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 بخشنده و مهربانبه نام پروردگار 

، بر منتهای خود کامران شدم. شکر ی را که هر چه طلب کردم از خدا ر کسانی هستم که سرخدا ستند.از یکی زاده میشوم و از دیگری ه غاز تولد من آسپاسگذا

گاشتندان جاودانه.استاد  .و مادری که تار مویی از او بپای من سیاه نماند ی که سپیدی را بر تخته سیاه زندگیم ن

زه ش به عرش خدا میای از ابریشم ایمان بر سر دارد  و قلب گوید، جادهسخن می بهشتنجابت بوده است و با زبان مردم  سبز ی از قبیله ماند که به اندا

ند خدا در خانهحقیقت  خدا بزرگ است.  ند آفتاب از ی بی آنکه کسی بدا ی  رق مش ما بوده است بی آنکه کسی بدا ی می در من طلوعاو  صدا کرد. من صدا

ی قلب  رم...پدر، برادر،خواهرم می او خدا را از صدا را ش خاطر وجودتان، ماهان و محیا عزیز  به شنوم ، مادرم سپاسگذا  . اکرمخدا

ويم مهربانی و لطف گ خش تاریکی جان هستی و ظلمت اندیشه را نور می بخشی. چگونه سپاس ب ،شما روشنایی  :جناب آقای دکتر فردوست استاد راهنمای گرامی

يت را بر کلبه ی محقر وجودم فروزا ساخته  نشما را که سرشار از معرفت و اخلاق است. چگونه سپاس گويم تأثير علم آموزی شما را که چراغ روشن هدا

 مرا نه توان سپاس است و نه کلام وصف. شما  است. آری در مقابل اين همه عظمت و شكوه

آقای دکتر  و  ، دکتر جعفرزاده منیؤم قای دکتر  آ صادقیان،آقای دکتر   موسیوند،آقای دکتر    پور، شایسته؛ جناب آقای دکتر  علیاز اساتید  با کمالات و 

بخشی اين پایان نامه  شکر و قدردانی را دارم باشد که کمال ت .که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در اين عرصه بر من دریغ ننمودند  طاهریان

 از زحمات آنان را سپاس گوید.

شت ایشان که بسیاری از سخت  به   از آقای موسوی نژاد، مهندس قربانی و مهندس رهبری   . ها را برايم آسانتر نمودندیپاس  یاریها و راهنمايیهای بی چشمدا

کلاسی ها و دوستا  کنم.قدردانی می روکش نمی کندوجودشان و به پاس محبت های بی دریغشان که هرگز ف به پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش  نم از هم

 

 .است شده انجام ایران معدنی شرکت فرآوری مواد  مالی حمايت با پژوهش اين
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اه صنعتی دانشگ زمین شناسی اقتصادی  دانشکده علوم زمین دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشتهافسانه سلطانی اینجانب 

شیمی و  سی، ژئو شنا سنده کانی  شمال غرب درونه به شاهرود نوی ضیه،  سار مس ابری، رهبری و چشمه مر شکیل کان ژنز ت

 متعهد می شوم. راهنمایی جناب آقای دکتر فرج الله فردوست

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.استفاده از نتایج پژوهش در 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده

 است.

  و  «دانشگاه صنعتی شاهرود » و مقالات مستخرج با نام  باشدکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University of Technology»یا 

  عایت ر پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 گردد.می

 صول اخلاقی  در کلیه مراحل انجام ضوابط و ا ست  شده ا ستفاده  این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتهای آنها( ا

 رعایت شده است.

  صل ست ا شده ا ستفاده  سی یافته یا ا ستر شخصی افراد د در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات 

 نسانی رعایت شده است رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق ا
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  نه یا امه های را رن ثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، ب ا ین  کلیه حقوق معنوی ا

فزا ا رم  شگاه صنعتی شاهرود می ای، ن متعلق به دان ر ها و تجهیزات ساخته شده است ( 

ولیدات علمی مربوطه ذکر شود. ه نحو مقتضی در ت اید ب  باشد. این مطلب ب

 امه بدون ذکر مرجع مجاز نمی ز اطلاعات و نتایج موجود در پایان ن  .باشداستفاده ا
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 چکیده

 کیلومتری شمال غرب درونه 25، کیلومتری شمال غرب بردسکن 80کانسار مس ابری در استان خراسان رضوی و 

کیلومتری جنوب غرب  40کیلومتری شرق و کانسار مس چشمه مرضیه در  4کانسار مس رهبری در  قرار دارد.

درونه، در زیر پهنه  -نفوذی خواف -منطقه ابری واقع هستند. منطقه مورد مطالعه، بخشی از کمربند آتشفشانی

 ( گدازه1شامل سه مجموعه:  با سن ائوسن میانی مورد مطالعهمنطقه شود. واحدهای سنگی سبزوار را شامل می

( آذرآواری 2بازالت پورفیری، آندزیت، تراکی آندزیت، تراکی داسیت و داسیت(،  -زیر دریایی )آندزیت، بازالت، آندزیت

های بازالتی باشند که توسط دایکمی آهک، آهک مارنی، مارن، سیلتستون و شیل() ( رسوبی3)توف و آگلومرا( و 

های آتشفشانی به سری ماگمایی کالک آلکالن پتاسیم متوسط تا بالا تعلق شوند. سنگها قطع میدر برخی قسمت

 ؤثرمعوامل اند. ای تشکیل شدههای آتشفشانی حاشیه فعال قارهساختی از نوع کماندارند و در طی یک رژیم زمین

 ،های ساختاریکنترل -2 های دربرگیرنده،سنگواحدهای  -1زایی مس در مناطق مورد مطالعه عبارتند از: کانه

نقش بسزایی در نقل و انتقال  ، کههای بازالتیایکهای نفوذی در عمق و دحضور توده -4 های گرمابی ومحلول -3

ای هزایی در منطقه ابری و رهبری، در مرز واحد آهکی با سنگدارند. کانه آنهاهای گرمابی، تجمع و ته نشست محلول

ای در طول صفحات گسلی در کران و در منطقه چشمه مرضیه به صورت رگهرت چینهای به صوآذرآواری و گدازه

خالی بین  فضاهای و هاحفره پرکنندهای، رگچه -ای و رگهای رخ داده است. ماده معدنی به شکل رگهواحد گدازه

 رسوبی منطقه -آتشفشانیهای موجود در توالی دگرسانیترین مهمتشکیل شده است. از و دانه پراکنده ای دانه

ا در سه گروه کانسارههای اصلی تشکیل دهنده کربناتی اشاره نمود. کانیو  سیلیسی ،توان به دگرسانی آرژیلیکیمی

ریت( و های کربناته )مالاکیت، آزوهای سولفیدی )کالکوسیت، کولیت، بورنیت، کالکوپیریت و پیریت(، کانیکانی

مل: های منطقه شاترین بافتاند. عمدهبندی شدهمگنتیت، هماتیت و لیمونیت( ردههای اکسیدی )کوپریت، کانی

باشند. بر اساس مطالعات میکروترمومتری ای، پرکننده فضاهای خالی، دانه پراکنده و جانشینی میرگچه -بافت رگه

است.  Cᵒ 167و در منطقه چشمه مرضیه Cᵒ 292 میانگین دمای همگن شدگی میانبارهای سیال در منطقه ابری

درصد وزنی  8/1و در منطقه چشمه مرضیه  NaClدرصد وزنی معادل  1/7میانگین دامنه شوری در منطقه ابری 

 ضریب مقدار بالاترین دارای مس در بین فلزات پایه عنصربر اساس مطالعات ژئوشیمیایی باشند. می NaClمعادل 

در مجموع با توجه دهد. و بیشترین همبستگی را با عنصر نقره نشان می (درصد وزنی 5تا  4)معادل بوده است  تولید

مه چشدر  تیپ مانتو ومس سازی در منطقه ابری و رهبری با کانسارهای توان گفت کانیبه مطالعات انجام شده می

 مشابهت دارند. با نوع سولفید پایین ایترمال رگهمرضیه با کانسارهای اپی

 درونه. -شناسی، ژئوشیمی، ابری، بردسکن، خوافمس، مانتو، کانی واژه:کلید 
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 42...............................................(.....هیمرض چشمه) حفرات پرکننده و یارگچه -رگه صورت به تیکلس حضور( ت(. یابر) حفرات
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 2SiO ....................................................................................................................................... 97 مقابل در O2K نمودار( ب .2SiO مقابل
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 مقدمه -1-1

ای، با توجه به رشد و توسعه صنعت در جوامع امروزی از اهمیت مطالعه و شناسایی مواد معدنی در هر جامعه

نماید و در واقع با میایفا شور خاصی برخوردار است. نظر به اینکه مس نقش مهمی در توسعه اقتصادی ک

رو ین، از ااستار جامعه توسعه پاید همبستگی زیادی داشته و عامل مهمی در تضمینرشد تولیدات صنعتی 

ناپذیر است. منطقه بردسکن به دلیل قرار تولید و استفاده از آن در توسعه جامعه امری ضروری و اجتناب

دارا ا رو غیره طلا  پتانسیل کانسارهای مس، آهن وکه درونه  -خواف، نفوذی -آتشفشانیگرفتن بر روی نوار 

رهبری و  کانسارهای مس ابری، از اهمیت زیادی برخوردار است. ،(Bazin and Hunber, 1969) باشدمی

د. بدون شک شناخت واقعی یک ذخیره نباشهای مس بر روی این نوار میرضیه نیز از انواع نهشتهم چشمه

در تشکیل آن مورد شناسایی و بررسی علمی  مؤثرمعدنی زمانی امکان پذیر است که کلیه عوامل  یا نشانه

-هاقتصادی در منطقه مورد نظر انجام نگرفتشناسی زمینقرار بگیرد. با توجه به اینکه تاکنون مطالعه دقیق 

 است.است، موضوع این تحقیق به آن اختصاص یافته 

 

 های دسترسی به منطقهموقعیت جغرافیایی و راه -1-2

کیلومتری روستای  25کیلومتری شمال غرب بردسکن،  80خراسان رضوی، استان  کانسار مس ابری در

کیلومتری جنوب  40کیلومتری شرق منطقه ابری و منطقه چشمه مرضیه در  4رهبری در کانسار  ،درونه

دسترسی به محدوده . ( آورده شده است1-1در جدول ) این مناطق مختصات منطقه ابری واقع هستند غرب

برق کیلومتر در جاده خاکی تا روستای کلات 15ونه در جهت شمال غرب با طی مسافت دراز روستای معدنی 

کیلومتر تا روستای محمدآباد و مسافت حدود  18و پس از آن در جهت شمال شرق با طی مسافت حدود 

دسترسی به محدوده معدنی چشمه  .باشدبه سمت غرب روستای محمد آباد امکان پذیر می کیلومتر 5
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کیلومتر در جاده آسفالته و پس از آن در جهت  40روستای درونه در جهت غرب با طی مسافت  ازمرضیه 

  (.1-1)شکلباشد کیلومتر در جاده خاکی امکان پذیر می 15 مسافت شرق با طی شمال

 

 مختصات جغرافیایی مناطق ابری، رهبری و چشمه مرضیه. -1-1جدول 

 جغرافیاییعرض  طول جغرافیایی مناطق مورد مطالعه

 ᵒ57 ″1/35 ′30 ᵒ35 24′ 21″ ابری

 ᵒ57 ″60 ′8/18 ᵒ35 27′ 34″ رهبری

 ᵒ57 ″02 ′12 ᵒ35 8/7′ 55″ چشمه مرضیه

 

 
 نبردسک شمال غربدر  ابری، رهبری و چشمه مرضیههای دسترسی به کانسار راهموقعیت جغرافیایی و نقشه  -1-1شکل 
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 منطقه مورد مطالعهوضعیت آب و هوایی و پوشش گیاهی  -1-3

طولانی و هوا  یهاتابستانمنطقه دارای باشد. هوای منطقه از نوعِ آب و هوای گرم و خشک و کویری می

ها ها بسیار کم و محدودند و رودخانهچشمهباشد. میمعتدل و سرد  یکوتاه و هواهای زمستانگرم و سوزان 

شور جنوبی و در حاشیه نمکزار جنوب درونه و کال بطور عمده از نوع فصلی هستند. کشاورزی در دشت

شود. علاوه بر کشاورزی، مین میأهای عمیق تگسترده است. آب مورد نیاز کشاورزی به طور عمده از چاه

 ،توان به بلقیصاز انواع مختلف گیاهان این منطقه می .دامداری در مناطق شمالی و میانی منطقه رونق دارد

