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Extended Abstract 

Introduction 
The Yeilaq Samanloo area is located 19 km southwest of Meshginshahr and 22 km west of Sablan in 
the West Alborz-Azarbaijan structural zone. Cenozoic igneous-pyroclastic rocks cover more than 95% 

of the area. The Eocene units are mainly composed of volcanic rocks, including andesite, trachy-

andesite to trachy-basalt, tuff and shale layers. A granitoid intrusive body (granodiorite, monzonite, 
quartz monzonite) with Upper Oligocene age intruded the Eocene volcanic rocks and produced chlorite 

and epidote alteration in them, especially in the contact zone. A number of silica veins containing pyrite 

and chalcopyrite cross-cut both the granodiorite body and Eocene volcanic rocks, which host gold and 

copper mineralization. The youngest unit includes Sablan lavas of trachy-andesite, basaltic andesite and 

andesite with Quaternary age, which have flowed unconformably on the Eocene volcanic rocks. 

 

Materials and Methods 
In this research, 65 samples were taken from stream sediments for geochemical studies. In order to 
check the anomalies revealed from stream sediment studies, 30 rock samples were taken for 

lithogeochemical studies and 10 petrological samples from the igneous rocks and were analyzed by 

XRF and ICP-MS (petrological samples), ICP-OES (geochemical samples of stream sediments) and 

Fire Assay (for gold) at  Zarazma lab. 

 

Results and Discussion 

Based on the petrological diagrams, the volcanic rocks of the region mainly have andesitic to 

andesi-basaltic composition, high potassium calc-alkaline and shoshonitic nature, and meta-

aluminous to per-aluminous affinity. The tectonic setting of these rocks is an active continental 

margin, and their trace and RE elements pattern is similar to the subduction-related rocks. 
Remote sensing and field studies show that the distribution of various alteration zones is not extensive. 
The chlorite-epidote (propylitic) alteration zone is the most widespread zone, mainly observed in the 

northeast and southeast of the area. Argillic and sericitic alterations are present in the central and 

southwestern parts, and the distribution of alunite-pyrophyllite alteration is scattered and very limited . 
Stream-sediment geochemical studies and lithogeochemical investigations upstream the observed 

anomalies led to the introduction of several Cu-Ag and precious and base metal mineralization areas 
for the first time in this region. 
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Coincidence of geochemical anomalies with alteration zones shows that Cu anomalies are mostly 
associated with argillic and sericitic. The association of Au with argillic and sericitic alteration zones 

in the south of the area is noteworthy. But Ag mineralization is associated only with propylitic and to 

some extent, argillic alteration. Microscopic studies of rock samples showed that the Cu-Ag 
mineralization in the Samanloo area is stratabound, being associated with andesitic units of the Upper 

Eocene and includes pyrite, chalcopyrite, bornite, malachite, azurite, chalcocite, native copper and to a 

lesser extent, covellite, which occur as disseminations, open space fillings and replacements, especially 

within the mega-porphyritic andesite unit. In the rock samples of this area, the highest anomalies of 
elements are: Cu (67800 ppm), Ag (18 ppm) and Au (1088 ppb). Based on the obtained statistical 

correlations, the anomalous elements were divided into three groups: (1) Cu-Ag, (2) As-Sb-S-Au and 

(3) Pb-Zn-Fe, which are attributed to three genetic-lithologic groups. The first group is related to the 
granitoid body, especially the halo around it. The second group is directly related to pyroclastic units 

and Eocene lavas, especially mega-porphyritic andesites and chlorite-argillic alteration zone within it. 

The third group can be attributed to the silicic veins/veinlets of the Neogene tectono-magmatic activities 

and the infiltration of hydrothermal fluids into fractures; Au displays more considerable anomaly among 
the elements of this group.  

 

Conclusion 
Based on the characteristics of mineralization, including host rocks, stratabound nature, mineralogy, 

metal content and alteration, it can be concluded that the mineralization at Yeilagh Samanloo area is of 

Manto-type copper deposits. According to the structure, texture and mineralogy of the mega-porphyritic 
andesite unit, two phases can be considered for the hypogene mineralization at the Samanloo area: 

primary diagenetic stage and burial stage. Early diagenetic processes led to the formation of pyrite 

within the porphyritic andesite unit, which is the host of mineralization, and as a result, reducing 
conditions have appeared in this unit. In the next stage, under the influence of the burial process, oxidant 

saline fluids have migrated and washed Cu from the underlying Cu-rich volcanic units (trachy-andesite, 

tuff with shale layers) and deposited it in the reducing mega-porphyritic andesites. 

 

Keywords: Manto-type, Stratabound copper, Stream sediment exploration, Volcano-sedimentary 
sequence, Yeylagh Samanloo. 
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رب غکران در ییلاق سامانلو غرب سبلان، شمالاکتشافات ژئوشیمیایی و معرفی مس چینه

 ایران
 

 1، کمال سیاه چشم1، وارطان سیمونز  1*هادی محمدیان 

 دانشگاه تبریز، تبریز، ایران دانشکده علوم طبيعی، گروه علوم زمين،-1
 

 22/10/1403نهایی مقاله:  پذیرش    05/03/1402مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکیده

 مقدمه

-کيلومتري غرب سبلان در زون ساختاري البرز غربی 22شهر و کيلومتري جنوب غرب مشگين 19منطقه یيلاق سامانلو در 

اند. واحدهاي مساحت محدوده را فرا گرفتهدرصد  95آذرآواري سنوزوئيك بيش از -هاي آذرینآذربایجان واقع شده است. سنگ

اند. در دههاي توف و شيل تشکيل شبازالت و لایهآندزیت تا تراکیهاي آتشفشانی با ترکيب آندزیت، تراکیائوسن عمدتاً از سنگ

الایی به ن اليگوسن بغرب محدوده مطالعاتی، توده نفوذي گرانيتوئيدي )گرانودیوریت، مونزونيت، کوارتز مونزونيت( به سشمال

هاي آتشفشانی ائوسن نفوذ کرده و باعث دگرسانی کلریتی و اپيدوتی در آنها بویژه در زون تماس شده است. تعدادي داخل سنگ

ان هاي آتشفشانی ائوسن را قطع نموده که ميزبهاي سيليسی حاوي پيریت و کالکوپيریت، هم توده گرانودیوریتی و هم سنگرگه
ن بازالتی و آندزیتی به سآندزیتی، آندزيهاي سبلان با ترکيب تراکیباشند. جوانترین واحد، گدازه و مس میسازي طلاکانی

 اند.هاي آتشفشانی ائوسن جریان یافتهکواترنري هستند که بطور ناهمسان بر روي سنگ

 هامواد و روش
هاي حاصل اي برداشته شد. براي چك کردن آنومالیآبراههنمونه از رسوبات  65براي مطالعات ژئوشيميایی تعداد در این پژوهش 

 10نمونه سنگی جهت تجزیه عناصر اصلی، فرعی و کمياب براي مطالعات ليتوژژئوشيمی و  30اي، از مطالعات رسوب آبراهه

هاي پترولوژي(، )نمونه ICP-MSو   XRFنمونه براي پترولوژي واحدهاي خروجی منطقه تهيه شد و در آزمایشگاه زرآزما به روش

ICP-OES اي( و هاي ژئوشيمی رسوب آبراهه)نمونهFire Assay .براي طلا( مورد تجزیه قرار گرفتند( 

 نتایج و بحث

لکالن با کالك آ بازالتی، سرشتآندزي -هاي آتشفشانی منطقه عمدتاً ترکيب آندزیتیبر اساس نمودارهاي پترولوژیکی، سنگ
اي است قاره فعال حاشيه ها،يت متاآلومينوس تا پرآلومينوس دارند. محيط تکتونيکی این سنگو ماهپتاسيم بالا و شوشونيتی 

دهند هاي وابسته به فرورانش است. مطالعات دورسنجی و صحرایی نشان میهاي سنگو الگوي عناصر کمياب آنها، مشابه ویژگی
اشته اپيدوتی )پروپيليتيك( بيشترین گسترش را د-کلریتیزون دگرسانی باشد. هاي دگرسانی وسيع نمیکه گسترش انواع زون

غرب دگرسانی آرژیليك و سریسيتی در مرکز محدوده و جنوب شود.و عمدتاً در شمال شرق تا جنوب شرق محدوده مشاهده می

 باشد.پيروفيليت پراکنده و بسيار محدود می-هاي دگرسانی آلونيتآن گسترش دارند و گسترش کانی
 

     ،سامانلو غرب سبلان یيلاقدر  کرانينهمس چ یو معرف يمياییاکتشافات ژئوش. 1404  .،ک ،چشم ياهس. و ، ويمونزس .،، هیانمحمد استناد: 

 DOI: 10.48308/esrj.2025.105350 (،169-188) (،1)16ن: پژوهشهاي دانش زمي

  

 
 

 پژوهشهاي دانش زمين

 Journal homepage: https://esrj.sbu.ac.ir 

 1403( 4)15پژوهشهاي دانش زمين:     

E-mail: H.mohmmadian@tabrizu.ac.ir                                                                                                                                                     :نویسنده مسئول * 

 
                                                      

 

Copyright: © 2025 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions of the Creative 
Commons Attribution (CC BY). license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 

https://doi.org/10.48308/esrj.2025.105350
https://orcid.org/0009-0000-6882-1110
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 172/     همکاران ویان محمد                                                      سامانلو غرب سبلان یيلاقدر  کرانينهمس چ یو معرف يمياییاکتشافات ژئوش
 

زایی ها منجر به معرفی چند محدوده کانهبالادست آنومالی از ليتوژئوشيميایی مطالعات اي ومطالعات ژئوشيمی رسوبات آبراهه

نشان  هاي دگرسانیهاي ژئوشيميایی با زونانطباق آنومالینقره و فلزات قيمتی و پایه براي اولين بار در این منطقه شد.  -مس

