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Precious and base metal mineralization in the Qebchaq deposit occurred 

as brecciated quartz-sulfide veins within the Eocene tuff and lava strata, 

and the Oligocene quartz diorite-gabbro intrusion. Pyrite, chalcopyrite, 

galena, sphalerite, and gold along with minor realgar, psilomelane, and 

pyrolusite, are ore minerals; quartz, sericite, chlorite and calcite are 

gangue minerals. The ore minerals show disseminated, vein-veinlet, 

brecciated, comb, cockade, colloform, crustiform, plumose, and vug 

infill textures. Five stages of mineralization can be distinguished at 

Qebchaq. Stage 1 is represented by silicification of host rocks along with 

minor disseminated pyrite. Stage 2 is characterized by quartz veins and 

breccias that contain variable amounts of disseminated pyrite, 

chalcopyrite, galena, sphalerite ± native gold ± realgar. Stage 3 is 

marked by quartz-manganese oxides-hydroxides (psilomelane, 

pyrolusite, braunite) veins and hydrothermal breccia cements. Stage 4 is 

represented by quartz (calcite-chlorite) vein-veinlets, and stage 5 is 

characterized by calcite as veinlets and vug infill texture. Wall-rock 

alterations include silicification, intermediate argillic, carbonate, 

chlorite and propylitic alteration. Chondrite–normalized trace elements 

and REE patterns of the mineralized samples and the host rocks are 

similar and indicate that host rocks are probably involved in 

mineralization. Characteristics of Qebchaq deposit are comparable with 

intermediate-sulfidation type of epithermal deposits. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

Qebchaq base and precious metal deposit, 15 km 

northwest of Qarachaman, is located in the Western 

Alborz–Azerbaijan zone, northwestern Iran. Several 

types of deposits are present in this zone including 

porphyry and skarn Cu-Mo (Au) porphyry deposits, 

Cu-Mo and Fe skarn deposits, Cu-Mo-Au vein 

deposits, and epithermal Au deposits (Jamali et al., 

2010; Kouhestani et al., 2018). The most important 

deposit discovered to date within the Western 

Alborz–Azerbaijan zone is the Sungun porphyry Cu-

Mo deposit, which has a defined reserve of 796 Mt 

at 0.6% Cu (Hezarkhani and Williams-Jones, 1998; 

Aghazadeh et al., 2015; Simmonds et al., 2017). 

Other important deposits or occurrences include 

Haft-Cheshmeh, Sonajil, Ali Javad, Mirkuh-e-Ali 

Mirza, Astergan, Avan, Anjerd, Mazraeh, Astamal, 

Pahnavar, Masjed Daghi, Sharafabad, Mivehroud, 

Nabijan, Zaglig, Aniq, Zaily Darreh, Qara Darreh 

and Qarachilar (Ebrahimi et al., 2011; Jamali et al., 

2010; Mokhtari, 2012; Maghsoudi et al., 2014; 

Mokhtari et al., 2014; Adeli et al., 2015; Baghban et 

al., 2015; Baghban et al., 2016; Simmonds and 

Moazzen, 2015; Kouhestani et al., 2018). 

Although geological general characteristics of the 

location of the Qebchaq deposit have been 

determined (Asadian et al., 1993), no detailed studies 

have been conducted on the mineralogy, 

geochemistry, and genesis of the Qebchaq deposit. In 

this paper, detailed geology, mineralogy, 

geochemistry, and alteration styles of the Qebchaq 

deposit to constrain its ore genesis are investigated. 

These results may have implications for the regional 

exploration of epithermal base and precious metal 

deposits in the Western Alborz–Azerbaijan zone. 

 

Material and Methods   

Detailed fieldwork has been carried out at different 

scales in the Qebchaq area. A total of 50 samples 

were collected from various parts of ore veins and 

breccias, host volcanic rocks, and intrusions. The 

samples were prepared for thin (n=8) and polished-

thin (n=32) sections in the laboratory at the 

University of Zanjan, Zanjan, Iran. Thirty nine 

representative samples from the mineralized veins 

and breccias, 1 sample from host dacitic rocks, and 1 

sample from altered quartz diorite-gabbro intrusion 

were analyzed for REE, Au, Ag, Cu, Pb, Zn, and 

other rare elements using Fire Assay and ICP–MS in 

the Zarazma Analytical Laboratories, Tehran, Iran. 

 

Results and Discussion 

The geological units hosting the Qebchaq deposit are 

mainly Eocene volcanic and volcaniclastic rocks that 

have been intruded by Oligocene intrusions. The 

Eocene sequence includes tuff, andesite, and 

andesitic basalt, rhyolite, rhyodacite-dacite, and 

ignimbrite. The intrusive rocks in the Qebchaq area 

include Oligocene quartz diorite-gabbro and granite-

alkali granite. They show porphyritic, microgranular, 

and granular textures. Mineralization at Qebchaq 

occurs as the epithermal base and precious metal 

quartz-sulfide brecciated vein that occupies NE-

trending faults in the Eocene volcanic rocks and 

Oligocene intrusions.  The ore veins are 50 to 1000 

m long, from 0.5 to 4 m wide, and generally, dip 

steeply (65–85°) to the southeast and northwest. 

Wall-rock alterations developed at the Qebchaq 

deposit include silicification, intermediate argillic, 

carbonate, chlorite, and propylitic alteration. The 

first four types are closely related to mineralization. 

Five stages of mineralization can be distinguished at 

Qebchaq. Stage 1 is represented by silicification of 

host rocks along with minor disseminated pyrite. 

This stage is usually crosscut by stage 2. Stage 2 (the 

main ore-stage) is characterized by millimeters to 

several centimeters wide quartz veins and breccias 

that contain variable amounts of disseminated pyrite, 

chalcopyrite, galena, sphalerite ± native gold ± 

realgar. Clasts of this stage and associated wall-rock 

alteration have been recognized in the hydrothermal 

cement of stage 3 breccias. Stage 3 is marked by 

quartz- manganese oxides-hydroxides (psilomelane, 

pyrolusite, braunite) veins and breccia cement. It is 

usually crosscut stage 2 and is cut by stage 4 veinlets. 

Stage 4 is represented by < 1 mm wide quartz 

(calcite-chlorite) vein-veinlets. This stage usually 

crosscuts previous ore stages. No sulfide minerals 

are recognized in stage 4. Stage 5 is characterized by 

up to 2 mm wide veinlets or vug infill texture of 

calcite. Stage 5 calcite veinlets usually crosscut 

previous ore stages. The ore minerals at Qebchaq 

have been formed as vein-veinlet and hydrothermal 

breccia cement, and show disseminated, vein-

veinlet, brecciated, comb, cockade, colloform, 

crustiform, plumose, and vug infill textures. Pyrite, 

chalcopyrite, galena, sphalerite, native gold, realgar, 

psilomelane, and pyrolusite are the main ore 
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minerals. Malachite, azurite, smithsonite, cerussite, 

goethite, secondary pyrolusite, and braunite are 

supergene minerals. Quartz, sericite, chlorite, and 

calcite are present in the gangue minerals.   

Comparison of Chondrite–normalized rare elements 

and REE patterns of host dacitic lavas, fresh and 

altered quartz diorite-gabbro intrusion, and the 

mineralized samples at Qebchaq indicate that 

leaching of some elements from the host rock units 

may have been involved in mineralization. The data 

in this study suggest that Qebchaq is an example of 

intermediate-sulfidation type of epithermal base and 

precious metal mineralization. 
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10.22067/econg.2022.75340.1041  مقاله پژوهشی 

چ ن، غرب قرهبهای نوع سوولیدااسودون واواسور کا کان واا ق )ام ل و الپایه و گران  هایترمال فلززایی اپیکانه

  د یزایی و زمدن ناسی، کانهآذابایجان  رقی(:  واها زمدن

  3 مدر علی اصغر مختاای،  * 2 و دن کوه تانی، 1 مح ا صح تلو

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران گروه زمین، دانشجوی کارشناسی ارشد 1
 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ایرانگروه زمین، دانشیار 2

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران گروه زمیندانشیار،  3

 اطلاعات مقاله   چکداه 

 ساولفیدی  -های برشای کوارتزصاور  رگه  بهکانساار بچاا  در بها  پایه و گران  فلزهایزایی کانه
داده است. پیریت، گابرو الیگوسن رخ  -کوارتزدیوریت ائوسن  و توده  درون توالی توف و گدازه 

های  کالکوپیریت، گالن، اسافالریت و لا  همراه با اندکی رللگار، پسایلوم ن و پیرولوزیت، کانه
 های کانسان  شاام  . بافتهساتندبالاله  های  فلزی و کوارتز، ساریسایت، کلریت و کلسایت کانی

ای، پرمانند و پرُکننده کلمی، پوسااتهای، کاکلی، گ ای، برِشاای، شااانهرگاه  -پراکنده، رگهدانه
زایی با مرحله اول کانه باب  تشااصیا اساات. بچاا زایی در مرحله کانهپنج    اساات.فضااای لالی 

شاود. مرحله دوم پراکنده مشاصا میهای میزبان همراه با اندکی پیریت دانهشادن سان سایلیسای
هاای گرماابی اسااات کاه حااوی متاادیر متییری پیریات، هاای کوارتزی و برِ رگااه  -رگاهشااااما   

  -. مرحله ساااوم با کوارتز و اکسااایدها هساااتندرللگار   ±لا     ±کالکوپیریت، گالن، اسااافالریت، 
ها ها و ساایمان گرمابی برِ هیدروکساایدهای منگنز سپساایلوم ن، پیرولوزیت و براونیت  در رگه

کلریت  و مرحله   -های کوارتز سکلسایترحله چهارم شاام  رگه و رگاهباب  تشاصیا اسات. م
های گرمابی . دگرساانیاساتو پرکننده فضااهای لالی   ایرگاه  هایبا بافت  پنجم شاام  کلسایت

و    الگوی عناصاار کمیا   . اساات  ساایلیساای، لرکیلیو متوساان، کربناتی، کلریتی و پروپلیتیو شااام  
های میزبان، مشاابه و بیانگر دار و سان های کانهبرای نمونهبهنجارشاده به کندریت کمیا  لاکی  
های کانسااار بچاا  با کانسااارهای . ویژگیاسااتساااز ها در تأمین عناصاار کانهنتش این ساان 
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  مقامه
عرض  37°  40ʹ  17ʺس  بچااا   یبهااگرانپاایاه و    فلزهاایکاانسااااار  

 غر شاامال کیلومتری 15  در  شااربیلاول   47°  1ʹ  52ʺشاامالی و

شاده و بصشای از پهنه الچرز  چمن در اساتان لبربایجان شاربی واب بره 

.  A-1شاااکا   س  اساااات   Nabavi, 1976لبرباایجاان س  -غربی

مولیچادن سلا  ،    -هاای پورفیری م زاییی از کااناهمهمرلادادهاای  

ما  ما ماولایاچاادن، رگااه  -اساااکااارن  لاا ،    -ماولایاچاادن  -هااای 

پهنااههااای لا  و اساااکااارنترمااالاپی  -غربیالچرز    هااای لهن در 

 Jamali et al., 2010; Kouhestaniلبرباایجاان ودود دارد س

et al., 2018ترین کانساار مودود در این   . از دنچه ابت اادی، مهم

ای مولیچدن پورفیری ساونگون اسات که بلیره  -ر م پهنه، کانساا

درصااد م  برای لن    6/0میلیون تن کانساان  با عیار   796حدود  

 ,Hezarkhani and Williams-Jonesبرلورد شاااده اسااات س

1998; Aghazadeh et al., 2015; Simmonds et al., 

 . از دیگر کانسارها و رلدادهای معدنی مهم مودود در این 2017

چشاااماه،  مولیچادن پورفیری هفات  -توان باه کاانساااار م پهناه می

لا ی پورفیری سااونادی ، علی دواد و میرکوه   -کانسااارهای م 

اساااکااارن میرزا،  انجردعلی  و مزرعااه،   هااای م  کمتااال، لوان، 

های لا ی  ترمالهای لهن لساااتامال، لوان و پهناور، اپیاساااکارن

لباد و زگلی  و  دان، شاارفرود، اسااتربان، نچیمسااجدداغی، میوه 

دره  دره و بره چیلر، انیق، زایلیلا ی بره  -مولیچادن  -هاای م رگاه

 ;Jamali et al., 2010; Ebrahimi et al., 2011اشااره کرد س

Mokhtari, 2012; Maghsoudi et al., 2014; Mokhtari et 

al., 2014; Adeli et al., 2015; Baghban et al., 2015; 

Simmonds and Moazzen, 2015; Baghban et al., 

2016; Kouhestani et al., 2018  .   یکی از بچااا   کاانساااار

که لثار    استلبربایجان    -غربیپهنه الچرز  در   مودودهای  زاییکانه

های  صااور  ترانشااه های اکتشااافی و اسااتصرادی بدیمی بهفعالیت

های ریز  کرده در لن باب  مشاااهده اساات. با این  پرُشااده و تون 

علمی دبیتی بر روی این کانساار انجام نشاده    بررسایودود، تاکنون  

زایی و  شااانااسااای، کااناههاای زمینپژوهش، ویژگیاین سااات. در  ا

  نوعبچااا  مورد بررسااای برار گرفتاه و  کاانساااار  شااایمیاایی  زمین

تواند  می زاییدبیق این کانه  بررسایشاده اسات. زایی لن تعیینکانه

های  زاییعوام  کلیادی توزی  زمانی و مکاانی برای اکتشااااف کانه

مورد عنوان الگوی اکتشاافی  و به کرده مشاابه در این منقته را تعیین

 گیرد.استفاده برار 

 