ی گیاهی بر گونه های ذکر شده این منطقه علاوه اشاره نمود درو  بومادران، گونی خار، شور، سلمه، زرد گل

  .اندنیز روییدهبادام وحشی  بید کوهی و، زرشک، درخت بنه از جمله  های درختیانواع مختلفی از گونه

 

 منطقه مورد مطالعه وضعیت معیشتی -1-4

خانوار  454نفر و  1580روستای درونه دارای جمعیتی بالغ بر  ،آمار ایران مرکز جدیدترین اطلاعاتبر اساس 

شغل مردم در . گیری در قسمت جنوبی گسل درونه استگذاری این روستا بدلیل قرارنام باشد. علتمی

اند و جوانان روستا به الایام کشاورزی و دامداری بوده که امروزه بیشتر اهالی به کار دامداری مشغولقدیم

اند و اغلب آنها در معادن زغالسنگ طبس مشغول به کار هستند و تعداد محدودی از پیش رفتهراه صنعت 

د توانوجود معادن ابری، رهبری و چشمه مرضیه می قابل ذکر است که بافی مشغولند.ها به کار قالیخانم

 پنبهو  سته، زیرهمحصولات کشاورزی روستا بیشتر جو، گندم، پ زایی مردم روستا مفید باشد.برای اشتغال

توان به انار، انجیر و انگور اشاره نمود که در باشند که از آن جمله میاست و دارای درختان میوه مختلف می

باشد. اهالی روستا از امکانات رفاهی همچون آب، برق، مدرسه ابتدایی، راهنمایی، مین مایحتاج آنها میأحد ت

کوه، که از آثار هستند. دهانه آب، آبشار درونه، چشمه جوشان زردمند سال اول دبیرستان و درمانگاه بهره

 شوند.ری و تفریحی درونه محسوب میهای گردشگملی ایران به ثبت رسیده از جمله جاذبه
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 شناسیزمین ریخت -1-5

های زمین شناسی آن ای مستقیم با جنس واحدهای سنگی و ساختمانشناسی منطقه رابطهزمین ریخت

است. گسل یاد شده به  شرقی -غربیترین ساختار در ناحیه مورد مطالعه، گسل درونه با روند هدارد. عمد

عنوان گسلی فعال شناخته شده که تغییرات ریختاری را در مجاورت خود سبب شده است. در جنوب گسل 

درونه، دشت و نمکزار درونه قرار گرفته است. در شمال گسل درونه که همراه با بالاآمدگی بوده است، به 

 خت فرسا، بلندای زمین افزایش یافته وو کنگلومرای سنوزوئیک به عنوان سازند س ماسهدلیل وجود 

فاوت ثیر تنوع لیتولوژیکی با تطور کلی مورفولوژی منطقه، تحت تأ زمین ریخت خشن پدیدار شده است. به 

  (2-1)شکل  ، شکل گرفته است.های عرضیو گسل های روراندهپذیری و عملکرد گسلدر فرسایش

 

 
 و موقعیت مناطق ابری، رهبری و چشمه مرضیه شناسی منطقهنمایی از زمین ریخت -2-1شکل 
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 توان به سه بخش مجزا تقسیم کرد:منطقه را ازنظر مورفولوژی می

شود. ارتفاع این دشت از های شمالی جدا میکه توسط گسل درونه از بخش بخش دشت جنوبی، -لفا

های قدیمی، از جمله تراس کواترنریباشد که توسط رسوبات متر متغیر می 1050تا  650سطح دریا، بین 

است. جنوب گسل درونه که با فروافتادگی  های نمکی پوشیده شدههای جوان و کفهمخروطه افکنه، تراس

های جوان این گسل سبب اند. فعالیتهایی در پای ارتفاعات ایجاد شدههمراه بوده است، مخروط افکنه

های ر گستره دشت فرو افتاده جنوبی، کفهها به سوی دشت جنوبی شده است. دگسترش مخلوط افکنه

متر در  1780بیشینه بلندای این منطقه  شوند.ای در بلندایی پست دیده میهای ماسهنمکی و تپه -رسی

 .اندمتر در جنوب باختر نقشه واقع شده 787کوه شاداب و کمینه بلندای این منطقه با 

گی آمدغربی در نتیجه بالا -نقشه با روند شرقیهای منطقه در وسط رخنمون سنگ بخش ارتفاعات، -ب

هایی که عمود بر و همچنین سبب بوجود آمدن انحنا در مسیر آبراهه استتوسط گسل درونه ایجاد شده

ساز است و برجستگیهای تندی را پدید آهک کرتاسه صخرهسنگ اند.ها جریان دارند، شدهراستای گسل

هایی کم شیب را در حاشیه این آهکها ایجاد ای کرتاسه دامنهماسه آورده است. واحدهای مارنی و سنگ

ا در های عمیق رهای سنگی با دیرینه پالئوزوئیک، توپوگرافی یکدست و خشن با آبراههاند. مجموعهنموده

ای هاستون در سنگ نهشتهاند. در بخش میانی و شمالی منطقه که میزان مارن و سیلتناحیه پدید آورده

زمین تپه ماهوری و کم تر سطوح فرسایشی هموار و ریختیابد. سطح زمین پستیک افزایش میسنوزوئ

کم را  اند، بلنداییرنگین که در مجاورت رسوبات سخت سنوزوئیک قرارگرفته شود. سنگهای آمیزهشیب می

ود به جوانب خ های ولکانیک ارتفاعاتی به نسبت پست با شیب ملایمی رااند. سنگدر ناحیه بوجود آورده

به دلیل پویا بودن منطقه از دیدگاه  اند.ایجاد کرده و حتی در بعضی نقاط اشکال تپه ماهوری را پدید آورده

زمین ساختی، که عمده آن را میتوان حاصل فعالیت گسل درونه و گسلهای موازی آن در نظر گرفت، اندازه 

 .بالاآمدگی در این ناحیه به نسبت زیاد است
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ی های آبرفتافکنه و پادگانهتوسط رسوبات کواترنری از جمله مخروطه که عمدتاً دشت شمالی،بخش  -ج

های نمکی با نمکی، بصورت انباشته-های رسیها و پهنهاست. در این بخش جلگه جوان پوشیده شده

تم یسای نیز حضور دارند سهای ماسهاست. در مناطق شمال غرب نقشه تپه آغشتگی رس حضور پیدا کرده

 شوند.و به سمت قسمت جنوبی دشت منتهی می ای در این بخش از نوع شاخه درختی استآبراهه

 

 کاری و مطالعات انجام شده قبلیتاریخچه معدن -1-6

 هایرهبری و اطراف آن به صورت فعالیت و سازی مس در منطقه ابریهای معدنی در رابطه با کانیفعالیت

ورت زایی به ص رسوبی میزبان کانه -های آتشفشانیچندین نقطه از توالی سنگقدیمی و آثار شدادی در 

های معدنی در منطقه چشمه آثار سربارههمچنین حفر ترانشه و چاه با عمق محدود قابل مشاهده است. 

  (.2-1شود )شکلمرضیه به فراوانی مشاهده می

 

 
 )ابری(.الف(کانال حفر شده بر روی کار قدیمی  -3-1شکل 
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 مرضیه( هره قدیمی اطراف معدن )چشمسرباب(  -3-1شکل 

 

ای هدرونه که محدوده مورد بررسی نیز بخش کوچکی از آن است به علت دارا بودن پتانسیل -مربند خوافک

شناسان و محققین بوده است. در این قسمت به مطالعات انجام شده در کمربند معدنی مورد توجه زمین

در مورد عنصر  درونه و مطالعات انجام شده در منطقه ابری اشاره شده است. -نفوذی، خواف -آتشفشانی

های زیاد بخصوص در شمال گسل آنومالی ها واندیس مس و پاراژنزهای آن با توجه به وجود معادن متروکه،

 گردد.ها توصیه میکه از اهمیت زیادی برخوردار است، ادامه بررسی درونه

 

 درونه -محدوده کمربند خوافمطالعات انجام شده در  -1-6-1

 KC5سازی و آلتراسیون در محدوده اکتشافی مس شناسی، کانیزمین ،(1383زاده )پور و ملککریم -

)استان خراسان رضوی( را مورد مطالعه قرار دادند. برداشت آنها از این مطالعات به اینگونه بود که محلول 

میان بخش فوقانی که فلدسپار تراکی آندزیت پورفیری و بخش تحتانی که سری عریانی دار از مرزگسله کانه

 سازی مس صورت گرفته است.کانی ،هاافق مناسبی در درزه و شکستگی بوده حرکت کرده و در
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هنجاریهای مغناطیسی هوابردی در -مغناطیس سنجی زمینی بر روی بی ،(1384حیدریان و همکاران ) -

اند و به این نتیجه رسیدند )بردسکن( را بررسی کرده KC5دهنه سیاه و منطقه اکتشافی  منطقه معدن مس

وجه مشترک پردازش این مطالعات با اند و های مغناطیسی با هم مرتبطهنجاریسازی اصلی و بیکه کانی

ز یک سازی ادهد که کانیسازی و نوع کانسارها نشان میهنجاریهای ژئوشیمی، نوع دگرسانی، حالت کانیبی

 اند.خاستگاه و در شرایط یکسانی تشکیل شده

سازی بخش شرقی کمربند های ژئوشیمیایی در معرفی کانیبه کارگیری یافته ،(1385قوی و همکاران ) -

ی های کانسارسازی، الگوولکانو پلوتونیک شمال گسل درونه را مورد مطالعه قرار داده است و با توجه به مدل

 دهد.های آهن را پیشنهاد میسازی نوع اکسیدپهنه مورد مطالعه کانیزایی در کانه

بت تر -ماگماتیسم ترشیری در بخش شرقی کمربند ولکانو پلوتونیک درونه ،(1385قوی و همکاران ) -

سازی انیهای کخواف را مورد بررسی قرار داد. تلفیق اکتشافات ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی وجود زون -حیدریه

اند. نتیجه کرده تأییدها را های چکشی نیز آنجوییه است و پیس را در پهنه مورد مطالعه نشان دادآهن، م

 .دهدآلکالن برای ماگماتیسم و تمایل آشکار آن را نسبت به آلکالن نشان می-مطالعات ماهیت کالک

سازی مس و کانی آلکالنهای کالکماهیت سیالات درگیر در سنگ ،(1387سادات عجایبی و همکاران ) -

طلا منطقه تنورجه )شمال کاشمر( مورد برسی قرار داد و با توجه به مطالعات انجام شده بیان کرد که 

 اند.ترمال قرار گرفتههای منطقه در دو محدوده پورفیری و اپینمونه

 درونه را تهیه کرده است. 1:100000نقشه زمین شناسی  ،(1385) موسوی حرمی قائمی و -

ای در محدوده اکتشافی مطالعات پتروگرافی، آلتراسیون و ژئوشیمی رسوبات رودخانه ،(1389بخش )روح -

بخشی را دهن قلعه، شمال غرب بردسکن را انجام داده است و با توجه به این مطالعات محدوده دهن قلعه 

 معرفی کرده است.از کانسار ماسیو سولفید تکنار 
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سازی در محدوده اکتشافی دهن قلعه، شمال شناسی و ارائه مدل کانیمطالعه زمین ،(1389روحبخش ) -

 معرفی کرده است.مس پورفیری نوع مونزونیتی را رد مطاله قرار داده است که مدل آن وغرب بردسکن را م

های نفوذی منطقه معدنی تکنار، بردسکن )کاشمر( را سنگ شناسی توده ،(1389کریم پور و همکاران ) -

های اواسط تا ( توده1به دو مجموعه:  های نفوذی را، تودهایو بر اساس آثار دگرگونی ناحیه بررسی کردند

نیت، کوارتز های پس از پالئوزوئیک )گرا( توده2دیوریت( و و  اواخر پالئوزوئیک )گرانیت، گرانودیوریت

 تقسیم بندی کرده است. ترونجمیت(نیت و مونزو

طلا در شمال بردسکن را در راستای پایان نامه ارشد مورد  یمی و ژنزشناسی، ژئوشکانی ،(1389هاشمی ) -

 رمالت اپی طلای ذخایر مشابه را بردسکن طلای پتانسیل حاصله های داده بررسی قرار داده است و براساس

 .معرفی کرده است پائین سولفیداسیون

اکتشافات ژئوشیمیایی، کانی سنگین و دما سنجی سیالات درگیر  ،(1389منظمی باقرزاده و همکاران ) -

ین اند و نتیجه را به ابخش شمالی کمپلکس پلوتونیک تکنار در شمال بردسکن را مورد بررسی قرار داده