دگرسانی پروپيليتيك آرژیليك و سریسيتی و کمتر با هاي هاي مس تا حدودي زیادي همراه با دگرسانیدهد که آنومالیمی
سازي نقره ا کانیامباشد. داراي اهميت می محدودهآرژیليك و سریسيتی در جنوب  هاي دگرسانیهستند. همراهی طلا با زون

زایی ههاي سنگی نشان داد که کانمطالعات ميکروسکوپی نمونه با دگرسانی پروپيليتيك و تا حدودي آرژیليك همراه است.تنها 

هاي آندزیتی ائوسن به ویژه ائوسن بالایی همراه است و شامل پيریت، کران بوده و با واحدنقره در منطقه سامانلو چينه -مس
و پرکننده  باشد که به شکل پراکندهبورنيت، مالاکيت، آزوریت، کالکوسيت، مس خالص و به مقدار کمتر کووليت میکالکوپيریت، 

هاي سنگی این منطقه حداکثر اند. در نمونهفضاي خالی و جانشينی عمدتا در متن سنگ آندزیت مگاپورفيري تشکيل شده

هاي آماري به دست آمده عناصر بر پایه همبستگی .باشد( میppb 1088( و طلا )ppm 18(، نقره )ppm67800آنومالی مس )
ليتولوژیکی  -که به سه گروه زایشیبندي شدند  تقسيم Pb-Zn-Fe( 3و ) Cu-Ag( ،2 )As-Sb-S-Au( 1ناهنجار به سه گروه )

این واحد است. گروه دوم عناصر پيرامون  هاله شوند. گروه اول در ارتباط با توده گرانيتوئيدي به ویژهه میدر منطقه نسبت داد

درون  آرژیليك -هاي مگاپورفيري و دگرسانی کلریتیبه ویژه آندزیتهاي ائوسن واحدهاي آذرآواري و گدازهارتباط مستقيمی با 

 هاي سيليسی دوره پویایی تکتونوماگمایی نئوژن و نفوذ سيالاتتوان مربوط به رگه/رگچهاین واحد دارد. گروه سوم را نيز می

  باشد.ها دانست که در این گروه طلا داراي آنومالی قابل توجه میگرمابی در محل شکستگی

 گیرینتیجه

شناسی، محتواي فلزي و دگرسانی کران، کانیهاي دربرگيرنده، حالت چينهسازي، از جمله سنگهاي کانیبر اساس ویژگی

 یو کان بافت ،با توجه به ساختباشد. مانتو می تيپ مس کانسارهايسازي منطقه یيلاق سامانلو از نوع توان گفت که کانیمی

 نطقهمدر  )مرحله دیاژنز اوليه و محله تدفين( پوژنيه ییزارخداد کانه يتوان دو فاز برایم يريپورفمگا تیآندز در واحد یشناس

در  و زاییکانه ميزبان پورفيري آندزیت واحد زمينه در تشکيل پيریت موجب اوليه دیاژنز فرایندهاي در نظر گرفت. سامانلو

 اکسيدان شور سيالات تدفين فرایند تأثير بعدي تحت مرحله در است. شده سنگی واحد این در احيایی شرایط نتيجه پيدایش

شيل( هاي تراکی آنذزیت، توف همراه با لایه) زیرین مس از غنی آتشفشانی واحدهاي از را مس هاسيال این. اندکرده پيدا تحرک

 اند. داده نشستته احيایی شرایط داراي آندزیت مگاپورفيري واحد در و شسته
 

 اي، آندزیت مگاپورفيري، تيپ مانتو، مس، یيلاق سامانلو.اکتشافات رسوب آبراهه واژگان کلیدی:
 

 

 مقدمه

  ژئوشيميایی ورقه سامانلو در اکتشافی یيلاق محدوده

کيلومتري  19شهر و با فاصله هوایی مشگين 1:100.000

کيلومتري غرب کوه  22جنوب غرب این شهرستان و 

 ساوالان )سبلان( واقع شده است. این منطقه جزئی از 

باشد و در زون ساختاري البرز می آذربایجان فلززایی ناحيه

(. واحدهاي 1آذربایجان واقع شده است )شکل  -غربی
)آندزیت مگاپورفيري،  سنگی منطقه شامل واحدهاي ائوسن

هاي هاي توف و شيل، جریانآندزیت با ميان لایهتراکی

اي مافيك(، توده نفوذي اليگوسن )گرانودیوریت، گدازه
-مونزونيت، کوارتز مونزونيت( و واحدهاي کواترنري )آندزي

 ژئوشيميایی باشند. روشهاي آندزیتی( میبازالت و گدازه

 فلزي کانسارهاي کشف ياکتشافی برا هاي موفقروش یکی

 هاي مختلفروش کارگيري به . ترتيب(Coop, 1973) است

 کشف از عبارتند کانسارها نوع این کشف براي ژئوشيميایی

نمونه و آبریز هايحوضه بررسی راه ثانویه از هايهاله
 برداريآن نمونه از پس و ايآبراهه رسوبات از برداري

 ,Geoffroy et al) هاهاله درونگير سنگ از ليتوژئوشيميایی

به وجود  (Berger et al, 2008. برگر و همکاران )(1985

بندي عناصر در الگوي پراکندگی ژئوشيميایی و منطقه

بسياري از کانسارها از جمله کانسارهاي پورفيري، اسکارن 
اند. با توجه به وجود فلزات اشاره کرده ايرگه و کانسارهاي

ر ترمال دی از جمله پورفيري و اپیزایهاي مختلف کانهتيپ

اي همنظور ردیابی و کشف اندیسشهر و بهمنطقه مشگين
سيستماتيك در این  اکتشافی گام احتمالی بيشتر، نخستين

 در ايآبراهه رسوب ژئوشيميایی اکتشافات که شامل منطقه
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 زمين سازمان است، توسط شهرمشگين 1:100000 ورقه

شده  انجام 1381 سال در کشور معدنی اکتشافات و شناسی

یاد  بررسی اميد بخش نتایج به توجه با و ادامه است و در
 شهر و شمالجنوب مشگين شده، بخش وسيعی از محدوده

 در ژئوشيميایی اکتشافات پوشش سراب تحت

قرار ( Maghsoodi et al, 2003, 2010) 1:25000مقياس
 -ساوالانشهر )پهنه گرفته است. مطالعات پهنه مشگين

توسط شرکت ممرادکو  1398-1395هاي سو( طی سالقره

)به سرپرستی نگارنده( آخرین مطالعه گسترده در این 
هاي این باشد که پژوهش حاضر بر پایه یافتهمنطقه می

 باشد.مطالعات می
 

 هاواد و روشم
براي مطالعات ژئوشيميایی در منطقه یيلاق سامانلو به 

ی هاي ژئوشيميایپس از تبدیل دادهکيلومترمربع  20وسعت 
شناسی به لایه سازمان زمين 1:100000حاصل از مطالعات 

اطلاعاتی ژئوشيميایی، اقدام به دورسنجی و پردازش تصاویر 
هاي اي، تهيه نقشه دگرسانی و استخراج آبراههماهواره

شناسی منطقه با مقياس منطقه گردید. سپس نقشه زمين

اي با نمونه از رسوبات آبراهه 65اد تهيه شد. تعد 1:15000
ها مش و از نقاطی که از قبل بر روي آبراهه -80الك 

طراحی شده بود، برداشته شد. براي مطالعات ليتولوژي، 

 -مقطع نازک 14مقطع نازک و  40زایی دگرسانی و کانه
از واحدهاي سنگی منطقه تهيه  XRDنمونه  10صيقلی، 

هاي حاصل از مطالعات یگردید. براي چك کردن آنومال

نمونه سنگی جهت تجزیه عناصر  30اي، رسوب آبراهه

 10اصلی، فرعی و کمياب براي مطالعات ليتوژژئوشيمی و 

نمونه براي پترولوژي واحدهاي خروجی منطقه تهيه شد و 

 ICP-MSو   XRFدر آزمایشگاه زرآزما )زنجان( به روش

ژئوشيمی  هاي)نمونه ICP-OESهاي پترولوژي(، )نمونه
مورد  Fire Assayاي( و مقدار طلا به روش رسوب آبراهه

 گيري قرارگرفتند.تجزیه و اندازه

 

 منطقه مورد مطالعه
 شناسی زمین

 -هاي رسوبی بندي پهنهشهر از لحاظ تقسيممشگين ورقه
آذربایجان و بخش غربی کوه  -ساختاري ایران در پهنه البرز

آتشفشان جوان ساوالان قرار دارد. در این ورقه واحدهاي 

 (Amini, 1994) متفاوتی از پرمين تا کواترنري برونزد دارند

زوئيك آذرآواري سنو -هاي آذرینکه در این بين، سنگ

اند که آنها را مساحت نقشه را فرا گرفتهدرصد  95بيش از 
توان در سه بخش واحدهاي ائوسن، واحدهاي اليگوسن می

(. واحدهاي 1بندي کرد )شکل و واحدهاي کواترنري تقسيم

هاي آتشفشانی با ترکيب آندزیت، ائوسن عمدتاً از سنگ
ا شيل )بهاي توف و بازالت و لایهآندزیت تا تراکیتراکی

هاي آندزیت مگاپورفيري تشکيل ضخامت کم( و گدازه

شناسی نقشه زمين  tbEو  pqEاند )واحدهاي شده
که در برخی  (Amini, 1994) شهر(مشگين 1:100000

 آباد و کوه پلنگ سمناننقاط ایران همانند معادن عباس

(Rajabpour et al, 2016) سازي مس نوع مانتو با کانی

غرب (. در طی اليگوسن در شمال2 همراهند )شکل

محدوده مطالعاتی، توده نفوذي گرانودیوریت/ مونزونيت/ 

اي هکوارتز مونزونيت به سن اليگوسن بالایی به داخل سنگ

آتشفشانی ائوسن نفوذ کرده و باعث دگرسانی کلریتی و 

اپيدوتی در آنها بویژه در زون تماس با توده شده است. 
حاوي پيریت و کالکوپيریت، هم  هاي سيليسیتعدادي رگه

هاي آتشفشانی ائوسن را توده گرانودیوریتی و هم سنگ
سازي طلا و مس بوده که قطع نموده که ميزبان کانی

هاي گرمابی درجه حرارت پایين احتمالاً وابسته به فعاليت

شرقی و جنوب  باشند. در حاشيهتا متوسط توده مذکور می
هاي جوان ساوالان با ازهشرق محدوده مورد مطالعه گد

ترکيب تراکی آندزیتی، آندزي بازالتی و آندزیتی به سن 
هاي آتشفشانی کواترنري بطور ناهمسان بر روي سنگ

اي هدهنده آخرین فعاليتاند که نشانائوسن جریان یافته

 ,Babakhani) باشندماگمایی در محدوده مطالعاتی می

2008). 