 مطالعهاوش 

صاحرایی و لزمایشاگاهی  هایبررسایاین پژوهش شاام  دو بصش  

  1:25000شاناسای متیا  صاحرایی، نتشاه زمین  هایبررسایدر  . اسات

هاای  دار باا سااانا کااناه هاایرگاه منقتاه تهیاه و چگونگی ارتچاا 

 سانگی و واحدهای نمونه از 50راساتا،  . در این شادمیزبان مشاصا

متق  نازک و   8شاد. سا، ، تعداد  زایی برداشاتهای کانهرلنمون

 شاااناسااای،سااان  هایبررسااایصااایتلی برای    -متق  نازک 32

در  برار گرفت.  بررسایبافت، تهیه و مورد  و ساالت نگاری وکانه

نموناه از    11شااایمیاایی، تعاداد  زمین   هاای بررسااای انجاام   برای مرحلاه بعاد،  

دار، یاو نموناه از گادازه داسااایتی و یاو نموناه از توده  هاای کااناه بصش 

تجزیه شاد.    ICP-MS  شاده انتصا  و به رو  کوارتزدیوریت دگرساان 

نموناه از   7ای  هاای تجزیاه هاا از میاانگین داده همانین، برای این بررسااای 

 ,Sohbatlooتوسن صحچتلو س گابرویی سالم که    - کوارتزدیوریتی   توده 

. برای بررساای ااارایب همچسااتگی شااد شااده بود، اسااتفاده    انجام 2022

  28نمونه اشاااره شااده، تعداد    11دار، ع وه بر  های کانه عناصاار در بصش 

سنگی برداشت  های لرده صور  تکه   دار به های کانه نمونه دیگر از رگه 

  برای ساایر عناصار   ICP-MSبرای لا  و رو     Fire Assayو به رو   

لزمایشاگاه شارکت  های شایمیایی در  تمامی تجزیه .  سااز تجزیه شادند کانه 

ها توساان  شااده اساات. برای این من ور، ابتدا نمونه تهران انجام زرلزما در  

لرُدایش شاده و سا،  توسان  مش    5لرُدکننده فولادی تا اندازه حدود  

مش پودر    200دبیته تا اندازه حدود    2لساایا  تنگسااتن کاربید به مد   

ها برای تعیین میزان عناصاار گرم از پودر نمونه   20شاادند. ساا، ، میزان 

. برای تعیین میزان عناصاار  شااد کمیا  و کمیا  لاکی انتصا  و تجزیه  

د اسااایاد و باا  گرم از هر نموناه باه رو  چنا   0/ 2کمیاا  لااکی، حادود  

. میزان دبت برای عناصااار کمیا  و  شاااد اساااتفاده از ماکروویو هضااام  

،  Fire Assayدرصااد بوده اساات. در رو     5تا    3کمیا  لاکی بین  
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گرم از هر    30صاااور  داداگااناه حادود   گیری میزان لا ، باه انادازه برای  

تا لا  از ساارباره ددا    شااد گراد بو   درده سااانتی  1100نمونه تا دمای  

شااده و دذ  ملیمه سااربی شااود. در مرحله بعد، ساار  حذف و لا  و  

ای باا اساااتفااده از  ای دادا شااادناد. در پاایاان، ملیماه نتره نتره در ملیماه نتره 

ی شاده و میزان لا  به رو   سااز درده  محلول   95تیزا  سالقانی دا  س 

ICP-MS   شد برائت . 

 
  ناسی منطقه ق )امزمدن

چمن  بره   - چای وربه ترکمن   1:100،000شاناسای  زمین   نتشااهبه    تودهبا  

صاااحرایی   هاای بررسااای اساااا     بر   و  Asadian et al., 1993س

شک  س بچاا   منقته    1:25000شناسی  شده در بالب تهیه نتشه زمین انجام 

1 -B ،   توالی توف و  مودود در این منقتاه شااااما   واحادهاای سااانگی

توده riEو    tvE  ،vtEائوسااان سواحاادهااای    گاادازه  نفوبی   ،  هااای 

   grللکالی گرانیت س  -  و گرانیتqd-gbگابرو س  -کوارتزدیوریت

س پالایاوکاواتارناری  کاناگالاومارای  واحاادهااای  cPlQالایاگاوسااان،  و    

 .هستند  al, Qc, QtQکواترنری س

ای باا  متشاااکا  از توالی توف لنادزیتی و توف مااسااااه  tvEواحاد  

 غر و دنو  غر های لندزیتی اسات که در های گدازه لایهمیان

 . توده A-2  شااک   و B-1شااک   روسااتای بچاا  رلنمون دارد س

للکاالی گرانیات باه دالا  این واحاد نفوب کرده و    -نفوبی گرانیات

منجر هایی به دگرسااانی لرکیلیکی واحدهای ساانگی لن  در بصش

باازالتی باا   -هاای لنادزیتیاز توالی گادازه   vtEشاااده اسااات. واحاد 

و    اساات شااده و لگلومرا تشااکی   بلورین  ای، توفهای ماسااهتوف

شاک  روساتای بچاا  رلنمون دارد سشار  و دنو  شار در   اغلب

1-Bواحد  شاایب بر روی  صااور  هم . این واحد بهtvE  شااده  واب

دار منقته  های سایلیسای کانه  و میزبان بصشای از رگهA-2شاک   س

واحد  این   های بازالتی های میکروساکوپی، گدازه بر اساا  بررسای اسات.  

 ریز داناه   زمیناه   در   بلورهاای پ کیوک ز و کلینوپیروکسااان درشااات   از 

 . دهند شده است و بافت پورفیریتیکی نشان می تشکی  

داساایت و ایگنمچریت    - توالی ریولیت، ریوداساایت   از  متشااک    riEواحد  

شاک   شاربی منقته رلنمون دارند س های شامال اسات که اغلب در بصش 

2-B  غربی منقتاه  . رلنمون محادودی از این واحاد در بصش شاااماال

منقته  شاربی  شامال های  نیز باب  مشااهده اسات. در بصش   بررسای مورد  

های گرمابی های ساایلیساای و بر  بچاا ، این واحد ساانگی میزبان رگه 

ای این  های گدازه های میکروسااکوپی، بصش . در بررساای اساات دار کانه 

  کوارتز با  بلورهای درشاات   از  متشااک    و   بوده  پورفیری   واحد دارای بافت 

همراه الیگوک ز   نوع   ساز   پ کیوک ز   و   للیجی   باافات    و   باا هورنچلناد     

  رن    به   دساتی   نمونه   در   ها ایگنمچریت   . هساتند شاده  اغلب اوپاسایته   یت بیوت 

  بلورهای درشاات   حضااور   و   دریانی   با بافت   و   بوده   روشاان   لاکسااتری 

هاای  بررسااای   در .  شاااوناد می   مشاااصا   سااانا    زمیناه   در   پ کیوک ز 

  از   متشاک    پورفیروک ساتیو   بافت   دارای   ها سان    این   میکروساکوپی، 

  در   بیوتیت   و   هورنچلند   پ کیوک ز،   شاده کوارتز، شاکساته   بلورهای درشات 

 . هستند   رسی   های کانی   به   دگرسانی   با   و   دریانی   بافت   دارای  زمینه   یو 

  -  و گرانیات qd-gbگاابرو س  -هاای نفوبی کوارتزدیوریاتتوده 

هاای شاااماال و  ترتیاب در بصش  الیگوسااان باهgrللکاالی گرانیات س

 . تاکنون  B-1شااک   روسااتای بچاا  رلنمون دارند س غر دنو 

و  اساات  نشااده  ها ارائهایزوتوپی برای این توده   ساانجیساان  هایداده 

روابن صاااحرایی نیز ارتچاا  زماانی لنهاا را در منقتاه بچااا  نشاااان  

شااانااسااای اساااا  نتشاااه زمین  منقتاه و بر  غر اماا در    ؛دهادنمی

  -توده گرانیتی  ،  Behrouzi et al., 1998س لباد  بساتان  1:100000

تر  گابرویی دوان -للکالی گرانیتی نساااچت به توده کوارتزدیوریتی

 است. 

دنوبی   -گابرو دارای روند عمومی شااامالی -توده کوارتزدیوریت

ابعااد لاولی لن حادود   کیلومتر و ااااصاامات لن در   5/1بوده و 

. این توده به دال  اسااتبیشااترین بساامت در حدود یو کیلومتر 

دار  نفوب کرده و میزبان بصش عمده رگه سااایلیسااای کانه vtEواحد  

 دساتی  نمونه  در  هاکوارتزدیوریت  .C-2شاک   بچاا  اسات سمنقته  

 باافات  دارای  و  بوده   تیره   لااکساااتری  تاا  لااکساااتری  رنا   باه

 هایبا کانی همراه  فلدساا،ا   هایکانی از متشااک   میکروگرانولار

  دارای هاسان   این  میکروساکوپی، هایبررسای در.  هساتند مافیو

هستند.  پورفیروئیدی تا میکروگرانولار و گرانولار بافت
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  درصاااد ، 60ها شاااام  پ کیوک ز ساین سااان   اصااالی  هایکانی

  5س  کوارتز  درصاااد  و 5س  کلینوپیروکسااان  درصاااد ،  25هورنچلند س

  درصاد ، 3فلدسا،ار س  لنها شاام  للکالی  فرعی هایدرصاد  و کانی

  دساتی   نمونه  در  گابروها اسات.  درصاد   2کدر س  هایکانی  و  زیرکن

  و  فلادسااا،اا   هاایکاانی  از  متشاااکا   میکروگرانولار  باافات  دارای

 .هستند تیره  لاکستری کلی رن  با مافیو هایکانی

 

شاناسای کانساار بچاا . برای : نتشاه زمینB  و    Nabavi, 1976لبربایجان با تیییراتی از نچوی س -غربی موبعیت منقته بچاا  در پهنه الچرز    :A   .1 وک   

 داده شده است.دار، اصامت لنها بیشتر نشانهای کانهدادن موبعیت رگهبهتر نشان

Fig. 1. A: Location of the Qebchaq area in the Western Alborz-Azerbaijan zone (modified from Nabavi, 1976), and  
B: Geological map of the Qebchaq deposit.  The width of mineralized veins was exaggerated to better show their position. 
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 بااافاات  دارای  هاااساااناا   این  میکروساااکوپی،هااای  بررسااای   در

تااا   هااایکااانی  از  متشاااکاا   و  بوده   پورفیروئیاادی  میکروگرانولار 

با   درصااد  همراه  30س  کلینوپیروکساان  درصااد  و 65س  پ کیوک ز

توده   .هستند  درصد   3کدر س  هایکانی  درصد  و  2س  کوارتز  اندکی

کرده اساات نفوب tvEبه دال  واحد     grللکالی گرانیت س  -گرانیت

  گرانولار  باافات  دارای  دساااتی  نموناه  در  گرانیات .  A-2شاااکا   س

  باا  فلادسااا،اار  للکاالی و  پ کیوک ز  کوارتز، هاایکاانی  از  متشاااکا 

 میکروساکوپیهای  بررسای  در  .اسات صاورتی  تا  کرمی عمومی رن 

کوارتز   هایکانی  از  متشک   و  بوده   گرانولار  بافت  دارای  سن   این

 30س فلادسااا،اار  للکاالی درصاااد ،  40پ کیوک ز س درصاااد ،  25س

درصاد    2س  کدر هایکانی  و  زیرکن  درصاد ،  5درصاد ، بیوتیت س

منقته رلنمون داشته   غربیهای شمالدر بصش  cPlQواحد    .هستند

ای با متادیر   و شااام  کنگلومرا و کنگلومرای ماسااهB-1شااک   س

.است سن کمی ماسه

 

 

 

   ،  غر دنو بچااا  سدیاد باه سااامات    روساااتاای  غر دنو     درgrگرانیتی س  باا توده  همراه  vtE  و   tvE  سااانگی   هاایتوالی   از  نماایی :  A  .2 ووکو   

B :  داسایت و ایگنمچریت سواحد -توالی ریولیت، ریوداسایتنمایی از  riE  و    شار ی منقته بچاا  سدید به سامت شامالشارب در بصش شامال C :یی کلی نما

مشااهده  ساولفیدی در دال  این توده نفوبی باب     -  در منقته بچاا  سدید به سامت شامال . رگه کوارتزqd-gbگابرو سواحد   -از توده کوارتزدیوریت

 است.
Fig. 2. A: View of Etv and Evt rock sequences along with granite body (gr) in the southwest of Qebchaq village, looking 

southwest, B: View of intercalation of rhyolite, rhyodacite-dacite, and ignimbrite sequences (Unit Eri) in the northeast 

Qebchaq area, looking northeast, and C: General view of quartz diorite-gabbro (Unit qd-gb) body in the Qebchaq area, 

looking to the north. The Quartz-sulfide vein can be seen within this intrusive body. 
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 هاایعاهدهناده این واحاد کنگلومرایی از انواع بقتشاااکیا   هاایهبقعا 