د دار حدوتورمالین -های تیپ کوارتزکند که متوسط دمای همگن شدن برای سیالات رگهصورت بیان می

های کوارتز تیپ مگنتیت است و برای شوری سیال برعکس اد بالاتر از سیالات رگهگردرجه سانتی 35

 باشد.می

های موجود درمحدوده برناباد بردسکن زایی مس و آلتراسیونبررسی کانهبا  ،(1389شکری و همکاران ) -

سازی کانی( 1باشد و شامل: طلا در منطقه به سه صورت عمده می -زایی مسکند که کانهپیشنهاد می

های کوارتزی هیدروترمالی که ( رگه3 و هاها و شکستگیها، درزهسازی مرتبط با گسل( کانی2انتشاری، 

 باشد.های ماسیو سولفاید میدارای کانه

شناسایی سازوکار گسل درونه در جنوب تربت حیدریه را در راستای پایان نامه ارشد  ،(1390کوچکی ) -

که سازوکار گسل درونه زمانی در بخش مرکزی بصورت  هاظهار داشت ویاست. مورد مطالعه قرار داده 
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بر بوده و سپس در زمانی دیگر با تغییر میدان تنش در شمال شرق ایران، این سازوکار به امتدادلغز راست

 بر تغییر یافته است.لغز چپ امتداد

 است.درونه را تهیه کرده  1:250000نقشه زمین شناسی  ،(1390نعیمی ) -

، 2سازی و اکتشافات ژئوشیمی اندیس سرب و روی سرنخواب به بررسی کانی ،(1392توکلی فریمانی ) -

سازی کنترل گسلی داشته و به شمال غرب بردسکن پرداخته است. با توجه به مطالعات انجام شده کانی

 ای و جانشینی در سنگ میزبان تشکیل شده است. صورت رگه

 -افوسازی مس و آهن در شرق کمربند خبا بررسی توزیع فضایی مکانی ،(1390همکاران ) زیرجانیزاده و -

سازی را نشان داده است. و ساختارهای با درونه با استفاده از روش آنالیز فرای ارتباط بین ساختارها و کانی

شرق جنوب  -غرب های آهن و امتداد شمالجنوب شرق را برای کنترل موقعیت اندیس -شمال غرب روند

 کند. های مس پیشنهاد میرا برای اندیس غربی -شرقی و

-عمق کانیو  به منظور اکتشاف سولفور مسرا   IP/RSعملیات ژئوفیزیک به روش ،(1393مرتضی نژاد ) -

  انجام داده است.در منطقه ابری و چشمه مرضیه  سازی

 را تهیه کرده است و چشمه مرضیه ابری منطقه 1:5000 شناسی( نقشه زمین1393پور )قربانی و صالح -

 را تهیه کرده است.و چشمه مرضیه منطقه ابری  1:5000 تکتونیکی( نقشه 1393پور )قربانی و صالح -

س نسیم )بردسکن( مسازی مس در کانسار در راستای پایان نامه ارشد به بررسی کانی ،(1394میلانلو ) -

یپ ت اند و این کانسار را به عنوان کانسارسیالات درگیر پرداخته با استفاده از شواهد زئوشیمی و مطالعات

 اند. مانتو معرفی کرده
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 ابری و رهبری(تیپ کانسارمس هم) مطالعات انجام شده در ایران -1-6-2

منطقه معدنی عباس آباد در شمال شرق شاهرود در غالب پایان نامه و مقاله به بررسی  ،(1381سامانی ) -

 صورت به و بوده برش از توف هاییلایه میان با مگاپورفیری آندزیت واحد به محدود زاییکانهاست.پرداخته 

 .باشدمی ایلایه و خالی فضای پرکننده ای،رگچه-رگه صورت به زاییکانه همچنین و کرانچینه

 میانبارهای سیال وعه شناسی، مطالنگاری، ژئوشیمی، کانیبه بررسی سنگ ،(1389زاده و همکاران )علی -

 کوچکی هایرخنمون و بازالت بازالت، -آندزیت، آندزیت به تفکیک منطقه قابل آتشفشانی هایسنگتعیین 

 قابل ورزگ مس کانسار شده، شناسایی هایویژگی براساس هستند بنابراین توف صورت به هااز آذرآواری

  است. Volcanic redbedنوع  مس کانسارهای و مانتو نوع مس کانسارهای با مقایسه

ه رفسنجان، زیر پهن کشکوییه کران نوع مانتوزایی مس چینهکانهبه بررسی  ،(1390پور و همکاران )ابولی -

 چینه معادن این در معدنی ماده ژئومتری و هندسی شکل ها،پرداخته است. طبق بررسی ساردوییه، -دهج

 .است ائوسن سن با داربیتومنو  پورفیرپی آندزیت آنها گیردرون سنگ و کران

ماگمایی  -ساختیزمین جایگاه و زاییکانه شیمی،زمین نگاری،نگس ، (1390پور و همکاران )ل عاد -

های دربرگیرنده، شامل سنگ)خراسان جنوبی( را مورد بررسی قرار داده است.  قائن -مس گرماب کانسار

 (اوآگلومر توف انواع) مواد آذرآواری و )بازالت و بازالت-آندزیت ،تراکی آندریت ،ها )آندزیتتناوبی از گدازه

 ویژگیهای اساس بر. است آمده وجود به دریایی زیر هایولکانیسم همراه با مس سازیکانی احتمالاً .هستند

 .باشدمی مانتو نوع مس کانسارهای با مقایسه قابل گرماب کانسارمس شده، شناسایی

 تراکی آندزیت، آندزیت، سنگهای میزبانی با ورزق در مس زاییبه بررسی کانه ،(1392)رضاپور و همکاران  -

 ها،درگدازه هیدروترمال محلولهای چرخش اند وپرداخته زیرین ائوسن - پالئوسن سن به بازالت آندزیت

 اند.دانسته سازی مسکانه تشکیل عامل
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 چشمه مرضیه(تیپ کانسار مس هم مطالعات انجام شده در ایران ) -1-6-3

ای مس )سرب، روی( در ای و رگهرگچه -زایی افشانبه معرفی واحد کانه ،(1385امام جمعه و همکاران) -

چاه شیرین پرداخته است و  -قله کفتران، بخش شرقی کمان ماگمایی ترود -محدوده معدنی چاه موسی

 زایی است که در ارتباط با تکامل سیالات گرمابیکانهزایی مربوط به یک سامانه واحد که کانه هنتیجه گرفت

 زایی مس )سرب، روی( شده است. های سرد و کم شور، سبب کانهدار و آمیختگی با آبکانه

شناسی، ژئوشیمی و ژنز کانسار شناسی، کانی(، در قالب پایان نامه ارشد، زمین1388قاسمی سیانی ) -

( چشمه حاف  سمنان را مورد بررسی قرار داد و این کانسار را به متال )سرب، روی، مس، نقره و طلاپلی

 ترمال سولفیداسیون حدواسط معرفی کرده است.عنوان کانسار اپی

 -چاهروی، مس و آنتیموان در محدوده معدنی گله -متال سربزایی پلیکانه ،(1390مهرابی و همکاران ) -

 و دارکانه گرمابی سیالات تحول با و مرتبطای و انتشاری رگچه -زایی را از نوع رگهشوراب را مطالعه و کانه

 اند.دانسته منطقه در پایین شوری و دما دارای جوی آبهای با اختلاط

 دیان مس کانسار ژنز و ژئوشیمی شناسی،کانی(، در قالب پایان نامه ارشد، به بررسی 1393فر )ناهیدی

 داد. قرار ایرگه مس کانسارهای گروه در را کانسار این و پرداخته دامغان( )جنوب

 -چندفلزی )مس ای رگچه -رگه زاییکانه و دگرسانی شناسی،سنگ ،(1394زاده و همکاران )حسین -

که  نداین نتیجه رسید زنجان را مورد بررسی قرار داد و به خاور شمال زرده، -منطقه لوبین روی( در -سرب

 رده درتوان می زرده را -لوبین منطقه در( روی -سرب -مس) پایه فلزات یارگچه -رگه زاییکانی وانتمی

 .داد قرار رمالتاپی ایرگه کانسارهای

-کانی، درگیر سیالات و ژئوشیمی گرمابی، دگرسانی شناسی،زمین مطالعات(، به بررسی 1394رئیسی ) -

ترمال سولفیداسیون این کانسار را به عنوان کانسار اپینطنز( پرداخته است و  مزده )جنوب مس سازی

 حدواسط معرفی کرده است.
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 در جهان مشابه مطالعات انجام شده  -1-6-4

- (Boric et al., 2002)،  شناسی کانسارزمینبا بررسی Cu (Ag)  سولدادوا )مرکز شیلی(، التیپ مانتو در

 ریوداسیت و واحد بازالت در که اندکردهکران مزوترمال معرفی این کانسار را به عنوان یک کانسار چینه

 .اندگرفته قرار هاآرنایت ولکانیک و سیاه شیلهایهای به همراه میان لایه کرتاسه آلکالن کالک

- 2006). ,et al(Ramirez ، شیلی را مورد بررسی  شمال ساحلی محدوده درمانتو بلانکوس  مس کانسار

-متاولکانیکدر  پراکنده و هیدروترمال کران،چینه تقریباً  مس سولفیدی کانسارو آن را یک  قرار داده است

  معرفی کرده است. تریاس اسیدی آلبیتی های

- (Camprubi and Albinson, 2006)، اساس  رترمال در مکزیک پرداخته است. بکانسارهای اپی بررسیه ب

ترمال در مکزیک متعلق به کانسارهای سولفید حدواسط تا پایین مطالعات صورت گرفته، اکثر کانسارهای اپی

 هستند.

- 2003) ,t al.e(Oyman ، ترمالکانسار طلای اپی Efemcukuru ای در ازمیر ترکیه را یک کانسار رگه

ز، سرب، روی و مس نطلا، منگفلزات اصلی این کانسار شامل  کند.ترمال سولفید پایین معرفی میاپی

ای و جانشینی و در سنگ میزبان ریولیتی رخ داده هرگچ -ای، رگهزایی در آن بصورت رگهکانه باشند.می

 است.

- 2010) ,.et al(Yilmiz  ،ترشیاری در آتشفشانی های سنگ ترمال درکانسار طلا اپی Sahili )غرب ترکیه(، 

، سرب، طلا، نقرهکند. فلزات اصلی در این کانسار معرفی می حدواسط به عنوان یک کانسارسولفیداسیونرا 

 باشند.روی و مس می

 طرح مسئله و هدف از مطالعه -1-7

 ای به منظور اکتشاف این فلز در برنامه توسعهبا توجه به اهمیت و جایگاه مس در جهان مطالعات گسترده
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درونه، در زون ساختاری  1:100000شناسی زمینزایی مس در ورقه کانه است. کشور در نظر گرفته شده

نظر به اینکه کانی سازی مس ابری، رهبری و  است. های ائوسن گزارش شدهسنگ ایران مرکزی در توالی

تواند مطالعات اقتصادی آن می ،معدنی درونه است نطقههای مس در میکی از پتانسیلچشمه مرضیه 

ها در اختیار ما قرار دهد و ر تشکیل و تمرکز کانهثر دؤهای مهای سودمندی را از چگونگی فرایندداده

شناسی، ساخت و بافت، ژئوشیمی و ارائه مدل تشکیل برای این ذخایر شناسی، کانیزمین بررسیهمچنین 

های مشابه در ایران سودمند زاییمنطقه و کانهها در زاییبتوان به عنوان الگو و راهنما در اکتشاف سایر کانه

 اقتصادی عبارتند از:بنابراین اهداف این پژوهش از دیدگاه زمین باشد.

 .و مقایسه آن با یکدیگر (رهبری و چشمه مرضیه ،ابری)کانسارهای های زمین شناسی و ژئوشیمی بررسی -

 .زاییکانه باآنها ارتباط موجود در منطقه و  هایبررسی دگرسانی -

 .زاییثیر آن بر روی کانهأتتعیین محیط تکتونیکی کانسار مورد نظر و  -

  .عیین خاستگاه و منشاء عناصرت -

 .زاییزایی و سن کانهتعیین تیپ کانه -

 .زایی در منطقههای اصلی کانهارائه الگوی تشکیل و کنترل کننده -

  .ایهای مشابه احتمالی در مقیاس ناحیهزاییجویی کانهارائه کلید اکتشافی جهت پی -

 

 مطالعهروش  -1-8

 انجام این تحقیق طی چند مرحله صورت گرفته است که شامل مطالعات دفتری، مطالعات صحرایی، مطالعات

 باشد که در این بخش بهها میآزمایشگاهی و دستگاهی، پردازش و در انتها مطالعات دفتری و تفسیر داده

 کنیم.طور مختصر آنها را معرفی می
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 مطالعات دفتری -1-8-1

انجام زیر گام نخست در انجام این پروژه، گردآوری و مطالعه منابع و اطلاعات موجود است که به صورت 

 شده است.

