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Extended Abstract 
Introduction: The Niaz Cu prospect is located 25 km west of Meshkinshahr, east of the Qaradagh metallogenic 

zone. The intrusion Oligo-Miocene magmatic bodies into the Paleocene-Eocene rock units has led to alteration 

and mineralization. The rock units of this area include batholiths Ι and ΙΙ (Khanbaz granodiorite and Khankandi 

granodiorite), Niaz quartz-monzonite/ quartz-monzodiorite and ore-bearing rhyodacite breccia.  

Materials and Methods: In this research, the geological features, alteration, mineralization and physicochemical 

conditions of mineralizing fluids have been studied. In this regard, sampling from altered, mineralized zones and 

drilling cores were carried out and 23 samples were analyzed by XRF and 18 samples by ICP-OES methods and 

microthermometric measurements were performed on 8 doubly-polished thin sections. 

Results and Discussion: The intrusive units have high-K calc-alkaline to shoshonitic nature, and the geochemical 

characteristics of their trace elements indicate similarities with subduction-related magmas. The negative anomaly 

of Ti and Nb in these rocks can be due to the magmatism related to the subduction processes, as well as the 

stability of the phases containing these elements during partial melting or their separation during the differentiation 

process. The enrichment of Pb, La, K, U, and Th elements and the depletion of Sr, Ti, and Nb can be attributed to 

crustal contamination. Hypogene alterations at Niaz include potassic, phyllic, propylitic and intermediate argillic 

types. Mineralization has occurred during early, middle, and late stages. Based on the mineralogy and paragenetic 

sequence, at least five types of veins/veinlets can be distinguished in Niaz deposit. Group A veinlets contain 

quartz+pyrite+chalcopyrite+magnetite, group B veins are also present in the potassic and phyllic alteration zones, 

veinlets of group C are mainly formed in the middle stage of mineralization, group D veins are mostly observed 

in the phyllic alteration zone, which are formed in the middle and later stages of hydrothermal activities and group 

E veins are almost devoid of sulfide minerals and mainly contain bright-color minerals (quartz and/or 

calcite)±tourmaline and are mostly present in the propylitic alteration zone. Studies on fluid inclusions (FIs) within 

the quartz veinlets showed that there are four types of FIs at room temperature, (1) mono-phase vapor, (2) liquid-

rich 2-phase, (3) vapor-rich 2-phase, and (4) multi-phase solid containing daughter solid phases. The ranges of 

FIs are about 280-360°C in the potassic, 280-360°C and 280-300°C in phyllic and 170-330°C in propylitic 

alteration zones.  

Conclusion: The petrology and petrogenesis of magmatic host rocks, mineralogy, hydrothermal alteration in the 

Niaz area testify to a porphyry-type Cu mineralization. The main sulfide mineralization includes vein-type pyrite, 

molybdenite, chalcopyrite, sphalerite and galena. Fluid inclusion microthermometry results show a Th range of 

170-360 °C and salinity values of 0.2-60 wt%NaCl equiv., corresponding to the ranges of porphyry Cu deposits. 

Boiling and simple colling of ore-bearing fluids were the main processes for ore precipitation. 
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ساز در اندیس مس  های سیال کانه شناسی و ویژگیهای سطحی و زیرسطحی بر روی زمینبررسی

 پورفیری نیاز، غرب مشکین شهر 
 

 1، کمال سیاه چشم1، وارطان سیمونز 1کلاگری  علی اصغر،   1*  هادی محمدیان

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

 1402/ 09/ 11نهایی مقاله:  پذیرش      1402/ 04/ 15مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکیده
هاي آذرین  داغ قرار دارد. از نظر زمين شناختی، نفوذ تودهزایی قرهشهر و شرق زون کانهکيلومتري غرب مشکين  25اندیس مس نياز در    مقدمه:

  ΙΙو    Ιزایی شده است. واحدهاي سنگی این منطقه شامل باتوليت  ائوسن موجب رخداد دگرسانی و کانه-اليگوميوسن در درون واحدهاي پالئوسن

 دار ریوداسيتی است.  )گرانودیوریت خانباز و گرانودیوریت خانکندي(، کوارتزمونزونيت/ کوارتزمونزودیوریت نياز و واحدهاي برشی و کانه

ساز این کانسار پرداخته  زایی و شرایط فيزیکوشيميایی سيال کانهشناسی، دگرسانی، کانههاي زميندر این پژوهش به ویژگی  ها:مواد و روش

  23ي صورت گرفته و  حفار  يها مغزهسازي شده و هاي دگرسان، کانیبرداري از زونمطالعه و نمونه  ی،شناسنيزمشود. در این راستا، مطالعات  می

اي انجام  نمونه رگه  8روي    برمورد آناليز قرار گرفته و مطالعات ریز دماسنجی ميانبارهاي سيال    ICP-OESنمونه به روش    XRF  ،18نمونه به روش  

 شده است. 

هاي ژئوشيميایی عناصر کمياب در آنها حاکی از  واحدهاي نفوذي ماهيت کالک آکالن با پتاسيم بالا تا شوشونيتی داشته و ویژگی  نتایج و بحث:

 فرورانش فرآیند با مرتبط دليل ماگماتيسمه  تواند بها میدر این سنگNb و   Ti عناصر  تشابه با ماگماهاي مرتبط با فرورانش است. آنومالی منفی 

 ,Pb, La, Kفرآیند تفریق باشد. غنی شدگی عناصر   طی در آنها جدایش یا و بخشی ذوب  طی  در عناصر این حاوي فازهاي همچنين پایداري و

U, Th  عناصر   تهی شدگی وSr, Ti, Nb  هاي هيپوژن در نياز شامل انواع پتاسيک، فيليک،  . دگرسانیدادنسبت   ياپوسته آلایش به توانرا می

يشين، ميانی و پسين رخ داده است. براساس مينرالوژي زایی پسازي در طی حداقل سه مرحله کانیباشند. کانیپروپيليتيک و آرژیليک حدواسط می

حاوي کوارتز+پيریت+کالکوپيریت+مگنتيت،    Aهاي گروه  باشند. رگچهنوع رگچه در کانسار نياز قابل تشخيص میو توالی پاراژنتيکی حداقل پنج  

  ،زایی ميانی تشکيل شده، عمدتاً در مرحله کانهCهاي گروه  هاي دگرسانی پتاسيک و فيليک حضور داشته، رگچهنيز در زون  Bهاي گروه  رگچه

هاي گروه  هاي گرمابی تشکيل شده و رگچهشوند که در مراحل ميانی و پایانی فعاليتاکثراً در زون دگرسانی فيليک مشاهده می  Dهاي گروه  رگچه

E  دگرسانی پروپيليتيک   تورمالين هستند و اکثراً در زون  ±  روشن )کوارتز و/یا کلسيت(هاي  هاي سولفيدي بوده و عمدتاً داراي کانیتقریباً فاقد کانی

هاي گچهحضور دارند. چهار نوع ميانبار سيال شامل تک فاز بخار، دو فازي غنی از مایع، دو فازي غنی از بخار و چند فازي حاوي فازهاي جامد در ر

دهد که بيشترین فراوانی دماهاي همگن شدن در  هاي دگرسانی نشان می کوارتزي کانسار نياز وجود دارند. بررسی دماهاي همگن شدن در زون

قرار    C°  190-170و در زون پروپيليتيک در بازه    C°  355-320و    C°  300-280، در زون فيليک در دو بازه  C°  360-280زون پتاسيک در بازه  

 دارند. 

سازي نوع مس پورفيري در  شناسی، دگرسانی گرمابی در محدوده نياز موید کانیپترولوژي و پتروژنز واحدهاي آذرین ميزبان، کانی  گیری:نتیجه

باشد. نتایج اي میصورت رگه/رگچهه  سازي سولفيدي اصلی شامل پيریت، موليبدنيت، کالکوپيریت، اسفالریت و گالن بباشد. کانیاین محدوده می

درصد وزنی معادل نمک طعام   2/0  - 60درجه سانتيگراد و محدوده شوري    360-170ریزدماسنجی سيالات درگير نشانگر محدوده دماي همگنش  

 اند.  هاي کانسنگی بودهفرآیندهاي اصلی در نهشت کانه ساز،سيالات کانه باشد. جوشش و سرد شدن ساده می
 

 .مشگين شهر، ميانبار سيال، نياز ،پورفيري دگرسانی، مس  واژگان کلیدی:
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 مقدمه

کيلومتري غرب مشگين شهر    25محدوده مورد مطالعه در  

آذربایجان و زون متالوژنی    - البرز غربیشناسی  در زون زمين

قرهقره متالوژنی  دارد. کمربند  قرار  نظر معدنیداغ  از   داغ 

اهميت فراوان دارد. محدوده نياز نيز بخشی از کانسارهاي 

یافتهاميد به  توجه  با  که  است  منطقه  این  در  هاي  بخش 

  -  رود جزء معادن کوچک موليبدنحفاري اخير انتظار می

مس معرفی گردد. در این محدوده تاکنون در طی دو مرحله  

گمانه اکتشافی قدیمی توسط شرکت ملی مس ایران و    9

گمانه جدید توسط شرکت گسترش و نوسازي معادن    30

-اند. در این پژوهش با توجه به یافتهخاورميانه حفر گردیده

شناسی، دگرسانی،  هاي زمين هاي حفاري اخير، به ویژگی

شرایطکانه و  کانه  و  فيزیک  زایی  سيال  این شيميایی  ساز 

 کانسار پرداخته خواهد شد. 