ای، توفی و گاه سااانگی گدازه های  بقعهتر شاااام  سااانگی بدیمی

متر ساانتی 20سانگی مزبور تا  های  بقعه. ابعاد اساتهای نفوبی  توده 

ای ریز به هم چسچیده  سنگی در یو سیمان ماسههای  بقعهرسد.  می

رلوردار هسااتند. واحدهای  متوسااقی بو در مجموع از اسااتحکام  

 ، پوشااش  tQنشاااده سصتهای لبرفتی سااا کواترنری شاااام  ترا 

ها    و رساااوبا  لبرفتی مسااایر رودلانه cQهای کشااااورزی سزمین

   است. alQس

عادی با روند    های سااری گساا    بچاا  با یو از ن ر سااالتاری، منقته  

مشصا  ی  شرب دنو    - غربی و شمال   غربی دنو    - شاربی عمومی شامال 

  - شااربی  شاامال های با روند   . در این بین، گساا  B- 1شااک   شااود س می 

شااوند که  ها در این منقته محسااو  می ترین گساا  ، مهم غربی  دنو  

  کنناده زایی منقتاه هساااتناد. این امر بیاانگر نتش کنترل کنناده کااناه کنترل 

بهاا  پاایاه و گران   هاای ترماال فلز هاای اپی زایی کااناه هاای عاادی برای گسااا  

  . Kouhestani et al., 2018س   است 

 

 زایی و کگرسانیکانه

برشاای   -چهار رگه ساایلساای شااام  کانسااار بچاا  در زاییکانه

  توالی    درونQV1س اولدار  کانه رگه.   B-1شاک  س دار اساتکانه

 داده رخ  riE  واحدس  داسااایت و ایگنمچریت  -ریوداسااایت  ریولیت،

.  A-3  شاااک سدارد   پهنا متر 5/1  و درازا متر 150  حدود  و  اسااات

   بااN45Eس غر دنو  -شااار شاااماال رگاه، این عمومی روناد

  رگه این  در  شدنبرِشیاست. شر   دنو  سمت به درده 50 شیب

 دورنشاده   هایهبقع  دارای معمولاً  هابرِ . اسات داده رخ  به فراوانی

شاده در سان  میزبان سایلیسای و لرکیلی  دارزاویهنیمه  تا  دارزاویه  و

  شاک س  هساتند   ساغلب اکسایدشاده  کوارتز و پیریت  سایمانی از دن 

3-B.   س  دوم رگااهQV2  گااابارو    -کاوارتازدیاوریاات تاوده ون  در

سواحااد   gb-qdسواحااد   لگلاومرا  و  گاادازه  توف،  توالی    vtE  و 

دارد  پهناا متر  5/1  تاا  1و    متر درازا  1000حادود    واسااات    داده رخ

 غر دنو   -شااار روند عمومی این رگه شااامال   .C-3  شاااک س

.  اسات  شار دنو  سامت  به درده 85  تا 75  شایب   باN10-20Eس

 دربر گرفته را  دارکانه  رگه  این  الاراف متوسان لرکیلیو دگرساانی

 10  تا رگه  بالای کمر در  این دگرساانی  پهنای . C-3  شاک اسات س

رساااد. پیریات، کاالکوپیریات،  می  متر  5  تاا  لن  پاایین  کمر  در  و  متر

سااولفیدهای مودود در این  ترین گالن، اساافالریت و رللگار، مهم

هاای ابتادایی   . در بصشFتاا    D-3  شاااکا دار هساااتناد سرگاه کااناه

 ، این رگاه دارای حجم زیاادی اکسااایادهاا و  غربیسبصش دنو 

   ، حدودQV3دار سااوم س. رگه کانهاسااتهیدروکساایدهای منگنز 

 -کوارتزدیوریت پهنا داشاته و توده  متر 1تا    5/0بین    درازا و متر 50

  روناد   .G-3  شاااکا کرده اسااات سرا بق    qd-gbگاابرو سواحاد  

  و شاایب لن  N20Eس  غر دنو  -شاار عمومی این رگه شاامال

زایی محدود  کانه.  اسات غر درده به سامت شامال 80تا   70حدود  

هیدروکساایدهای منگنز و لغشااتگی به  گالن همراه با اکساایدها و 

دار باب  مشااهده اسات. رگه  هیدروکسایدهای لهن در این رگه کانه

شااامااال    دارای روناادQV4دار چهااارم سکااانااه   -شااار  عمومی 

درده به سامت  80تا   65  و شایب حدود  N10-20Eس غر دنو 

 4تاا    2بین    پهناایی و  متر  200بوده و لاولی تاا بیش از    شااار دنو 

دار عچاار  از توالی توف،  این رگاه کااناه  میزباان  . سااانا دارد  متر

دار  این رگه کانه.   H-3  شک س  است   vtE  گدازه و لگلومرا سواحد

اکسااایاادهااا و   زیااادی  متااادیر  محاادودی گااالن و  دارای متااادیر 

هیدروکسایدهای منگنز همراه با لغشاتگی به هیدروکسایدهای لهن  

  این  الاراف متر، 2 تا  ااصامت  به  متوسان لرکیلیو اسات. دگرساانی

شاده از این  های برداشاتعیار نمونه .شاوددیده می  دارکانه  هایرگه

درصاد   4/0درصاد مجموع سار  و روی،    4/7دار تا  های کانهرگه

کرده  گرم در تن لا  را مشصا  6/4گرم در تن نتره و   8/45م ، 

 است.

،  XRDهاای هاای صاااحرایی و میکروساااکوپی و تجزیاه بر اساااا  یاافتاه 

های ساایلیساای،  دگرسااانی گرمابی در کانسااار بچاا  شااام  دگرسااانی 

که در این میان،    است لرکیلیو متوسن، کربناتی، کلریتی و پروپیلیتیو  

لرکیلیو متوسان، کربناتی و کلریتی منقچق بر   های سایلیسای، دگرساانی 

های  دار بوده و دگرسااانی پروپیلیتیو در لارا از بصش های کانه بصش 

تأثیر برار داده است. های میزبان را تحت ن  دار، س کانه 
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داسایت و   -ریوداسایت  ریولیت، که توالی  QV1  رگه: A ساولفیدی در کانساار بچاا .  -های کوارتزصاحرایی و نمونه دساتی از رگه  ت اویرهای .3 وک   

  گه: بصشاای از رQV1، C رگهپیریت  -کوارتز مانیساا با ی گرماب هایبر : B ، شاار کرده اساات سدید به ساامت شاامالرا بق   riE واحدس  ایگنمچریت

QV2   سواحد   گابرو  -تیوریدکوارتز تودهکهqd-gb    دار توسان دگرساانی لرکیلیو  . رگه کانهغر دنو   -غر کرده اسات سدید به سامت را بق

  و رللگار Eشده به مالاکیت و لزوریت سهای دگرسانکالکوپیریت ،  Dحاوی گالن و اسفالریت س  QV2: رگه  Fو   D ،Eگرفته شده است.  بر متوسن در

که توالی توف،  QV4: رگه  H و    شاار کرده اساات سدید به ساامت شاامالرا بق    qd-gbگابرو سواحد  -که توده کوارتزدیوریت QV3: رگه F ، Gس

  )Whitney and Evans, 2010س اوانز و  ی تنیو  از های کان الت ااری ع ئم .  شار کرده اسات سدید به سامت شامالرا بق   vtEسواحد   گدازه و لگلومرا

 . : اسفالریتSp: رللگار، Rlg: مالاکیت، Mlc: گالن، Gn: لزوریت، Azس است شدهابتچا 

Fig. 3. Field and hand specimen photographs of quartz-sulfide veins of the Qebchaq deposit. A: QV1 vein crosscutting rhyolite, 

rhyodacite-dacite and ignimbrite sequences (Unit Eri), looking northeast, B: Hydrothermal breccia with quartz-pyrite cement of 

QV1 vein, C: Part of QV2 vein crosscutting quartz diorite-gabbro body (Unit qd-gb), looking west-southwest. The mineralized 

vein is covered by an intermediate argillic alteration halo, D, E and F: QV2 vein containing galena and sphalerite (D), 

chalcopyrite altered to malachite and azurite (E), and realgar (F), G: QV3 vein crosscutting quartz diorite-gabbro body (Unit 

qd-gb), looking northeast, and H: Qv4 vein crosscutting tuff, lava, and agglomerate sequences (Unit Evt), looking northeast. 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Az: azurite, Gn: galena, Mlc: malachite, Rlg: realgar, Sp: sphalerite). 
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 گرمابی  ساایمان  و یا  ای رگاه  - صااور  رگه  ساایلیساای به  دگرسااانی 

 .  Bو    A- 4شاک   اسات س  دار کانه  های بصش  بر  منقچق  و  داده رخ  ها برِ  

متر متییر اسات.  ساانتی   10تا    1های کوارتزی بین  ااصامت رگه و رگاه 

ها و سایمان رگاه  در  مودود  کوارتز  بلورهای  میکروساکوپی،  متالا   در 

تاا   دار شاااکا  بلورهاای ریز تاا درشااات نیماه صاااور   هاا باه گرماابی بر  

 متوسان   لرکیلیو  شاوند. دگرساانی می  دار دیده شاک    گاهی شاک  و  بی 

  به  و  شده کنترل  ها شاکستگی  توسان  شاد    به  متر  10تا    2بین   ااصامت  با 

  دار را در هاای کااناه ای سااافیاد تاا زرد رنا  الاراف رگاه صاااور  هاالاه 

 میکروساااکوپی، این  متیاا    . در Hو    C- 3 شاااکا گرفتاه اسااات س بر 

 شاام  بلورهای ریز ساریسایت و ایلیت در همراهی با کلریت و  دگرساانی 

 . دگرساانی کربناتی در کانساار C  - 4شاک   اسات س  کلسایت  کمی  متدار 

بچااا  باه دو نوع باابا  تفکیاو اسااات. در نوع اول، دگرساااانی کربنااتی  

هاایی اسااات کاه همراه باا کوارتز و کلریات در رگاه و  شااااما  کلسااایات 

 . دگرساانی کربناتی نوع  D- 4شاک   شاوند س دار دیده می های کانه رگاه 

شااده اساات، شااام   گرسااانی گرمابی تشااکی  دوم که در مراح  پایانی د 

- 4شاک   س   اسات و پرکننده فضااهای لالی   ای رگاه   صاور    به  کلسایت 

E  .   دگرساانی کلریتی شاام  رلداد کلریت همراه با کوارتز و کلسایت

ها دار اسات. در متالا  میکروساکوپی، کلریت های کانه در رگه و رگاه 

باافات اسااافرولیتی نشاااان   گااهی ای روشااان دیاده شاااده و  باه رنا  بهوه 

ای  ه  . دگرسااانی پروپیلیتیو بیشااتر در بصش Gو    F- 4شااک   دهند س می 

این دگرسااانی دارای شااد    شااود. های دگرسااانی دیده می بیرونی پهنه 

ها در لن حفظ شاده اسات.  ااعی  تا متوسان بوده و معمولًا بافت کانی 

باا داانشاااینی پ کیوک ز، لمفیچول و   دگرسااااانی پروپیلیتیاو معمولًا 

کلینوپیروکسان توسان مجموعه کلریت، اپیدو ، ساریسایت و کلسایت  

 . کوارتز حاصا  از این دگرساانی به  Iو    H- 4شاک   شاود س مشاصا می 

 شود. میزان کم در زمینه سن  دیده می 

 

 براسی بحث و

 زاییمراو  کانه

کنندگی شناسی، روابن بافتی و ارتچا  بق با توده به مجموعه کانی

مرحله به پنج   زایی در کانسااار بچاا دار، فرایند کانههای کانهرگه

شاادن  زایی شااام  ساایلیساایباب  تفکیو اساات. مرحله اول کانه

شک   شود سهای میزبان اسات که با اندکی پیریت همراهی میسان 

5-Aشاادن شااام  تشااکی  کوارتزهای ریزبلور اساات.  . ساایلیساای

شاااکا  در زمیناه  پراکناده بیصاااور  بلورهاای ریز داناه  پیریات باه

توسان مرحله   اغلبشاود. این مرحله شاده سان  دیده میسایلیسای

 . مرحله دوم  Cتا  A-5شااک   شااده اساات سسااازی بق دوم کانی

های گرمابی با  ها و بر رگاه  -زایی با حضااور رگهساصاالی  کانه

ی سپیریت، کالکوپیریت، گالن، اسافالریت،  ساولفید -سایمان کوارتز

متر باب  متر تا چند سااانتیرللگار  به اااصامت چند میلی  ±لا     ±

زایی را زایی، اغلب مرحله اول کانهشاناساایی اسات. این مرحله کانه

های مراح  بعدی    و لود توساان رگهCو   B-5شااک  کرده سبق 

 . کوارتز و سااولفیدها  Lتا   E-5شااک   شااده اساات سزایی بق کانه

درشااات در  گاهیصاااور  بلورهای ریز تا متوسااان و   معمولاً به

شاک   شاوند سهای این مرحله دیده میها و سایمان گرمابی برِ رگه

5-Dزایی، اغلب در سااایمان برِشااای این مرحله از کانه  هایعه . بق

 E-5شاک   شاوند سزایی دیده میهای مرحله ساوم کانهگرمابی برِ 

  -زایی مرحلاه ساااوم باا حضاااور کوارتز و اکسااایادهاا  . کااناهFو  

هیادروکسااایادهاای منگنز سپسااایلوم ن، پیرولوزیات و براونیات  در 

  اغلبشاود. این مرحله ها مشاصا میبرِ  ها و سایمان گرمابیرگه

  و لود توسان  Fو   E-5شاک   کرده سزایی را بق مرحله دوم کانه

 . مرحله چهارم  J-5شاک   شاده اسات سزایی بق مرحله چهارم کانه

کلریت  با    -های کوارتز سکلسایتزایی با حضاور رگه و رگاهکانه

شاود که متر مشاصا میساانتی 1متر تا کمتر از  ااصامت چند میلی

گونه   . هیچJتا   G-5شاک   اند سزایی را بق  کرده مراح  بچلی کانه

شاااود.  کاانی ساااولفیادی یاا اکسااایادی باا این مرحلاه مشااااهاده نمی

  ایرگااه   صاااور   باه کلسااایات  فراوانی باا زایی مرحلاه پنجمکااناه

 شاودمی متر  و پرکننده فضااهای لالی مشاصامیلی 2  تا  سااصامت

 . Lو  K-5شک  کرده است سبق  را زاییبچلی کانه مراح  که
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 : دگرساانی سایلیسای بهBو  Aهای گرمابی در کانساار بچاا .   از انواع دگرساانی XPLمیکروساکوپی سنور عچوری پ ریزه متتالا ،    ت اویرهای .4   وک  