های تحقیقاتی، مطالعات کتب و مقالات مرتبط با موضوع مورد نظر و گردآوری اطلاعات از طریق سازمان -

 و غیره. های معتبر علمی، سایتکتابخانه

های توپوگرافی منطقه معدنی و گزارش و مقالات مرتبط با منطقه شناسی و نقشهینهای زمگردآوری نقشه -

 .زایی مشابه در جهانو نواحی اطراف و همچنین کانه مورد نظر

 .شناسان باتجربه داخلی و خارجی جهت تهیه منابع معتبرارتباط با زمین -

 

 مطالعات صحرایی -1-8-2

های صحرایی در چند مرحله به شرح زیر با منطقه مورد نظر، بازدیدپس از مطالعات دفتری و آشنایی کلی 

 انجام گرفت:

های مقدماتی به منظور آشنایی بیشتر با منطقه مورد مطالعه و انطباق اطلاعات موجود با مشاهدات بازدید -

 .های مقدماتیصحرایی و برداشت

ای مختلف که برای مطالعات زیر صورت ههای سنگی و نمونه برداری از واحدشناسایی و تفکیک واحد -

 گیرد:می

 های سنگی.های مختلف در منطقه به منظور تفکیک واحدبرداری از رخنموننمونه -

 .هامیزبان و سنگ در برگیرنده به منظور تفکیک آن نمونه برداری از سنگ -

ر عناص همبستگینمونه برداری در جهت عمود بر رگه و در امتداد رگه معدنی به منظور مطالعه فراوانی و  -

 شناسی.و مطالعات کانی
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 ازی.سهای مرتبط با کانیاسایی دگرسانیبرداری از مناطق دگرسانی در منطقه معدنی به منظور شننمونه -

 میزبان توالی های سنگ با ارتباط آنها و هازاییکانه شناسیچینه جایگاه بررسی -

 ساخت و بافت ماده معدنی در مقیاس محلی، رخنمون و نمونه دستی. مطالعه ژئومتری، -

 ها .های ساختاری مثل گسلزایی با پدیدهبررسی ارتباط کانه -

 .، رهبری و چشمه مرضیهاز کانسار ابری شناسی بزرگ مقیاستهیه نقشه زمین -

 و چشمه مرضیه ، رهبریاز کانسار ابری 1:5000منطقه معدنی به مقیاس  تکتونیکیتهیه نقشه  -

 جایگاه تعیین منظور به بندیلایه روند بر عمود جهت در لیتوژئوشیمیایی و لیتواستراتیگرافی مقاطع تهیه -

 کانی شناسی،سنگ مطالعات منظور به لازم هاینمونه برداشت و های کانه دار در منطقهافق احتمالی

 .درگیر سیالات ژئوشیمی، شناسی،

 درونه. 1:10000 شناسیزمین بازبینی نقشه -

 بازدید نهایی از منطقه به منظور کنترل نتایج و اطلاعات بدست آمده. -

 

 مطالعات آزمایشگاهی و دستگاهی -1-8-3

ورد ه و متهیمقاطع میکروسکوپی ها با توجه به هدف مطالعه برداری، نمونهدر این مرحله پس از انجام نمونه

 مطالعه قرار گرفت.

گاه شناسی دانشها در بخش زمینتوسط دانشگاه فردوسی مشهد و مطالعات آننازک و صیقلی تهیه مقاطع  -

 باشد:شاهرود صورت گرفته است و شامل موارد زیر می

  مطالعات پتروگرافی بر روی کانی آنها جهت های سنگی مختلفمقطع نازک از نمونه 100تهیه  -

 مینرالوگرافی.های معدنی جهت مطالعات مقطع صیقلی از نمونه 30تهیه  -
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 دار جهت مطالعات میکرومتری سیالات درگیرهای سیلیسی و کانهمقطع دو بر صیقلی از رگه 2تهیه  -

 کشور.شناسی توسط سازمان زمین

سازمان توسعه و نوسازی  حمایت همچنین تحت وشرکت کانساران بینالود ایران ها توسط تجزیه نمونه -

های مرکز تحقیقات و فرآوری مواد معدنی ایران صورت گرفته معادن و صنایع معدنی ایران در آزمایشگاه

 است.

طیف سنجی های نمونه به منظور تعیین میزان عناصرکمیاب و عناصر نادر خاکی به روش 30 تجزیه -

  .SM -(ICP( 1پلاسمای القایی -جرمی

به منظور تعیین میزان عناصر اصلی و فرعی  ،(XRF) 2نمونه به روش فلوئورسانس اشعه ایکس 17تجزیه  -

 .های موجود در منطقهدر سنگ

-اصلی و فرعی در سنگ هایبه منظور تعیین کانی ،XRD) (3پراش اشعه ایکسنمونه به روش  11تجزیه  -

 .منطقههای موجود در 

 

 هامطالعه دفتری و پردازش و تفسیر داده -1-8-4

 های کامپیوتری،افزار نرم از استفاده نیز و مقالات مرجع، هایکتاب مطالعه با قبلی مراحل از حاصل نتایج

مراحل است که شامل  گرفته قرار استفاده مورد پایان نامه نگارش در و گردیده تلفیق و پردازش بندیدسته

 باشد.زیر می

ای ههای صحرایی، مطالعات مقاطع میکروسکوپی و دادههای حاصل از بررسیتجزیه و تحلیل و تلفیق داده -

 ژئوشیمیایی

                                                             
1- Inductively coupled plasma mass spectrometry 
2- X-Ray Diffraction 

3- X-ray fluorescence 
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 .Arc Gisشناسی با استفاده از نرم افزار های زمینترسیم نقشه -

 ، GCD kitافزارهای تخصصی ها با استفاده از نرمهای حاصل از تجزیه نمونهتجزیه و تحلیل داده -

 Global Mapper و نرم افزار آماریSPSS. 

زی ساهای حاصل از مطالعه مقالات و کتب مربوط به منظور ارائه مدل کانهالذکر با دادههای فوقتلفیق داده

 های مشابه در جهان.زایی با نهشتهی این کانهدر منطقه و نیز مقایسه

.نامه نگارش فصول پایان- 
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 مقدمه -2-1

در استان  (،1385)قائمی و موسوی حرمی، درونه  1:100000محدوده مورد مطالعه در قسمت میانی ورقه 

خراسان رضوی، شمال غرب بردسکن واقع شده است. ورقه درونه با قرار گرفتن در حاشیه شمالی ایران 

چنین های ماگمایی شدید در سنوزوئیک و همو با وجود فعالیت (Alavi, 1991)مرکزی و جنوب پهنه سبزوار 

ای برخوردار است. واحدهای سنگی متنوعی از پرکامبرین تا جایگاه ویژهگسل فعال درونه در جنوب آن، از 

شناسی منطقه مورد نظر شامل برونزدهایی از ائوسن تا عهد حاضر در محدوده ورقه رخنمون دارند لذا چینه

های سنگی منطقه معدنی ابری، رهبری و چشمه مرضیه باشد. رخنمونرسوبات کواترنری )سنوزوئیک( می

بردسکن( است که در جنوب توسط گسل  -کاشمر -تربت حیدریه -)خواف درونه -کمربند خواف بخشی از

رسوبی و رسوبی با سن  -های آتشفشانیشود و عمدتاً شامل مجموعهدرونه از دشت و نمکزارها جدا می

ای منطقه ،ایشناسی ناحیهدر این فصل با استفاده از اطلاعات بدست آمده به شرح زمینائوسن میانی هستند 

شناسی ساختمانی مناطق مورد شناسی اقتصادی و زمین شناسی، زمینو معدنی و همچنین شرح چینه

شناسی هریک از کانسارهای مورد شناسی و سنگهای زمینمطالعه پرداخته خواهد شد و در انتها ویژگی

 کنیم.نظر را بیان می

 

 ای شناسی ناحیهزمین -2-2

ای و از نظر زمین شناسی منطقه مورد مطالعه بخشی از پهنه ساختاری ایران مرکزی است در مقیاس ناحیه

 درونه قرار دارد -نفوذی خواف -پهنه سبزوار، در بخش غربی کمربند کمربند آتشفشانیزیر و در جنوب 

 (.1-2)شکل  
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 . ب( ناحیه مورد مطالعه بر روی کمربند Alavi, 1991))الف( زیر پهنه ایران میانی از دیدگاه علوی  -1-2شکل 

 درونه -خواف

 

 زیر پهنه سبزوار  -2-2-1

یر زآید. پهنه ساختاری سبزوار به شمار میزیر های ساختاری، جزئی از منطقه مورد مطالعه از نظر زیر پهنه

 رو گسل درونه است که د رسنگ بست -های محدود بین گسل میامیتربت جام شامل گستره -پهنه سبزوار

های پالئوزوئیک در این زیر پهنه سنگ. از سبزوار تا مرز افغانستان ادامه دارد غربی -شرقییک روند تقریبی 

توان در سه گروه بزرگ دسته های سنگی عمده این زیر پهنه را میدبرونز .مزوزوئیک برونزد محدود دارند و

 :بندی کرد

 افیولیتی سبزوار و تربت حیدریه هستند که خاستگاه اقیانوسی داشته و بیشتر از نوعهای گروه اول مجموعه

 های رسوبی همراه آنها معرف( که سنگو غیرهند )دونیت ، پریدوتیت ،گابرو هست های اولترامافیکسنگ
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ها میزبان ذخایر گوناگونی از نوع ژرف اقیانوسی است. این سنگ های نسبتاًزمان کرتاسه پسین و محیط

 .باشندمی غیرهکرومیت، منیزیت، هونتیت و 

از شمال بردسکن تا شمال معمولًا های آتشفشانی اوایل ترشیری )ائوسن( هستند که گروه دوم مجموعه

 هایتزریق توده ،ماتربت حیدریه و تا نزدیک مرز افغانستان )شمال گسل درونه( رخنمون دارند. بطور ع

 آتشفشانی والی. تسازی استهای دگرسانی و کانی-ولکانیکی همراه با پدیدهی هافوذی در این مجموعهن

 داده نسبت عمق کم حوضه یک در زیردریایی آتشفشانی فعالیتهای به سبزوار پهنه جنوب در ائوسن رسوبی

 (Lindenberg and Jacobshagen, 1983). است شده

 ها از ائوسن تا زمان نئوژن استفلیش گونه هستند که تغییرات سنی آنهای رسوبی گروه سوم توالی

 

 .درونه -نفوذی خواف -کمربند آتشفشانی -2-2-2

با  آید ودرونه یکی از مشهودترین ساختارهای خطی ایران به شمار می -نفوذی خواف -کمربند آتشفشانی

شرق ایران و در شمال غربی،-شرقی امتداد و کیلومتر 80 تا 15 از متغیر پهنای کیلومتر، 500طول بیش از 

در شمال بلوک لوت و در پهنه ساختاری ایران مرکزی واقع شده است. بخش شرقی این کمربند )از تربت 

غرب جنوب شرق با متوسط حیدریه به سمت شرق( به صورت چندین بلوک سنگی بالا زده با امتداد شمال

 کمربند ایننستان و منطبق بر گسل هریرود گسترش یافته است. کیلومتر با مرز افغا 5/17پهنای تقریبی 

آندزیت،  ریوداسیت، داسیت، شامل مافیک گاه و تا حدواسط اسیدی آتشفشانی سنگهای از عمده به طور

 ترشیاری سن با وآگلومرا توف لاپیلی آندزیت، توف، تراکی لاتیت، بازالت، -آندزیت آندزیت، پیروکسن

شناسی ادامه شرقی گسل درونه محدود کننده مرز جنوبی این کمربند از نظر زمین ریخت .است شده تشکیل

 ، (Fauvele and Eftekhar Nezhad, 1990)ات صحرایی و مقایسه با سایر نواحیبر اساس مشاهد باشد.می
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 -های رسوبیهایی از سنگشناسی در بخش شرقی این کمربند رخنموننگاری و سنگاز لحاظ چینه

به  های متعلقتوالی کلی سنگئیک تا مزوزوئیک شناسایی شده است و دگرگونی متعلق به پروتروزو