 

 هامواد و روش

پژوهش   بخشاین  دو  انجام  صحرای  در  آزمایشگاهی  و  ی 

شامل صحرایی  عمليات  است.  زم  هيته  گرفته  -نينقشه 

برداري از  نمونه  وي  حفار  ي هامغزه  مطالعه و لاگ  ی،شناس 

باشد.  می  مينراليزه و دگرسانهاي  واحدهاي سنگی و زون

مطالعه  کارهاي  شامل    100ی  کروسکوپيم  آزمایشگاهی 

 هاي حفاري،صيقلی از مغزه-مقطع نازک  50مقطع نازک و  

-ICPنمونه به روش    18و    XRFنمونه به روش    23تجزیه  

OES  باشند. مطالعات ریز  در آزمایشگاه زرآزماي زنجان می

نمونه در مرکز تحقيقات    8دماسنجی ميانبار سيال بر روي  

گيري  فرآوري مواد معدنی ایران صورت گرفته است. اندازه

استيج   کمک  به  دمایی  مدل    Linkamپارامترهاي 

THMS600  ميکروسکوپ روي  بر  نصب     ZEISSکه 

گيري حرارتی این گردیده، صورت گرفته است. دامنه اندازه

می600تا    - 196دستگاه   سانتيگراد  درجه  باشد.  + 

درجه   ±6/0کاليبراسيون استيج در مرحله گرمایش با دقت  

درجه   414سانتيگراد بوده که با نيترات سزیم با نقطه ذوب  

دقت   با  انجماد  مرحله  در  و  پذیرفته  درجه    0±/ 2صورت 

( با نقطه  n-Hexaneاست که با استفاده از ماده استاندارد )

 درجه سانتيگراد انجام گرفته است.  -3/94ذوب 

 شناسی زمین

نياز عمدتاً متشکل  هاي سنگ از واحدهاي سنگی کانسار 

ولکانيک و به مقدار کمتر واحدهاي  ساب و آذرین نفوذي 

می )خروجی  میMohammadian, 2013باشند  که  توان ( 

گروه،   پنج  در  را  باتوليت1آنها  ترتيب    IIو    Iهاي  (  )به 

خانکندي(،   و  خانباز  ساب2باتوليت  واحد  ولکانيک ( 

برشی،  3کوارتزمونزونيت/کوارتزمونزودیوریت،   واحد   )4) 

( واحدهاي  5ها )آندزیتی، آپليتی، ميکرودیوریتی( و  دایک

 (.  1بندي کرد )شکل  کواترنري تقسيم

 

 بحث و نتایج

در  دایک عمدتاً  آپليتی  و  پورفيري  آندزیت  و هاي  سطح 

برخی دایک عمق  در  کم  ضخامت  با  ميکرودیوریتی  هاي 

 (.2اند )شکل ها مشاهده شدهگمانه

 

 

 BH.M5شناسی محدوده مورد مطالعه با نمایش واحدهاي سنگی به تفکيک سن و نمایش محل دو گمانه حفاري : نقشه زمين1شکل 

 . BH.M14و
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هاي  . در منطقه نياز که روي آن واحدهاي سنگی، دگرسانی، زونBH.M14و  BH.M5هاي حفاري شماره اي از چاهستون چينه :2شکل 

 اند.هاي مربوط به ميانبارهاي سيال نمایش داده شدهاکسيدي و سولفيدي و عمق نمونه
   

برشی    واحد واحد  کوارتزمونزونيت/کوارتزمونزودیوریت، 

دایک و  کانهریوداسيتی  نظر  از  ميکرودیوریتی  زایی هاي 

سنگی منطقه   واحدهاي  موليبدن و مس اهميت دارند. انواع

 باشند: به شرح زیر می نياز

اليگوسن    (:I)باتولیت   زگرانودیوریت خانبا این واحد به سن 

کيلومتر مربع    15×5ابعاد حداقل  ( و با  1367بوده )مهدوي،  

می مطالعه  مورد  منطقه  نفوذي  توده  در بزرگترین  باشد. 

نمونه دستی درشت بلورهاي ارتوز و پلاژیوکلاز خود شکل 

می  مشاهده  مطالعات   (.a 3شکل)باشند  قابل  در 

بافت از   تمام ميکروسکوپی این توده داراي  بلورین بوده و 

بلورهاي  فلدسپار(،  آلکالی  و  )پلاژیوکلاز  فلدسپار  بلورهاي 

هاي فرومنيزین )بيوتيت و آمفيبول(  شکل کوارتز و کانیبی

-صورت خوده  ( ب%50-65پلاژیوکلاز ) تشکيل شده است.

  دار با ماکل و ساخت زونه بوده و بعضاً به کل تا نيمه شکلش

  .سریسيت و کمی کربنات دگرسان شده است   رسی،   کانی 

شکل نيمه  آلکالیبلورهاي  )دار  داراي  %25-35فلدسپار   )

هاي دوتایی هستند که در بيشتر موارد ساخت زونه یا ماکل

صورت متوسط  ه  ( بيشتر ب%15-30کوارتز ) اند.رسی شده

بی  می بلور  دیده  )شکل  بيوتيت  مقدار  <%10شود.  به  و   )

دگرسانی   متحمل  عمدتاً  که  دارند  حضور  هورنبلند  کمتر 

بی شده تجمع  از  اند.  کلریت،  کانیشکلی  کربناتی،  هاي 

آپاتيت  )سریسيت(،  )مانند  هاي کانی   و  موسکویت    کدر 

سنگ  اکسيدهاي  این  نازک  مقاطع  در  شکل  آهن(  به  ها 

 (.b3شوند )شکل ثانویه مشاهده می

 این توده نفوذي با ابعاد  (:II  گرانودیوریت خانکندی )باتولیت 

با   20×30حداقل   مشترک  مرز  داراي  مربع  کيلومتر 

می خانباز  میگرانودیوریت  بنظر  و  به باشد  توجه  با  رسد 

تر از گرانودیوریت خانباز  هاي موجود، نسبتا قدیمیزنوليت

باشد. نمونه دستی به رنگ خاکستري تيره بوده و به لحاظ  

(. ترکيب  c4هاي فراوان مشخص است )شکل  وجود بيوتيت

است اما گاها تا مونزونيت  9این واحد بيشتر گرانودیوریتی  

و مونزوگرانيت نيز متغير است. در مطالعات ميکروسکوپی  

دانه بافت  با  بلورین  تمام  سنگ  بلورهاي این  داراي  و  اي 

-دار پلاژیوکلاز، بيوتيت، آلکالی فلدسپار، بلورهاي بیشکل

کانی و  اصلی  کانی  بعنوان  آمفيبول  و  کوارتز  هاي  شکل 

کانی و  زیرکن  آپاتيت،  مگاسفن،  )بيشتر  کدر  نتيت(  هاي 

متفرقه می و  فرعی  کانيهاي  بلورهاي بعنوان  باشد. درشت 

( آلکالی%50-65پلاژیوکلاز  ( توسط  %25-15فلدسپار )( و 

بلور )درشت  کوارتز  )%15-25هاي  بيوتيت  و 10%- 20(،   )

ها  (. آمفيبولd4شوند )شکل  ( همراهی می %5آمفيبول )تا  

و   بوده  منيزیم  از  غنی  )بيوتيت(  ميکاها  و  )هورنبلند( 

منطقه بيشتر  پلاژیوکلاز  و  بلورهاي  دارند  ترکيبی  بندي 

می قرار  آلبيت  تا  اليگوکلاز  محدوده  در  آنها  گيرد  ترکيب 

(Aghazadeh et al, 2011  .) 
 



 53/     همکارانو   محمدیان                                                           49-66 ، صفحات1403، 1، شماره پانزدهم  دورهپژوهشهاي دانش زمين، 
 

 
متري.   120( واحد گرانودیوریت خانباز با درشت بلورهاي ارتوز در عمق  II  .aو    Iهاي  : تصاویر نمونه دستی و ميکروسکوپی باتوليت3  شکل

b  .درشت بلورهاي پلاژیوکلاز و ارتوز در گرانودیوریت خانباز )cهاي کلریتی شده و رگچه کلسيتی در گرانودیوریت خانکندي در ( بيوتيت

درشتdمتري.    170عمق   از (  تصاویر  تمامی  اختصاري  )علائم  خانکندي.  واحد  در  فلدسپار  پتاسيم  و  بيوتيت  ایوانز   بلورهاي  و    ویتنی 

 (Whitney and Evans, 2010 ) باشد(. می 

 

این توده ساب ولکانيک به حاشيه  مونزونیت نیاز:  واحد کوارتز

رنگ   IIو    Iهاي  باتوليت به  نمونه دستی  در  و  نفوذ کرده 

مایل تا  روشن  حسنمی  سبز به خاکستري  و باشد.  پور 

( روش 2015همکاران  از  استفاده  با  را  واحد  این  سن   )

اند. سال به دست آورده  Ma  13/0  ±  14/22آرگون  -آرگون

نمونه مغزهبررسی  نشان میهاي  این  هاي حفاري  که  دهد 

بافتی   نظر  از  از دو توده مجزاي پورفيري و واحد  متشکل 

می دانه تدریجی  کنتاکت  با  آن اي  پورفيري  فرم  که  باشد 

دانه فرم  و  تا کوارتزمونزونيت  کوارتزمونزودیوریت  آن  اي 

معرفی می  برخی محققين  a4شوند )شکل  گرانودیوریت   .)

قدیمی1399)موید،   جزء  توده  این  که  معتقداند  ترین  ( 

تر از واحد  واحدهاي منطقه است و واحد پورفيري قدیمی

می دانهگرانولار  واحد  ميکروسکوپی  مطالعات  در  اي  باشد. 

تمام دانه )کوارتزمونزودیوریت(  تا درشت  بلورین،  متوسط 

بلورهاي  داراي  که  پتاسيم،  شکل نيمه بوده  فلدسپار  دار 

باشد. آثار  پلاژیوکلاز و به مقدار کمتر بيوتيت و کوارتز می 

کوارتزها  در ویژه به مجدد تبلور و گی خردشد و  دگرسانی

فلدسپارها می و  آلکالیمشخص  بلورهاي  درشت  -باشد. 