 D ،دارهای کانه: دگرساانی لرکیلیو متوسان شاام  حضاور ساریسایت همراه با کلریت در بصشC  ،هاهای کوارتزی و سایمان گرمابی بِر صاور  رگاه

 F  ،دهدکلمی نشان می ، کلسیت بافت گ E . در E  و بافت پرکننده فضاهای لالی سDکربناتی س  -های سیلیسی صور  رگاه بناتی به: دگرسانی کرEو 

: دگرسااانی پ کیوک ز به کلریت و Iو G ،  Hای سکلریت رگاه   و F: دگرسااانی کلریتی شااام  کلریت با بافت اساافرولیتی در فضاااهای لالی سGو 

: Calس است شدهابتچا    Whitney and Evans, 2010س  اوانز و   ی تنیو  از های کان  یع ئم الت ار  در دگرسانی پروپیلیتیو. Iسیت س  و کلHکلسیت س

 .: فضای لالی Vug: اسفالریت، Sp: سریسیت، Serکوارتز، :Qz : پ کیوک ز، Pl: گالن، Gnکلریت،  :Chlکلسیت، 
Fig. 4. Photomicrographs (transmitted polarized light, XPL) of hydrothermal alteration types in the Qebchaq deposit. A and B: 

Silica alteration as quartz veinlets and hydrothermal breccia cement, C: Intermediate argillic alteration as the presence of sericite 

and chlorite within ore zones, D and E: Carbonate alteration as quartz-calcite veinlets (D), and open space filling texture (E), F 

and G: Chlorite alteration as chlorite with spherulitic texture within vugs (F) and chlorite veinlets (G), H and I: Plagioclase 

altered to chlorite and calcite (H), and calcite (I) in propylitic alteration. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cal: 

calcite, Chl: chlorite, Gn: galena, Pl: plagioclase, Qz: quartz, Ser: sericite, Sp: sphalerite, Vug: open space). 

https://doi.org/10.22067/econg.2022.75340.1041


 ...  بهای نوع سولفیداسیون حدواسن در کانسار بچاا پایه و گران هایترمال فلز زایی اپیکانه                                                                                   همکاران صحچتلو و  

 DOI: 10.22067/econg.2022.75340.1041                                                                                 1 ، شماره 15، دوره  1402شناسی ابت ادی، زمین

65 

 
صاور    زایی به: مرحله اول کانهCتا  Aزایی در کانساار بچاا .   از مراح  کانهXPLمیکروساکوپی سنور عچوری پ ریزه متتالا ،   ت اویرهای .5   وک  

، Aشاده اسات. در   بق Cو  Bساولفیدی مرحله دوم س -های کوارتزپراکنده که توسان رگاهدانههای ریزبلور و  شادن سان  میزبان حاوی پیریتسایلیسای 

  هایعه: بق Fو  E  ،هاصاور  سایمان گرمابی بر  زایی به: مرحله دوم کانهD ،پراکنده پیریت در متن سایلیسای سان  باب  مشااهده اساتبرا  ریز دانه

: بلور H، اندهای کوارتزی مرحله چهارم بق  شاادهبرِشاای مرحله دوم که توساان رگاه  هایه: بقعG  ،برِشاای مرحله دوم با ساایمان گرمابی مرحله سااوم

های کلریتی مرحله  : رگاهI  ،کلریتی مرحله چهارم بق  و برشاای شااده اساات  -کلساایتی   -های کوارتزیدرشاات اساافالریت مرحله دوم که توساان رگاه

های کلریتی مرحله  کرده و لود توسان رگاهاکسایدی مرحله ساوم که مرحله دوم را بق  -های کوارتزرگاه: J  ،اندچهارم که مرحله دوم را بق  کرده

 اوانز و  ی تنیو  ازها ای و پرکننده فضاااای لالی. ع ئم الت ااااری کانی صاااور  کلسااایت رگاه زایی به: مرحله پنجم کانهLو   K  ،اندچهارم بق  شاااده

: فضاای  Vug: اسافالریت،  Sp: پیریت،  Py: گوتیت، Gth: گالن،  Gn: کلریت، Chl: کلسایت،  Calس اسات شادهابتچا    Whitney and Evans, 2010س

 . لالی 
Fig. 5. Photomicrographs (transmitted polarized light, XPL) of the mineralization stages in the Qebchaq deposit.  
A–C: Stage 1 mineralization as silicification of the host rock with disseminated fine-grained pyrite that crosscut by stage 2 
quartz-sulfide veinlets (B and C). In A, fine-grained disseminated pyrites are observed in the silicified rock matrix, D: Stage 2 
mineralization as hydrothermal breccia cement, E and F: Stage 2 breccia clasts with stage 3 hydrothermal cement, G: Stage 2 
breccia clasts that crosscut by stage 4 quartz veinlets, H: Coarse-grained stage 2 sphalerite that crosscut and brecciated by stage 
4 quartz-calcite-chlorite veinlets, I: Stage 4 chlorite veinlets that crosscut stage 2 mineralization, J: Stage 3 quartz-oxide veinlets 
that crosscut stage 2 mineralization and, in turn, cut by stage 4 chlorite veinlets, K and L: Stage 5 mineralization as calcite 
veinlets and vug infill. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cal: calcite, Chl: chlorite, Gn: galena, Gth: goethite, 
Py: pyrite, Sp: sphalerite, Vug: open space). 
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  ناسی و ساخت و بافت کان نگ کانی

شاناسای اصالی ماده اسافالریت، کانیپیریت، کالکوپیریت، گالن و  

معادنی در کاانسااااار بچااا  هساااتناد کاه باا انادکی لا ، رللگاار، 

شااوند. کوارتز، سااریساایت، پساایلوم ن و پیرولوزیت همراهی می

کلریت و کلسااایت مواد بالاله در این کانساااار هساااتند. مالاکیت، 

زونیت، سااروزیت، گوتیت، پیرولوزیت ثانویه و  لزوریت، اساامیت

اند. سااالت و  زاد تشااکی  شااده نیز در اثر فرایندهای برونبراونیت  

ای، برِشای، پرُکننده رگاه  -پراکنده، رگهبافت کانسان  شاام  دانه

ای، پرماانناد،  کلمی، پوساااتاهای، کااکلی، گا فضاااای لاالی، شااااناه

 بازماندی، اسکلتی و دانشینی است.

تا   میکرون 10صاور  بلورهای ریز تا درشات ساندازه بین   پیریت به

دار با بافت  شاااک   گاهیشاااک  و  دار تا بیشاااک متر  نیمهمیلی 1

های درشات اغلب   . پیریتA-6شاک   سشاود  پراکنده دیده میدانه

های بازماندی و اسااکلتی نشااان  به گوتیت دگرسااان شااده و بافت

صاااور  ادلاال درون گاالن و     . پیریات باهB-6شاااکا  دهناد سمی

شااود که بیانگر تشااکی  لن بچ  از گالن و  اساافالریت نیز دیده می

پیریت با گالن و اساافالریت  گاهی .  C-6شااک  اساافالریت اساات س

  . کالکوپیریت معمولاً به D-6شاااک   دهد سرشااادی نشاااان میهم

دار تا  شااک متر  نیمهسااانتی 1بلورهای درشاات ستا اندازه  صااور   

لاور کام  به   شااک  باب  مشاااهده اساات. کالکوپیریت بیشااتر بهبی

رشاد با  کالکوپیریت همشاده اسات.  مالاکیت و لزوریت دگرساان

   . گالنE-6شااک   شااود سپیریت، گالن و اساافالریت نیز دیده می

شاک  با اندازه  دار تا بیشاک صاور  بلورهای درشات نیمه بیشاتر به

زماان باا متر باابا  مشاااااهاده اساااات. گاالن اغلاب همسااااانتی  2تاا  

اما   ؛ Fتا   C-6شاک   شاده اسات سکالکوپیریت و اسافالریت تشاکی 

باابا     هاای گاالن درون اسااافاالریاتهاا، ادلاالدر برلی از بصش

 . گالن تا حدودی به ساروزیت دگرساان G-6شاک  اسات س مشااهده 

صاور  بلورهای با رن     . اسافالریت بهH-6شاک   شاده اسات س

شااود. این  عساالی روشاان سفتیر از لهن  در کانسااار بچاا  دیده می

متر  سااانتی  8صااور  بلورهای درشاات ستا اندازه    کانی معمولاً به

شااک  باب  مشاااهده اساات. اساافالریت اغلب  دار تا بیشااک نیمه

تا   C-6شاک   شاده اسات سزمان با کالکوپیریت و گالن تشاکی هم

F6شاک   ها، اسافالریت بلورهای پیریت س . در برلی از بصش-C  

دهد اسافالریت گیرد که نشاان می  را دربر میG-6شاک   و گالن س

از   گاهیشاااده اسااات. اسااافالریت  بعاد از پیریت و گالن تشاااکی 

دهد. لا  به متدار کم زونیت دگرسانی نشان میها به اسمیتحاشیه

در میکرون    200شاک  تا اندازه بیشاینه  صاور  بلورهای ریز بی و به

  . لا  معمولاً به I-6شاک   دار باب  مشااهده اسات سهای کانهبصش

ها  شاااده پیریتهای گوتیتیصاااور  لزاد درون کوارتز و یا بصش

های سااقحی رگه  حضااور دارد. رللگار به میزان اندک و در بصش

دار دیده اساافالریتهای گالن و  دار دوم و در همراهی با بصشکانه

  .F-3شک  شود سمی

های منگنزدار در کانساار بچاا  شاام  پسایلوم ن، پیرولوزیت  کانی

صااور  بلورهای درشاات    پساایلوم ن بیشااتر به .هسااتندو براونیت  

دار حضاااور دارد. این کاانی معمولاً باا  شاااکا شاااکا  تاا نیماهبی

شااک   کلمی دارد سبوده و بافت گ   رشاادهای اولیه همپیرولوزیت

6-Jهاا باه پیرولوزیات ثاانویاه و یاا  . پسااایلوم ن معمولاً از حااشااایاه

به دو     . پیرولوزیتLو   K-6شاک   شاده اسات سبراونیت دگرساان

 هاای اولیاه باه شاااود. پیرولوزیاتصاااور  اولیاه و ثاانویاه دیاده می

رشاد  دار و همشاک شاک  و نیمهصاور  بلورهای ریز تا درشات بی

بااافاات گاا  و  بوده  سبااا پسااایلوم ن  دارنااد   .  J-6شاااکاا   کلمی 

شاک   های ثانویه مح اول دگرساانی پسایلوم ن هساتند سپیرولوزیت

6-K    وL  و پساااایالاوما ن  دگارسااااانای  باراونایاات ماح ااااول   . 