های زیرین: سنگ مجموعهاند. در متمایز شده مجموعهائوسن در پهنه مورد مطالعه در قالب سه  -پالئوسن

ای هبازالت، بازالت و تراکی آندزیت از ویژگی -اسیدی شامل: بازالت، آندزیت، آندزیت تاآذرین با ترکیب بازی 

های ولکانیکی، ایگنمبریت، توف و واحدهای آندزیتی باشد. تشکیلات ضخیمی از برشاین مجموعه می

دهای احمیانی: از و مجموعهاند. های درشت پلاژیوکلاز در این کمپلکس قرار گرفتهبارالتی با فنوکریست

عمق نهشته شده و خود دارای تنوع رسوبی تشکیل شده است که در یک محیط دریایی کم -آتشفشانی

باشد. با توجه به محتوی فسیلی از جمله نومولیت، آلووین و غیره سن ائوسن ای میشناسی گستردهسنگ

ای هنی شامل داسیتهای آتشفشازیرین: سنگ مجموعهدر نظر گرفته شده است.  مجموعهزیرین برای این 

های اسیدی و به طور محلی های از توف و برشهای بازالتی با میان لایهو جریان دگرسان نشده، آندزیت

های فوذین .های حاوی ابسیدین و بمب تشکیل دهنده این کمپلکس هستندو افقپولیتی  هایایگنمبریت

دیوریت و سینیت، به شکل استوک و دایک به الیگوسن زیرین با ترکیب  -متعددی با سن ائوسن بالایی

های اسیدی در سرتاسر ای، محصور از تفریق بخشهای حاشیههای مجزا و هم به صورت تودهصورت توده

گستره مورد مطالعه،  آتشفشانیهای شناسی سنگهای کانیویژگی شود.پهنه مورد مطالعه دیده می

 و ، پروپلیتی شدن )کلریتیدگرسانیتداولترین فرآیندهای دهند. از مهای مختلفی را نشان میدگرسانی

الیت ها ناشی از فعهای هیدروترمال از خلال شکستگیباشد. عبور محلولاپیدوتی شدن( و کربناتی شدن می

با سن  این کمربند ها نیز شدیدتر شده است.سازی در اطراف شکستگیها سریع شده و در نتیجه کانیگسل

 -ای اوراسیا بوده و در یک پهنه فرورانش پوسته اقیانوسیحاشیه جنوبی فعال پلیت قارهترشیری منطبق بر 

به تعداد زیاد و همچنین شبکه متراکمی  دگرسانی گرمابیهای در این کمربند پهنه .ای قرار گرفته استقاره

  ساز وجود دارند.های هیدروترمالی کانهها همراه با تمرکز محلولاز گسل
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 ایشناسی ناحیه چینه -2-3

ن دارند درونه رخنمو 1: 100000های سنگی متنوعی از پرکامبرین تا عهد حاضر در محدوده ورقه واحد

 (1385)قائمی و موسوی حرمی، 

 

های ناحیه در ورقه درونه مربوط به ترین سنگقدیمی پرکامبرین، پالئوزوئیک و مزوزوئیک: -2-3-1

ا درون استون و سنگ ماسه بضخیمی از توف، لاپیلی توف، دیاباز، سیلتباشد و شامل توالی سازند تکنار می

هایی از دولومیت با رنگ کلی سبز تیره است. این مجموعه تحت تأثیر دگرگونی، در حد رخساره شیست لایه

های پالئوزوئیک در شرق ورقه درونه شامل دو سازند دولومیت سلطانیه و سازند سبز قرار گرفته است. نهشته

 ها شامل دولومیتباشند که بر روی واحد دگرگون شده پرکامبرین قرار دارند. لیتولوژی این واحدلون میلا

ه ماسخاکستری تیره، دارای نوارهای چرتی و ساخت استروماتولیت در سازند دولومیت سلطانیه و سنگ

هم  ،های ژوراسیکنهشته .شدباکوارتزیتی نازک تا متوسط لایه به رنگ قرمز تا ارغونی در سازند لالون می

باشد و شامل شیل، ماسه سنگ و آهک ارز بخش شیل میانی و بخش آهک بالایی در سازند قلعه دختر می

به طور کلی  ،های کرتاسه زیرینهای همجوار ارتباط گسله دارد. نهشهخاکستری رنگ است که با سنگ

ماسه کستری روشن، واحد مارن، واحد ماسه خاکستری تیره و سنگ آهک با رنگ خاشامل: واحد سنگ

هایی ازسنگ آهک نازک لایه قرمز رنگ و قطعات کنگلومرا، واحد مارن با رنگ سبز روشن با میان لایه سنگ

اند و بدون تحمل دگرگونی شیب بر روی هم قرار گرفتهبطور هم باشد کهمی ایو واحد سنگ آهک توده

های افیولیتی که بخشی از پوسته اقیانوسی سری ذکر است که آمیزهپوشانند. قابل های قدیمی را مینهشته

-. رخنموناندهای راندگی و راستا لغز در این مکان جایگزین شدهافیولیتی پهنه سبزوار هستند توسط گسل

های آذرآواری )توف، لاپیلی توف، آگلومرا های افیولیتی، سنگهای سنگی در کرتاسه فوقانی، شامل؛ آمیزه
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های آتشفشانی )آندزیت، تراکی آندزیت، کوارتز تراکیت و ریولیت و ماسه توفی سبز رنگ(، سنگ و سنگ

 سنگ آهک گلوبرتروکانا است.

 

های میانی نقشه و در میان رسوبات ائوسن میانی در گستره وسیعی از قسمت سنوزوئیک: -2-3-2

های ماگمایی در ائوس ان از فعالیتهای آتشفشانی و آذرآواری رخنمون دارند که نشای از سنگمجموعه

( مجموعه 1باشد و عبارتند از: میانی است. به طور کلی سه مجموعه سنگی در ائوسن میانی قابل تفکیک می

( مجموعه آتشفشانی، 2رسوبی، شامل: ماسه سنگ، ماسه سنگ توفی، مارن، سنگ سیلیت و سنگ آهک، 

( مجموعه آذرآواری، 3و بازالت به رنگ سیاه تا سبز تیره و  شامل: آندزیت، پیروکسن آندزیت، آندزیت بازالت

ای هباشد، این واحد در درون لایهشامل: آگلومرا، توف، لاپیلی توف و توف آندزیتی به رنگ قرمز تا سبز می

ای کرم رنگ حاوی نومولیت و آلوئین جای دارند. آهک ماسهآهک و سنگآگلومرایی، ضخامت اندک از سنگ

ی های آتشفشانهای ائوسن فوقانی که شامل یک سری از سنگکزی و شرق نقشه مجموعه سنگدر بخش مر

باشند، رخنمون دارند. مجموعه رسوبی شامل تناوبی از ماسه سنگ، سنگ و آذرآواری و مجموعه رسوبی می

اری وهای آتشفشانی و آذرآباشد بر روی این واحد سنگی مجموعه سنگسیلت، مارن سیلتی و سنگ آهک می

های آشفشانی از نوع ( سنگ1 هستند و عبارتند از: گیرد که به چهار واحد مجزا قابل تفکیکجای می

( بازالت و آندزیت 3ای تا قرمز، ( آگلومرا به رنگ قهوه2آندزیت، آ؛ندزیت پورفیری و پیروکسن آندزیت، 

ائوسن به صورت  -رسوبی الیگوسنمجموعه  ( آندزیت، تراکی آندزیت و آندزیت.4یازالت به رنگ سیاه و 

( تناوبی از 1اند. به طور کلی این مجموعه شامل: های ائوسن تا کرتاسه قرار گرفتهشیب بر روی نهشتهدگر

استون و ( تناوبی از سنگ آهک با سیلت2ای روشن تا زرد، ماسه و کنگلومرای ریز به رنگ قهوهسنگ

هایی از مارن به رنگ قرمز ماسه با درون لایهای و سنگای توده( تناوبی از کنگلومر3ماسه سبز رنگ و سنگ

یب شهای میوسن با لیتولوژی ماسه سنگ، کنگلومرا، مارن، سنگ سیلت و مارن، بصورت همتا سبز. نهشته
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های کواترنری در ورقه درونه در جنوب گسل درونه به طور وسیعی گسترش اند. نهشتهبر روی هم قرار گرفته

مخروط  هایای سخت نشده با ترکیب کنگلومرا و ماسه سخت نشده، انباشتهای پادگانهشامل آبرفتدارند و 

نمکی که در پلایای جنوب درونه  -های رسیهای آبرفتی جوان، جلگه و پهنهای، انباشته پادگانهافکنه

 گسترش دارند، 

ه و یک سری به صورت دایک های نفوذی یک سری به صورت توددر این منطقه تودههای نفوذی: توده

 شوند.مشاهده می

های اصلی موجود شوند. کانیهایی از جنس دیاباز با درازا و پهنای ناچیز، در منطقه دیده میدایک دایک:

هایی مانند آپاتیت، اسفن، زیرکن و دار، پیروکسن و هورنبلند است. کانیدر آن شامل پلاژیوکلاز کلسیم

ی مانند هایهای سنگ اولیه، کانیشوند. به سبب دگرسانی کانیها یافت میدر آن های تیره )اوپک( نیزکانی

ها در واحدهای سنگی کرتاسه و ها ایجاد شده است. این دایکسرسیت، کلریت و کربنات نیز در آن

س اها است. بر اسهای موجود در سنگها در راستای شکستگیاند. نفوذ آنهای ائوسن نفوذ نمودهآتشفشانی

ر الیگوسن در نظ -ها را ائوسن بالاییهایی با سن ائوسن شاید بتوان سن نفوذ دایکها در سنگنفوذ آن

 گرفت.

 

 شناسی ساختمانیزمین -2-4

شود. منطقه منطقه مورد مطالعه از شمال توسط گسل بینالود و از جنوب توسط گسل درونه محدود می

شود که بین گسل بینالود و گسل ریوش در جنوب برده می شناختی بکارسبزوار برای واحدهایی از زمین

 های اصلی در ناحیه مورد مطالعه مربوطترین ساختمانعمده (.2-2)شکل  ،(Pilger, 1971) اندقرار گرفته

 سدرشوند. به نظر میلغز تقسیم میهای راستاهای راندگی و گسلهاست که به دو رده، گسلبه انواع گسل
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 ها باشد. شناسی ناحیه در نتیجه حرکت این گسلزمینعمده تحولات 

 

 
مناطق  و موقعیت (Linndenberg and jacobsbagen, 1983) سبزوار های دربرگیرنده زیرپهنهنمایش گسل -2-2شکل 

 مورد مطالعه.

 

شرق فلات ایران  باشد که در شمالهای امتداد لغز میگسل درونه از جمله گسل :گسل درونه -2-4-1

گسل به  کند. اینگیری وضعیت تکتونیکی شمال شرق ایران ایفا میواقع شده و نقش بسیار مهمی در شکل

به  های ایرانکیلومتر که از مرز شرقی ایران تا کویر مرکزی ادامه دارد و یکی از بزرگترین گسل 700طول 

ا کننده دو بخش کوهستانی در شمال گسل و رود. از دیدگاه ژئومورفولوژیکی، گسل درونه جدشمار می

باشد. قسمت اعظم رسوبات موجود در بخش شمالی بخش فروافتاده بلوک لوت در نواحی جنوب گسل می

باشد و همچنین رسوباتی به های آتشفشانی ائوسن میای، دریایی و سنگگسل شامل رسوبات آواری، قاره

باشد و بخش جنوبی گسل بیشتر مارن و ماسه سنگ می سن نئوژن که در اکثر مواقع شامل کنگلومرا،

متشکل از رسوبات کواترنری و پلیوسن است. گسل درونه براساس تغییر رفتارهای ساختاری به سه بخش 

)از  E-W)از هیرمند تا تربت حیدریه(، بخش مرکزی با روند  NW-SEشود: بخش شرقی با روند تقسیم می
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)از روستای درونه تا انارک(. منطقه مورد  NE-SWو بخش غربی با روند تربت حیدریه تا روستای درونه( 

جنوب غربی است  –شرقی مطالعه در شمال گسل درونه و در بخش غربی آن که دارای روند شمال شمال

های کواترنر مانند شود، قرار دارد. قطع شدن پدیدهکه انتهای آن در دشت کویر مرکزی ایران پوشیده می

پس از گسل زاگرس، های جدید آن است. های حرکتهای بادی از مهمترین نشانهها و ماسهمخروط افکنه

توان مرز شمالی این گسل را میترین و ممتدترین ساختارهای خطی ایران است. گسل درونه یکی از مهم