 

 نتایج
 نگاریسنگ

هاي آتشفشانی، آذرآواري و رسوبی سنگ: ائوسنهای واحد

ائوسن در مرکز و غرب منطقه گسترش دارند و ترکيب آنها 

 آندزیت تادار، تراکیهاي پورفيري آنالسيمشامل آندزیت
بازالت همراه با با توف و واحد آندزیت مگاپورفيري تراکی

 رسد و میباشد. ضخامت این واحدها به صدها متر میمی

 در سه دسته از هم تفکيك کرد:توان 
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این واحد به سن ائوسن دار: بازالت آنالسیمآندزیت، آندزی

پایينی در مرکز تا جنوب شرق منطقه مورد مطالعه گسترش 

 خميره با پورفيري بافت بيشتر گروه این هايدارد. سنگ

 ياتجمع خوشهدارند که در برخی مقاطع نازک  ميکروليتی

 يريبافت گلومروپورف جادیسبب ا روکسنيپ يبلورها درشت

ها اغلب در هاي صحرایی، این سنگ. در رخنموناست شده
مجاورت توده نفوذي گرانيتوئيدي اليگوسن، اپيدوتی و 

توان برخی از آنها را اند به طوري که میکربناتی شده

الف(. بر اساس مطالعات  2متاولکانيك ناميد )شکل 

 شامل در این واحد درشت بلورهاي کانی ميکروسکوپی،

 هااین کانی باشند.میم يآنالسگاها و  وکلازیپلاژ روکسن،يپ

گاهاً پرشدگی با   و سریسيت و رسی هايکانی به آثار تجزیه
هاي دگرسان دهند. در نمونهمی نشان را کدر هايکانی

 هايهستند. کانی اپيدوت ریز بلور فراوانترین کانی شده

 کوارتز، بلور متوسط گاه و ریز هايفرعی به شکل مجموعه

شوند مشاهده می آهن اکسيد هاي کدرکانی و کلریت کمی

 الف(.  3)شکل 

 

 
 شناسی منطقه یيلاق سامانلو در غرب ساوالان با نمایش راه دسترسی به منطقه مورد مطالعه و واحدهاي سنگی.نقشه زمين :1 شکل

Fig. 1: Geological map of the Yeylagh Samanloo area in the west of Sabalan, showing the access road to the study 

area and rock units. 
 

های توف: بازالت با میان لایهآندزیت، تراکیواحد تراکی

 داردگسترش  این واحد با رنگ تيره در شمال غرب منطقه

هاي گدازه تراکی آندزیتی، هاي از جریانو شامل ردیف

 2هاي برشی، رسوبات شيلی تا توفی است )شکل گدازه
چ( و در  3ها متر است )شکل الف(. ضخامت این واحد ده

هاي گرمابی نفوذي منطقه بر اثر محلول مجاورت با توده

هاي دستی درشت آرژیليکی شده است. در برخی نمونه
( درصد  5-10درصد( و اوليوین ) 10ي آناليسم )تا بلورها

خورد. در مطالعات ميکروسکوپی بافت نيز به چشم می

ها ميکروليتی پورفيري تا مگاپورفيري است و درشت سنگ

بلورهاي آن از نوع پلاژیوکلاز )آندزین ـ لابرادوریت( و 

)با  پلاژیوکلازهاي ب(. فنوکریست 3اوژیت است )شکل 

)ترکيب متوسط تا ( درصد 10-15) (mm5اندازه تا 
اکل دار با منيمه شکل و دارکلسيك( بصورت بلورهاي شکل

ریزبلور کانی  هايادخال و در برخی از آنهابوده  ونينگز و

شود. پلاژیوکلازها بر اثر دگرسانی، مشاهده می کدر
هایی از سریسيتی و کلریتی شده و کلسيت جانشين بخش

( درصد 10-15)اوژیت( ) کلينوپيروکسنآنها شده است. 

 تجمعات گلومروپورفيري گاه و منشوري بلورهاي بصورت
سرپانتين رخ  و بمقدار کمتر کربنات به تجزیه آنها در بوده و

داده است. واحد توفی )ویتریك توف/ کریستال توف( این 

هاي ریز بلور کوارتز، پلاژیوکلاز و مجموعه از کانی

ي اشده است که در زمينه شيشه اکسيدهاي آهن تشکيل

پ(. زمينه سنگ بيشتر  3یا بسيار ریز بلور قرار دارند )شکل 
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 هايآهن(، ميکروليت اکسيد (کدر هايکانی و از کربنات

-تشکيل شده است. کانی بازیك شيشه پلاژیوکلاز و کمی

ها نيز جزو سرپانتين، اکسيدهاي آهن و کربنات هاي رسی،
 واحد هستند. هاي ثانویه این کانی

این واحد بر روي واحدهاي واحد آندزیت مگاپورفیری: 

 ائوسن پایينی قرار داشته و در جنوب و جنوب غرب منطقه
هاي متفاوتی از گسترش دارد و شامل ضخامت مورد مطالعه

آندزیتی با بافت ميکروليتی پورفيري تا مگاپورفيري است 

د باشزایی میکه در برخی نقاط دگرسان شده و داراي کانه
 دهد کهالف، ب(. مطالعات ميکروسکوپی نشان می 2)شکل 

 15-20فلدسپار )(، آلکالیدرصد 40-55پلاژیوکلاز )

-( فراوانترین کانیدرصد 5-10(، کوارتز و آمفيبول )درصد

ار تا دهاي سازنده سنگ هستند. پلاژیوکلازها بصورت شکل

 کارلسباد آلبيتی و ، با ماکل 2cmدار با اندازه تا نيمه شکل

 بلورهاي بصورت فلدسپار )ارتوز(آلکالی شوند.می دیده

 درشت متوسط تا بصورت شود. کوارتزمشاهده می دارشکل

 کدر هايکانی هایی ازادخال داراي گاه شکلبی بلورهاي

و  شکلبی هايبصورت کانی )هورنبلند( آمفيبول. است

 آهن اکسيد با و جایگزین شده کربنات به تجزیه شده کمی

-بی رسی، کربنات هايهاي سوخته، کانیبيوتيت باشد.می

شکل کدر بی هايکانی و آپاتيت شکل، ايگوه اسفن شکل،

هاي آهن(، کانی رسی و اپيدوت جزو کانی )احتمالا اکسيد
 ت(. 3فرعی و ثانویه این واحد سنگی هستند )شکل 

در شمال غرب محدوده مطالعاتی واحدهای الیگوسن: 
هاي نفوذي با ترکيب اي از سنگبرونزد قابل ملاحظه

ود. شگرانودیوریت، مونزونيت و کوارتز مونزونيت دیده می

ها با رنگ عمومی خاکستري متمایل به زرد این سنگ

هاي مجاور به سن ائوسن را قطع کرده مشخص بوده و توالی
رتی و با ضخامت کم ب( و باعث دگرگونی مجاو 2)شکل 

اند. در محل کنتاکت، متر( در آنها شدهسانتی 30الی  10)

اند هتبدیل شد هاي ائوسن به هورنفلس و متاولکانيكتوالی
ث(.  3باشند )شکل زایی )مالاکيت( نيز میکه داراي کانه

اي هدهد که کانیسنجی پرتوایکس نشان مینتایج طيف

، ایليت، هماتيت-نبلد، ميکاارتوز، ميکروکلين، اوژیت، هور
کلریت، اپيدوت و اکتينوليت در زون دگرگونی مجاورتی 

(. بر اساس 1هاي ائوسن حضور دارند )جدول داخل توالی

هاي نفوذي داراي بافت مطالعات ميکروسکوپی، سنگ

دار و در مواردي گرانولار متشکل از بلورهاي نيمه شکل

ا به هت. این سنگميکروگرانولار پورفيري و ميرمکيتی اس

هاي پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپار، ترتيب فراوانی از کانی

اند. کوارتز، بيوتيت و گاهاً آمفيبول تشکيل شده

دار و تا حدودي رسی شکل پلاژیوکلازها از نوع سدیك، نيمه
باشند. آلکالی فلدسپارها از نوع ارتوز و سریسيتی شده می

مواردي دچار دگرسانی رسی بوده و بافت پرتيتی دارند و در 
ها اغلب از نوع هورنبلند سبز هستند ولی اند. آمفيبولشده

 هاي دگرسانی در آنهاـ اکتينوليت به ویژه در زون ترموليت

هاي فرعی و ثانویه این واحد شامل شوند. کانییافت می
هاي اسفن، تورمالين )با فراوانی نسبتاً زیاد در زون

 ریت، سریسيت، کلسيت، اپيدوت ودگرسانی(، بيوتيت، کل
 ج(. 3باشند )شکل آپاتيت می

 

 
شهر. الف: توالی سه واحد ائوسن به ترتيب : تصاویر صحرایی از رخنمون واحدهاي ائوسن و اليگوسن در محدوده سامانلو مشگين2شکل 