  .L-6شک  های اولیه است سپیرولوزیت

های بالاله در کانساار کوارتز، کلسایت، ساریسایت و کلریت، کانی

بچاا  هسااتند. کوارتز کانی بالاله اصاالی در این کانسااار اساات که 

دار شااک  تا شااک   بلورهای ریز تا درشاات بیصااور معمولاً به

های  رگااه -متر  در رگهساااانتی 2میکرون تا    200ساندازه کمتر از  

  ؛رن  هساتند شاود. کوارتزها معمولاً شافاف و بیسایلیسای دیده می

ها، کوارتزهای لاکساتری تا شایری رن  نیز  اما در برلی از بسامت

شود.دیده می

https://doi.org/10.22067/econg.2022.75340.1041


 ...  بهای نوع سولفیداسیون حدواسن در کانسار بچاا پایه و گران هایترمال فلز زایی اپیکانه                                                                                   همکاران صحچتلو و  

 DOI: 10.22067/econg.2022.75340.1041                                                                                 1 ، شماره 15، دوره  1402شناسی ابت ادی، زمین

67 

 
بلور پیریت : درشتB ،پراکنده: بلورهای ریز پیریت با بافت دانهAهای معدنی در کانسار بچاا .  میکروسکوپی سنور بازتابی  از کانی   ت ویرهای .6   ک  

  ،شااودرشاادی گالن و اساافالریت نیز دیده می : ادلال پیریت دال  اساافالریت. همC ،های بازماندی و اسااکلتی شااده به گوتیت و تشااکی  بافتدگرسااان

Dرشادی پیریت، گالن و اسافالریت: هم،  Eرشادی کالکوپیریت، پیریت، گالن و اسافالریت: هم،  Fرشادی گالن و اسافالریت: هم،  G ادلال گالن درون :

پسیلوم ن و رشدی بلورهای : همJ ،: برا  لا ی لزادI  ،هاها و در امتداد شکستگی شاده به ساروزیت از حاشایهشاک  گالن دگرساان: بلور بی H،  اسافالریت

کلمی. پسایلوم ن به پیرولوزیت ثانویه رشاد با پیرولوزیت اولیه با بافت گ شاک  پسایلوم ن هم: بلور درشات و بی K  ،کلمی پیرولوزیت اولیه با بافت گ 

 و   ی تنیو  از های کان یع ئم الت اار شاده اسات.به پیرولوزیت ثانویه و براونیت دگرساان شاک  پسایلوم ن که از حاشایه: بلور بی L و  دهددگرساانی نشاان می 

:  Gth: گالن،   Gn: ساااروزیت،Cer: کالکوپیریت، Ccp: براونیت،  Br: لا ی لزاد، Auس اسااات  شااادهابتچا    Whitney and Evans, 2010س  اوانز

 .: اسفالریت Sp: پیرولوزیت ثانویه Pyr2: پیرولوزیت اولیه،  Pyr1: پیریت،  Py: پسیلوم ن،Psگوتیت، 
 Fig. 6. Photomicrographs (reflected light) of ore minerals in the Qebchaq deposit. A: Fine-grained disseminated pyrite, B: 

Coarse-grained pyrite altered to goethite, forming relict and skeletal textures, C: Inclusion of pyrite in sphalerite. Intergrowth of 

galena and sphalerite is also observed, D: Intergrowth of pyrite, galena and sphalerite, E: Intergrowth of chalcopyrite, pyrite, 

galena and sphalerite, F: Intergrowth of galena and sphalerite, G: Inclusion of galena in sphalerite, H: Anhedral galena crystal 

altered to cerussite along boundaries and cracks, I: Native gold grains, J: Intergrowth of psilomelane and colloform primary 

pyrolusite, K: Anhedral coarse-grained psilomelane crystal intergrowth with colloform primary pyrolusite. Psilomelane altered 

to secondary pyrolusite, and L: Anhedral psilomelane crystal altered to secondary pyrolusite and braunite. Abbreviations after 

Whitney and Evans (2010). (Au: Native gold, Br: braunite, Ccp: chalcopyrite, Cer: cerussite, Gn: galena, Gth: goethite, Ps: 

psilomelane, Py: pyrite, Pyr1: primary pyrolusite, Pyr2: secondary pyrolusite, Sp: sphalerite). 
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شاک   ای و پرکننده فضاای لالی دارند سکوارتزها بیشاتر بافت شاانه

7-A   وBدار و  هاای کااناهرگااه - . در کوارتزهاای مودود در رگاه

 ،  Eتاا    C-7شاااکا  هاای کااکلی سهاا، باافاتسااایماان گرماابی بر 

  Iو   H-7شک     و پرمانند سGتا   E-7شاک   ای سپوساته  -کلمیگ 

نیز باب  مشااهده اسات. کلسایت دومین کانی بالاله در کانساار بچاا  

ای، پرکننده فضاای لالی و  رگاه -های رگهاسات که معمولاً بافت

 .  Lو   K-5 شااک   و  Eو   D-4 شااک دهد سکلمی را نشااان میگ 

میکرون  50اندازه بیشااینه تا  صااور  بلورهای ریز با   سااریساایت به

ای روشااان با  صاااور  بلورهای بهوه    و کلریت بهC-4 شاااک س

  اسااافرولیتیای، پرکنناده فضاااای لاالی و  رگااه  -هاای رگاهباافات

 ، در متاالا  ناازک میکروساااکوپی دیاده Hتاا    Fو    C-4  شاااکا س

 شوند.می

 

 
: کوارتز با B  ،ای: کوارتز با بافت شاانهA  از انواع بافت کوارتز در کانساار بچاا . XPLمیکروساکوپی سنور عچوری پ ریزه متتالا ،    ت اویرهای .7   وک  

کوارتزهای ریزبلور با  :Gو  F ،ای نیز باب  مشااهده اساتکلمی و پوساتههای گ ، بافتE: بافت کاکلی کوارتز. در Eو  C  ،D ،بافت پرکننده فضاای لالی 

 ,Whitney and Evans)س  اوانز و   ی تنیو  از های کان یع ئم الت اااربلور با بافت پرمانند. : کوارتزهای درشااتIو  H  ،ایکلمی و پوسااتههای گ بافت

 . لالی : فضای Vug: اسفالریت،  Sp،کوارتز: Qz: گوتیت، Gthس است شدهابتچا   2010
Fig. 7. Photomicrographs (transmitted polarized light, XPL) of quartz textures in the Qebchaq deposit. A: Quartz with comb 

texture, B: Vug infill quartz, C, D and E: Cockade texture of quartz. In E, colloform and crustiform textures of quartz are also 

observed, F and G: Fine-grained quartz crystals with colloform and crustiform textures, H and I: Coarse-grained quartz crystals 

with plumose texture. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Gth: goethite, Qz: quartz, Sp: sphalerite, Vug: open 

space). 
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 ه  رزاکیتوالی 

صااحرایی، نمونه دسااتی و میکروسااکوپی،   هایبررساایاسااا   بر

توان به پنج مرحلاه ها در کانساااار بچااا  را میکانی یافتیهمتوالی  

صااور     مرحله اول، با حضااور پیریت به  : 8شااک   تتساایم کرد س

شاود. مشاصا می ،شاده پراکنده در متن سان  میزبان سایلیسایدانه

هاای ساااولفیادی و برِ  -هاای کوارتزیرگااه -مرحلاه دوم باا رگاه

کاه حااوی متاادیر متییری پیریات،    شاااودگرماابی مشاااصا می

مرحله سوم  .  هستندرللگار   ±لا     ±اسفالریت    کالکوپیریت، گالن،

هیدروکسایدهای منگنز سپسایلوم ن و    -با حضاور کوارتز و اکسایدها

هاا  هاا و سااایماان گرماابی برِ رگااه  -پیرولوزیات اولیاه  در رگاه

ای،  کلمی، پوساتههای برِشای، کاکلی، گ شاود. بافتمشاصا می

های مهم مراح  دوم و ساااوم هساااتند.  ای و پرَمانناد از بافتشاااانه

 -کلریات  -کوارتز  هاایرگااه  -رگاه  مرحلاه چهاارم باا حضاااور

های  د. مرحله پنجم شاام  کلسایت با بافتشاوکلسایت مشاصا می

زاد با  لی اساات. مرحله بروناای و پرکننده فضاااهای لرگاه  -رگه

هاای ثاانویاه ماانناد ماالاکیات، لزوریات، ساااروزیات، تشاااکیا  کاانی

های  زونیات، گوتیات، پیرولوزیات ثاانویاه و براونیات باا باافاتاسااامیات

شااینی، پرکننده فضاااهای لالی، بازماندی و اسااکلتی مشااصا دان

 شود.می

 

 
 کانسار بچاا  ، فراوانی نسچی، سالت و بافت مواد معدنی و بالاله دریافتی همتوالی  .8 ک  

Fig. 8. Paragenetic sequences showing the relative abundance, structure and texture of gangues and ore minerals at the 

Qebchaq deposit 
 

  د داییهای زمدنکاکه

های کانساار بچاا  در  دسات لمده از نمونه های شایمیایی به نتایج تجزیه 
 لورده شده است.   2  ددول   و   1  ددول 
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میاانگین توده   داده.  کاانساااار بچااا در  هاای میزباان  دار و سااانا هاای کااناهبرای نموناه   گرم در تنبر حساااب  س  شااایمیاایی   هاای تجزیاهداده  .1جواول  

شاده،  گابرویی دگرساان  -: توده کوارتزدیوریتی Q-02: گدازه داسایتی، Q-01. ساسات   Sohbatloo, 2022گابرویی ساالم از صاحچتلو س  -کوارتزدیوریتی 

Q-03 گابرویی ساالم،   -: میانگین توده کوارتزدیوریتیQ-04 ،رگه برشای کوارتز لا دار :Q-05   تاQ-07ساولفیدی منگنزدار،   -: رگه کوارتزQ-08   تا

Q-10اسفالریت -گالن -: رگه کوارتز ،Q-11  وQ-12پیریت -برشی کوارتز : رگه ،Q-13  وQ-14کالکوپیریت -: رگه کوارتز( 

Table 1. Geochemical data (in ppm) for mineralized samples and host rocks from the Qebchaq deposit. Mean data of 

fresh quartz diorite-gabbro body is from Sohbatloo (2022). (Q-01: dacitic lava, Q-02: altered quartz diorite-gabbro body, 

Q-03: fresh quartz diorite-gabbro body, Q-04: Au-bearing breccia Qz vein, Q-05 to Q-07: Mn-bearing Qz-sulfide vein, 

Q-08 to Q-10: Qz-Gn-Sp vein, Q-11 and Q-12: Qz-Py breccia vein, Q-13 and Q-14: Qz-Ccp vein) 
 

 Ag As Ba Cd Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Fe 

Q-01 0.4 20.6 1083 2.6 43 1.9 5 3 12 2.02 0.94 1.36 10941 

Q-02 0.2 18.9 630 0.3 27 19.6 7 2.4 55 3.79 1.81 1.09 48398 

Q-03 0.23 29.63 390 046 27.7 19.5 16.4 0.99 42.6 3.73 1.73 0.87 46935 

Q-04 6.4 >100 887 7.7 30 2.6 17 2.2 393 2.09 0.76 1.33 60261 

Q-05 9.2 >100 1927 43 16 14 13 1.1 751 5.07 2.78 2.62 93719 

Q-06 45 >100 1662 22.6 7 9.9 17 4 669 1.3 0.33 1.83 19537 

Q-07 6.2 >100 318 47.2 13 3.5 20 <0.5 474 2.26 0.96 0.94 28930 

Q-08 118.7 >100 9 936.1 9 2.8 6 <0.5 659 0.9 0.15 0.3 7381 

Q-09 163 >100 4 333.3 102 4.4 9 <0.5 300 2.9 1.08 1.49 12967 

Q-10 48.5 >100 12 346.5 39 2.5 12 <0.5 1370 2.31 0.72 0.65 22131 

Q-11 6.2 >100 1130 2.8 13 1.1 6 0.6 50 1.08 0.31 1.25 10795 

Q-12 5.4 >100 770 2.8 22 4.4 15 0.5 49 1.15 0.39 0.89 35144 

Q-13 262.2 >100 254 29.6 3 16.6 22 1.6 >50000 0.86 0.2 0.42 92092 

Q-14 208.1 >100 33 32.6 7 10.6 8 <0.5 >50000 1.21 0.32 0.3 33274 

 Gd Hf K La Lu Mn Nb Nd P Pb Pr Rb S 

Q-01 2.46 1.9 30939 27 0.2 547 8.5 12.7 189 436 4.67 103 494 

Q-02 2.84 0.51 34832 15 0.24 1445 10 13.9 539 54 3.89 105 341 

Q-03 2.77 0.68 8641 15.4 0.28 998 8.14 14.3 565 58.3 3.82 18.14 319 

Q-04 2.34 0.64 4879 17 0.1 215 4.8 11.2 1438 2511 3.46 16 6098 

Q-05 2.95 <0.5 2028 10 0.42 >20000 2.5 8.8 1452 552 2.27 2 4383 

Q-06 1.37 <0.5 1588 2 <0.1 >20000 2.2 3.2 130 4350 0.82 2 1067 

Q-07 1.89 <0.5 677 9 <0.1 >20000 2.3 7.2 138 2597 1.99 <1 688 

Q-08 1.32 <0.5 116 6 <0.1 1022 2.1 3 60 >30000 1.2 <1 >30000 

Q-09 4.49 <0.5 111 72 <0.1 1789 2.1 33.6 51 >30000 9.44 <1 >30000 

Q-10 2.72 <0.5 124 26 <0.1 593 2.1 17.3 81 >30000 4.55 <1 >30000 

Q-11 1.25 <0.5 1704 8 <0.1 146 3.9 3.2 86 392 1.21 1 2085 

Q-12 1.61 <0.5 1129 13 <0.1 471 3.4 5.8 116 441 2.17 <1 10622 

Q-13 1.16 <0.5 5701 3 <0.1 3494 2.4 1.5 247 1206 0.63 17 2327 

Q-14 1.37 <0.5 434 5 <0.1 106 2.3 3.8 1422 205 1.04 <1 2848 
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میانگین توده  داده. کانساااار بچاا در های میزبان  دار و سااان های کانهبرای نمونه  گرم در تنبر حساااب  س شااایمیایی   های تجزیهداده .1جاول  اکامه 

شاده،  گابرویی دگرساان  -: توده کوارتزدیوریتی Q-02: گدازه داسایتی، Q-01. ساسات   Sohbatloo, 2022گابرویی ساالم از صاحچتلو س  -کوارتزدیوریتی 

Q-03 گابرویی ساالم،   -: میانگین توده کوارتزدیوریتیQ-04 ،رگه برشای کوارتز لا دار :Q-05   تاQ-07ساولفیدی منگنزدار،   -: رگه کوارتزQ-08   تا

Q-10اسفالریت -گالن -: رگه کوارتز ،Q-11  وQ-12پیریت -برشی کوارتز : رگه ،Q-13  وQ-14کالکوپیریت -: رگه کوارتز( 

Table 1 (Continued). Geochemical data (in ppm) for mineralized samples and host rocks from the Qebchaq deposit. 