دهد، زایی در سده بیستم نشان میلرزه. بخش فعال این گسل که (Berberian, 1976)دانست بلوک لوت 

لغز، ، در بخش غربی گسل حرکت چپ)Tchalenko(1973 , در حد فاصل بین کاشمر و تربت حیدریه است

لغز را برای این گسل در بخش مرکزی حرکت نرمال و معکوس و در بخش شرقی حرکت معکوس و چپ

 .(Berberian, 1976)اند پیشنهاد کرده

 

 هایرخنمون بین غربی، تعیین کننده مرز جنوب -شرقی شمال روند با گسل این :تکنار گسل-2-4-2

. است فریمان حیدریه و تربت سبزوار، -افیولیتی حلقه آتشفشانی افیولیتی مجموعه و تکنار فرسایشی پنجره

 در فوقانی ولکانوپلاژیک کرتاسه هایسری و نبوده هم مشابه گسل این طرف دو در ترشیاری هایرخساره

 شودمی یکی درونه گسل با خود غربی ادامه در گسل این .( 1371همام،(گردند می محدود گسل شمال

 از گسل این جاییجابه ،(Lindenberg and Jacobs hagen, 1983) (. بر اساس مطالعات1385)شهرابی، 

 است  غیرفعال تاکنون پالئوژن از و راستگرد است لغز نوع امتداد

 

 به که دارد اهمیت جهت آن از بیشتر است، درونه گسل روند هم که گسل این بینالود: گسل -2-4-3

 با که ایگونه به (.1385)شهرابی،  تاس شده شور کال کفه فرونشست سبب آن فعالیت زیاد احتمال

 در و است نموده هدایت فرونشست این سوی به را جنوبی و شمالی سوی دو هر آبریز تدریجی فرونشینی
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 آن نتیجه که است آورده وجود به را جنوبی شمالی هایآب جمع آوری جایگاه گسل این عملکرد واقع

 دارد. ادامه نیز درونه غرب تا کهاست  (Playa) فصل بزرگ دریاچه یک پیدایش

 

 شناسی اقتصادیزمین -2-5

هایی با سن پالئوزوئیک، مزوزوئیک و سنوزوئیک در سطح منطقه با توجه به مطالعات انجام شده، سنگ

م. دهیها را به طور مختصر مورد بررسی قرار میپتانسیل اقتصادی در هریک از مجموعهگسترش دارند که 

گیرند و از جنبه توان معدنی، در این های مجموعه پالئوزوئیک، رخنمون بسیار کوچکی را در بر میسنگ

دو گروه سازی در ناحیه مورد مطالعه شامل محدوده، موردی در آنها گزارش نشده است. به طور کلی کانی

 سازی فلزی و غیر فلزی است. کانی

؛ گیرند شاملهای مجموعه سنوزوئیک که بیشترین حجم ورقه درونه را در برمیسنگ سازی فلزی:کانی

مس  سازیسازی فلزی در ورقه درونه به صورت کانیهای آتشفشانی و رسوبی هستند. کانیدو سری سنگ

 رخنمون دارندهای آتشفشانی است و به طور عمده در سنگ

های مجموعه مزوزوئیک : کانی سازی غیر فلزی در ورقه درونه به طور عمده در سنگسازی غیر فلزیکانی

های های رسوبی کرتاسه است. سنگ آهکرخنمون دارند. مجموعه مزوزوئیک به طور عمده شامل سنگ

ا هکنند. در امتداد درزهایجاد میهای تزیینی ای کرتاسه در این مجموعه، زمینه مناسبی را برای سنگتوده

شود. سازی از نوع باریت دیده میهای مزوزوئیک و سنوزوئیک کانیهای موجود در سنگو شکستگی

ای ههایی از گچ در مجموعه سنگی سنوزوئیک زمینه مناسبی را برای فعالیتها و لایههمچنین وجود عدسی

 کند.اقتصادی در منطقه فراهم می

زایی بیشتر در واحدهای آتشفشانی باشد. این کانهادی در محدوده مورد مطالعه شامل مس میپتانسیل اقتص

رسوبی رخ داده است و تشکیل آنها در این مجموعه سنگی تحت تأثیر لیتولوژی و ساختارهای  -و آتشفشانی
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های هرگچ -رگهباشد. های کالکوسیت و مالاکیت میزایی عمدتاً در غالب کانیباشد. کانهتکتونیکی می

زئولیت، کلسیت و باریت گسترش قابل توجهی در واحدهای آذرآواری به خصوص در منطقه چشمه مرضیه 

درونه وجود  -های بارز کمربند خواف. یکی از ویژگیدارند که از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه هستند

با توجه به  (.1385آقاخانلو، و  های معدنکاری قدیمی است )حیدریهای معدنی متنوع و فعالیتاندیس

های مختلفی از جمله مس، آهن، سازیدرونه، کانی -موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی کمربند خواف

تال متوان کانسار پلیترین آنها میطلا، نقره، آنتیموان و غیره در این کمربند گزارش شده است که از مهم

گز زر، آهن زردکوه، معدن سنگان خواف، معدن مس چشمهکوهتکنار، معدن مس دهنه سیاه، زنگالو، طلای 

کانسار آهن برناباد و  ، نشانه معدنی مس کاسف،2و  1)نسیم(، کانسار مس برجک، نشانه معدنی خالدار 

 (. 3-2کن، را نام برد )شکل دلکانسار آهن کوه

 

 
 درونه -کمربند خوافموقعیت منطقه مورد مطالعه و کانسارهای مختلف بر روی  -3-2شکل 
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 ایشناسی منطقهشناسی و چینهزمین -2-6

د که در باششناسی منطقه ابری، رهبری و چشمه مرضیه شامل برونزدهایی از پرکامبرین تا کواترنر میچینه

 شود. زیر به شرح هریک پرداخته می

محدوده مورد مطالعه مشاهده ترین واحد در جنوب شرق سازند تکنار به عنوان قدیمی پرکامبرین: -2-6-1

ی از هایبا درون لایه ماسه سنگاستون و شده و شامل توالی ضخیمی از توف، لاپیلی توف، دیاباز، سیلت

 دولومیت با رنگ کلی سبز تیره است.

 

دو سازند دولومیت سلطانیه و لالون در جنوب شرق محدوده مورد مطالعه رخنمون : پالئوزوئیک -2-6-2

ها شامل دولومیت خاکستری تیره، دارای نوارهای چرتی و ساخت استروماتولیت وژی این واحددارند. لیتول

ماسه کوارتزیتی نازک تا متوسط لایه به رنگ قرمز تا ارغونی در سازند سنگدر سازند دولومیت سلطانیه و 

 باشد.می لالون

 

 مزوزوئیک -2-6-3

جنوب شرق محدوده مورد مطالعه شامل واحدهای های ژوراسیک در نهشته واحدهای رسوبی ژوراسیک:

هایی از سنگ آهک به رنگ ماسه به رنگ سیاه تا سبز تیره به همراه میان لایهبا لیتولوژی: شیل و سنگ

 ای است. آهک نازک لایه تا متوسط لایه به رنگ خاکستری روشن تا قهوهخاکستری و سنگ

های کرتاسه بطور همشیب و با مورد مطالعه، نهشته در جنوب محدوده: واحدهای رسوبی کرتاسه زیرین

ند پوشانهای قدیمی را میاند و بدون تحمل دگرگونی نهشتهجهتی به سمت شمال بر روی هم قرار گرفته

آهک متوسط لایه به رنگ هایی از سنگماسه به رنگ خاکستری تا سبز با میان لایه( سنگ1شامل:  که
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هایی از کنگلومرا نیز در آن دیده ای نقاط درون لایهقرمز است که در پارهماسه به رنگ خاکستری و سنگ

ی اآهک نازک لایه به رنگ قهوههایی از سنگ( ضخامتی از مارن به رنگ سبز روشن با درون لایه2شود و می

 باشد.روشن می

ری روشن، ای به رنگ خاکستآهک ضخیم لایه تا تودهشامل سنگ مجموعه رسوبی، کرتاسه فوقانی:

ای نازک لایه و سنگ آهک پلاژیک نازک لایه به  رنگ صورتی تا کرم سنگ آهک مارنی و سنگ آهک ماسه

 -ریخته شامل اسپیلیت، بازالت، آندزیتای درهممجموعههای رنگی کرتاسه فوقانی: آمیزه باشد.می

ا های پلاژیک به رنگ صورتی ببازالت، گابرو، هازبورگیت و سرپنتینیت است. قطعاتی از رادیولاریت. آهک

ای نقاط میتوان شود. در مجموعه آمیزه افیولیتی در پارههمبری گسله نیز داخل این مجموعه دیده می

 های اولترابازیک مانند هارزبورگیت و سرپنتینیت را تفکیک نمود.سنگ

از توف، لاپیلی توف، های آذرآواری شامل تناوبی ای از سنگمجموعه مجموعه آذرآواری کرتاسه فوقانی

ژیک آهک پلاهایی از رادیولاریت به رنگ قرمز و سنگآگلومرا و سنگ ماسه توفی به رنگ سبز با درون لایه

 های آتشفشانی شامل ریولیت، تراکی آندزیت و آندزیت است.به رنگ صورتی به همرا سنگ

 

 سنوزوئیک -2-6-4

های میانی نقشه و در میان ستره وسیعی از قسمتدر گواحدهای آتشفشانی و آذرآواری ائوسن میانی: 

-های آتشفشانی و آذرآواری رخنمون دارند. این مجموعه با سنگای از سنگرسوبات ائوسن میانی، مجموعه

بازالت و بازالت با رنگ سیاه تا سبز تیره آغاز  -های آتشفشانی شامل آندزیت، پیروکسن آندزیت، آندزیت

. شودهایی از آگلومرا به رنگ سبز تا قرمز در این مجموعه دیده مینیز درون لایهای نقاط شود. در پارهمی

های آذرآواری شامل تناوبی از آگلومرا، توف، لاپیلی و توف آندزیتی به بر روی مجموعه آتششفشانی، سنگ
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 -آندزیت،پیروکسن آندزیت و آندزیت ؛دهنده آگلومرا شاملقطعات تشکیل. گیردرنگ قرمز تا سبز جای می

رنگ ای کرمآهک ماسهآهک و سنگهای آگلومرایی، ضخامتی اندک از سنگباشد. در درون لایهبازالت می

 حاوی نومولیت و آلوئولین جای دارد. 

 هایدر شمال محدوده مورد مطالعه یک سری از سنگ: های آتشفشانی و آذرآواری ائوسن بالاییسنگ

اند. این مجموعه در حد های قدیمی جای گرفتهو آذرآواری رخنمون دارند که بر روی سنگ آتشفشانی

 های آتشفشانیامکان به چهار واحد مجزا تفکیک شده است. اولین واحد سنگی در این مجموعه شامل سنگ

ن مجموعه، ایدر درون . از نوع آندزیت، آندزیت پورفیری و پیروکسن آندزیت به رنگ سبز تا بنفش تیره است

 شود.ای تا قرمز نیز دیده میهایی محدود از آگلومرا به رنگ قهوهعدسی

هک آسیلتی و سنگسیلت، مارنماسه، سنگاین مجموعه شامل تناوبی از سنگ :رسوبات ائوسن فوقانی

  نازک لایه به رنگ سبز روشن تاکرم است.