 واحد نفوذي اليگوسن.سنی. ب: رخنمون واحد آندزیت مگاپورفيري بر روي 
Fig. 2: Field images of the outcrops of Eocene and Oligocene units in the Samanloo area, Meshginshahr. a: 

Sequence of three Eocene units in order of age. b: Outcrop of megaporphyritic andesite unit on Oligocene intrusive 

unit. 
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این واحدها در منطقه مورد مطالعه  کواترنری:واحدهای

اي با هاي گدازهگسترش زیادي ندارند و شامل جریان

گ تراکی بازالتی و فنوليتی به رنترکيب تراکی آندزیتی ـ 
 باشند که واحدهاي ائوسن را قطع کردهخاکستري تيره می

چ(. واحدهاي  3شوند )شکل مشاهده میاند یا بر روي آنها 

 توان به سه واحد گدازهآذرآواري کواترنري را می -آذرین
 بازالتی و تراکیهاي آندزيهاي آندزیتی، دایك و گدازه

بندي کرد. این واحدها داراي هاي پورفيري تقسيمآندزیت

بلورهاي آنها بافت ميکروليتی پورفيري بوده و درشت

( و در درصد 5-15(، پيروکسن )درصد 5-10پلاژیوکلاز )
بلور متشکل  ریز خميره ( دردرصد 5-10مواردي اوليوین )

 گاه کربنات و کوارتز، شيشه، پلاژیوکلاز، هاياز ميکروليت

کدر  هايکانی و رسی هايکلریت، کانی ثانویه، آمفيبول
 (.1ح، خ( ) جدول  3باشد )شکل می آهن( )اکسيد

 

 هاي دگرسانی در محدوده مورد مطالعه.هاي سنگی و زوننمونه XRD يزآنالنتایج  :1 جدول
Table 1: XRD analysis results of rock samples and alteration zones from the study area 

Trace Phase(s) Minor Phase(s) Major Phase(s) Sample  

 Hornblende, Mica – illite, Hematite, Chlorite Anorthite, Microcline, Augite S-16 

 Hornblende, Mica – illite, 

 Hematite, Actinolite, Epidote, Calcite 
Anorthite, Chlorite, 

 Quartz, Microcline,  
S-14 

Epidote Microcline, Chlorite, Hematite Albite, Quartz, Orthoclase, Illite S-1 

Chlorite Orthoclase, Hematite Chlorite, Albite, Quartz S-2 

Kaolinite Orthoclase Chlorite Natrojarosite Albite, Quartz S-3 
 Muscovite, Goethite, Montmorill, Grossular Quartz, Natroalunite S-4 

Talc Goethite, Jarosite, Tourmaline Albite, Quartz, Orthoclase S-5 

Chlorite, Calcite Mica – illite  Anorthite, Albite, Quartz , 

 Augite, Magnetite 
S-6 

 Muscovite, Calcite Albite, Kaolinite S-7 

 Orthoclase, Illite, Hematite, Kaolinite Albite, Quartz, Calcite, Dolomite S-8 

 

 
آندزیت ائوسن واحد تراکی :دار دگرسان. بواحد آندزیت آنالسيم :( و صحرایی از واحدهاي سنگی. الفXPLتصاویر ميکروسکوپی ) :3 شکل

واحد آندزیت مگاپورفيري با بلورهاي درشت پلاژیوکلاز کربناتی و رسی شده و بيوتيت سوخته.  :واحد توف ائوسن. ت :با بافت تراکيتی. پ

امانلو واحد نفوذي گرانيتوئيدي اليگوسن س :مالاکيت، موسکویت و کلریت ثانویه در هاله مجاورتی و خود توده نفوذي. جتشکل هورنبلند،  :ث

هاي کربناتی شده در زمينه ریز بلور در واحد پيروکسن :اي کواترنري درون واحدهاي ائوسن. حرخنمون واحد گدازه :با بافت گرانولار. چ

 هاي تراکی آندزیتی کواترنري با بافت جریانی.گدازه :خبازالتی کواترنري. آندزي
Fig. 3: Microscopic (XPL) and field images of rock units. a: Altered analcime-bearing andesite unit. b: Eocene 

trachy-andesite unit with trachytic texture. c: Eocene tuff unit. d: Megaporphyritic andesite unit with coarse 

plagioclase crystals altered to carbonate and clay minerals, and biotite. e: Formation of hornblende, malachite, 

muscovite and secondary chlorite in the contact halo and the intrusive body itself. f: Oligocene granitoid intrusive 

unit with granular texture in Samanloo. g: Outcrop of Quaternary lava unit on Eocene units. h: Pyroxenes altered 

to carbonate in a fine-grained groundmass of the Quaternary andesitic-basaltic unit. i: Quaternary trachyandesitic 

lavas with flow texture. 
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 پترولوژی و پتروژنز واحدهای آذرین

 و ، پترولوژيهاي ژئوشيمياییبه منظور شناخت ویژگی

 هايهاي خروجی منطقه، دادهسنگجایگاه تکتونوماگمایی 
 پترولوژیکی در نمودارهايواحدهاي سنگی  شيمياییژئو

قرار گرفتند. با توجه به  تجزیه و تحليل پياده شده و مورد

هاي آذرین منطقه درجاتی از دگرسانی را اینکه سنگ
ها و سایر اند، براي دقت در تعيين نوع سنگمتحمل شده

هاي ژئوشيميایی از عناصر غير متحرک استفاده شد. ویژگی

 2Zr/TiO ها از نموداردر این راستا، براي تعيين نوع سنگ

– Nb/Y (Winchester and Floyd, 1977 و نمودار )Zr/Ti 

– Nb/Y (Winchester and Floyd, 1977; modified by 

Pearce, 1996 که بر اساس عناصر غيرمتحرک استوار )

هاي هستند، استفاده شد. طبق این نمودارها نمونه

 -هاي آندزیتیآتشفشانی منطقه عمدتا در محدوده سنگ

 در نمودارالف، ب(.  4گيرند )شکل آندزیتی بازالتی قرار می

Th/Co (Hastie et al, 2007 )در هانيز بخش اعظم نمونه 

کالك آلکالن با  بازالتی/ آندزیتآندزي هايسنگ محدوده
 با(. پ 4 شکل) شوندپتاسيم بالا و شوشونيتی واقع می

 هک گفت توانمی کلی بطور نمودارها این نتایج به توجه
ك و کال شوشونيتی سرشت داراي هاسنگ این مولد ماگماي

با پتاسيم بالا بوده و سري شوشونيتی ترم غالب در  نآلکال

است و همچنين داراي ماهيت متاآلومينوس تا این منطقه 
ت(. جهت تعيين محيط  4پرآلومينوس هستند )شکل 

3O2Zr/Al-ها، از نمودارهاي تکتونيکی این سنگ

3O2/Al2TiO (Muller and Groves, 1997 و نمودار )

Th/Ta (Schandle and Gorton, 2002 استفاده شد. در )

هاي ولکانيکی ها در محدوده قوساین نمودارها تمامی نمونه
واقع  (active continental margin) ايقاره فعال و حاشيه

 Pearce andالف، ب(. پيرس و نوري ) 5شوند )شکل می

Norry, 1979معتقدند اگر نسبت ) Zr/Y  بزرگتر   هاگدازهدر
 هستند و ايقاره آتشفشانی هايکمان به متعلق باشد، 3از 

 هاي آتشفشانیکمان به باشد 3کمتر از  نسبت آنها  اگر

 مورد منطقه دارند. در سنگهاي آتشفشانی تعلق اقيانوسی

باشد، می 4ها بالاتر از مطالعه این نسبت در اکثر نمونه

 می را مطالعه منطقه مورد تکتونوماگمایی محيط بنابراین

 آورد. اي به شمارقاره فعال حاشيه هايمحيط جزو توان

 ,Moeinvaziri and Ahmadiمعين وزیري و احمدي )

واحدهاي پيروکلاستيك، آندزیتی و  که معتقدند (2003

 تواند نشانگر محيطبازالتی به همراه مقادیري از رسوبات می

ته پس از فرورانش پوس هاکششی )ریفتی( باشد، زیرا بازالت

اند. در نمودار اقيانوسی و ذوب شدن آن تشکيل شده
 عنکبوتی عناصر کمياب که نسبت به کندریت بهنجار شده

آنومالی  Tiو  Nb ،Ta ،P(، عناصر Thompson, 1982اند )

آنومالی مثبت  Srو  Rb ،K ،La ،Ce ،Zrمنفی و عناصر 
وتی عناصر پ( و در نمودار عنکب 5دهند )شکل نشان می

HFSE ،REE  وLILE  که بر اساس کاهش ناسازگاري از

چپ به راست مرتب شده و نسبت به گوشته اوليه بهنجار 
(، آنومالی مثبت McDonough and Sun, 1995اند )شده

Rb ،Ba ،Th ،Zr  وU  و نيز آنومالی منفی از عناصرP ،

Ce،Nb  ،Ta،Ti   وLa ت(. به  5خورد )شکل چشم میه ب

 Thو  Rb ،Ba( غنی شدگی Wilson, 1989اعتقاد ویلسون )

 در الگوي عناصر کمياب از ویژگی Tiو  Nbو افت عناصر 

هاي وابسته به فرورانش است. کمبود عناصر هاي سنگ

HFSE  نظيرNb ،Ti  وTa ها احتمالاً در این نوع سنگ

هایی نظير بدليل باقی ماندن این عناصر در داخل کانی
هاي فن در صفحه در حال فرورانش و در گوهروتيل و اس

 ,Foley et al, 2000; Brenan et alاستنوسفري است )

و آنومالی منفی  Pb ،U(. آنومالی مثبت براي عناصر 1994

هاي نفوذي در از مشخصات توده Tiو  Nbبراي عناصر 

 ,Richards et alشود )اي محسوب میهاي قارهقوس

تواند مربوط به تبلور همچنين می Ti(. آنومالی منفی 2001

هاي فرومنيزین یا جدایش کانی Tiو  Feبخشی اکسيدهاي 
)نظير اسفن( باشد. دليل دیگر براي تهی شدگی  Tiحاوي 