-45دار )  شکل نيمه ( و پلاژیوکلازهاي %40-45لدسپار )ف

باشند. بلورهاي اوليه  می  سنگ فراوان  و اصلی کانی (35%

(  موزائيکی به مجموعه موارد بيشتر  در (%10-20کوارتز 

دهند.  می نشان  موجی خاموشی  و اند شده تبدیل

بيوتيت عمدتاً متوسط بلور شامل (%5مافيک )تا   ي هاکانی 

وه یا  هورنبلندهاي  ا  و/  شده کلریتی  باشند.  می کلسيتی 

نازک  ي هاکانی  مقاطع  مطالعات  )براساس  صيقلی(    -کدر 

و  موليبدنيت(  و  کالکوپيریت  )پيریت،  سولفيدها  شامل 

( و به مقدار کمتر اکسيدهاي آهن و  %2اکسيدهاي مس )تا  

باشند. در واحد سنگی کوارتزمونزونيت  می (%1)تا  تيتانيوم

-( و آلکالی%25-35پورفيري درشت بلورهاي پلاژیوکلاز )

-10هاي بيوتيت )اغلب ثانویه( )(، پولک%25-35لدسپار )ف

کوارتز )5% از  بلوري  ریز  زمينه  و سيليس  %10-20( در   )

قرار  فلدسپار  آلکالی  و  پلاژیوکلاز  ریز  بلورهاي  بلور،  نهان 

 (.b4دارند )شکل 

ریوداسیتی ولکانیکی/بِرشی  داراي    : واحد  برشی  واحد  این 

گرمابی  -هاي ماگماییگسترش محدود بوده و از نوع بِرش

(Sillitoe, 1985می )  باشد. این واحد مابين کوارتزمونزونيت

باتوليت   و  مختلف   IIنياز  قطعات  حاوي  و  داشته  قرار 

(.  c4باشد )شکل  گرانودیوریت و کوارتزمونزونيت و غيره می

خميره این واحد ترکيب ریوداسيتی/ داسيتی دارد. در زیر 

دار دار تا نيمه شکلميکروسکوپ حاوي ریز بلورهاي شکل

پلاژیوکلاز و کوارتز همراه با بيوتيت در زمينه بسيار ریز بلور  

( و آلکالی فلدسپار  %40-55باشد. بلورهاي پلاژیوکلاز )می 

ر و هم ریز بلو( خود شکل هم به صورت درشت25-15%)

 شوند.شکل در متن سنگ مشاهده میبلور و کوارتزهاي بی

از   و  بوده  مجدد  تبلور  و  خردشدگی  داراي  سنگ  زمينه 

( )تا  %20-30کوارتز  بيوتيت  آلکالی  5%(،  و  پلاژیوکلاز   ،)

( عمدتاً %1-5هاي کدر )کانی  فلدسپار تشکيل شده است.

هاي مس )کالکوپيریت و مالاکيت( و اکسيدهاي شامل کانه

 (.d4باشند )شکل ها میآهن حاصل از تخریب بيوتيت
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متري( که    70نمونه دستی از مغزه حفاري )عمق  (  a.  و واحد برشی  تيمونزونکوارتز  واحد : تصاویر نمونه دستی و ميکروسکوپی از  4  شکل

درشت بلورهاي فلدسپار    ( b( مشخص است.  Mnz( و کوارتزمونزونيت پورفيري )Mzdدر آن مرز تدریجی واحدهاي کوارتز مونزودیوریت ) 

ي واحدها  متري واحد ریوداسيتی حاوي قطعاتی از 30( نمونه دستی از مغزه حفاري در عمق cسریسيتی شده در واحد کواتزمونزودیوریت. 

 ( درشت بلورهاي فلدسپار خرد شده در زمينه ریز بلور حاوي کوارتز در خميره واحد برشی.dتر. قدیمی
 

-هاي آندزیتمطالعه دایکدر منطقه مورد  های منطقه:  دایک

هاي  پورفيري، آپليتی و ميکرودیوریتی یا دیابازي با ضخامت

می مشاهده  )شکل  مختلف  دایک2شوند  آندزیت(.  -هاي 

عنوان فراوانترین دایک داراي درشت بلورهاي ه  ورفيري بپ

( در زمينه ریز بلور شامل فلدسپارها  %45  -60پلاژیوکلاز )

( و به مقدار کم و جزئی بيوتيت  %5-20)(، کوارتز  20-10%)

می  پيروکسن  ندرت  به  کانهو  از  بعد  که  نفوذ  باشند  زایی 

هاي ميکرودیوریتی با ضخامت حداکثر تا یک اند. دایککرده

( و 2شود )شکل  ها مشاهده میمتر در عمق برخی گمانه

کانه میداراي  کالکوپيریت(  و  )پيریت  فراوان  باشند.  زایی 

می نشان  ميکروسکوپی  دایکمطالعات  این  که  از  دهند  ها 

( ریز  %5-15( و آلکالی فلدسپارهاي )%60-75پلاژیوکلاز )

(  %5هاي مافيک )بيوتيت و هورنبلند( )حداکثر  بلور و کانی

( و پراکنده به شکل  %5-10و پلاژیوکلازهاي درشت بلور )

   .اند پورفيري تشکيل شده

تعيين  پتروژنز:   براي  آذرین  واحدهاي  شيميایی  آناليز  از 

سنگ کردن جنس  مشخص  ماگمایی،  سري  تعيين  ها، 

هاي حاصل شود. یافتهجایگاه تکتونيکی و غيره استفاده می

می  نشان  سنگی  واحدهاي  شيميایی  تجزیه  که  از  دهد 

سنگ  محدوده  در  آنها  حدترکيب  جنس  هاي  با  واسط 

سنگ تا  مونزونيت  اسيدي کوارتزمونزونيت/  هاي 

می  قرار  )شکل  گرانيت/گرانودیوریت  داراي  a5گيرد  و   )

کالک هستند  ماهيت  شوشونيتی  تا  بالا  پتاسيم  با  آلکالن 

عمدتاً داراي    3O2Al (. این واحدها به لحاظ درصدb5)شکل  

هاي سري مگنتيتی  بوده و جزء سنگ  سماهيت پِرآلومينو 

)شکل می پرآلومينوdو    c 5باشند  واحدهاي    س(.  بودن 

می دگرسانیآذرین  از  متاثر  تا حدودي  هاي سيستم  تواند 

باشد. نظر تکتونيکی، واحدهاي آذرین  پورفيري منطقه  از 

گيرند )شکل  منطقه در زون برخوردي )فرورانش( قرار می

a6 واحد مونزونيت/مونزودیوریت نياز   عنکبوتی (. در نمودار

 با مرتبط ماگماهاي  با مشابه  واضح خيزهاي  و افت

عناصر با قدرت ميدان   از شدگی برخی  غنی فرورانش، مانند 

(  LILEدرشت یون ) عناصر ليتوفيل به نسبت (HFSEبالا )

همه )شکل   (Wilson, 1989)  شوندمی  دیده هانمونه در 

b6.) ي نظيرعناصر  کمبود Ti   و Nb  در این واحد سنگی

میکانه را  نظيردار  فرآیندهایی  به  ماگماتيسم1  :توان   ) 

(  2،  (Kuster and Harms, 1998)  فرورانش فرآیند با مرتبط

در اقاره پوسته  مشارکت  ماگمایی  فرآیندهاي  ي 

(Rollinson, 1993)  ،3فقر در این (   و منشأ عناصر 

 ذوب طی در عناصر این حاوي فازهاي  همچنين پایداري 

 ,Wu et al)  فرآیند تفریق طی در آنها جدایش یا و بخشی

  Pb, La, K, U, Thنسبت داد. غنی شدگی عناصر  (  2003

شدگی و می  Sr, Ti, Nbعناصر   تهی   آلایش به توانرا 

-(. بهTaylor and McLennan, 1985)  دادنسبت   ي اپوسته 

 واحدهاي  در کمياب عناصر تغييرات الگوي  کلی ورط

منطقه می  آذرین  ) مشابه   (،Mohammadian, 2013باشد 

  با این واحدها ارتباط ژنتيکی دهندهنشان تواندیم امر این

 .(Chen et al, 2002باشد ) آنها مشترک منشأ و هم
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( براساس aباشد(.  هاي آناليز شيميایی )واحد نمودارها بر حسب درصد میآذرین منطقه با استفاده از یافته  ي هاسنگ   ي بند طبقه:  5شکل  

( ماگماي تشکيل  bشوند.  هاي مونزونيتی/ کوارتزمونزونينی تا گرانيتی واقع میاین واحدها در محدوده سنگ ،( Midllemost, 1994)   نمودار

هاي منطقه به لحاظ  ( سنگc, d.  ( Peccerillo and Taylor, 1976)   باشدآلکالن با پتاسيم بالا تا شوشونيتی میدهنده کانسار نياز عمدتا کالک

: باتوليت  Gddباشند. ) ( میFrost et al, 2001هاي سري مگنتيتی ) هاي پرآلومينوس بوده و متعلق به سنگ، عمدتاً جز سنگ3O2Al درصد

I ،Mzd:  ،کوارتزمونزودیوریتMzp ،کوارتزمونزونيت پورفيري :R .)واحد برشی ریوداسيتی : 
 

 
(؛  Betchelor et al, 1985( موقعيت تکتونيکی واحدهاي آذرین منطقه نياز ) a: موقعيت تکتونيکی و نمودار عنکبوتی عناصر کمياب.  6شکل  

ی عنکبوت  رنمودا(  bاند.  عمدتاً در جایگاه تکتونيکی اواخر کوهزایی و پس از برخورد تشکيل شده  واحدهاي آذرین به ویژه کوارتزمونزودیوریت

 است.  شده بهنجاربه گوشته اوليه  نسبت که کوارتزمونزونيت/ کوارتز مونزودیوریت نياز
 

درکانسار نياز سيستم داربستی عمدتاً در ها:  بندی رگچه رده

فيليکپتاسيک و رگچه پهنه دگرسانی توسعه    ها در زون 

براند. رگچهیافته شدگی   روابط قطع  شناسی،کانی پایه ها 

 ,A, B, C, Dگروه ) پنج به یکدیگر و رابطه زمانی توسط

E) هاي گروه  ( رگچه1  .اندشده تقسيمA    که از نظر زمانی

کانه مرحله  شدهدر  تشکيل  پيشين  و زایی  تيره  رنگ  اند، 

بين   کوارتز  mm3تا    m20µضخامتی  حاوي  و    +   داشته 

و    +  کالکوپيریت  +  پيریت بوده  زون مگنتيت  در  عمدتاً 

ها پتاسيک و گاهاً فيليک حضور دارند. درحاشيه این رگچه

(  2(.  a7اند )شکل  بيوتيت و ارتوز ثانویه به وفور تشکيل شده

گروه  رگچه زون  Bهاي  و نيزدر  پتاسيک  دگرسانی  هاي 

هاي گروه اول را قطع کرده و فيليک حضور داشته و رگچه

می کانهبنظر  مرحله  انتهاي  در  تشکيل رسد  پيشين  زایی 

  مگنتيت   +  کالکوپيریت  +  هاي کوارتزاند و داراي کانیشده

می   ± )شکل  هماتيت  رگچهa7  .)3باشند  گروه  (  ، Cهاي 

هاي زایی ميانی تشکيل شده و رگچهعمدتاً در مرحله کانه

  +  موليبدنيت  +  را قطع نموده و حاوي کوارتز   Bو   Aگروه

و    ±  کالکوپيریت بوده  دگرسانی  پيریت  زون  در  بيشتر 
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می دیده  فيليک  از سيليسی/  گروه  این  ضخامت  شوند. 