Mean data of fresh quartz diorite-gabbro body is from Sohbatloo (2022). (Q-01: dacitic lava, Q-02: altered quartz diorite-

gabbro body, Q-03: fresh quartz diorite-gabbro body, Q-04: Au-bearing breccia Qz vein, Q-05 to Q-07: Mn-bearing Qz-

sulfide vein, Q-08 to Q-10: Qz-Gn-Sp vein, Q-11 and Q-12: Qz-Py breccia vein, Q-13 and Q-14: Qz-Ccp vein) 

 
 ضرایب ه   تگی عناصر

اسااا    بچاا  که بر  کانسااار   در  ساااز کانه   عناصاار   همچسااتگی   ااارایب 

لورده شااده و در    3  ددول   شااده اساات، در محاسااچه   2ددول  های داده 

یو از  با هیچ   در عم  لا    اساا ،   این   اسات. بر   شاده  داده نشاان   9  شاک  

م      عناصار همچساتگی متچت نداشاته و با برلی عناصار سمانند روی و 

  که با  9  شااک  و    3  ددول دهد س همچسااتگی منفی اااعی  نشااان می 

هاای کوارتزی مجزا همصوانی دارد. نتره  عیاارهاای باالای لا  در رگاه 

وسان با   ، همچساتگی متچت مت 0/ 21همچساتگی متچت ااعی  با لنتیموان س 

  و همچسااتگی متچت  0/ 53  و لرساانیو س 0/ 44س  ، روی  0/ 43ساار  س 

 . همچسااتگی متچت  9  شااک  و      3  ددول   دارد س 0/ 73بوی با کادمیم س 

های گالن  تواند به حضاور نتره در شاچکه کانی نتره با سار  و روی می 

همچساتگی مشاص ای با لا  و م   داشاته باشاد. نتره   و اسافالریت دلالت 

  و  0/ 80دهاد. سااار  همچساااتگی متچات بوی باا لنتیموان س نشاااان نمی 

  و روی  0/ 63 ، همچساتگی متچت متوسان با لرسانیو س 0/ 72کادمیم س 

  شااک  و    3  ددول دهد س   نشااان می 0/ 43  و نتره س 0/ 55 ، م  س 0/ 62س 

 . همچساااتگی متچت سااار ، روی و م  با همراهی این عناصااار در  9

  دار در منقتاه مقاابتات دارد. هاای کوارتزی سااار  و روی و م  رگاه 

دهد که این    نشاان می 0/ 65روی همچساتگی متچت متوسان با کادمیم س 

و    Cd+2با     Zn+2های شااایمیایی دلی  شاااچاهت ویژگی  تواند به امر می 

دای روی در ساااالتار اسااافالریت باشاااد. روی   دایگزینی کادمیم به 

 Sb Sm Sr Ta Tb Th Ti Tm U Y Yb Zn Zr 

Q-02 6.8 4.47 83 1.02 0.32 9.74 1216 0.12 3.2 9.7 0.9 397 56 

Q-03 2.4 3.62 401 0.85 0.51 10.37 4262 0.24 0.6 18 2 137 11 

Q-04 2.36 2.48 328 0.83 0.50 3.91 4586 0.25 0.87 17.9 2.13 136 14.8 

Q-10 32.8 3.92 295 0.5 0.35 6.07 1314 <0.1 3.6 10.2 1.1 504 29 

Q-14 >100 8.14 356 0.36 0.64 2.22 <10 0.39 3.4 33.5 3.1 6725 5 

Q-16 >100 5.13 164 0.33 0.21 0.73 <10 <0.1 1.6 5.1 0.3 2215 <5 

Q-21 >100 0.74 142 0.37 0.35 0.8 <10 0.15 1.6 11.7 0.7 13008 <5 

Q-24 >100 <0.02 23 0.29 0.17 0.48 <10 <0.1 1 2.7 <0.05 >3% <5 

Q-31 >100 3.24 7 0.32 0.53 0.59 <10 <0.1 2.4 11.1 0.4 >3% <5 

Q-10 >100 0.97 14 0.33 0.43 0.67 <10 <0.1 3.5 10.8 0.4 >3% <5 

Q-11 16.6 2.47 30 0.55 0.17 2.44 318 <0.1 1.7 5 0.4 133 29 

Q-12 16.5 1.33 33 0.43 0.22 2.27 59 <0.1 1.5 4.8 0.4 131 14 

Q-13 >100 <0.02 31 0.33 0.14 1.78 <10 <0.1 1.6 3 0.5 4603 <5 

Q-14 >100 <0.02 20 0.29 0.18 0.89 <10 <0.1 6.9 7.2 0.2 20226 <5 
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  و متچت  0/ 60  و لنتیموان س 0/ 62همچسااتگی متچت متوساان با ساار  س 

  ددول   دارد س 0/ 21  و لرسانیو س 0/ 44 ، نتره س 0/ 49ااعی  با م  س 

 ، 0/ 55 ، سار  س 0/ 61 . م  همچساتگی متچت با لنتیموان س 9  شاک  و    3

  و همچساتگی متچت ااعی  با لرسانیو 0/ 42  و کادمیم س 0/ 49روی س 

دهد    دارد. م  با نتره و لا  همچسااتگی مشااص اای نشااان نمی 0/ 29س 

  . 9  شک  و    3  ددول س 

 
های  شاده از رگهبرداشاتهای    برای نمونهگرم در تنبر حساب  سااز سو عناصار کانه  گرم در تنمیلی بر حساب  لا  س شایمیایی  های تجزیهداده .2جاول  

 دار در کانسار بچاا .کانه

Table 2. Geochemical data of gold (in ppb) and ore-forming elements (in ppm) for samples collected from mineralized 

veins at the Qebchaq deposit.  
 

  Pb Zn Cu Ag As Cd Sb Au 

Q-15 4 373 237 0.35 59.5 8.4 1.03 5 

Q-16 9 69 31 0.28 676.2 3 0.86 7 

Q-17 20000 484 340 45 10000 142.5 141.3 113 

Q-18 5841 1744 348 8.5 3159 25 260 4641 

Q-19 138 593 73 0.38 1122.7 7.1 21.4 153 

Q-20 3217 857 430 2.5 952.8 8.5 30.9 37 

Q-21 3156 2543 262 2.9 3031.2 27 474.4 19 

Q-22 3228 2110 2808 3.3 3938.3 62.9 34.7 435 

Q-23 20000 6965 1858 6.8 3849.5 33.9 38.9 98 

Q-24 718 20000 1058 2.9 1331 31.6 27.3 17 

Q-25 3422 13772 1679 7.5 1570.6 31.2 53.4 24 

Q-26 20000 20000 402 45.8 1935.7 193.4 186.7 198 

Q-27 2731 5799 887 28.5 1382 21.9 202.4 24 

Q-28 1756 2871 230 11.7 6177.5 33 102.3 42 

Q-29 708 2076 182 10.7 2817.8 21.5 201.1 57 

Q-30 20000 20000 401 34.9 5995.8 85.5 2632.3 76 

Q-31 4044 4201.3 815 0.5 1385 16.32 69 5 

Q-32 7993 289.75 176 1.5 4362 2.43 225 123 

Q-33 3155 7273.3 1197 0.8 755 92.51 47 5 

Q-34 2441 2193.4 408 1.1 2367 18.53 72 198 

Q-35 3390 1872.3 426 3.4 2171 30.5 43 1169 

Q-36 1600 1507.6 368 0.84 1992 6.25 66 87 

Q-37 2381 1458.3 155 1.2 1289 5.39 46 47 

Q-38 313 597.06 284 0.65 774 8.26 63 92 

Q-39 4882 276.05 353 2.1 3064 2.09 520 176 

Q-40 11031 6712.7 1073 3.8 3475 47.14 809 51 

Q-41 51773 22110 3969 12.6 7452 155.63 6011 5 

Q-42 35103 12123 567 8.6 3754 78.75 1075 87 
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 دار در کانسار بچاا  های کانه شده از رگههای برداشت   برای نمونه2ددول شده بر مچنای ارایب همچستگی عناصر سمحاسچه .3جاول 
Table 3. Elemental correlation coefficient (calculated based on Table 2) for samples collected from mineralized veins at 

the Qebchaq deposit. 
 

 
Pb Zn Cu Ag As Cd Sb Au 

Pb 1 
       

Zn 0.62 1       

Cu 0.55 0.49 1      

Ag 0.43 0.44 -0.01 1     

As 0.63 0.21 0.29 0.53 1    

Cd 0.72 0.65 0.42 0.73 0.54 1   

Sb 0.80 0.60 0.61 0.21 0.51 0.50 1  

Au -0.06 -0.15 -0.09 -0.01 0.03 -0.06 -0.07 1 

 

 

 دار در کانسار بچاا های کانه شده از رگه های برداشتساز برای نمونهنمودار همچستگی عناصر کانه  .9 ک  

Fig. 9.  Elemental chart of ore-forming elements for samples collected from mineralized veins at the Qebchaq deposit 
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 الگوی توزیع عناصر ک داب و ک داب خاکی

  دار، گدازه داساایتی و توده کانه   های نمونه   برای  کمیا   عناصاار   الگوی 

کندریت    به   نساچت   شاده که گابرویی ساالم و دگرساان   - کوارتزدیوریتی 

  Bو    A- 10شاااکا     در   اناد، شااااده   بهنجاار    Thompson, 1982س 

  الگوی  دار کانه   های نمونه   این شاک ،  اساا    بر   اسات.   شاده  داده نشاان 

  یو   با   ارتچا    در   لنها   بیانگر تشااکی    تواند می   که   دارند   مشااابهی  تتریچاً

هاای متچات و  لنوماالی   در  مودود  هاای تفااو    بااشاااد.   زایی کااناه  ساااامااناه 

  لنها   شناسی کانی   دار بیانگر تفاو  های کانه رگه   در  عناصر   برلی  منفی 

دار هاای کااناه از لارف دیگر، الگوی عنااصااار کمیاا  در نموناه   ؛ اسااات 

  و  A- 10شاک   تتریچاً مشاابه با الگوی این عناصار در گدازه داسایتی س 

  B- 10شاک   شاده س گابرویی ساالم و دگرساان   - کوارتزدیوریتی   توده 

های میزبان دار در متایسه با سن  های کانه است. در حالت کلی، نمونه 

تواند در  دهند که این امر می شاادگی نشااان می از عناصاار کمیا  تهی 

زایی شادن این عناصار لای فرایندهای دگرساانی و کانه ارتچا  با شاساته 

 باشد. 

 ,Nakamuraشاده به کندریت س   بهنجار  لاکی   کمیا    عناصار   الگوی 

  - کوارتزدیوریتی   دار، گدازه داسیتی و توده کانه   های نمونه   برای     1974

  شاده  داده نشاان   Dو   C- 10شاک     شاده در گابرویی ساالم و دگرساان 

  های نمونه   در   لاکی  کمیا    عناصار   الگوی   شاک ،   این   بر اساا    اسات. 

  که   اسات  میزبان  های سان    در   عناصار   این   الگوی   با   شاچیه  دار تتریچاًکانه 

هاای میزباان در تاأمین  نتش احتماالی سااانا   بیاانگر   تواناد می  نیز  امر  این 

برای    لااکی   کمیاا    بااشاااد. الگوی عنااصااار   زایی عنااصااار برای کااناه 

ه برشاای  ، رگ پیریت   - برشاای کوارتز   شااده از رگه های برداشاات نمونه 

کوارتز لا دار و گدازه داسایتی، پرشایب با نساچت بالای عناصار کمیا  

که الگوی این  ؛ در حالی   C- 10شاک   لاکی ساچو به سانگین اسات س 

ساااولفیادی    - کوارتز   شاااده از رگاه هاای برداشااات عنااصااار برای نموناه 

کالکوپیریت   - کوارتز ، رگه  اسافالریت   - گالن  - کوارتز   منگنزدار، رگه 

شاده کم شایب بوده  گابرویی ساالم و دگرساان   - کوارتزدیوریتی   و توده 

پایین عناصار کمیا  لاکی ساچو به سانگین    تا   متوسان   و دارای نساچت 

    . D- 10شک   س   است 

 

 کااهای کانه اگی عناصر کا بخش اگی و غنیتهی

زایی و  شادگی عن اری مرتچن با کانه شادگی و تهی بررسای غنی   برای 

 دار کااناه  هاای نموناه   در  عنااصااار   دگرساااانی در کاانساااار بچااا ، متاادیر 

  - کوارتزدیوریتی   متادیر لنها در گدازه داساااااایتی و توده   به   نسااااااچت 

و    12شااک   ،  11شااک   س   شااد   شااده بهنجار گابرویی سااالم و دگرسااان  

  .  13شک   

 - برشای کوارتز   شاده از رگه های برداشات ، نمونه A- 11شاک   اساا     بر 

و رگه برشاای کوارتز لا دار نسااچت به گدازه داساایتی میزبان از    پیریت 

شادگی غنی   Mnو    Pb  ،Cu  ،Ag  ،Fe  ،As  ،Cd  ،S  ،Sb  ،Zn  عناصار 

دهند. لازم به بکر اسات  شادگی نشاان می و از ساایر عناصار کمیا  تهی 

  Znدر عن ر    پیریت  - برشی کوارتز   شده از رگه های برداشت که نمونه 

شاده از رگه برشای کوارتز لا دار  برداشات   شادگی داشاته و نمونه تهی 

های  دهد. نمونه شاادگی نشااان می نی غ   Uو تا حدودی    Srدر عن اار  

و رگه برشاای کوارتز  پیریت  - برشاای کوارتز   شااده از رگه برداشاات 

لا دار نسااچت به گدازه داساایتی اغلب از همه عناصاار کمیا  لاکی 

شاده از رگه برشای کوارتز لا دار  برداشات   اند و فتن نمونه تهی شاده 

شاک   دهد س نشاان می   Ybو    Dy  ،Tbشادگی ااعیفی در عناصار  غنی 

11 -B .  