Ti تواند فوگاسيته بالاي اکسيژن باشد، چرا که براي می

دار، زمانيکه فوگاسيته اکسيژن بالا  Tiذوب فازهاي بلورین 
لاتري نياز هست. لذا این مسئله، یك هاي باباشد، حرارت

هاي پتاسيك ناشی از محدودیت حرارتی براي ترکيب مذاب

 Tiهاي فرورانش اعمال کرده و موجب آنومالی منفی زون
(. Edwards et al, 1996گردد )هاي توليد شده میدر مذاب

 Nbآنومالی منفی  (Rollinson, 1993رولينسون ) به اعتقاد
تواند به عنوان می Kو تمرکز بالاي عناصر متحرک نظير 

اي در توليد یا آلایش ماگماهاي شاخص نقش پوسته قاره

اوليه در نظر گرفته شود. تبلور بخشی آپاتيت نيز مسئول 

در برخی  Zrبوده است. آنومالی مثبت  Pآنومالی منفی 

اي ها نيز بخاطر وجود زیرکن یا دخالت پوسته قارهنمونه

 .ستا
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 منطقه در موجود هايسنگ ترکيب :سري ماگمایی واحدهاي خروجی منطقه. الف، ب و هاسنگ نامگذاري به مربوط نمودارهاي :4شکل 

هاي سري شوسونيتی و هاي مورد مطالعه جزو سنگنمونه Th/Coدر نمودار  :گيرد. پمی قرار بازالت آندزیت و در محدوده آندزیت سامانلو

دهد که واحدهاي سنگی منطقه داراي ماهيت متاآلومينوس نشان می A/NK-A/CNKنمودار  :گيرند. تآلکالن با پتاسيم بالا قرار میکالك

 تا پرآلومينوس هستند.
Fig. 4: Discrimination diagrams for classification and determining the magmatic series of the volcanic rocks of 

the study area. a, b: The composition of the rocks in the Samanloo area is in the range of andesite and basaltic 

andesite. c: In the Th/Co diagram, the studied samples plot in the shosonitic and high-K calc-alkaline series. d: 

The A/NK-A/CNK diagram showing that rock units of the area are metaluminous to peraluminous in nature . 

  

 مطالعات دورسنجی 

 
3O2Zr/Al-زمين ساختی و نمودارهاي عنکبوتی تغييرات عناصر در واحدهاي سنگی خروجی. الف: در نمودار  : تعيين محيط5شکل 

3O2/Al2TiO (1997Muller and Groves, واحدهاي خروجی در محدوده قوس ،)گيرند. ب: در نمودار هاي ولکانيکی قرار میTh/Ta 

(Schandl and Gorton, 2002) شوند. پ: نمودار عنکبوتی عناصر کمياب اي واقع میقاره حاشيه فعال هايها در محدوده محيطتمامی نمونه

حدهاي خروجی. ت: نمودار عنکبوتی عناصر کمياب بهنجار شده نسبت به براي وا (Thompson, 1982بهنجار شده نسبت به کندریت )

 (.McDonough and Sun, 1995گوشته براي واحدهاي خروجی )

Fig. 5: Tectonic setting and spider diagrams of elemental variations in the volcanic rocks. a: In the Zr/Al2O3-

TiO2/Al2O3 diagram (Muller and Groves, 1997), volcanic rocks plot within volcanic arc setting. b: In the Th/Ta 

diagram (Schandl and Gorton, 2002), all samples fall within the active continental margin setting. c: Chondrite-

normalized trace element spider diagram (Thompson, 1982) for volcanic rocks. d: Mantle-normalized trace 

element spider diagram for volcanic rocks (McDonough and Sun, 1995) . 
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اي همنطقه مورد مطالعه و اطراف آن تقریبا با سه سين داده

شود. پس پوشش داده می 8دو سين لندست  ماهواره استر و

هاي لازم بر روي تصاویر از انجام تصحيحات و پردازش
گيري اي از روشهاي ترکيب رنگی کاذب و نسبتماهواره

هاي دگرسانی منطقه استفاده شد. باندي براي تفکيك زون

در روش تصاویر ترکيب رنگی کاذب انتخاب ترتيب باندها 
. این (Legg, 1992)باشد هاي قرمز، سبز و آبی میدر کانال

دهد. براي هاي دیگر را تشکيل میمفهوم اساس روش

هاي چند طيفی، لازم است تا استفاده مطلوب از داده
هاي . یکی از روشبهترین ترکيب باندي مشخص شود

( OIFتعيين ترکيب باندي بهينه، فاکتور شاخص بهينه )

( که بر اساس واریانس و همبستگی Jensen, 2011باشد )می

 ,Chavez et alشود )هاي مختلف محاسبه میبين باند

2011; Alavi-Panah, 2010( صفایی و همکاران .)Safaei 

et al, 2005 ترکيبکه ( معتقدند (RGB=5/7, 3/1, 2/5) 

. هددبهترین نتيجه را در تفکيك زونهاي دگرسان نشان می

بدست آمده و همچنين تحقيقات  OIFبا توجه به مقادیر 
 Sarmasti et al, 2013; Kaskhkoei Jahroomiپيشين )

and Qishlaqi, 2016; Qaid and Basavarajappa, 2010 )
 ، به عنوانRGBهاي به ترتيب در کانال 7-5-1ترکيب 

بهترین تصویر ترکيب رنگی در شناسایی ليتولوژي و 

-هاي حاصل نشان مییافته دگرسانی منطقه انتخاب شد.

هاي دهد که در کل در منطقه سامانلو گسترش انواع زون

يدوتی اپ -باشد. زون دگرسانی کلریتیدگرسانی وسيع نمی
دتاً ها دارد و عمبيشترین گسترش را در بين انواع دگرسانی

-ال شرق تا جنوب شرق محدوده گسترش دارد. کانیدر شم

هاي کائولينيت و سریسيت در مرکز محدوده و جنوب غرب 
 -هاي دگرسانی آلونيتآن گسترش دارند و گسترش کانی

باشد. به منظور پيروفيليت پراکنده و بسيار محدود می

اي هاي ماهوارهسنجی نتایج دگرسانی حاصل از دادهصحت
هاي صحرایی و تهيه مقاطع نازک، تعدادي علاوه بر بررسی

هاي دگرسانی تهيه شد از زون XRDنمونه جهت تجزیه 
 ها مشخص(. نتایج به دست آمده ضمن تایيد یافته1)جدول

گی پيروفيليت به گسترد-کند که زون دگرسانی آلونيتمی

تریستا آگوئيلرا و  مطالعات پایه بر اي نيست.تصاویر ماهوراه

(، ویلسون و Tristá-Aguilera et al, 2006همکاران )

(، اسپينوزا و همکاران Wilson et al, 2003aهمکاران )

(Espinnoza et al, 1996( ساتو ،)Sato, 1984 )دگرسانی 

مانتو در سایرکانسارهاي مناطق  نوع مس کانسارهاي اصلی

 اپيدوتی، هاي کلریتی،مختلف جهان نيز شامل دگرسانی

 .است کلسيتی سيليسی و آلبيتی،
 اکتشافات ژئوشیمی

 ابزار عنوان به ايآبراهه رسوب ژئوشيميایی هايبررسی

 گسترده هاله داراي اکتشاف کانسارهاي براي مؤثر اکتشافی

نقاط  بيشتر در پورفيري کانسارهاي مثل ژئوشيميایی

 ,Learned) لرند  (.Sinclair, 2007است ) رفته کار به جهان

 روي، طلا، مس، عناصر هايهاله که داد نشان (1972

 شناسایی براي ايسرب در رسوب آبراهه و منگنز موليبدن،

-می عناصر این هايهاله هستند. بسيار مفيد مس زاییکانی

 گسترش کانسارهاي مس اطراف در کيلومتر 5 از بيش تواند

 ايآبراهه رسوب هايبررسی مطالعه، مورد منطقه یابد. در

 انجام شد. در ادامه مطالعات 1:25000 مقياس در

 هاي مورد شناسایی،بيهنجاري ليتوژئوشيميایی در محدوده

ي و جداسازي متغيرهاي بندطبقهبراي  صورت گرفت.

 Exploratory Data Analysis ژئوشيميایی از روش 

(EDA) و پارامتر  هاچارکبا استفاده ازIQR  استفاده گردید

(Hassanipak and Sharafeddin, 2011 2( )جدول .)
حاصل تفاضل چارک اول از چارک سوم  IQRپارامتر 

(IQR= Q3-Q1 )هادادهباشد. این روش وابسته به توزیع یم 

 ,Hassanipakندارد ) هادادهسازي نيست و نيازي به نرمال

2009; Hassanipak and Sharafeddin, 2011 در این .)