ه با ماسه ضخیم لایای و سنگکنگلومرای تودهاین مجموعه شامل تناوبی از : ائوسن –رسوبات الیگوسن

 هایی از مارن به رنگ قرمز تا سبز است. درون لایه

این واحد در قسمت جنوبی منطقه مورد مطالعه قرار دارد و شامل کنگلومرای کنگلومرای میوسن زیرین: 

 ماسه است. هایی از سنگقرمز رنگ با درون لایه

ای با رنگ قرمز روشن تا خاکستری است احد شامل کنگلومرای تودهاین و کواترنری: –رسوبات پلیوسن

های این واحد درشرق منطقه مورد مطالعه ماسه نیز به همراه دارد. رخنمونهایی از سنگکه درون لایه

 گیرند.تر جای میهای کهنگسترش دارند که به صورت همشیب بر روی واحد
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ها در قسمت جنوبی محدوده مورد مطالعه و جنوب گسل درونه این نهشتهرسوبات آبرفتی کواترنری: 

عهد  های آواریانباشت  های عهد حاضر،آبرفت هامخروطه افکنهه، های کهنآبرفترخنمون دارند و شامل 

  باشد.حاضر می

اند. پراکندگی قابل توجهی های ائوسن نفوذ نمودهها در واحدهای سنگی کرتاسه و آتشفشاندایک دایک:

های پلاژیوکلاز ها در اطراف منطقه چشمه مرضیه وجود دارد. در مطالعات میکروسکوپی کانیاز دایک

ای هشوند. به سبب دگرسانی کانیهای اصلی محسوب میهای دگرسان شده از کانیدار و پیروکسنکلسیم

ا در ه. این. نفوذ آنها ایجاد شده استهایی مانند سرسیت، کلریت و کربنات نیز در آنسنگ اولیه، کانی

 ها است. های موجود در سنگراستای شکستگی

 

 شناسی معدنی مناطق مورد مطالعهشناسی و سنگچینه -2-7

براساس مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی صورت گرفته، واحدهای سنگی مورد مطالعه به سه مجموعه 

های زیر دریایی شامل؛ ( مجموعه گدازه1 :باشند که عبارتند ازمختلف با سن ائوسن میانی قابل تفکیک می

( مجموعه آذرآواری 2بازالت پورفیری، تراکی آندزیت، داسیت و تراکی داسیت،  -آندزیت، بازالت و آندزیت

( مجموعه رسوبی شامل؛ آهک، آهک مارنی، مارن، 3توف و آگلومرا و توف، لیتیکشامل؛ توف، کریستال

( 1-2سیلتستون و شیل. واحدهای سنگی در هر یک از مناطق ابری، رهبری و چشمه مرضیه در جدول)

شیب و همروند نسبت به صورت متناوب، همواحدهای سنگی در مناطق مورد مطالعه به ارائه شده است. 

-( تناوبی مجموعه گدازه وآذراواری را در منطقه چشمه مرضیه نشان می4-2)شکل اند.یکدیگر قرار گرفته

 واحد آذرآواری و رسوبی در منطقه رهبری از گسترش بیشتری برخوردار هستند.  دو دهد.
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 واحدهای سنگی تفکیک شده در سه منطقه ابری، رهبری و چشمه مرضیه -1-2جدول 

 چشمه مرضیه رهبری ابری واحدهای سنگی

لت و  -آندزیت، آندزیت ایمجموعه گدازه بازا

 بازالت

بازالت،آندزیت  -بازالت، آندزیت

 و تراکی آندزیت

لت، تراکی  -آندزیت، آندزیت بازا

 آندزیت، داسیت و تراکی داسیت

آگلومرا، توف، کریسکککتککال  مجموعه آذرآواری

 توف و لیتیک توف

آگلومرا، توف، کریسککتال توف و 

 لیتیک توف.

تناوبی از کریسککتال توف آگلومرا، 

لیتیککک  خککاکسکککتری رنککگ و 

 توف قرمزکریستال

هک مجموعه رسوبی هک، آ مارن، آ مارنی، 

 سیلتستون و شیل

مککارنککی، مککارن، آهککک، آهککک

 سیلتستون و شیل

 فاقد مجموعه رسوبی 

 

 
 ه(.باشد )چشمه مرضیمیها و دایک بازاالتی که قطع کننده این تناوب تصویر صحرایی از تناوب گدازه و توف -4-2شکل 

 

سی شناهای معدنی نقشه زمینسازی و شناسایی رگهبه منظور تفکیک این واحدها و ارتباط آنها با کانی

ابری وچشمه  شناسیزمین (. نقشه5-2بزرگ مقیاس منطقه ابری، رهبری و چشمه مرضیه تهیه شد )شکل 

شناسی (. با استفاده از اطلاعات موجود در نقشه زمین2و  1مرضیه بصورت پیوست آورده شده است )پیوست 

بزرگ مقیاس واحدهای سنگی رخنمون یافته در منطقه معدنی ابری، رهبری و چشمه مرضیه شرح داده 
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های زکروسکوپی و نیز نتایج آنالیشناختی، مطالعات میهای سنگشده و باتکیه بر اطلاعات صحرایی، بررسی

 ازیم.پردرسوبی می -شناسی واحدهای آتشفشانیشناسی و کانیهای سنگبررسی ویژگی شیمیایی به

 

 
 شناسی بزرگ مقیاس منطقه معدنی ابرینقشه زمین -5-2شکل 
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 ایواحد گدازه -2-7-1

 -حدواسط )آندزیت، تراکی آندزیت، آندزیتهای مناطق مورد مطالعه از نظر ترکیب شیمیایی در طیف گدازه

بازالت و بازالت( قرار دارند و در قسمت شرقی منطقه چشمه مرضیه گرایشی به سمت سری های اسیدی 

دراین قسمت به شرح هریک از دهند. )داسیت و تراکی داسیت( به دلیل بالا بودن مقدار سیلیس نشان می

 .شودواحدهای سنگی پرداخته می

بیشترین رخنمون واحد آندزیتی در غرب و شمال منطقه ابری و قسمت آندزیت: آندزیت و تراکیواحد 

این واحد گسترش محدودی در منطقه دارد و اغلب باشد. در منطقه رهبری شرقی منطقه چشمه مرضیه می

هوازده به  آندزیتی در سطحهای آندزیتی و تراکیگدازههای تراکی آندزیت رخنمون دارند. همراه با سنگ

ای و در سطح تازه خاکستری تیره و در برخی نقاط به دلیل آغشتگی رنگ خاکستری متمایل به قهوه

های اصلی شامل؛ پلاژیوکلاز، شود. در مطالعات میکروسکوپی کانیهای آهن به رنگ قرمز مشاهده میاکسید

ها را تشکیل درصد حجم این سنگ 65 -70پیروکسن، اوژیت و هورنبلند است. بلورهای پلاژیوکلاز بیش از 

شود. سرسیتی شدن به ها مشاهده میهای آندار در شکستگیهای آهنداده و بعضاً آثار چرخش محلول

ها بصورت الف(. پیروکسن 6-2)شکل  مقدار نسبتاً فراوان بلورهای این کانی را تحت تأثیر قرار داده است

 در زمینه سنگ وجود دارند و بشدت دچار انحلال و خوردگیشکل و یا بصورت ریز بلور های بیفنوکریست

ب و پ(.  7-2دهند )شکل های ثانویه را کلسیت، کوارتز، سرسیت،کلریت و زئولیت تشکیل میاند. کانیشده

بندی و بافت گلومروپورفیری در درشت بلورهای های غیرتعادلی مانند بافت غربالی، خوردگی، منطقهبافت

ود )شکل شهای پلاژیوکلاز و پیروکسن با بافت جریانی دیده میای متشکل از میکرولیتزمینهپلاژیوکلاز در 

های فرعی موجود در این واحد به های آهن )مگنتیت و هماتیت( از فراوانترین کانیپ و ت(. اکسید 2-7

 آیند. شمار می
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آندزیتی . الف( پلاژیوکلاز سریسیتی شده )ابری(. ب( حضور های مشاهده شده در واحد آندزیتی و تراکی کانی -6-2شکل 

کلسیت بصورت پرکننده حفرات تشکیل بافت بادامکی )رهبری(. پ( پلاژیوکلاز با بافت گلومروپورفیری و رگه سیلیسی 

 یه(.مرضجریانی )چشمه  -بندی در زمینه میکرولیتی)چشمه مرضیه( ت( پلاژیوکلاز با بافت منطقه .مجاور آن و پورفیری

 

های بازالتی در مشاهدات صحرایی به رنگ سیاه تا سبز تیره و در نمونه دستی به رنگ گدازه: واحد بازالت:

ت های پلاژیوکلاز، پیروکسن، اوژیهای پتروگرافی، دارای فنوکریستخاکستری تیره هستند. از لحاظ ویژگی

رار دارند های کدر قپیروکسن، آمفیبول، الیوین و کانیهای پلاژیوکلاز، ای از میکرولیتو الیوین که در زمینه

د که باشنهای این واحد سنگی میترین فنوکریستالف و ب(. پلاژیوکلازها بیشترین و درشت 7-2)شکل 

های فرعی موجود در اند. اکسیدهای آهن از جمله کانیهای رسی دگرسان شدهگاهی به سریسیت و کانی

پ(.  7-2اند )شکل شکلی را در سطح مقطع ایجاد نمودهای رنگ و بیای قهوههها هستندکه لکهاین سنگ

توان به کلسیت، کلریت و سریسیت اشاره کرد. پرشدن حفرات کروی و بیضوی توسط های ثانویه میازکانی
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 هایی از جمله زئولیت، کلسیت، آراگونیت و سیلیس سبب تشکیل بافت بادامکی شده است کانی

 . ها هستندهای اصلی بازالتهای میکرولیتی و پورفیری و گلومروپورفیری از بافتبافتت(.  7-2)شکل 

 

 

 
های پلاژیوکلاز و مشاهده بافت پورفیری و ای از میکرولیتهای ایدنگسیتی شده در زمینهالف( حضور الیوین -7-2شکل

ه های اکسید آهن دانبازالتی )ابری(. پ( حضور کانیجریانی )رهبری(. ب( حضور پیروکسن و اوژیت در واحد  -میکرولیتی

 متوسط تا دانه درشت )چشمه مرضیه(. ت( آراگونیت بصورت پرکننده حفرات و تشکیل بافت بادامکی )رهبری(.
 

باشد. در مشاهدات صحرایی بیشترین رخنمون این واحد در غرب محدوده ابری می بازالت: -واحد آندزیت

و با مورفولوژی خشن نسبت به سایر واحدها رخنمون دارند و اغلب به رنگ سبز بصورت همشیب، همروند 

شوند. در مقطع میکروسکوپی دارای تا خاکستری تیره و گاهی قرمز )آغشتگی به اکسید آهن( مشاهده می

قه چشمه جریانی در منط -باشند. بافت میکرولیتیجریانی می -بافت میکروپورفیری با زمینه میکرولیتی
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ه های اصلی از جملیه و بافت پورفیری و میکروپورفیری در منطقه ابری و رهبری غالب هستند. کانیمرض

ار و دهای فرومنیزین )پیروکسن، آمفیبول و هورنبلند( و الیوین، به صورت شکلسانیدین، کانیپلاژیوکلاز، 

ای به کلریت تجزیه شده و دازهها تا انآمفیبول الف(. 8 -2)شکل شکل در زمینه میکرولیتی قرار دارند بی

و  های ثانویه شامل سرپانتین، کوارتز، کلسیتکانی اند.پلاژیوکلازها به سرسیست و کلسیت دگرسان شده

 ب، پ و ت(.  8 -2شوند )شکل ای دیده میرگچه -کلریت به صورت بافت بادامکی و رگه

 

 

 

های دانه متوسط )ابری(. ب( پیروکسن تبدیل شده به پلاژیوکلازای از های الیوین در زمینهالف( فنوکریست -8-2شکل 

ای از پلاژیوکلازها و مشاهده بافت پورفیری و میکرولیتی )رهبری(. پ( کلریت بابفافت شعاعی و پرکننده سرپانتین در زمینه

 ای و پرکننده حفرات )چشمه مرضیه(.رگچه -حفرات )ابری(. ت( حضور کلسیت به صورت رگه
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این واحدها بیشترین رخنمون را در شرق منطقه چشمه مرضیه دارند. در  داسیت و داسیت: تراکی

م. ای هستیمشاهدات صحرایی و میکروسکوپی شاهد مقدار فراوان کلسیت و باریت با بافت برشی و رگه

می درصدحج 20شوند و شکل هم در زمینه و هم به صورت فنوکریست دیده میبلورهای کوارتز به صورت بی

 شوند )شکلها نیز مشاهده میهای به صورت متقاطع در متن سنگاند. یک سری رگچهسنگ را اشغال کرده

شوند. های حدواسط دیده میهای اسیدی و کمتر در سنگالف(. کوارتز به طور عمده در سنگ 2-9

پ(. از  9-2)شکل اند. های اصلی هستند که گاهی به کلسیت و سرسیست دگرسان شدهپلاژیوکلازها کانی

ب و  9-2های اکسید آهن اشاره نمود )شکل توان به کلسیت، کلریت، زئولیت و کانیهای ثانویه میکانی

 ت(. 