ساااولفیدی منگنزدار، رگه    - کوارتز   شاااده از رگه های برداشااات نمونه 

کاالکوپیریات نساااچات باه    - و رگاه کوارتز   اسااافاالریات   - گاالن   - کوارتز 

،  Cd  ،S  ،Sb   گابرویی ساالم از عناصار   - میانگین توده کوارتزدیوریتی 

Zn ،Pb ،Cu ،Ag ،As  ،U   وMn    غنی و از ساااایر عنااصااار کمیاا

های   . تنها دو نمونه از نمونه A- 12شاک   دهند س شادگی نشاان می تهی 

  Baساااولفیدی منگنزدار در عن ااار    - کوارتز   شاااده از رگه برداشااات 

  دار نساااچات باه میاانگین توده هاای کااناه شاااادگی دارناد. نموناه غنی 

گاابرویی ساااالم در اغلاب عنااصااار کمیاا  لااکی   - کوارتزدیوریتی 

شاده از  های برداشات  . نمونه B- 12شاک   دهند س شادگی نشاان می تهی 

  اسافالریت در   - گالن   - ساولفیدی منگنزدار و رگه کوارتز  - رگه کوارتز 

شده  های برداشت برلی از عناصر کمیا  لاکی سچو و یکی از نمونه 

سااولفیدی منگنزدار در برلی از عناصاار کمیا    - های کوارتز از رگه 

 شدگی دارند. لاکی سنگین غنی 
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   Thompson, 1982دار و گدازه داساایتی در کانسااار بچاا  که نسااچت به کندریت سهای کانهبرای رگه: الگوی تیییرا  عناصاار کمیا   A .10   وک  

شاده در کانساار بچاا  که  گابرویی ساالم و دگرساان  -دار و توده کوارتزدیوریتی های کانهالگوی تیییرا  عناصار کمیا  برای رگه :B ،اندبهنجار شاده

دار و گدازه داسایتی در کانساار  های کانه: الگوی تیییرا  عناصار کمیا  لاکی برای رگهC  ،اند  بهنجار شادهThompson, 1982به کندریت سنساچت 

 دار و تودههاای کااناهتیییرا  عنااصااار کمیاا  لااکی برای رگاه: الگوی  D  و   اناد  بهنجاار شااادهNakamura, 1974بچااا  کاه نساااچات باه کنادریات س

 اند.  بهنجار شدهNakamura, 1974شده در کانسار بچاا  که نسچت به کندریت سگابرویی سالم و دگرسان  -کوارتزدیوریتی 
Fig. 10. A: Chondrite–normalized (Thompson, 1982) rare element patterns for the mineralized veins and dacitic lava in 

the Qebchaq deposit, B: Chondrite–normalized (Thompson, 1982) rare element patterns for the mineralized veins and 

fresh and altered quartz diorite-gabbro body in the Qebchaq deposit, C: Chondrite–normalized (Nakamura, 1974) REE 

patterns for the mineralized veins and dacitic lava in the Qebchaq deposit, and D: Chondrite–normalized (Nakamura, 

1974) REE patterns for the mineralized veins and fresh and altered quartz diorite-gabbro body in the Qebchaq deposit. 
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پیریت و رگه برشای کوارتز لا دار در کانساار بچاا   -برشای کوارتز های رگهبرای نمونه  کمیا   شادگی عناصارو غنی   شادگی تهی   : نمودارA .11 وک   

های  برای نمونه کمیا  لاکی  شادگی عناصارو غنی  شادگی تهی  : نمودارB و  اند  بهنجار شاده1ددول ،  Q-01که نساچت به گدازه داسایتی سنمونه شاماره 

 اند.  بهنجار شده1ددول ، Q-01پیریت و رگه برشی کوارتز لا دار در کانسار بچاا  که نسچت به گدازه داسیتی سنمونه شماره  -برشی کوارتز رگه
Fig. 11. A: Loss and gain histogram of rare elements in the Qz-Py breccia vein and Au-bearing breccia Qz vein samples 

in the Qebchaq deposit that normalized against dacitic lava sample (sample Q-01, Table 1), and B: Loss and gain 

histogram of rare earth elements in the Qz-Py breccia vein and Au-bearing breccia Qz vein samples in the Qebchaq 

deposit that normalized against dacitic lava sample (sample Q-01, Table 1). 

 
های  شااده، نمونه گابرو دگرسااان   - در متایسااه با توده کوارتزدیوریت 

    Mnو   Cd ،S  ،Sb ،Zn ،Pb  ،Cu ،Ag  ،As  ،U  نااصااار دار از ع کااناه 

  و تنها دو  A- 13شااک   اند س شااده غنی و از سااایر عناصاار کمیا  تهی  

سااولفیدی منگنزدار    - کوارتز   شااده از رگه های برداشاات نمونه از نمونه 

مای غانای   Baدر عان ااار   نشااااان  تاوده  شاااادگای  بااه  نساااچاات  دهانااد. 

دار در اغلاب  هاای کااناه شاااده، نموناه گاابرو دگرساااان   - کوارتزدیوریات 

شاده های برداشات شادگی داشاته و تنها نمونه عناصار کمیا  لاکی تهی 

لاور    به   Prو    Eu  ،Sm  ساولفیدی منگنزدار در عناصار   - از رگه کوارتز 

هاای  ااااعی  و موردی در عنااصااار کمیاا  لااکی سااانگین و نموناه 

  Prاسااافاالریات در عن ااار    - گاالن   - کوارتز   شاااده از رگاه برداشااات 

  . B- 13شک   شدگی دارند س غنی 

های  شایمی عناصار کمیا  لاکی در محین رفتار زمین   معمول،   لاور   به 

تأثیر فرایندهایی از بچی  واکنش سااایال با  زایی و دگرساااانی تحت کانه 

،  pHدما، فشاار،   تجزیه به ادزا، تیییرا  سان ، نهشات سایال، دذ ،  
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Eh  س   اساات ، للکالینیتی و تمرکز ساایال وابسااتهHumphris, 1984; 

Lottermoser, 1992 زایی،  . لای فراینادهاای دگرسااااانی و کااناه

های بالای سایال به سان  بادر در نساچت  2COو    Cl  ،Fسایالا  غنی از  

 ,Murphy and Hynesبه تحرک عناصاار کمیا  لاکی هسااتند س 

1986; Whitford et al., 1988; Bienvenu et al., 1990  به . 

های هالوکنی و کربنیو عام  اصلی  اعتتاد این پژوهشگران، کم،لک  

شااوند. کاهش نسااچی در  انتتال و تحرک عناصاار مزبور محسااو  می 

های  دار نساچت به سان  های کانه میزان عناصار کمیا  لاکی در نمونه 

دهد که حجم و  شاده در کانساار بچاا  نشاان می ان ساالم و دگرساان میزب 

یا شیمی سیالا  گرمابی برای تحرک این عناصر در این کانسار کافی 

زا و  تواند بیانگر میزان نسااچتاً بالای واکنش بین ساایالا  کانه بوده و می 

های میزبان باشاد. این امر با رلدادهای دگرساانی نساچتاً گساترده سان  

 دار مقابتت دارد. های کانه راف رگه در الا 

 

 

و رگه   اسافالریت -گالن -کوارتز ساولفیدی منگنزدار، رگه -کوارتز های رگهبرای نمونه  کمیا  شادگی عناصارو غنی  شادگی تهی  : نمودارA .12 وک   

 : نمودارBاند و    بهنجار شاده1ددول  ،  Q-03شاماره   گابرویی ساالم سنمونه  -در کانساار بچاا  که نساچت به توده کوارتزدیوریتی  کالکوپیریت -کوارتز

 -و رگه کوارتز  اساافالریت -گالن  -کوارتز سااولفیدی منگنزدار، رگه  -کوارتز های رگهبرای نمونه کمیا  لاکی  شاادگی عناصااری شاادگی و غنتهی 

 اند.   بهنجار شده1ددول ، Q-03شماره   گابرویی سالم سنمونه -در کانسار بچاا  که نسچت به توده کوارتزدیوریتی  کالکوپیریت
Fig. 12. A: Loss and gain histogram of rare elements in the Mn-bearing Qz-sulfide vein, Qz-Gn-Sp vein and Qz-Ccp vein 

samples in the Qebchaq deposit that normalized against fresh quartz diorite-gabbro sample (sample Q-03, Table 1), and 

B: Loss and gain histogram of rare earth elements in the Mn-bearing Qz-sulfide vein, Qz-Gn-Sp vein and Qz-Ccp vein 

samples in the Qebchaq deposit that normalized against fresh quartz diorite-gabbro sample (sample Q-03, Table 1). 
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و رگه   اسافالریت -گالن -کوارتز ساولفیدی منگنزدار، رگه -کوارتز های رگهبرای نمونه  کمیا  شادگی عناصارو غنی  شادگی تهی  : نمودارA .13 وک   

: B و  اند  بهنجار شاده1ددول ،  Q-02شاماره   شاده سنمونهگابرویی دگرساان -در کانساار بچاا  که نساچت به توده کوارتزدیوریتی  کالکوپیریت -کوارتز

 -و رگه کوارتز اسفالریت  -گالن  -کوارتز سولفیدی منگنزدار، رگه  -کوارتز های رگهبرای نمونه کمیا  لاکی  شدگی عناصری و غنی شدگتهی  نمودار

 اند.   بهنجار شده1ددول ، Q-02شماره  شده سنمونهگابرویی دگرسان -در کانسار بچاا  که نسچت به توده کوارتزدیوریتی  کالکوپیریت
Fig. 13. A: Loss and gain histogram of rare elements in the Mn-bearing Qz-sulfide vein, Qz-Gn-Sp vein and Qz-Ccp vein 

samples in the Qebchaq deposit that normalized against altered quartz diorite-gabbro sample (sample Q-02, Table 1), and 

B: Loss and gain histogram of rare earth elements in the Mn-bearing Qz-sulfide vein, Qz-Gn-Sp vein and Qz-Ccp vein 

samples in the Qebchaq deposit that normalized against altered quartz diorite-gabbro sample (sample Q-02, Table 1). 

 
 زایی و الگوی تشکد  کانه نوع

شاناسای و ساالت و بافت  کانی  زایی، کانه  شاناسای، زمین  شاواهد  متایساه 

بها نشاااان  پایه و گران  های در کانساااار بچااا  با انواع کانساااارهای فلز 

ترماال زایی در این کاانساااار در دساااتاه کاانساااارهاای اپی کااناه  ، دهاد می 

  برار دارد.  Hedenquist et al., 2000; Simmons et al., 2005س 

زایی در کانساار بچاا  کانه     1ترین شاواهد این متایساه عچارتند از:  مهم 

های گرمابی دگرساانی    2.  شاده اسات توسان ساالتارهای گسالی کنترل 

در کانساار بچاا  با مجموعه ساریسایت، ایلیت، کلسایت و کلریت در  

زایی در کانسااار کانه     3شااود. دار مشااصا می انه های ک نزدیکی رگه 
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بچاا  شاام  مجموعه کانیایی پیریت، کالکوپیریت، گالن، اسافالریت،  

های منگنزدار سپسایلوم ن و پیرولوزیت  اسات که  لا ، رللگار و کانی 

هاای باالالاه کوارتز، ساااریسااایات، کلریات و کلسااایات  باا مجموعاه کاانی 

ترماال ماانناد  زایی اپی ی کااناه هاا ساااالات و باافات     4شاااوناد. همراهی می 

ای، پرمانند کلمی، پوساته ای، کاکلی، گ  ای، برِشای، شاانه رگاه   - رگه 

 یافته است. و پرُکننده فضای لالی به لوبی در کانسار بچاا  توسعه 

دهد که  ترمال نشااان می ها با انواع کانسااارهای اپی متایسااه این ویژگی 

ی دگرساااانی بیشاااترین این مجموعه کانیایی، ساااالت و بافت و الگو 

ترماال ساااولفیاداسااایون متوسااان  شاااچااهات را باا کاانساااارهاای اپی 

 Hedenquist et al., 2000; Einaudi et al., 2005; Sillitoeس 

and Hedenquist, 2003; Gemmell, 2004; Wang et al., 

ای و دگرسانی لرکیلیو پیشرفته   دارد. نچود بافت کوارتز حفره 2019

هاای للونیات، کاائولینیات و پیروفیلیات و همانین نچود  باا مجموعاه کاانی 

ر رگاه  مجموعاه کاانیاایی لدولاریاا، اناارکیات، لوزونیات و تناانتیات د 

پاایاه و  هاای  زایی فلز بودن کااناه   دار کاانساااار بچااا  بیاانگر متفااو  کااناه 