( و فراوانی موليبدنيت در  mm1ها کم بوده )حداکثر  رگچه

بيشتر است.   کالکوپيریت  از  از   Dهاي گروه  ( رگچه4آنها 

دگرسانی   زون  در  اکثراً  و  بوده  برخوردار  کمتري  فراوانی 

می مشاهده  رگچهفيليک  این  در  شوند.  زمانی  نظر  از  ها 

هاي گرمابی تشکيل شده و    مراحل ميانی و پایانی فعاليت

 هايهاي گروهاي پيشين را قطع نموده و حاوي کانیرگچه

 ±  اسفالریت ±  گالن   +کالکوپيریت   +  پيریت  +  کوارتز

هایی در ضخامت  Eهاي گروه  ( رگچه5باشند.  هماتيت می 

سانتيمتر داشته و تقریباً حدود کمتر از یک ميليمتر تا چند  

کانی عمدتاً فاقد  و  بوده  اکسيدي(  و  )سولفيدي  کدر  هاي 

کانی کلسيت(داراي  و/یا  )کوارتز  روشن  تورمالين  ±هاي 

ها از نظر زمانی تأخيري بوده و  هستند. این گروه از رگچه

هاي گرمابی تشکيل شده و اکثراً در مراحل انتهایی فعاليت

زون اما   در  دارند،  دگرسانی حضور  پروپيليتيک  دگرسانی 

شوند  هاي دگرسانی نيز مشاهده میکمابيش در بقيه زون

 (. cو  b 7)شکل

 

 
اند اما  را قطع کرده  Aهاي  رگچه  Bهاي نوع  ( رگچهa  (.A, B, C ,D, Eهاي مختلف ) هاي متعلق به نسل: تصاویر نمونه دستی رگچه7  شکل

  Dهاي نوع تر، رگچههاي سري آخر با رنگ روشن( رگچهb, cاي دارند. ) ها رنگ نسبتا تيرهاند. این رگچهجایی خيلی کمی ایجاد کردهجابه

 ها زیاد است.جایی در این نوع رگچهبهاند. جارا قطع کرده Cو 
 

گرمابی:  دگرسانی در دگرسانیهای  درونزاد  گرمابی  هاي 

آرژیليک،   انواع  شامل  و  بوده  فراگير  مطالعه  مورد  منطقه 

 سيليسی، پروپيليتيک، پتاسيک و فيليک به شرح زیر می

 باشند:  

به دگرسانی  این  آرژیليک:  همه دگرسانی  گسترده  طور 

ير قرار داده و از نوع حد واسط تأثواحدهاي سنگی را تحت

( نشانگر  Mohammadian, 2013)XRD است. نتایج تجزیه  

کانی کائولينيت،  حضور  همچون  ،  تيونیلمونتمورهایی 

  a 8در این زون دگرسانی است )شکل  کلسيت و جاروسيت

 (. bو 

این دگرسانی به شکل وسيع به ویژه   پروپيليتيک:  دگرسانی

داده است. در مطالعات ميکروسکوپی،  در باتوليت خانباز رخ  

هایی این زون شامل کلسيت، اپيدوت، کلریت مجموعه کانی

می آهن  اکسيدهاي  )شکل  و  آلکالیc8باشد  فلدسپارها  (. 

و  شده  کلسيتی  و  رسی  و    عمدتاً  اپيدوتی  پلاژیوکلازها 

شده دگرسانی    . اند کلسيتی  زون  این  بلورهاي در  درشت 

دایک در  موجود  شکل  پلاژیوکلاز  به  ميکرودیوریتی  هاي 

 . اندکامل اپيدوتی شده

فيليک: دگرسانی   دگرسانی  سنگی    این  واحد  در  عمدتاً 

داراي   و  یافته  توسعه  کوارتزمونزودیوریت  کوارتزمونزونيت/ 

ي هانمونهباشد. در  ها می گسترش نسبتا محدودي در گمانه

رخنمون و  سطحی  دستی  روشن   رنگ  باهاي  خاکستري 

دهد که  شود. مطالعات ميکروسکوپی نشان میی م شناخته  

  کمی   و  سریسيت  و پلاژیوکلازها عمدتاً به  فلدسپارهاآلکالی

رسیکانی شده  هاي  شکل  دگرسان  به  ثانویه  کوارتز  اند. 

اي و یا در اطراف فلدسپارها همراه شکل و رگچهبلورهاي بی

با بلورهاي خود شکل پيریت تشکيل شده و زمينه سنگ را  

(. در توده کوارتزمونزونيتی،  c8سيليسی کرده است )شکل  

سریسيتی شدن به وفور رخ داده و همراه با این دگرسانی  

گالن(  ±زایی سولفيدي )پيریت، کالکوپيریت، موليبدنيت  کانه

ها یا حفرات سيليسی تشکيل شده است  در ریز شکستگی

روتيل  e8)شکل   فراوان  و  ریز  بلورهاي   صورت به  غالباً (. 

رنگ   به  و  بلورهاي اقهوهسوزنی  درون  در  زرد  به  مایل  ي 

 (.  f8بيوتيت و هورنبلند حضور دارند )شکل 

بِرشی    پتاسيک:  دگرسانی واحد  در  عمدتاً  دگرسانی  این 

ریوداسيتی و کوارتزمونزودیوریت رخ داده و هم در سطح و  
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هاي دستی این  شود. نمونهی م ها مشاهده  هم در عمق گمانه

( و بعضاً حاوي  a7زون به رنگ خاکستري تيره بوده )شکل 

می مگنتيت  بلورهاي  در درشت  پتاسيک  باشند. دگرسانی 

هاي ثانویه در حاشيه و  هاي ریز بيوتيتنياز با حضور پولک

هاي اوليه و هورنبلند(  فرومنيزین )بيوتيتهاي  درون کانی

هاي سيليسی مشخص  هاي ثانویه در حاشيه رگچهزو ارتو

(. در واحد بِرشی ریوداسيتی، درشت  jو    i8  شود )شکلمی

شده جانشين  ثانویه  بيوتيت  توسط  هورنبلند  ند  ابلورهاي 

 (. h8)شکل 

 

 
ر در زون آرژیليک در  فلدسپا  انتخابی یک   شدنی  رس  (aهاي دگرسانی  منطقه.  هاي مربوط به زونميکروسکوپی از نمونه: تصاویر  8  شکل

( حضور رگچه  d( کربناتی شدن انتخابی پلاژیوکلاز در زون پروپيليتيک.  c( آرژیلی شدن یک پلاژیوکلاز از حاشيه.  bواحد کوارتزمونزونيت.  

هاي تشکيل سوزن(  f  در زون فيليک. هاي خودشکل و کوارتز ثانویه( حضور پيریتeسيليسی در متن سریسيتی سنگ در زون فيليک.  

  یی ماگماي  ها تيوتيبصفحات    اطراف  در(  S.Bt)   ه یثانو  تيوتيبهاي  تشکيل پولک(  jها و سریسيتی شدن فلدسپارها.  روتيل درون بيوتيت

 (P.Bt )   .زون پتاسيک منطقهh  ) هیثانو  تيوتيب  به  هورنبلند  لیتبد  .i  )  و   هیثانو  تيوتي بهاي  ی در زون پتاسيک با پولکس يل يس  رگچهیک  

  )علائم اختصاري همه تصاویر از ها رسم شده است(.همراه با نام کانی  )در گوشه پایين تصویر وضعيت رگچه  دراطرافر ثانویه  فلدسپایآلکال

 باشد(.می( Whitney and Evans, 2010)  ویتنی و ایوانز

 

 زاییکانه

و کانه   کوارتزمونزونيتی/مونزودیوریتی  واحد  دو  در  زایی 

حالت به  ریوداسيتی  بِرشی  رگچهواحد  پراکنده،  اي،  هاي 

برونزاد رخ   فرآیند درونزاد و  بِرشی در طی دو  و  داربستی 

پيریت،  هایی مثل  زایی درونزاد با حضور کانیداده است. کانه

کالکوپيریت، موليبدنيت، بورنيت، گالن، اسفالریت، مگنتيت  

هاي تشکيل شده  شود. کانهو هماتيت )اوليه( مشخص می

در  کووليت  کالکوسيت،  شامل  برونزاد  فرآیندهاي  طی  در 

احيایی و کانی تنوریت، زون  هایی مثل مالاکيت، آزوریت، 

هاي آهن )هماتيت، ليمونيت و گوتيت(  نئوتوسيت و اکسيد

 باشند. در زون اکسيدان می

کدر زایی درونزاد:  کانه کانيهاي  بافت  و  مينرالوژي  براساس 

-)سولفيدي و اکسيدي( و روشن، دگرسانی مرتبط با کانه

هاي موجود، حداقل سه مرحله زایی و انواع مختلف رگچه
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( پسين بطور  3( ميانی و )2( پيشين، )1زایی درونزاد )کانی