ه یك و ي کلاس پنجم به عنوان آنومالی درجبندطبقه
کلاس چهارم به عنوان آنومالی درجه دو مد نظر قرار گرفته 

هاي ژئوشيميایی به دست آمده نشان (. نقشه2است )جدول 

 2نمونه داراي آنومالی درجه یك و  21دهد که مس در می
الف(. بيشترین  6باشد )شکل درجه دو مینمونه آنومالی 

وي بر رعيار ثبت شده مس در مطالعات ليتوژئوشيميایی 

 .باشددرصد می 6ها، نشانگر عيار بيش از هنجارياین بی
د باشهنجار درجه یك میموليبدن تنها داراي یك نمونه بی

سازي کانیلذا  است. ppm 5/79که حداکثر عيار آن 
نقره  ب(. 6موليبدن در منطقه داراي اهميت نيست )شکل 

باشد. این عنصر همانند مس داراي آنومالی قابل توجه می

نمونه با عيار بيش  13بوده که تعداد  ppm 18داراي عيار تا 

. اندنقره داشته ppm 1-2نمونه نيز بين  8و  ppm 2از 

نقره در تمام محدوده پراکنده هنجار بی هايبطور کلی نمونه

همراه به اند اما تمرکز بسيار خوبی در بخش جنوبیشده
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نمونه  11طلا در پ(.  6دهند )شکل عنصر مس نشان می

 دهدنمونه آنومالی درجه دو نشان می 1آنومالی درجه یك و 

هاي طلا در بخش ميانی و هنجاريبیت(. توزیع  6)شکل 
نيمه جنوبی است. تمرکز پنج نمونه آنومال که سه نمونه از 

طلا دارند در بخش جنوبی  ppb 160آنها عيار بيش از 

-زایی این عنصر میکانه محدوده مطالعاتی، نشانگر اهميت

باشد. بيشترین عيار طلاي بدست آمده در مطالعات 

 ppmهمين بخش نشانگر عيار بيش از ليتوژئوشيمی در 
دهد که عيار طلا هاي صحرایی نشان میبررسیاست.  2/1

هاي سيليسی همراه با هاي داراي رگه/رگچهدر آبراهه

 ه میبل توجکيت و کالکوپيریت و آزوریت قاسازي مالاکانی

هاي عنصر سرب و روي از لحاظ تعداد و هنجاريبی. باشد

باشند، اما هر دو با هم همبستگی خوبی عيار قابل توجه نمی

درجه یك و  هنجاريبینمونه  2دهند. سرب در نشان می

دهد و عنصر روي هنجاري درجه دو نشان مینمونه بی 1
 ppm 569عيار درجه یك با  هنجاريبینمونه  1نيز تنها در 

ث، ج(.  6)شکل  نمونه آنومالی درجه دو دارد 2و در 

در هفت نمونه  ppm 100آرسنيك با حداکثر عيار بيش از 
حضور دارد که چهار نمونه آن در شمال غربی محدوده و از 

هاي این هنجاري. بیاندهاي دگرسان برداشته شدهزون

عنصر در سه بخش شمال غربی، شمال شرقی و بخش 
ا مس ب اند. این عنصر تا حدوديجنوبی بلوک گسترش یافته

 چ(. 6دهد )شکل و نقره همراهی نشان می

 

 ییايميژئوش يرهايمتغ ي آماريبندطبقه :2جدول 

Table 2: Statistical classification of geochemical variables. 
N ≤ Median Class 1 (background) 

Median ≤ n < Q3 Class 2 

Q3 ≤ n ≤ Q3 + 1.5 IQR Class 3 

Q3 + 1.5 IQR ≤ n ≤ Q3 + 3 IQR grade anomaly) ndClass4 (2 

Q3 + 3IQR ≤ n grade anomaly) stClass5 (1 

 

 
دگرسانی محدوده مورد مطالعه. الف: مس، ب: هاي اي و زونهاي ژئوشيميایی رسوب آبراهههنجارياي پراکندگی بی: نقشه مقایسه6شکل 

 هاي دگرسانی.موليبدن، پ: نقره، ت: طلا، ث: روي، ج: سرب، چ: آرسنيك، ح: آنتيموان، خ: نقشه کلی زون
Fig. 6: Comparative maps showing the distribution of geochemical anomalies in the stream sediments and 

alteration zones of the study area. (a) Cu, (b) Mo, (c) Ag, (d) Au, (e) Zn, (f) Pb, (g) As, (h) Sb, (i) General map of 

alteration zones. 
 

هاي پر عيار و آنومال قابل توجه آنتيموان از نظر تعداد نمونه

و سه  ppm 50از باشد، بطوریکه شش نمونه عيار بيش می

هاي این هنجاريدارند. بی ppm 100نمونه عيار بيش از 
اند نيمه غربی قرار گرفته عنصر بطور کلی در بخش جنوبی و

ح(. آنتيمون در بخش جنوبی همراهی خوبی با  6)شکل 

انطباق دهد. نشان می Asو  Cu ،Auهاي بيهنجاري

خ(  6هاي ژئوشيميایی با زونهاي دگرسانی )شکل آنومالی
هاي مس تا حدودي زیادي همراه دهد که آنومالینشان می
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سانی دگرآرژیليك و سریسيتی و کمتر با هاي با دگرسانی

 هاي دگرسانیپروپيليتيك هستند. همراهی طلا با زون

 داراي اهميت می محدودهآرژیليك و سریسيتی در جنوب 
تا  با دگرسانی پروپيليتيك وسازي نقره تنها اما کانیباشد. 

موليبدن نيز هاي بيهنجاريحدودي آرژیليك همراه است. 

انطباق کاملی با زون دگرسانی آرژیليك، سریسيتی و 

آلونيتی دارد. بيهنجاري سرب و روي تا حدودي با دگرسانی 

ا در باشد امپيروفيليت همراه می-پروپيليتيك و آلونيت
 کند.ها پيروي نمیحالت کلی از روند دگرسانی

 

 
هاي منطقه.اي نمونهدندروگرام حاصل از آناليز خوشه :7شکل   

Fig. 7: Dendrogram obtained from cluster analysis of samples taken from the study area. 

 

 همبستگی بین عناصر

 یگبدون وابست يردو متغ یاز همبستگ ياريداشتن مع يبرا

 یببنام ضر يريمتغ ها، ازداده يريگبه واحد اندازه
ی همبستگ یبدر محاسبه ضر. شوداستفاده می یهمبستگ

 يمارآ ياز پارامترها ياريمانند بس يزن هاي ژئوشيمياییداده

 ,Hassanipak) است یها الزامفرض نرمال بودن داده یگرد

-تبدیل لگاریتمی تا حد امکان داده(، لذا با استفاده از 2009

ها به نرمال نزدیك شدند. براي بررسی همبستگی بين 

اي استفاده شد. عناصر از روش اسپيرمن و آناليز خوشه

ه بدر منطقه سامانلو  بررسی روابط همبستگی عناصر مهم

دهد که مس تنها با عناصر روش اسپيرمن نشان می

Ag(0.605) ،Au(0.539) و Ba(0.564)  داراي همبستگی

 Cu(0.539)باشد. طلا در درجه اول با متوسط تا خوب می

، As(0.368)و  Ag(0.437) ،Sb(0.343)و سپس با عناصر 
همبستگی متوسط تا ضعيفی دارد. عنصر روي در درجه اول 

و سپس با Mn(0.523)  و Co(0.644) ،Fe(0.509)با عناصر 
، V(0.468)و  Ba(0.487) ،Cu(0.482) ،Pb(0.433)عناصر 

و سپس با عناصر  Fe(0.612)سرب در درجه اول با 

Zn(0.435) ،V(0.419)  وCo(0.444)  همبستگی خوبی

همبستگی  S(0.417)و   Ca(0.612)دارد. اما موليبدن جز با

، Ag(0.451) ،Cu(0.411)ندارد. آرسنيك با عناصر 
S(0.410) ،Sb(0.385)  وBa(0.390)  تا حدودي همبستگی

 ،عناصر ياخوشه زيآنالهدف از  دهد.می متوسط نشان

 اساس بر هانمونه و متغيرها ترمناسب چه هر بنديطبقه
 ينب اختلاف ترینبيش و گروهی درون تشابه ترینبيش

 یك در که متغيرّهایی .(Hassanipak, 2009است ) گروهی

 و بوده دارا هم با را تشابه ترینبيش گيرند،می قرار گروه

 خواهد را تمایز ترینبيش دیگر هايگروه با گروه خود

 یك متغيرها یا و هانمونه براي آناليز این نتيجة داشت.

 جامان مختلفی هايالگوریتم با آناليز این. است دندروگرام

 پيرسون اتصال روش شود. در این مطالعه عناصر بامی

 (.7گردید )شکل  رسم آنها دندروگرام و شدند بنديطبقه

اي عناصر منطقه نشانگر همبستگی عناصر به خوشهآناليز 

 ,K)،(Fe, Zn, Pb)، (Cr, N, Ca, Mg)، (Ag, Cu)شکل 

Na, Al, Ti, P)  ،(Sb, Au, S, As) ،(Mo, Mn, V, Co, 

Th, Ba) هاي آماري به دست بر پایه همبستگی باشد.می
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، Pb-Zn- Fe( 1ر سه گروه؛ )آمده ميتوان عناصر مهم را د

(2 )Cu- Ag ( 3و )As-Sb-S-Au که  به بندي کرد تقسيم

شود. گروه اول ه میسه گروه زایشی در منطقه نسبت داد
ن پيرامون ای هاله در ارتباط با توده گرانيتوئيدي به ویژه

محسوب تواند از نوع منسوب به نفوذي واحد است و می

 گرمابی است. -ايگردد که به صورت هاله هورنفلسی و رگه
اپيدوت )پروپيليتيك(  -گرسانی کلریتدر این رده د

اي در نمودار خوشه Mg-Caشاخص است که با قرابت 

گروه دوم عناصر ارتباط مستقيمی با گردد. مشخص می
هاي به ویژه آندزیتهاي ائوسن واحدهاي آذرآواري و گدازه

آرژیليك درون این واحد  -مگاپورفيري و دگرسانی کلریتی

 کران درون این واحد غنینهدارد. این عناصر به شکل چي

توان دهند. گروه سوم از عناصر را نيز میشدگی نشان می

 -هاي سيليسی دوره پویایی تکتونومربوط به رگه/رگچه

ها ماگمایی نئوژن و نفوذ سيالات گرمابی در محل گسستگی

 دانست که در این گروه طلا داراي آنومالی قابل توجه می

  باشد.
 های ژئوشیمیاییهنجاریکنترل بی

هاي به دست آمده در منطقه مورد هنجاريبراي بررسی بی

 نمونه مطالعه از روش ليتوژئوشيميایی استفاده شد. بررسی

 تعيين براي موارد اغلب در )ليتوژئوشيمی(بستر  سنگ هاي

 پنهان کاربرد هايبا نهشته مرتبط اوليه پراکندگی هايهاله

 ايمنطقه توزیع مطالعه الگوي(. Parsi et al, 2001دارد )

 هايتوده اکتشاف براي نيز اوليه ژئوشيميایی هايهاله

رود سازي به کار میکانی عمق تشخيص و پنهان

(Solovov, 1987 مطالعات صحرایی و ليتولوژیکی در .)

