (Ag) deposit located 
120 km southeast of Zanjan, is situated in the 
Urumieh-Dokhtar magmatic arc.  
apart from Prior to this research no work has been 
published on Pb-Zn (Ag) mineralization at the 
Qoyjeh Yeylaq except for small scale geological 
maps of the area, i.e. 1:250,000 geological maps 
of Kabudar Ahang (Bolourchi and Hajian, 1979), 
1:100,000 geological maps of Marzban 
(Majidifard and Shafei, 2006) and a number of 
unpublished Pb-Zn exploration reports.  
The present paper provides an overview of the 
geological framework, mineralization 
characteristics, and results of geochemistry study 
of the Qoyjeh Yeylaq deposit with application to 
ore genesis. Identification of these characteristics 
can be used as a model for exploration of this type 
of Pb-Zn (Ag) mineralization in this area and 
elsewhere. 

 
Materials and methods 
Detailed field work has been carried out at 
different scales in the Qoyjeh Yeylaq area. About 
26 polished- thin and thin sections from host 
rocks, mineralized and altered zones were studied 
by conventional petrographic and mineralogic 
methods at the University of Zanjan. In addition, a 
total of 11 samples from fresh and altered host 
rocks and ore zones at the Qoyjeh Yeylaq deposit 
were analyzed by ICP-MS for trace elements and 
REE compositions at Zarazma Co., Tehran, Iran. 

Results and Discussion 
The host rocks at the Qoyjeh Yeylaq deposit 
consist of Oligo-Miocene volcano-sedimentary 
rocks which are overlain conformably by Oligo-
Miocene sedimentary rocks. Volcanic rocks are 
mostly basaltic andesite and andesite lava flows. 
Basaltic andesites with porphyritic texture consist 
of predominantly plagioclase (70 vol%) and 
clinopyroxene (25 vol%) phenocrysts with 
accessory Hornblende (<5 vol%) crystals. 
Andesites consists of plagioclase (75 vol%), 
hornblende (15 vol%), and clinopyroxene (10 
vol%) phenocrysts set in fine-grained 
groundmass. The Oligo-Miocene sedimentary 
units consist of alternation of sandstone, red marl, 
and siltstone as well as medium-bedded to 
massive limestone with interlayers of tuff and 
shale. The Miocene sedimentary units consist 
mostly of alternations of red and green marl and 
red to grey sandstone. 
Mineralization at Qoyjeh Yeylaq occurs as quartz-
sulfide veins in Oligo-Miocene basaltic andesite 
and andesite lavas. The ore zone reaches up to 150 
m in length and 10 m in width. It has NNW-
trending and mostly dips 70-80o to SW. Three 
stages of mineralization can be distinguished at 
the Qoyjeh Yeylaq deposit. Stage-1 is the most 
abundant, widespread, and economically 
important ore forming stage at Qoyjeh Yeylaq and 
is represented by quartz and sulfide (galena, 
sphalerite, and chalcopyrite) veins (up to 5 mm 
wide) plus breccias cement. Stage-2 is represented 
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by 2 mm wide individual or sets of late calcite 
veins and veinlets that usually cut stage-1 
mineralization. No sulfide minerals are recognized 
with stage-2. Covellite, cerussite, Fe-oxides and 
hydroxides are formed during the supergene stage 
(stage-3). They usually show replacement and vug 
infill textures.  
The hydrothermal alteration assemblages at 
Qoyjeh Yeylaq grade from proximal quartz and 
calcite to distal sericite, epidote, calcite and 
chlorite (propylitic alteration). The quartz and 
calcite alteration types are spatially and 
temporally closely associated with Pb-Zn (Ag) 
mineralization. The propylitic alteration marks the 
outer limit of the hydrothermal system. 
The ore minerals at Qoyjeh Yeylaq are formed as 
vein-veinlet and hydrothermal breccia cements, 
and show vein-veinlet, vug infill, and 
disseminated textures. Galena, sphalerite, and 
chalcopyrite are the main ore minerals; covellite, 
cerussite, and goethite are supergene minerals. 
Quartz, and calcite are present in the gangue 
minerals that represent vein-veinlet, breccia, vug--
infill, and replacement textures.   
Comparison of Chondrite normalized (Nakamura, 
1974) REE patterns of Oligo-Miocene fresh and 
altered basaltic andesite, andesite lavas, and the 
mineralized samples at Qoyjeh Yeylaq indicate 
that mineralization is probably genetically related 
with basaltic andesite and andesite lavas. In this 

case, leaching of some elements from the host 
basaltic andesite and andesite lavas may have 
been involved in mineralization. 
The geological, mineralogical, geochemical, 
textural and structural characteristics of the 
Qoyjeh Yeylaq deposit reveals that mineralization 
at the Qoyjeh Yeylaq deposit is an example of 
intermediate-sulfidation type of epithermal base 
metal (Ag) mineralization. 
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