-باشند. در مرحله پيشين رگچهپيوسته قابل تشخيص می

به رنگ  تيره  خاکستري  بلور  نهان  سيليسی  همراه  هاي 

و  )پيریت  سولفيدي  بلور  متوسط  تا  ریز  کانيهاي 

سيليکاتی   و  هماتيت(  و  )مگنتيت  اکسيدي  کالکوپيریت(، 

-اند. بخش عمده کانی)بيوتيت و سریسيت( تشکيل شده

کالکوپيریت،   موليبدنيت،  )پيریت،  سولفيدي  سازي 

همراه کوارتزهاي خاکستري، سریسيت  اسفالریت و گالن( به

اند. در مرحله فلدسپار در مرحله ميانی تشکيل شدهو آلکالی

هاي روشن )کائولينيت، کلسيت، کلریت  پسين عمدتاً کانی

هاي رگچه-کمتر پيریت در داخل رگه مقدارو اپيدوت( و به

هاي  مينرالوگرافی انواع کانهاند.  کوارتزي شفاف توسعه یافته

 باشد:  زایی درونزاد بشرح زیر میزون کانه

  800 الی  5( و ابعاد  %2-8پيریت با فراوانی متغير )  پیریت: 

ب نيمه خودشکل ه  ميکرون  تا  بلورهاي خود شکل  صورت 

هاي دگرسانی  باشد. پيریت به شکل پيوسته در اکثر زونمی

-زایی تشکيل شده و به شکل پراکنده، برشی و رگچهو کانه

-شود. بعضاً بلورهاي این کانی توسط کانی اي مشاهده می

هاي سولفيدي دیگر مثل کالکوپيریت، گالن و یا اسفالریت  

است. این کانی در زون   برگرفته شده  اي درطور حاشيههب

و   هماتيت  ویژه  به  آهن  اکسيدهاي  به  برونزاد  اکسيدي 

 .(a9گوتيت تجزیه شده است )شکل 

ترین کانه مس در ( مهم%1-15کالکوپيریت )  کالکوپیریت:

اي  شکل، بِرشی، رگچهصورت بیه  کانسار نياز بوده و عمدتاً ب

هاي هاي باطله و در اندازهاي کانیو یا درفضاهاي بين دانه

شود. این کانی بعضاً جانشين  دیده می  cm1تا    µm5بين  

ها پيریت و  (. در برخی نمونهd9پيریت شده است )شکل  

( و خود توسط f9هماتيت اوليه را در برگرفته است )شکل  

)شکل   است  احاطه شده  در d9موليبدنيت  کالکوپيریت   .)

  وليت وکهاي احيایی سوپرژن توسط سولفيدهایی مثل  زون

طور بخشی جانشين شده است )شکل  هب  ثانویه  کالکوسيت  و

b9  وe .) 

ب<%1این کانی )  مگنتیت: با    بلورهاي خودشکلصورت  ه  ( 

ميکرون و اکثراً همراه با کالکوپيریت یا به   300-100ابعاد  

هاي باطله در زون  صورت منفرد و پراکنده در داخل کانی

می دیده  )شکل  پتاسيک  م (b9شود  توسط    بعضاًنتيت  گ. 

و خود تا حدودي مارتيتی    شده  احاطهپيریت  و    کالکوپيریت

 است. شده 

-اي در اندازهصورت تيغهه  ( ب%2-1موليبدنيت )  مولیبدنیت:

اي ریز تا متوسط بلور اکثراً همراه با/یا داخل کالکوپيریت  ه

می دیده  منفرد  صورت  به  بعضاً  )شکل  و  (.  cو    a9شود 

لکهکریستال به صورت  کانی  این  ریز  هاي کشيده  یا  و  اي 

)رگچه دیده mm3الی    µm20اي  کالکوپيریت  با  همراه   )

این کانی همچنين در حدفاصل بين    . (d9شوند )شکل  می

 شود. هاي باطله نيز مشاهده می کانی

این دو کانی از فراوانی کمی برخوردار بوده   اسفالریت و گالن:

ها فراوانی اسفالریت ممکن است  ولی بعضاً در برخی نمونه

  ن يب  هاي در اندازه  تیهاي اسفالربلور.  نيز برسد%    2حدود  تا  

µm200    الیmm1   فضا در  پراکنده  صورت    ن يب  ي به 

می  مشاهده  کوارتز  ببلورهاي  بعضاً  و  بخشی هشوند  طور 

 هاي ریز ادخال  ن نيهمچ(.  e9اند )توسط گالن جانشين شده

از بلورهاي داخل بعضی    در  کالکوپيریت  (µm30)کمتر از  

  10با ابعاد  گالن    (. بلورهاي e9شوند )اسفالریت مشاهده می

یا    واسفالریت  همرشدي با    هاي منفرد،به فرم  µm500الی  

کالکوپيریت  لکه حاشيه  و  درون  ریز  میهاي  .  دن شودیده 

گالن جانشين قسمت  نيز  کالکوپيریت شده  گاهی  از  هایی 

 (. f و  e9است )شکل 

)  بورنیت: کمی  نسبتاً  فراوانی  کانی  ( داشته ولی %1-2این 

تا   برسد. این کانی نيز    %10ندرتاً ممکن است فراوانی آن 

به   کالکوپيریت  بقایاي  بعضاً  و  شده  کالکوپيریت  جانشين 

جزیره میصورت  دیده  آن  داخل  در  بورنيت  اي  شوند. 

-ههاي احيایی برونزاد توسط کووليت بوکالکوپيریت در زون

 (. g9اند )شکل طور بخشی جانشين شده

درونزاد پس زایی  هاي دگرسانی و کانهزونزایی برونزاد:  کانه

  30از ظاهر شدن در سطح و نزدیک سطح )حداکثر تا عمق  

قرار گرفته که  متري( زمين تحت برونزاد  فرآیندهاي  تاثير 

کانی تشکيل  به  و  منجر  )کائولينيت  رسی  هاي 

و   آزوریت(  و  )مالاکيت  مس  کربنات  مونتموریلونيت(، 

هماتيت(  و  گوتيت  )ليمونيت،  آهن  اکسيد/هيدروکسيد 

گردیده است. گسترش زون غنی شده )احيایی( برونزاد در 

میگمانه پيوسته  غير  و  محدود  نياز  کانسار  باشد.  هاي 

هاي زون احيایی و اکسيدي برونزاد  مينرالوگرافی انواع کانه

 باشد:  بشرح زیر می

-اي جانشين کانیطور حاشيهه( ب<%1این کانی )  کوولیت:

کالکوپيریت و بورنيت  دار درونزاد مثل  سولفيدي مس  اي ه
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در کانی  این  تشکيل  است.  شکستگی  شده  ریز  ها  امتداد 

 . (h و g9 باشد )شکلبيشتر می

)  کالکوسیت: زون  <%1کالکوسيت  در  کووليت  همانند   )

احيایی برونزاد عمدتاً جانشين کالکوپيریت شده و به شکل  

کند. این جانشينی در  اي دور این کانی را احاطه میحاشيه

 (.g9باشد )شکل  تر میهاي بِرشی شده برجستهبخش

تنوریت با فراوانی بسيار کم در برخی مقاطع صيقلی    تنوریت:

صورت ه  متعلق به زون اکسيدان برونزاد مشاهده شده که ب 

(. توالی h9اي جانشين کالکوپيریت شده است )شکل  حاشيه

هاي تيره )سولفيدي و اکسيدي( پاراژنتيکی مجموعه کانی

زایی هاي دگرسانی و کانههاي روشن زون بعضی از کانی و  

 آورده شده است.  10درونزاد و برونزاد در شکل 
  

 
پيریت را ،  ت یريکالکوپ  گمانه.  متري   90  عمق  در  یبرش  ییزاکانه(  aهاي کدر در زون درونزاد و برونزاد.  : تصاویر ميکروسکوپی از کانه 9  شکل

اي موليبدنيت زایی رگچه( کانهdمراه کالکوپيریت. ه ( همرشدي موليبدنيت بهcقبل از کالکوپيریت.  زایی مگنتيت( کانهb.  در برگرفته است

جانشينی کالکوپيریت  هاي حفاري ) متري گمانه  130اسفالریت، گالن و کالکوپيریت در عمق    همرشدي (  eکه کالکوپيریت را در برگرفته است.  

  ليت وکو( جانشينی کالکوپيریت توسط بورنيت که هر دوي آنها در زون احيایی برونزاد توسط  fدر مرکز تصویر مشخص است(.    گالن  توسط

( جانشينی کالکوپيریت توسط تنوریت و کووليت. hدر زون برونزاد.    ( جانشينی کالکوپيریت توسط کالکوسيت و کووليتgاند.  جانشين شده

 باشد(. می ( Whitney and Evans, 2010ویتنی و ایوانز )  )علائم اختصاري همه تصاویر از

 

 
ز.ايمنطقه ن زهينراليو م یدگرسان ي هاباطله در زون ي کانسنگی وها یکان یکيپاراژنت یتوال: 10 شکل  
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سیال:   میانبارهای   ماهيت شناخت منظور بهمطالعات 

تغييرات  روند بررسی و سازکانه سيال فيزیکوشيميایی

مقطع دوبر صيقل    8ساز تعداد  سيال کانه  دماي  و شيميایی

سولفيد  -از بلورهاي کوارتز موجود در رگه/رگچه هاي کوارتز 

زون)کالکوپيریت،   در  گالن(  و  پيریت  هاي  موليبدنيت، 

دگرسانی پتاسيک، فيليک و پروپيليتيک کانسار نياز براي 

کليه    2و    1مطالعات ریزدماسنجی انتخاب شدند. در جدول  

نمونهویژگی شناسی  زمين  بههاي  شده  انتخاب  طور هاي 

تجزیه براي  آزمایشگاه  در  است.  آمده  هاي  خلاصه 

حدود   ضخامت  به  ویفرهایی  ابتدا    µm100ریزدماسنجی 

آنها  بر روي  پتروگرافيکی  تهيه گردیده و سپس مطالعات 

فازي   محتواي  و  اندازه  شکل،  مرحله  این  در  شد.  انجام 

 .  ميانبارهاي سيال ثبت گردید

سیال:  سنگ میانبارهای  در  نگاری  موجود  کوارتز  بلورهاي 

کوارتز رگچه )جدول  -هاي  حاوي  2  سولفيد  ميانبارهاي  ( 

اندازه در  فراوان  میسيال  مختلف  تنها  هاي  باشند. 