هاي ژئوشيميایی نشان داد که هنجاريمرحله کنترل بی

ا کران بوده و بچينهنقره در منطقه سامانلو  -زایی مسکانه

هاي آندزیتی ائوسن به ویژه ائوسن بالایی همراه است واحد

 الف(. 8)شکل 
 

 
زایی مالاکيت و آزوریت و تشکيل اکسيدهاي آهن، کربنات و زئوليت به کانه :زایی در منطقه سامانلو. الفتصاویر صحرایی از کانه :8شکل 

ی مالاکيت جانشين :هاي اکسيدي. پتشکيل آزوریت و گوتيت در زون :پراکنده و پرکننده فضاي خالی در واحد آندزیت مگاپورفيري. بشکل 

هاي سيليسی حاوي مالاکيت، آزوریت و داراي آنومالی طلا در واحد تراکی رگه / رگچه :بازالت پورفيري. تبجاي پلاژیوکلاز در واحد آندزي

قطعه هزارگرمی از مس خالص که در اطراف  :اند. ثدار بودههاي توف که احتمالا مجاري نفوذ سيالات کانهبازالت با لایهتراکی -آندزیت

 (.Whitney and Evans, 2010  باشد. )علائم اختصاري همه تصاویر ازحاوي کالکوسيت، مالاکيت و گوتيت می
Fig. 8: Field images of mineralization in the Samanloo area. a: Malachite and azurite mineralization and the 

formation of iron oxides, carbonates, and zeolites in a dispersed and open space-filling form within the 

megaporphyritic andesite unit. b: Formation of azurite and goethite in the oxidized zones. c: Replacement of 

plagioclase by malachite within the porphyritic andesite-basalt unit. d: Silica veins/veinlets containing malachite 

and azurite with gold anomalies within the trachy-andesite to trachy-basalt unit, intercalated with tuff layers which 

may have acted as conduits for ore-bearing fluid. e: A 1,000-gram piece of pure native copper surrounded by 

chalcocite, malachite, and goethite. (All image abbreviations from Whitney and Evans, 2010) . 
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 نقره به شکل پراکنده، پرشدگی شکستگی -زایی مسکانه

متر(، ميلی 2اي )ضخامت کمتر از ها و فضاي خالی، رگچه

متر( و جانشينی مس بجاي ميلی 3بادامکی )قطر حداکثر 
ها ب، پ(. در این زون 8رخ داده است )شکل  یوکلازپلاژ

کلریت، کوارتز، هماتيت، کلسيت، هاي مس، علاوه بر کانه

مراه اند. مس خالص هکائولينيت و زئوليت نيز تشکيل شده
با مالاکيت و کالکوسيت در قطعاتی به وزن پنجاه تا هزار 

هاي داراي آنومالی درجه یك مس گرمی نيز در برخی آبراهه

ث(. نتایج به دست آمده از تجزیه  9یافت شده است )شکل 

زایی طلا همراه با  ان داد که کانههاي سنگی نشنمونه
هاي فازهاي سولفيدي مس نيز مرتبط با رگه/رگچه

د. باشسيليسی عمدتا آغشته به گوتيت و ليمونيت می

رسد اما متر نيز میسانتی 20ها تا ضخامت این رگه/ رگچه
 ت(. 9گسترش کمی دارند )شکل 

  

 
هاي مگاپورفيري بعنوان ميزبان اصلی هاي منفرد و پراکنده در داخل آندزیتتشکيل پيریت :زایی در منطقه سامانلو. الفکانه: 9شکل 

هاي ثانویه و تشکيل کالکوسيت :گرفته شده است(. پ Oilبورنيت، کالکوپيریت و کالکوسيت در یك رگچه )تصویر با  تشکيل :زایی. بکانه

هاي يتتشکيل مالاکيت و آزوریت بر اثر فعال :اکسایش پيریت و تشکيل مالاکيت در یك رگچه سيليسی. ث :کووليت در حاشيه پيریت. ت

تشکيل هماتيت ثانویه حاصل از  :تشکيل جزئی کووليت در حاشيه کالکوپيریت و حضور هماتيت حاصل از آزاد شدن آهن. چ :سوپرژن. ج

تشکيل هيدروکسيدهاي آهن از یك رگچه داراي پيریت اوليه بر اثر تماس سيال  :هاي پراکنده اوليه توسط سيالات اکسيدان. حپيریت

 اند.هاي سولفيدي در آن که متعاقباً به هماتيت شدهخردشدگی یك رگچه اوليه و حضور کانی :اکسيدان. خ
Fig. 9: Mineralization in the Samanloo area. a: Formation of disseminated pyrites within megaporphyritic 

andesites as the main mineralization host. b: Formation of bornite, chalcopyrite and chalcocite in a veinlet (image 

taken with immersion oil). c: Formation of secondary chalcocite and covellite at the margins of pyrite. d: Oxidation 

of pyrite and formation of malachite in a silica veinlet. e: Formation of malachite and azurite due to supergene 

processes. c: Formation of covellite at the margins of chalcopyrite and presence of hematite resulted from i ron 

release. f: Formation of secondary hematite resulted from oxidation of primary dispersed pyrites by oxidizing 

fluids. h: Formation of iron hydroxides in a pyrite-bearing veinlet due to the contact with oxidizing fluids. i: 

Fracturing in a primary veinlet and presence of sulfide minerals in it, which have subsequently transformed into 

hematite 
 

 همبود و شناسیکانی

 بورنيت، شامل اصلی هايکانی مانتو نوع کانسارهاي در

 دیژنيت به کووليت، مس خالص، کالکوپيریت، کالکوسيت،

 Oyarzun et) هستند پيریت و اسفالریت مقادیري همراه

al, 1998; Tristá-Aguilera et al, 2006; Ramirez et al, 

2006; Oliveros et al, 2008; Kojima et al, 2003) .
هاي کدر در مطالعات آزمایشگاهی نشان داد که کانی

محدوده سامانلو شامل پيریت، کالکوپيریت، بورنيت، 

کالکوسيت و به مقدار کمتر مس خالص، مالاکيت، آزوریت، 
باشند. پيریت به شکل هماتيت، کووليت و مگنتيت می

پراکنده و پرکننده فضاي خالی عمدتاً در واحد آندزیت 
الف(. محققين  9اند )شکل مگاپورفيري تشکيل شده

مختلف معتقدند که واکنش گوگرد حاصل از احياي سولفات 

ها به صورت دانه تآب دریا با آهن باعث تشکيل پيری
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پراکنده و پرکننده فضاي خالی در سنگ ميزبان آندزیتی 

(. Wilson et al, 2003; Kojima et al, 2009شده است )

ت ها صوراحيایی سولفات آب دریا توسط ميکرو ارگانيسم
(. Zentilli et al, 1997, Kojima et al, 2009گيرد )می

تا کم  وانی متوسطبورنيت، کالکوسيت و کالکوپيریت با فرا

در محدوده سامانلو وجود دارند و بيشتر بصورت پرکننده 
ند اهاي سيليسی تشکيل شدهفضاهاي خالی به ویژه در رگه

ها از لحاظ زمانی رسد این کانیب، پ(. بنظر می 9)شکل 

حاشيه  سوپرژن، در فرآیند تأثيرباشند. تحثهم پاراژنز می
 هاي مالاکيت،نیپيریت، بورنيت و کالکوپيریت کا

اند )شکل شده تشکيل هماتيت و دودي، کووليت کالکوسيت

رسد بخش عمده کالکوسيت در این نظر میه ب ت، ث(. 9

کانسار اوليه باشد و بخش دیگري نيز به شکل ثانویه تشکيل 

 ج(. تبدیل کالکوپيریت و و ب، پ 9شده است )شکل 

 به) هستند آهن داراي شيميایی خود ترکيب در که (بورنيت

 سبب دگرسانی سوپرژن، طی ثانویه، کالکوسيت و کووليت

 آنها پيرامون در ثانویه هماتيت تشکيل و آهن آزاد شدن

زایی چ، خ(. فرآیندهاي بعد از کانه 9است )شکل  شده

به  اي و برشیهمچنين باعث تبدیل پيریت پراکنده، رگچه
 خ(. 10هماتيت شده است )شکل 

 پیشنهاد مدل زایشی

 بسيار دنيا در مانتو تيپ کانسارهاي در ژنز و تشکيل نحوه

است، اما بطور کلی محققين مختلف براي  بحث مورد

کانسارهاي تيپ مانتو دو مدل زایشی دگرگونی و اپی 
 ;Kojima et al, 2007اند )دیاژنتيك پيشنهاد کرده -ژنتيك

Tosdal and Munizaga, 2003; Kirkham, 1996 در .)

گ مادر ی، مس در درجات بالاي دگرگونی سنمدل دگرگون
شده و در سنگ ميزبان نهشته  در طی آبزدایی از آن خارج

دیاژنتيك کانه زایی مس در  -شود. در مدل اپی ژنتيكمی

، ايهاي حوضهباشد. در این مدل شورابهارتباط با دیاژنز می
آب دریا و آب جوي، مس را از واحدهاي مختلف شستشو 

 Cisternasدهند )نشست میواحد ميزبان ته دهند و درمی

and  Hermosilla, 2006 ادامه فعاليت آتشفشانی و .)