ترمال ساولفیداسایون پایین  بها در کانساار بچاا  از کانساارهای اپی گران 

های دگرساانی سمجموعه ساریسایت، ایلیت،  و بالاسات. به ع وه، کانی 

های گرمابی دگرساااانی   و کلسااایت و کلریت  در کانساااار بچاا  دز 

های دگرسااانی در    پایین تا متوساان هسااتند که شااالا کانی حرار 

اپی  نوع ساااولفیااداسااایون متوسااان  کااانسااااارهااای    هساااتنااد ترمااال 

 Hedenquist et al., 2000; Albinson et al., 2001; Einaudiس 

et al., 2005; Sillitoe and Hedenquist, 2003  4ددول   . در  ،

های اصالی کانساار بچاا  با برلی از کانساارهای مشابه در ایران  ویژگی 

 شده است. متایسه 

های  دساات لمده از مشاااهدا  صااحرایی، بررساای بر اسااا  نتایج به  

ها، مراح  تکوین  کانی  همچرزادی نگاری و روابن  شاناسای و کانه سان  

صاااور  یاو توالی چهاار  توان باه  و تکااما  کاانساااار بچااا  را می 

  : 14شک   کرد س ای به شرح زیر ل صه مرحله 

رسااوبی ائوساان در   - های لتشاافشااانی تشااکی  توالی مرحله نصساات با  

وردل و همکاران   پژوهش اساا      . بر A- 14شاک   منقته همراه اسات س 

  41تا    49توان های مزبور را می  ، سان توالی Verdel et al., 2011س 

های ائوسان  مجموعه سان  گرفت. در مرحله دوم،  میلیون ساال در ن ر 

و    ثیر فاازهاای فشاااارشااای پیرناه در ائوسااان پاایاانی برار گرفتاه أ تا تحات 

های فراوانی در لنها ایجاد شاده  لوردگی ها و چین ها، شاکساتگی گسا  

    . B- 14شک   است س 

هاای گرانیتوئیادی در  این ساااالتاارهاا، معاابر منااساااچی را برای نفوب توده 

  - هاای کوارتزدیوریتی ترتیاب توده منقتاه ایجااد کرده و لای لن باه  

 ,.Asadian et alللکالی گرانیتی الیگوساان س  - گابرویی و گرانیتی 

ساوم با نفوب   مرحله اند.    در واحدهای سانگی ائوسان نفوب کرده 1993

ریوداسااایتی باه دالا  مجموعاه   - داسااایتی   لتشااافشاااانی نیماه   هاای گنچاد 

- 14شاک   شاود س الیگوسان مشاصا می   - لتشافشاانی و نفوبی ائوسان 

C  .  دسااتر  نیساات؛ اما بر  ها در  گنچد برای این    ساانجی ساان   های داده

  1:100000شااناساای متیا  اسااا  روابن صااحرایی، در نتشااه زمین 

 ، سااان گنچادهاای مزبور Behrouzi et al., 1998لبااد س بساااتاان 

های  در بصش ها  گنچد شاااده اسااات.  رلنمون این    لحاظ میوسااان  الیگو 

اپی زایی غربی منقتاه و در الاراف کااناه  پاایاه و  هاای  فلزهاای  ترماال 

دا  باابا  مشااااهاده اسااات کاه  احماد، کورم  و تیکماه بهاای بزل گران 

مای  ایان گاناچاادهااا و  احاتامااالًا  و ماکااانای  زمااانای  ارتاچااا   بایاااناگار  تاوانااد 

هاای  زایی چنین ارتچاالای برای کااناه   ترماال بااشاااد. هاای اپی زایی کااناه 

هشااتجین    - بهای مودود در زیرپهنه لاارم ترمال فلزهای پایه و گران اپی 

 Mehrabi etتوسان پژوهشاگران مصتل  مانند مهرابی و همکاران س 

al., 2016 س و همکاااران   ,.Kouhestani et al  و کوهساااتااانی 

2018; Kouhestani et al., 2019a; Kouhestani et al., 

2019b; Kouhestani et al., 2020; Kouhestani et al., 

  ریوداسایتی به  - داسایتی   لتشافشاانی نیمه  های گنچد شاده اسات.    بیان 2022

های دوی در  عنوان موتور حرارتی عما  کرده و ساااچاب چرلش ل  

های دگرسانی در منقته،  توسعه پهنه   ها ع وه بر . این ل  اند منقته شده 

های مسایر و تمرکز مجدد لنها  شادن عناصار فلزی از سان  ساچب شاساته 

شاک   دار شاده اسات س ساولفیدی کانه  - های سایلیسای صاور  رگه به  

14 -C .    شاااچاهت الگوی  شااایمی نیز بیانگر  زمین  هایبررسااای داده

هاای  در نموناه لااکی  و کمیاا   بهنجاارشااااده عنااصااار کمیاا   

شاک   اسات سمیزبان   هایدار و سان های کانهرگه  شاده ازبرداشات
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وشاوی  سااز از شاساتدهد بصشای از عناصار کانهمی   که نشاان10

شاده  ایزوتوپی انجام هایشاده اسات. بررسایهای میزبان تأمینسان 

ساایالا  مساا ول  دهد که ن مینشاااترمال های اپیزاییبر روی کانه

هاا مصلولای از سااایاالا   زاییزایی و دگرساااانی در این کااناهکااناه

  یهاا توده   و گوگرد و مواد معادنی توسااان  بوده مااگماایی و دوی  

 ,.Hedenquist et alس اندهای میزبان تأمین شااده و ساان   نفوبی

2000; Sillitoe and Hedenquist, 2003; Kouhestani et al., 

2018; Wang et al., 2019; Kouhestani et al., 2019a; 

Kouhestani et al., 2019b; Kouhestani et al., 2020; 

Kouhestani et al., 2022  احتماال اینکاه بصشااای از مااده   . لاذا

 - داسااایتی   نی لتشااافشاااا نیماه   هاای گنچاد معادنی و سااایاالا  گرماابی از  

ریوداسیتی منشأ گرفته باشد نیز ودود دارد. مرحله چهارم با بالالمدگی 

منقته و توساعه فرایندهای هوازدگی و فرساایش همراه بوده و لای لن  

  . D- 14شک   شده است س شناسی امروزی منقته حاص  ریصت 

 
 ایران  نوع سولفیداسیون متوسن در ترمالاپی  برلی از کانسارهای بابچاا   کانساراصلی  هایویژگی  متایسه .4جاول 

Table 4. Comparison of main characteristics of the Qebchaq deposit with some intermediate-sulfidation type of 

epithermal deposits in Iran 
 

 Qebchaq Sharafabad Varmazyar Golijeh Qomish Tappeh 

Location NW Qarahchaman NW Varzaqan N Zanjan N Zanjan SW Zanjan 

Tectonic 

zone 

Western Alborz-

Azerbaijan 

Western Alborz-

Azerbaijan 
Tarom-Hashtjin Tarom-Hashtjin Uromieh-Dokhtar 

Host rock 
Tuff, lava, quartz 

diorite-gabbro 

Tuff, porphyritic 

andesite 

Acidic and 

intermediate tuff 

Andesite, 

pyroclastic rocks 

Acidic tuff, crystal-

vitric dacitic tuff 

Age of host 

rock 
Eocene-Oligocene Eocene Eocene Eocene Pliocene 

Ore-

controlling 

structures 

Normal faults Normal faults Normal faults Normal faults Normal faults 

Ore 

Minerals 

Py, Ccp, Gn, Sp, 

Au, Rlg, Ps, Pyr 
Py, Ccp, Gn, Sp Gn, Sp, Py, Ps, Pyr 

Py, Ccp, Gn, Sp, 

Ttr-Tnt 

Py, Ccp, Apy, Bn, 

Gn, Sp, Ttr–Tnt 

Ore 

texture 

Vein-veinlet, 

breccia, vug infill, 

comb, crustiform, 

colloform, cockade, 

plumose 

Vein-veinlet, 

crustiform, vug 

infill 

Vein-veinlet, breccia, 

vug infill, comb, 

crustiform, 

colloform, plumose, 

cockade, bladed 

Vein-veinlet, 

comb, crustiform, 

colloform 

Vein-veinlet, breccia, 

vug infill, crustiform 

Alteration 

Silica, intermediate 

argillic, 

carbonatization, 

chloritization, 

propylitic 

Silica, 

intermediate 

argillic, 

carbonatization, 

propylitic 

Silica, intermediate 

argillic, 

carbonatization, 

propylitic 

Silica, intermediate 

argillic, propylitic 

Silica, argillic, 

carbonatization, 

argillic, propylitic 

References Sohbatloo (2022), 

This study 

Ebrahimi et al. 

(2009) 

Ghorbani Lisar et al. 

(2022) 

Khodabandehlou 

et al. (2018) 

Salehi et al. (2011); 

Salehi et al. (2015) 

Abbreviations: Au: native gold, Apy: arsenopyrite, Bn: bornite, Ccp: chalcopyrite, Gn: galena, Py: pyrite, Pyr: pyrolusite, Ps: 

psilomelane, Rlq: realgar, Sp: sphalerite, Tnt: tennantite, Ttr: tetrahedrite. Mineral abbreviations from Whitney and Evans (2010). 
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لوردگی واحدهای  : چینB، : تشاکی  توالی لتشافشاانی ائوسانAزایی در کانساار بچاا . ت اویر شاماتیو از مراح  تکوین و تکام  کانه .14 وک   

  ، لنهااللکاالی گرانیات الیگوسااان به دال   -گابرو و گرانیات  -های کوارتزدیوریتزایی پیرنه سائوسااان بالایی  و نفوب تودهسااانگی ائوسااان لای فاز کوه

C:   ساچب    لتشافشاانی نیمه  های گنچد . نفوب این  الیگوسانائوسان و سانگی   دال  واحدهای میوسان بهالیگو  ریوداسایت  -داسایت  لتشافشاانی نیمه  های گنچد نفوب

و  منقته شاده اساتدار درون واحدهای لتشافشاانی و نفوبی  ساولفیدی کانه  -های سایلیسای صاور  رگه زایی بهگیری کانههای دوی و شاک چرلش ل 

Dای و توسعه فرایندهای هوازدگی و فرسایش: بالالمدگی ناحیه 

Fig. 14. Schematic representation of mineralization evolution stages at Qebchaq deposit. A: Formation of Eocene volcanic 

sequence, B: Folding of Eocene rock units during Pyrenean orogeny (late Eocene) and intrusion of Oligocene quartz 

diorite-gabbro and granite-alkali granite plutons within these units, C: Intrusion of Oligo-Miocene dacite-rhyodacite 

subvolcanic domes within Eocene and Oligocene rock strata. Intrusion of these subvolcanic domes caused circulation of 

meteoric waters and formation of mineralized quartz-sulfide veins within volcanic units and intrusion bodies in the area, 

and D: Regional exhumation and development of weathering and erosion processes 

 

 گدرینتدجه

شاواهدی از بچی  مشااهدا  صاحرایی، ساالت و بافت، سان     1

ها در کانساااار شااایمی و الگوی دگرساااانی، زمینیافتهممیزبان، 

ترمال دهد که این کانسااار از نوع کانسااارهای اپیبچاا  نشااان می

نوع ساااولفیاداسااایون متوسااان بوده و از این ن ر باابا  متاایساااه باا 

 .ون متوسن در ایران استترمال نوع سولفیداسیهای اپیزاییکانه

تشاابه روند الگوی بهنجارشاده عناصار کمیا  و کمیا  لاکی    2

 ساااامانهدار بیانگر تشاااکی  لنها در ارتچا  با یو های کانهدر رگه

 .استزایی کانه

https://doi.org/10.22067/econg.2022.75340.1041
https://www.google.com/search?q=Pyrenean+orogeny&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwi81vSk9YrpAhUKJMAKHTegD1UQBSgAegQIAxAj
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شادگی عناصار در کانساار شادگی و غنیبررسای نمودارهای تهی   3

،  Ag ،Cd ،Sb  ساااز سماننددهنده تمرکز عناصاار کانهبچاا  نشااان

Zn  ،Pb  ،Cu    وMn   شااادگی  دار اسااات. تهیهاای کااناهدر رگاه

عنااصااار کمیاا  لااکی در این نمودارهاا بیاانگر میزان نساااچتااً باالای  

 .استزا و سن  میزبان در کانسار بچاا  واکنش بین سیالا  کانه

دهد که زایی در کانسااار بچاا  نشااان میای کانهرگه کئومتری   4

سااز  لا  کانهساالتارهای گسالی معچر اصالی برای عچور دریان سایا

های دگرساانی سایلیسای، ها ارتچا  نزدیکی با پهنهاند. این رگهبوده 

 هایبررسایلرکیلیو متوسان، کربناتی و کلریتی دارند. از این رو، 

،  سالتیزمینهای مربو  به روندهای  دورسنجی از لاریق تلفیق داده 

تواند از ن ر اکتشاااف کانسااارهای دگرسااانی و ساان  میزبان می

 مال در این منقته حائز اهمیت باشد.تراپی

 

 تعااض منافع 

 است.  نویسندگان بیان نشده  گونه تعارض منافعی توسنهیچ 

 

 قااکانی

زنجاان برای انجاام این    دانشاااگااه هاای ماالی نویسااانادگاان از حماایات

شاناسای ابت اادی  زمین  نشاریهپژوهش و از ساردبیر و داوران محترم 

  شااده منجر  این متالههای علمی که به غنای بیشااتر  لالار راهنماییبه

 نمایند.است، تشکر می
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