از   بزرگتر  انتخاب   6ميانبارهاي  مطالعه  جهت  ميکرون 

)جدول   ميانبارهاي  2گردیدند  فازي،  محتواي  براساس   .)

( ميانبارهاي تک فاز 1  :سيال منطقه نياز شامل چهار نوع

مایع2  ،بخار از  غنی  ميانبارهاي   )   (L+V  ،دوفازي  )3  )

( بخار  از  و  V+Lميانبارهاي غنی  ميانبارهاي  4( دوفازي   )

هاليت فازي  )چند  میLVHدار  )جدول  (  این 2باشند   .)

وجهی نامنظم و  ميانبارها به اشکال بلور منفی کوارتز، چند

می دیده  )شکل  کشيده  در  11شوند  جامد  فازهاي   .)

حجم آنها را اشغال   %5ميانبارهاي چند فازي جامد حدود  

نموده که عمدتاً هاليت بوده و بعضاً توسط مقادیر کمتري 

می  همراهی  سولفيد  و  هماتيت  در  سيلویت،  شوند. 

تا   بخار  فاز  بخار،  از  غنی  فازي  دو  سيال    80ميانبارهاي 

نماید، لذا عمليات سرمایش  درصد حجم آنها را اشغال می

پذیر نبوده و در  جهت تعيين آخرین نقطه ذوب یخ امکان

طور متوسط درجه هگيري نگردید. بنتيجه شوري آنها اندازه

در  مایع  از  غنی  فازي  دو  سيال  ميانبارهاي  در  پرشدگی 

 باشد. می 5/0و در چند فازي جامد در حدود  6/0حدود 

 

 
، ( (Ha تيهال؛ جامد (+ فازV(+بخار) L: تصاویر ميکروسکوپی از انواع فازهاي موجود در ميانبارهاي سيال. انواع فازهاي مایع ) 11 شکل

 ند.وجود دار  یمتفاوت يهابا نسبت ( Us)  ، فاز جامد ناشناخته( (Hem تيهمات
 

براي محاسبه دماهاي همگن  ریزدماسنجی میانبارهای سیال:  

شدن و شوري ميانبارها از روش سرمایش و گرمایش تنها  

عمليات  شد.  استفاده  اوليه  سيال  ميانبارهاي  روي  بر 

و   انجام شد  هاليت  فاقد  ميانبارهاي  براي  سرمایش عمدتاً 

دماهاي اولين ذوب یخ و ذوب نهایی آن براي این ميانبارها  

)جدول  اندازه گردید  ب2گيري  مقادیر  از  ه  (.  آمده  دست 

ميانبارهاي    )نقاط یوتکتيک(  دماهاي اولين نقطه ذوب یخ

( که  FMTسيال  آنست  از  فرآیندهاي سرمایش حاکی  در   )

در محدوده منفی    04Aو    05C،  26هاي  این مقادیر در نمونه

نمونه  -38تا    -33 در  سانتيگراد،  محدوده   27  درجه  در 

- 24تا    -22در بازه    02D، در نمونه  -4/21تا منفی    -5/20

باشند. از می   - 50تا منفی  - 45در محدوده     03Bدر نمونه    ،

توان چنين استنباط کرد  هاي نقاط یوتکتيک فوق میبازه

علاوه بر    04Aو    5C،  26  هاي که ميانبارهاي سيال در نمونه

NaCl  نمک از  هم  کمی  مثل  مقادیر  دیگر  محلول  هاي 

2MgCl    2وFeCl    جدول( دارند  گرمایش  2نيز  عمليات   .)

جز ميانبارهاي تک فاز بخار صورت ه  براي همه ميانبارها ب

گرفت و دماهاي همگنش آنها ثبت گردید. در ميانبارهاي  

از)هاي(  سيال چند فازي حاوي جامد، دماهاي حل شدن ف 

و دماهاي همگنش فازهاي مایع (  S(NaCl), TS(KCL)T)  جامد

( بخار  ميانبارهاي  V) -H(LTو  شوري  تعيين  گردید.  ثبت   )

از  با استفاده  سيال داراي فازهاي جامد هاليت و سيلویت 

نمودار    S(KCL)Tو    S(NaCl)Tمقادیر     KCl–NaCl–O2Hو 

(Roedder, 1984هاليت سيال  ميانبارهاي  براي  و  با  (  دار 
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مقادیر   از  نمودار    S(NaCl)Tاستفاده    NaCl   –O2Hو 

(Shepherd et al, 1985 .انجام گرفت ) 

فراوانی دماهاي همگن    فراوانی دماهای همگن شدن و شوری:

دگرسانی حسب  بر  سيال  ميانبارهاي  شوري  و  هاي  شدن 

صورت زیر  پتاسيک، فيليک و پروپيليتيک در منطقه نياز به

 (:  3باشند )جدول می

تعداد  1 پتاسيک:  دگرسانی  زون  ميانبارهاي  ميانبار    96( 

( قرار ,LV  LVH, VLسيال  مطالعه  مورد  زون  این  در   )

از  گرفته آنها  از    180اند که دماهاي همگن شدن  تا بيش 

 (. a12باشد )شکل درجه سانتيگراد متغير می  535

a  ميانبارهاي  )LV  فراوانی بيشترین  ميانبارها  این  در   :

 درجه سانتيگراد می  320تا    280دماهاي همگن شدن از  

درصد وزنی معادل    6/11تا    2/0هاي آنها از  باشد و شوري 

 (.  a13کنند )شکل  نمک طعام تغيير می

b  ميانبارهاي  )LVH  تعداد دار در زون  ميانبار هاليت  32: 

گرفته قرار  مطالعه  مورد  فراوانی پتاسيک  بيشترین  که  اند 

درجه سانتيگراد    280تا    220دماهاي همگن شدن آنها از  

بازهمی ميانبارها  این  در  شوري    60تا    29بين  اي  باشد. 

درصد وزنی معادل نمک طعام داشته که بيشترین فراوانی  

  درصد وزنی معادل نمک طعام می  45تا   30مربوط به بازه 

 باشد.  

c  ميانبارهاي )VLهاي زون پتاسيک : این ميانبارها در نمونه

تنها   و  دارند  اندازه  6وجود  مورد  آنها  از  قرار  مورد  گيري 

 320اند. بازه دماهاي همگن شدن در این ميانبارها از  گرفته

می  535تا   سانتيگراد  دماي همگن  درجه  بر خلاف  باشد. 

علت وجود فاز بخار، کم بوده  ه  شدن شوري این ميانبارها ب

 رسد. درصد وزنی معادل نمک طعام می 5و حداکثر به 

ميانبار مطالعه    41( ميانبارهاي زون دگرسانی فيليک: از  2

شده در این زون دگرسانی هر سه نوع ميانبار در این زون  

نسبت به دو نوع   LVدگرسانی حضور دارند، اما ميانبارهاي  

 (. b12ميانبار دیگر داراي فراوانی بيشتري هستند )شکل 

a  ميانبارهاي )LV تجزیه ریزدماسنجی این ميانبارها نشان :

از  می شدن  همگن  دماهاي  که  درجه   400تا    180دهد 

فراوانی   قله  اما داراي    360تا    280سانتيگراد متغير است 

فراوانیدرجه سانتيگراد می بيشترین  هاي شوري در  باشد. 

درصد وزنی معادل نمک طعام   35-45و    5  -2/0این زون  

 (.  b13باشند )شکل  می

b  ميانبارهاي )LVH این ميانبارها کمترین فراوانی را در :

بين   عمدتا  و  داشته  فيليک  درجه   260تا    240زون 

می همگن  این سانتيگراد  شوري  فراوانی  بيشترین  شوند. 

بين   نيز  نمک طعام    35-30ميانبارها  معادل  وزنی  درصد 

 ميباشد. 

c  ميانبارهاي )VL  ميانبار از این نوع در این زون   10: در کل

اندازه مورد  دماهاي دگرسانی  بازه  گرفتند.  قرار  گيري 

باشد  سانتيگراد میدرجه    420-531همگنش این ميانبارها  

محدوده   در  آنها  فراوانی  بيشترین  درجه   480-520که 

می قرار  شوري سانتيگراد  بازه  ميانبارها    گيرد.    6/0-2این 

 . باشد درصد وزنی معادل نمک طعام می

ميانبار    37( ميانبارهاي زون دگرسانی پروپيليتيک: تعداد  3

(  Eهاي سيليسی )به ویژه نوع  سيال در دو نمونه از رگچه

اند.  گيري قرار گرفتهموجود در این زون دگرسانی مورد اندازه

  LVتمام ميانبارهاي موجود در این زون دگرسانی از نوع  

از  بوده ميانبارها  این  سانتيگراد   350تا    170اند.  درجه 

-190هاي  اند اما بيشترین فراوانی آنها در بازههمگن شده

می  230-270و  170 سانتيگراد  )شکل  درجه  (.  c12باشد 

درصد وزنی معادل نمک   3شوري در این ميانبارها کمتر از  

 (. c13باشد )شکل طعام می

سیال: میانبارهای  دو چگالی   چگالی  سيال  ميانبارهاي  هاي 

و ميانبارهاي سيال چند    8/0الی   6/0 فازي در محدوده بين

 (.14قرار دارند )شکل  2/1 الی 9/0فازي جامد بين  

دماي همگن شدن در   رنمودا  های ریزدماسنجی:تفسیر یافته 

محدوده نشانگر  سيال  ميانبارهاي  شوري  وسيع    مقابل 

ها  (. این یافته15دماهاي همگن شدن و شوري است )شکل  

عمدتاً در محدوده کانسارهاي پورفيري پلات شده و تقریباً  

یافته با  پورفيري  مشابهت  کانسار  در  ریزدماسنجی  هاي 

)-مس سونگون  کيقال  Calagari, 2004bموليبدن   ،)

(Simmonds et al, 2015 شمال پورفيري  کانسارهاي  و   )