 هاي سنگی و افزایشتر شدن توالیرسوبگذاري باعث ضخيم

اي و شروع فرآیند دیاژنز فشار و دما در سيال بين حوضه

شود و این به نوبه خود باعث تحرک سيالات تدفينی می

 ,Barnes) گرددهاي آتشفشانی مییشور در داخل توال

زایی هيپوژن توان دو مرحله کانه. بر این اساس می(1979

( b( مرحله دیاژنز اوليه، aدر این منطقه در نظر گرفت: 

 که زمانی در و آتشفشانی فعاليت اواخر مرحله تدفين. در

 دیاژنز است )مرحله حال گردش در سيستم در دریا آب

 به نرمال هايگسل امتداد در ايحوضههاي اوليه( شورابه

سنگ آندزیت پورفيري نفوذ  در موجود خالی فضاهاي درون

 ,Wilson, 2000, Wilson et al) اندافتاده کرده و به دام

 احيا موجود هايباکتري توسط دریا آب سولفات (.2003

 خالی فضاهاي در و با آهن واکنش در آن گوگرد و شده

 بصورت دانه) پيریت داده است تشکيل سنگ در موجود

 (ميزبان سنگ در خالی فضاي کننده پر و پراکنده

(Wilson et al, 2003بنابراین .) گوگرد  منشأ مرحله این در

 اوليه دیاژنز مرحله در دریا آب سولفات باکتریایی احياي از

(. در مرحله تدفين، Carrillo-Rosúa et al, 2006است )

 فشار افزایش و منطقه آتشفشانی واحدهاي شدن دفن

 سيالات تحرک همچنين و رخساره زئوليتی پيدایش موجب

 در ميان (Barnes, 1979) ايهاي حوضهشورابه اکسيدان

 نسبتاً  دماي دليل سيالات به این. شودمی آتشفشانی توالی

 سنگی واحدهاي ميان در اثر گردش در و محيط بالاي

شوند. می غنی مس از آتشفشانی زیرین )توالی هاي ائوسن(
 فشار و کم نقاط سوي به مس از غنی اکسيدان سيالات

 واحد سيالات به این ورود کنند.می حرکت بالایی واحدهاي

 ته و آنها شدن احيا سبب از پيریت پورفيري غنی آندزیت

 (.10سولفيدي شده است )شکل  شکل به مس نشست

 آهن شدن آزاد سبب پيریت با اکسيدان برهمکنش سيالات

 نيز شده آزاد آهن شود،می آهن جاي مس به جانشينی و

 دهد. درهماتيت می تشکيل مس سولفيدهاي نزدیك در

 زیاد سيال اکسایش توسط فرایند شدت که هایی،بخش

 می جانشين هماتيت توسط طور کامل به ها پيریت است،

س م يدهايدر مجاورت سولف تيهمات يبالا زانيم .شوند

 است ندیفرا نیحاصل رخداد ا زبان،يم یتیدر واحد آندز
(Kirkham, 1996; Wilson and Zentilli, 1999; Wilson, 

2000; Wilson et al, 2003; Haggan et al, 2003; Tristá-

Aguilera et al, 2006; Wilson and Zentilli, 2006 .)

هاي طلا و عناصر همراه )آنتيموان و آرسنيك(، با آنومالی
هماتيتی توده آندزیت  -يسیهاي سيلرگه/رگچه

 ها احتمالاً درمگاپورفيري همراه هستند. این رگه/رگچه

که  منطقه،( uplift) بالاآمدگی آغاز با و تدفين فرایند انتهاي
یابد، می افزایش سيستم در باز فضاهاي خوردگی و گسل

و تشکيل سولفيدها به شکل  خردشدگی اند.تشکيل شده
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تواند حاصل این مرحله باشد. می خالی فضاي پرکننده

لحاظ مکانی در حاشيه  هاي روي و سرب گرچه بهآنومالی

ا ب نفوذي و به ویژه در کنتاکت این توده و نزدیك توده

شوند، اما ارتباط واضحی بين واحدهاي ائوسن مشاهده می

 (.10ها با دگرگونی مجاورتی یافت نشد )شکل این آنومالی

 

 
هاي ژئوشيميایی و همبستگی عناصر و مطالعات هنجاريمقطع عرضی از قسمت جنوبی منطقه سامانلو بر اساس نتایج بی :10شکل 

( Pb+Zn ،Au+Sb+As ،Cu+Agزایی در این منطقه براي سه گروه از عناصر )ليتوژئوشيميایی و پيشنهاد مدل زایشی احتمالی براي کانه

 است.
Fig. 10: Cross-section of the southern part of the Samanlu area, classified based on the results of geochemical 

anomalies and element correlations, lithogeochemical studies, and the proposed probable generative model for 

mineralization in this area for three groups of elements (Pb+Zn, Au+Sb+As, Cu+Ag). 
 

 .(ppm) خلاصه نتایج آماري تعدادي از عناصر کانساري در نمونه هاي رسوب آبراهه اي منطقه یيلاق سامانلو :3جدول 
Table 3: Summary of statistical results of a number of ore elements in stream sediment samples from the Yeylagh 

Samanloo area (ppm) . 

Minimum Maximum Mean Median Std. Deviation Variance Skewness Kurtosis 

Au(ppb) 3.75 1088 21.75 3.75 108.766 11830.04 9.407 92.394 

Ag 0.2 18.1 1.23 0.37 2.623 6.882 4.196 20.287 

As 4.5 133.3 22.86 10.15 33.002 1089.192 2.702 6.294 

Cu 7 67866.8 2267.56 65 7902.172 62444.324 6.097 44.584 

Mo 0.7 79.5 3.214 1.32 8.465 71.658 7.572 65.548 

Pb 5 97 20.81 18 15.269 233.128 2.561 8.551 

Zn 6 569 80.1 70 64.079 4106.107 4.608 32.663 

Sb 0.75 133.3 12.50 1.08 26.244 668.771 3.277 11.703 

 

 گیرینتیجه
شهر و غرب ساوالان در منطقه سامانلو در جنوب مشگين

اليگوسن  واحدهاي آذرین/ آذرآوراي ائوسن و واحد نفوذي

گسترش دارند. این واحدها داراي ماهيت شوشونيتی تا 

آلکالن با پتاسيم بالا بوده که در موقعيت تکتونيکی کالك

اند. اي تشکيل شدهقاره فعال ولکانيکی حاشيههاي قوس
، ايهاي حاصل از مطالعات ژئوشيميایی رسوب آبراههیافته

 هاي صحرایی در مرحله کنترل بیدورسنجی و نيز بررسی
هاي ها نشان داد که این محدوده داراي دگرسانیهنجاري

يتی پيروفيليت و سریس -پروپيليتيك، آرژیليك، آلونيت

ها گسترش زیادي ندارند و محدود ن دگرسانیباشد. ایمی

هاي به دست آمده از مطالعات ژئوشيمی باشند. یافتهمی
در  Auو  Cu، Ag ،Coعناصر اي نشان داد که رسوب آبراهه

 -شناسی اقتصاديداراي اهميت زمين منطقه یيلاق سامانلو
ی شدگاي در حد غنیدیگر عناصر دامنه اکتشافی هستند و

عناصر مهم کانساري در سه دهند. ژئوشيميایی نشان می

 As-Sb- S- Au( 3و  Pb- Zn- Fe ،2 )Cu- Ag( 1 :گروه

که  به سه گروه زایشی در منطقه نسبت بندي شدند دسته

مال هاي نرها و گسلشوند. ارتباط مکانی شکستگیه میداد
ندزیت مگاپورفيري سازي در واحد آو فضاهاي خالی با کانی
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زایی باشد تواند نشانگر عملکرد آنها در طی کانهمی

(Wilson et al, 2003کانی .) زایی در این منطقه همانند

 با فرایندهاي مرتبط تأثيرتحت دیگر کانسارهاي تيپ مانتو

شده است. مطالعات  تشکيل دیاژنز و ولکانيسم

یيلاق دار ميکروسکوپی نشان داد که در محدوده کانه

هاي کدر شامل پيریت، کالکوپيریت، بورنيت، سامانلو کانی
مالاکيت، آزوریت، کالکوسيت، مس خالص و به مقدار کمتر 

کووليت هستند، که به شکل پراکنده و پرکننده فضاي خالی 

و جانشينی عمدتا در متن سنگ آندزیت مگاپورفيري 
در  یشناسیو کان بافت ،با توجه به ساختاند. تشکيل شده

 رخداد کانه يتوان دو فاز برایم يريپورفمگا تیآندز واحد

 قهمنطدر  )مرحله دیاژنز اوليه و محله تدفين( پوژنيه ییزا

 موجب اوليه دیاژنز فرایندهاي در نظر گرفت. سامانلو

 ميزبان پورفيري آندزیت واحد زمينه در تشکيل پيریت

 واحد این در احيایی شرایط پيدایش در نتيجه و زاییکانه

 تدفين فرایند تأثيربعدي تحت مرحله در است. شده سنگی

 هاسيال این .اندکرده پيدا تحرک اکسيدان شور سيالات

تراکی (زیرین  مس از غنی آتشفشانی واحدهاي از را مس

 واحد در و هاي شيل( شستهآنذزیت، توف همراه با لایه

اند. داده نشستته احيایی شرایط داراي آندزیت مگاپورفيري
آندزیت مگاپورفيري(  واحد) زاییکانه داراي واحد جویی پی

 تيپ مس کانسارهاي از جدید اکتشاف ذخایر به تواندمی

 الگوي همچنين این .شود منجر مانتو در این منطقه

مس در منطقه  کانسارهاي براي اکتشاف تواندمی اکتشافی

 در ترمالپورفيري و اپی هايسيستم از پس غرب ساوالان،

 .شود گرفته نظر

 

 سپاسگزاری
هاي شرکت گسترش و نوسازي معادن نگارندگان از حمایت

هاي معاونت خاورميانه )ممرادکو( و همچنين از همکاري
پژوهش و فناوري دانشگاه تبریز نهایت قدردانی خود را ابراز 

ي دارند و از نظرات و پيشنهادهاي ارزنده و سازندهمی
 نمایند.له سپاسگزاري میداوران محترم مج
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