( اراک  دارند.Ayati et al, 2012شرق    وضعيت  بررسی   ( 

هاي ریزدماسنجی در نمودار دماي پراکندگی مربوط به یافته

)شکل   شوري  مقابل  در  می 16همگنش  نشان  که  (  دهد 

از   هاليتتعدادي  از  ميانبارهاي  اشباع  منحنی  از  بالاتر  دار 

NaCl  می حالت  قرار  این  در  که    V)-H(LT  >S(NaCl)Tگيرند 

 توانند از سيال فوق شباعباشد. این ميانبارهاي سيال می می

هاي سيال  در واقع این ميانبار دام افتاده باشند.ه ب NaClاز 

نمی حال جوشش  در  است  نشانگر شوري  ممکن  و  باشند 
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صورت ه  ذرات بسيار ریز هاليت جامد را در جریان جوشش ب

( باشند  انداخته  تله  به   :Calagari, 2004bناهمگن 

Simmonds, et al, 2015  و یا در اثر دم بریدگی ميانبارهاي )

بهاليت افتادن  تله  به  از  بعد  باشند  ه  دار  آمده  وجود 

(Ahmad and Rose, 1980  تعدادي از .) ميانبارهاي هاليت  

برابر و یا تقریباً   V)-H(LTدار نيز وجود دارند که در آنها مقدار  

باشد. نقاط مربوط به این نوع  می S(NaCl)T نزدیک به مقدار

 ميانبارها در روي منحنی اشباع و در نزدیکی آن پلات می 

(. این نوع ميانبارها قطعاً سيالات در حال 16شوند )شکل  

(. در  Shepherd et al, 1985اند )جوشش را به تله انداخته

نمودار همچنين می به این  توان روندهاي تکاملی سيالات 

هاي  تله افتاده شده را در نمونه هاي برداشت شده از زون

مختلف دگرسانی )پتاسيک و فيليک( استنباط نمود. بر این 

بنظر می مهم اساس  و سرد شدن ساده  که جوشش    رسد 

ها در نياز  نترل کننده نهشت کانسنگهاي کترین مکانيسم

 اند. بوده
 

 
   . ک يتي ليپروپ  :c،  کيليف:  b،  کيپتاس  :a  هاي دگرسانی:هاي کوارتزي زونبراي رگچه  ال يس  ي انبارهايم  شدن  همگن  ي دماها  یفراوان:  12  شکل

 

 
 . کيت يليپروپ: c ،کيل يف: b،کيپتاس :a هاي دگرسانی،: فراوانی شوري ميانبارهاي سيال براي زون13 شکل
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 ,Zhang and Frantzشوري جهت تعيين چگالی سيالات درگير به تفکيک انواع دو فازي و چند فازي )   /: نمودار دماي همگن شدن14  شکل

 گيرند.قرار می 9/0 -2/1و ميانبارهاي چند فازي در بازه     62/0-87/0هاي دو فازي در بازه بيشتر نمونه (.1987
 

 
  بهتر،   یکيگراف  شینما  جهت)  (.Wilkinson, 2001)  مختلف  ي کانسارها   ي برا   ال يس   ي شور  مقابل  در  شدن  همگن   ي دما  نمودار:  15  شکل

همانند کانسارهاي پورفيري، ميانبارهاي کانسار نياز پراکندگی دماي همگن و شوري زیادي را نشان   (. اندنشده  ميترس  انبارهايم  از  ي تعداد

 دهند. می
 

 
ها. : دماي همگن شدن در مقابل شوري براي ميانبارهاي سيال )دوفازي و چند فازي( به تفکيک نمونه16 شکل  
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 گیری نتیجه

ناحيه مستعد   از  نياز در غرب مشگين شهر جزئی  منطقه 

هاي آذرین اليگوميوسن و  داغ است. نفوذ تودهزایی قرهکانه

ائوسن    -بعدي در درون واحدهاي پالئوسن هاي کوچک  فاز

هاي فراوان در این منطقه باعث  ها و گسلو وجود شکستگی

زایی شده است. واحدهاي سنگی این  رخداد دگرسانی و کانه

باتوليت   شامل  و  )  ΙΙو    Ιمنطقه  خانباز  گرانيتوئيد 

کوارتزمونزونيت/   خانکندي(،  گرانودیوریت 

کانه و  برشی  واحدهاي  و  نياز  دار کوارتزمونزودیوریت 

هاي ژئوشيميایی عناصر کمياب  ریوداسيتی است که ویژگی

در آنها حاکی از تشابه با ماگماهاي مرتبط با فرورانش است.  

مطالعات پایه  وکانی بر  قطع  شناسی  و   روابط  شدگی 

پاراژنتيکی پنج گروه رگچه در منطقه نياز شناسایی شدند  

ب نوع    E, D, C, B, Aصورت  ه  که  نامگذاري شدند. چهار 

دگرسانی درونزاد در منطقه نياز تشخيص داده شد که شامل  

می حدواسط  آرژیليک  و  فيليک  پروپيليتيک،  -پتاسيک، 

 با  زایشی  و  مکانی  مبستگیزایی و دگرسانی هباشند. کانه

برش  نفوذي   توده و  کانهکوارتزمونزونيتی  دار هاي 

  کالکوپيریتدهند.  ماگمایی/گرمابی در منطقه نياز نشان می

اصلی   مس  درونزاد   کانیترین  مهم کانی  موليبدنيت  و 

اي،  افشان، رگچه  صورت  به که    استموليبدن در منطقه نياز  

کانی مرحله  سه  طی  در  بِرشی  همچنين  و  زایی  داربستی 

 اند. پيشن، ميانی و پسين تشکيل شده

)شامل   Aهاي گروه زایی پيشين ابتدا رگچهدر مرحله کانی

کوارتزکانی و   ± کالکوپيریت  +   پيریت  +  هاي  مگنتيت( 

رگچه گروهسپس  کانی   Bهاي  کوارتز)شامل   +  هاي 

شده  ± مگنتيت  +  کالکوپيریت تشکيل  در  هماتيت(  اند. 

هاي  )شامل کانی  Cهاي گروه  زایی ميانی رگچهمرحله کانه

)شامل    Dپيریت( و    ±  کالکوپيریت  +  موليبدنيت  +  کوارتز

کوارتزکانی  ±  گالن+   کالکوپيریت  +  پيریت  +  هاي 

زایی پسين بخشی از هماتيت( و در مرحله کانه  ±  اسفالریت

هاي  )شامل کانی  Eهاي گروه  و نيز رگچه  Dهاي گروه  رگچه

شده تشکيل  پيریت(  ندرتاً  و  کلسيت  طی  کوارتز،  در  اند. 

گوتيت، ليمونيت،  هاي ثانویه نظير  فرایندهاي برونزاد، کانی

اکسيدان   زون  در  تنوریت  و  آزوریت  مالاکيت،  هماتيت، 

)بالاي سطح سفره آبدار( و سولفيدهاي مس )کالکوسيت و  

تشکيل  آبدار(  سفره  )زیر سطح  احيایی  زون  در  کووليت( 

کوارتز  شده بلورهاي  در  سيال  ميانبارهاي  مطالعات  اند. 

  170هاي سولفيدي، دماهاي همگنش بين  همزیست با کانه

درصد   60تا    2/0هاي بين  درجه سانتيگراد و شوري   535تا  

دهند. بررسی دماهاي وزنی معادل نمک طعام را نشان می

هاي دگرسانی پتاسيک، فيليک همگن شدن به تفکيک زون

می نشان  نياز  کانسار  در  پروپيليتيک  بازهو  که  هاي  دهد 

زون این  در  شدن  همگن  دماهاي  ترتيب  فراوانی  به  ها 

Co180-535،  Co180-531    وCo 170-330  باشد که  می

بيشترین فراوانی دماهاي همگن شدن در زون پتاسيک در 

درجه سانتيگراد، در زون فيليک در دو بازه    280- 360بازه 

زون    320-355و    300-280 در  سانتيگراد،  درجه 

باشند  درجه سانتيگراد می  170-190پروپيليتيک در بازه  

رگچه3)جدول   وجود  نوع  (.  مراحل   Aهاي  به  مربوط 

کانه باعث  پيشين  پتاسيک  و  فيليک  زون  دو  هر  در  زایی 

نزدیکی بخشی از دماهاي همگن شدن ميانبارهاي سيال هر  

 نياز منطقه در ریزدماسنجی دو زون شده است. مطالعات

داده که دو فرآیند جوشش و سرد شدن ساده سيالات  نشان

ن کانه در  اصلی  فرآیندهاي  کانهدار،  کانسنگی  هشت  هاي 

 اند.  بوده

 

 سپاسگزاری 

هاي شرکت گسترش و نوسازي معادن  نگارندگان از حمایت

همکاري  از  همچنين  و  )ممرادکو(  معاونت  خاورميانه  هاي 

پژوهشی و فناوري دانشگاه تبریز نهایت قدردانی خود را ابراز  

 دارند. می
 

هاي مورد مطالعه براي ميانبار سيال. اي نمونهزایی، دگرسانی و سامانه رگچهشناسی، کانههاي سنگ ویژگی: 1جدول   

Depth (meters) Veinlet type Minerals (gangue and opaque) Alteration Host rock 
Sample 
 name 

75 A, E quartz, pyrite, magnetite, calcite propylitic monzodiorite 26 

85 A quartz, pyrite, magnetite, calcite potassic granodiorite 27 

45 B, C quartz, pyrite, molybdenite, galena potassic volcanic breccia 02B 

130 C quartz, pyrite, chalcopyrite potassic quartz monzonite 05C 

175 B, C quartz, pyrite, chalcopyrite, molybdenite potassic quartz monzonite 04A 

180 A, D quartz, pyrite, chalcopyrite,  sphalerite phyllic quartz monzonite 03B 

205 B quartz, pyrite, chalcopyrite, magnetite phyllic granodiorite 03C 

75 E quartz, calcite propylitic rhyodacite 02D 
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  هاي همراه با کانه: خلاصه نتایج تجزیه ریزدماسنجی بر روي ميانبارهاي سيال انتخاب شده در بلورهاي کوارتز موجود در رگچه2 جدول 

 .( L=liquid, V= vapor, S= solid, Ha = halite, Us = unknown solidدار منطقه نياز. ) زایی سولفيدي در زون کانه
Bulk density, 

g/cm3 

Salinity, 
wt% 

Mode of homo. Ts(NaCl), ºC Th,  ºC 
Tmice, ºC 

 
Phase content 

size 
(µm) 

n Sample 

0/55-0/98 1.38-3.03 L+V→L  240-357 -0.9 to -1.8 L+V 5-16 18 26 

0/55-15/27 1.74-15.27 
L+V→L 

V+L→ V 
 170-406 -1 to -11.5 L+V 6-12 15 27 

0/82-1/25 

0/82-1/25 

0/55-0/98 

34.68-58.02 
0.35-7.17 

- 

L+V+ S→L 
L+V→L 

V+L→ V 

250-487 
- 

- 

188-500 
215-296 

340-535 

- 
-0.2 to -4.5 

- 

L+V+S(Ha) ± Us 
L+V ± Us 

V+L 

8-16 
8-30 

10-12 

17 
8 

3 

 
02B 

0/82-1/25 

0/55-0/98 

0/55-0/98 

29.39-35.19 
0.8-9.41 

0.6-1.57 

L+V+ S→L 
L+V→L 

V+L→ V 

153-258 
- 

- 

240-327 
223-309 

385 

- 
-0.6 to -6 

-1 

L+V+S(Ha) 

L+V 

V+L 

6-9 
6-20 

14 

4 
16 

1 

 
05C 

 

0/82-1/25 

0/55-0/98 

0/82-1/25 

38.63-57.75 
1.57-4.8 

- 

L+V+ S→L 
L+V→L 

V+L→ V 

306-485 
- 

- 

245-430 
211-445 

496 

- 
-0.9 to -2.9 

- 

L+V+S(Ha) ± Us 
L+V 

V+L± Us 

7-25 
6-20 

12 

11 
11 

1 

 
04A 

0/82-1/25 

0/82-1/25 

0/82-1/25 

0.35-9.86 
0.88-2.07 

56.2-63.9 

L+V→L 
V+L→ V 

V+L+ S→V 

- 
- 

473-531 

181-352 
326-531 

251-505 

-0.2 to -6.5 
-0.5 to -1.2 

- 

L+V ± Us 
V+L± Us 

V+L+S(Ha) ± Us 

8-20 
7-20 

14-16 

11 
10 

3 

 
03B 

0/55-0/98 1.57- 4.07 L+V→L  259-351 -1 to -2.4 L+V 5-10 15 03C 

0/55-0/98 0.71-1.23 L+V→L - 170-267 -0.4 to -0.7 L+V 8-26 19 02D 

 

ميانبارهاي  : خلاصه نتایج بيشترین فراوانی مطالعات ریزدماسنجی بر روي ميانبارهاي سيال به تفکيک نوع دگرسانی و فازهاي 3جدول 

 سيال. 

 

 

 
 

 

 
                                          

* Salinity wt% NaCl    
 

References
Ahmad, S.N. and Rose, A.W., 1980. Fluid 

inclusions in porphyry and skarn ore at 

Santa Rita, New Mexico: Econ. Geol., v. 75, 

p. 229-250.  

Aghazadeh, M., Emami, M.H., Moin  Vaziri, H., 

Rashidnezhad Omran, N. and Castro, A., 

2011. Post-collisional shoshonitic, C-type 

adakitic and lamprophyric plutonism in the 

Khankandi pluton, Arasbaran (NW Iran). 

Geosciences, v. 20 (78), p. 173-178 (in 

Persian with an English abstract). 

Ayati, F., Asadi, Harouni, H., Bagheri, H. and 

Mansouri Isfahani, M., 2012. Application of 

mineralography and fluid inclusion data to 

determine the formation conditions of 

porphyry copper deposit, NE Arak. 

Petrology, v. 3 (12), p. 15-30 (in Persian). 

Batchelor, R.A. and Bowden, P., 1985. 

Petrogenetic interpretation of granitoid rock 

series using multicationic parameters: 

Chemical Geology, v. 48, p. 43-55. 

Calagari, A.A., 2004b. Fluid Inclusion studies 

in quartz veinlets in the porphyry copper 

deposit at Sungun, East Azerbaijan, Iran: 

Journal of Asian Earth Sciences, v. 23(2), p. 

179-189.  

Chen, Z. and Hardy, W.R., 2002. Apparent 

digestibility coefficients and nutritional 

value of cottonseed meal for rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss): Aquaculture, v. 

212, p. 361-372.  

Frost, B.R., Barnes, C.G., Collins, W.J., 

Asrculus, R.J., Ellis, D.J. and Frost, C.D., 

2001. A Geochemical Classification for 

Granitic Rocks: Journal of Petrology, v. 42, 

p. 2033-2048.  

Hassanpour, S., Alirezaei, S., David, S. and 

Sergey, S., 2015. SHRIMP zircon U–Pb and 

biotite and hornblende Ar–Ar 

geochronology of Sungun, Haftcheshmeh, 

Kighal and Niaz porphyry Cu–Mo systems: 

evidence for an early Miocene porphyry-

style mineralization in northwest Iran: 

International Journal of Earth Sciences, v. 

104, p. 45-59.  

Kuster, D. and Harms, U., 1998. Post-

collisional potassic granitoids from the 

southern and northwestern parts of the Late 

VL LVH LV  

240-500 220-280 280-320 TH 
Potassic 

0/2-5 30-45 0/2-10 Sal.* 

480-520 240-260 280-360 TH 

Phyllic 35-40 

50-55 30-35 0/2-5 

35-45 
sal. 

- - 170-190 

230-270 TH 
Propylitic 

- - 0/2-3 sal. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0009254185900348#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0009254185900348#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00092541


 66/     همکاران و   محمدیان                                                                                    شناسیهاي سطحی و زیرسطحی بر روي زمينبررسی
 

Neoproterozoic East African Orogen, a 

review: Lithos, v. 45, p. 177-19.  

Mohammadian, H., 2013. Mineralogy and 

geochemistry of Cu mineralization, Niaz-

Noghdouz area, Meshginshahr. M.Sc. thesis, 

Shahid Beheshti University, Tehran, 156 p 

(in Persian). 

Mohammadian, H., Yazdi, M., Hosseinzadeh, 

Gh. and Masoudi, F., 2013. Petrology and 

alteration in the Niaz copper prospect, 

Meshginshahr-Ahar. 2nd National 

Symposium of Geological Society of Iran, 

Shahid Beheshti University (in Persian). 

Molaei, H., 2011. Geochemistry and petrology 

of Mazraeh granodiorite, north of Ahar, 

northeast Azarbayjan, and its comparison 

with some other granodiorites, Iranian 

Journal of Mineralogy and Crystallography, 

v. 19(1), p. 183-198 (in Persian). 

Mahdavi, M.A. and Amini, Fazl, A., 1988. 

1:100000 geologic map of Ahar, Geological 

Survey and Mineral Exploration of Iran (in 

Persian). 

McDonough, W.F. and Sun, S.S., 1989. 

Chemical and isotopic systematics of 

oceanic basalts: Implications for mantle 

composition and processes: Geological 

Society, London. spec. pub., v. 42, p. 313-

345.  

Middlemost, E.A.K., 1994. Naming materials 

in the magma/igneous rock: Earth-Science 

Reviews, v. 37, p. 215-224. 

Peccerillo, A. and Taylor, S.R., 1976. 

Geochemistry of eocene calc-alkaline 

volcanic rocks from the Kastamonu area, 

northern Turkey: Contributions to 

Mineralogy and Petrology, v. 58, p. 63-81. 

Roedder, E., 1984. Fluid inclusions, Reviews in 

Mineralogy: Mineralogical Society of 

America, v. 12, 644 p. 

Rollinson, H., 1993. Using Geochemical Data: 

Evaluation, Presentation, Interpretation: 

Longman, Essex, 384 p. 

Simmonds, V., Calagari, A.A., Moayyed, M. 

and Jahangiry, A., 2010. Investigation on 

petrology and petrogenesis of porphyritic 

quartz monzonite stock in Kighal (north of 

Varzeghan, East Azarbaidjan province). 

Iranian Journal of Geology, v. 13, p. 47-60 

(in Persian). 

Shepherd, T., Rankin, A.H. and Alderton, 

D.H.M., 1985. A Practical Guide to Fluid 

Inclusion Studies: Blackie, London, 239 p.  

Sillitoe, H., 1985. Ore-related breccias in 

volcano plutonic arcs: Economic geology, v. 

80, p. 1467-1514.   

Simmonds, V., Calagari, A.A. and Kyser, K., 

2015. Fluid inclusion and stable isotope 

studies of the Kighal porphyry Cu–Mo 

prospect, East-Azerbaijan, NW Iran: 

Arabian J. of Geoscience, v. 8, p. 437-453.  

Taylor, S.R. and McLennan, S.M., 1985. The 

Continental Crust; Its composition and 

evolution; an examination of the 

geochemical record preserved in 

sedimentary rocks, Blackwell: Oxford, 312 

p.  

Whitney, L.D., 2010. Abbreviations for Names 

of Rock-Forming Minerals: American 

Mineralogist, v. 95, p. 185-187. 

Wilkinson J.J., 2001. Fluid inclusions in 

hydrothermal ore deposits: Lithos, v. 55, p. 

229-272. 

Wilson, M., 1989. Igneous Petrogenesis: A 

Global Tectonic Approach: Unwin Hyman, 

London, 466 p. 

Wu, F.Y., Jahn, B.M., Wilde, S.A., Lo, C.H., 

Yui, T.F., Lin, Q., Ge, W.C. and Sun, D.Y., 

2003. Highly fractionated I-type granites in 

NE China, I: geochronology and 

petrogenesis: Lithos, v. 66, 241 p. 

Zhang, Y. and Frantz, D., 1987. Determination 

of the homogenization temperatures and 

densities of supercritical fluids in the system 

NaCl-KCl-CaCl2-H2O using synthetic fluid 

inclusions: Chem. Geol., v. 64, p. 335-350.

 