 

 

 
. پ( های فرومنیزینای و فنوکریست. ب( کربناتی شدن پلاژیوکلازها و کانیحضور کوارتز به صورت رگهالف(  -9-2شکل 

بلورهای کلریت در مجاورت با پلاژیوکلازها. ث( اکسیدهای آهن و  سطح پلاژیوکلازها. ت(های ریز سریسیت بر روی دانه

 کلریت. س( رگه زئولیت با بافت شعاعی.
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 واحدهای آذرآواری ائوسن میانی -2-7-2

روند با ه صورت همو ب گیرددر مشاهدات صحرایی این واحد بخش اعظم محدوده مورد مطالعه را در برمی

ای تا قرمز و خاکستری متمایل به سبز و با دگرسانی های قهوهبه رنگای رخنمون دارند و گدازهواحدهای 

توف، لیتیک توف و آگلومرا قرار های آذرآواری منطقه در رده کریستالسنگ شوند.بسیار شدید مشخص می

وعه به خصوص در ای تا قرمز و درون این مجمآگلومراها در مشاهدات صحرایی به رنگ قهوهگیرند. می

 منطقه رهبری از گسترش وسیعی دارند. 

های منطقه چشمه مرضیه به طور عمده از نوع کریستال توف خاکستری رنگ با مورفولوژی سخت و توف

وکلاز، های این واحد از نوع کوارتز، پلاژیتوف قرمز رنگ با بامورفولوژی نرم هستند. کریستالکریستال لیتیک

ه اند. ای قرار گرفتی کدر و کلسیت به مقدار فراوان در زمینه خاکستری تا سبز شیشههااکسید آهن، کانی

ر این اند. بلورهای پیروکسن موجود دپلازیوکلازها به شدت تحت دگرسانی اپیدوتی و سریسیتی قرار گرفته

اکستری های خشود. توفها دیده میواحد به طور عمده دچار دگرسانی شده و انحلال و خوردگی در آن

ای هاند تا آنجا که در اغلب نمونه شدت دگرسانی به حدی است که کانیدستخوش فرایند دگرسانی  شده

واحد    (.10-2ثانویه از جمله کلسیت، کلریت، باریت و زئولیت به میزان فراوان به وجود آمده است )شکل 

های آهن ده، کوارتز، کلسیت، اکسیدتوف قرمز از بلورهای پلاژیوکلاز، پیروکسن دگرسان شکریستال لیتیک

و ذرات لیتیک تشکیل شده است. به علت شدت دگرسانی این واحد در مشاهدات صحرایی و مقطع 

که ناشی از حضور فراوان اکسیدهای آهن در زمینه  شودای دیده میمیکروسکوپی به رنگ قرمز مایل به قهوه

 50تا  20متحدالمرکز و کروی در اندازه های بین سنگ است. اکسیدهای آهن همچنین با ساختمان 

 شوند. میکرون دیده می
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ها خاکستری و تهیه مقطع میکروسکوپی و حضور زئولیت، کلسیت و کوارتز )چشمه نمونه دستی از توف -10-2شکل 

 مرضیه(.

 

رتز و پلاژیوکلاز،کواتوفها، به طور عمده شامل بلورهای شکسته شده و لیتیک کریستال توفهاکریستال

الف و ب(. لیتیک توف عمدتاً دارای  11-2اند. )شکل پیروکسن هستند که اغلب دستخوش دگرسانی شده

ند که بطور غالب باشجریانی و پورفیری می -ترکیب آندزیتی و بازالتی و تراکی آندزیتی با بافت میکرولیتی

ی اصلی سازنده آنها بلورهای پلاژیوکلاز، پیروکسن و هااند. کانیهای پلاژیوکلاز تشکیل شدهاز فنوکریست

افت توان به بهای مشاهده شده در پلاژیوکلازها میالیوین و به مقدار کمتر هورنبلند هستند. از جمله بافت

ها برای دگرسان پ(. الیوین یکی از مستعدترین کانی 11-2غربالی و بافت گلومروپورفیری اشاره نمود )شکل 

(. حفرات متعددی در ت 11-2و گاهی به اکسید آهن )ایدنگسیت( تبدیل شده است )شکل  باشدشدن می

ای رگچه -اند. مالاکیت به صورت رگهها با مواد ثانویه نظیر کوارتز، کلسیت و زئولیت و کلریت پرشدهسنگ
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آواری دیده ها و بصورت پرکننده فضاهای خالی در بین ذرات در این مجموعه آذردر امتداد درزه و شکاف

 شوند.می

 

 

 
تصویر میکروسکوپی از توفها، الف( کریستال توف. ب( لیتیک کریستال توف با قطعات پلاژیوکلاز و پیروکسن  -11-2شکل 

های پلاژیوکلاز همراه با  بافت گلومروپورفیری و بافت غربالی، بافت در داخل لیتیک )رهبری(. پ( تصویر فنوکریست

 )ابری(. ت(الیوین ایدنگسیتی شده در لیتیک توف بازالتی )ابری(. جریانی و پورفیری 
 

 واحد رسوبی ائوسن -2-7-3

های رسوبی گسترش دارند که از واحد آهکی، آهک هایی از نهشتهدر جنوب محدوده مورد مطالعه، رخنمون

یوسن و به سن مهای الیگوسن و واحد کنگلومرایی مارنی، سیلتستون و شیل به سن ائوسن میانی، ژیپس

 کواترنری تشکیل شده است. -پلیوسن
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سنگ آهک کرم رنگ، نازک های آگلومرایی، ضخامت اندکی از در درون لایهواحد آهکی ائوسن میانی: 

های فراوان نومولیت کرم و حاوی فسیللایه با میان لایه های مارنی با شیب به سمت جنوب قرار دارند و 

متر در شمال و جنوب  30- 50این واحد آهکی با ضخامت در حدود  باشد.ها میاینخودی رنگ و دوکفه

و به صورت همروند با واحدهای  پذیردمحدوده مورد مطالعه رخنمون دارد و به سمت غرب به تدریج پایان می

دار نیز در ای نومولیتافق های سنگ آهک ماسه الف(. 8-2ای و آذرآواری رخنمون دارند )شکل گدازه

 مالی منطقه معدنی دیده می شود. قسمت ش

 

 

 
 تصویر صحرایی از قرارگیری واحدهای آهکی، توف و آگلومرا به صورت همروند و همشیب )ابری(. -12-2شکل 
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ها به صورت بیوکلاست پکستون در متن های آهکی منطقه ابری، نومولیتدر مطالعات میکروسکوپی نمونه

توان واحد آهکی را بیوکلاست نومولیت ها قرار دارند بر این اساس میدانه ریز و کاملاً میکرایتی آهک

های آهکی منطقه در مطالعات میکروسکوپی نمونه (.1395مشاهدات طاهری، )گذاری کرد پکستون نام

ور بلآهک ریزها را سنگهای مختلف این آهکبلور و وجود فسیلتوان با توجه به ماتریکس ریزرهبری، می

وان تهای مشاهده شده در منطقه ابری میگذاری نمود. از جمله فسیل)پکستون یا بایومیکرایت( نامدار فسیل

مشاهده های از فسیلو  4و هیتراستگینا 3، اپرکولینا2نئوروتالیا ،1زی از جمله: نومولیتبه فرامینیفرهای کف

الف، ب، پ ، ت و ث(.  13-2)شکل اشاره نمود  5استگیناتوان به نومولیت و آمفیرهبری میشده در منطقه 

توان سن توالی مورد مطالعه ها میهای رسوبی آنهای مشاهده شده و مشخصات رخسارهبا توجه به فسیل

(. حضور قطعات سنگی با ترکیب بازالت و آندزیت 1395به ائوسن میانی نسبت داد )مشاهدات طاهری، 

 13-2ل باشد )شکزمانی فوران آتشفشانی با رسوبگذاری میبازالتی در درون سنگهای آهکی، تاًییدی بر هم

حد آهکی ها در وااییهمزمان بون فعالیت آتشفشانی با فرآیند رسوبگذاری تنوع فسیلی کمی از دوکفهس(. 

 رهبری را سبب شده است. 

 

 
 الف( فسیل نومولیت دوکی شکل با بافت پکستون. ب( فسیل نئوروتالیا. -13-2شکل 

                                                             
1- Nummulite sp 
2- Neorotalia sp 
3- Operculona sp 

4- Heterostegina sp 
5- Amphistegina sp. 
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 . ث( حضور قطعات آتشفشانی در واحد آهکی.استگیناآمفیپ( فسیل اپرکولینا. ث(  -13-2شکل 

 

 های بازالتی در منطقه چشمه مرضیهدایک -2-8

های نگجنوبی س -با روند تقریباً شمالیهای بازالتی در مشاهدات صحرایی به رنگ سیاه تا سبز تیره دایک

مایند نبازالت را قطع می -شرقی و با ترکیب آندزیت و آندزیتجنوب -غربیآتشفشانی ائوسن با روند شمال

های موجود ها در راستای شکستگینفوذ آنباشد و ها متغیر می(. ضخامت این دایک15-2و  14-2)شکل 

های اصلی موجود در آن شامل (،کانی15-2و  14-2های میکروسکوپی )شکل ها است. در بررسیدر سنگ

باشند که ها میترین فنوکریستدار و پیروکسن است. پلاژیوکلازها بیشترین و درشتیمپلاژیوکلاز کلس

های فرومنیزین از جمله پیروکسن ها ایجاد شده است. کانیاند و کربنات در آنبشدت دچار دگرسانی شده

ای و هورت رگدر دایک بازالتی موجود در شمال غربی منطقه از فراوانی بیشتری برخوردر هستند. کوارتز بص
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های بازالتی میکروگرانولار است و بافت پورفیری شود. بافت غالب در دایکپرکننده حفرات نیز دیده می

 شدیدی در آن رخنمون ندارند. 

 

 
تصویر صحرایی و مقاطع میکروسکوپی مشاهده شده در دایک بازالتی موجود در قسمت میانی منطقه. الف(  -14-2شکل 

 کربناته شده. ب( کوارتز به صورت پرکننده حفرات. پلاژیوکلازهای 
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تصویر صحرایی و مقاطع میکروسکوپی مشاهده شده در دایک بازالتی موجود در قسمت شمال شرق منطقه.  -15-2شکل 

 های دگرسان شده. پ( رگه کوارتزی. ت( کلسیتالف( اکسیدهای آهن ب( پیروکسن
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 مطالعهتکتونیک مناطق مورد  -2-9

 -رقیشچهار سیستم گسلی در منطقه ابری قابل تشخیص است و شامل؛گسل های راندگی با روند شمال

 -بر با روند شمال غربیهای امتداد لغز با مولفه راستغربی از فراوانی کمتری برخودار هستند. گسلجنوب

 غربی  -نوب و شرقیج -های شمالشوند و گسلها محسوب میجنوب شرقی از فراوانترین رده گسل

که از روند غربی بوده جنوب -شرقی(. سیستم اصلی و غالب درمحدوده چشمه مرضیه شمال16-2)شکل 

 -غربیها با روندهای شمال. گسلباشندکنند و موازی با گسل اصلی درونه میعمومی منطقه تبعیت می

 (.3ست گیرند )پیوهای بعدی قرار میجنوبی در الویت-شرقی و شمالیجنوب

 

 
 (.1393قربانی و صالحی، )تهیه شده توسط  1:5000براساس نقشه  نقشه تکتونیکی کانسار ابری -16-2شکل
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 مقدمه  -3-1

درونه در شمال گسل  -نفوذی، خواف -منطقه ابری، رهبری و چشمه مرضیه بر روی کمربند آتشفشانی

درونه،  -( در کمربند خواف1385بزرگ درونه واقع گردیده است. بر اساس مطالعات )حیدری و آقاجانی، 

 ها همراه با تمرکز هیدروترمالی به تعداد زیاد و همچنین شبکه متراکمی از گسلهای آلتراسیون زون

های های بارز این کمربند وجود اندیساند. یکی از ویژگیساز وجود داشتههای هیدروترمالی کانهمحلول

 ایناحیه هر در زاییکانه در موثر مهم عوامل از یکیهای معدنکاری قدیمی است. معدنی متنوع و فعالیت

همچنین . هستند دارکانه سیالات نفوذ برای راهی واقع که در باشندمی موجود هایشکستگی و گسلش

ا هپذیری و برگشت آنشدن، افزایش انحلالهای سطحی به اعماق، گرمفضاهای باز موجب تسهیل نفوذ آب

-ارتباط آنها با فرآیندهای زمینگیری ذخائر و شکلگردد. دار به مناطق سطحی میبه صورت محلول کانه

با مشاهدات باشد. لذا ساختی راهنمای ارزشمندی برای کشف ذخائر جدید و یا ارزیابی مجدد ذخائر می

ها ایی از دگرسانیزایی به همراه گسترههای کانهصحرایی و مطالعات میکروسکوپی مناطق مورد مطالعه، زون

، های ابریزایی و بررسی انواع دگرسانی در کانسارتحلیل کانهدر این فصل به مورد مطالعه قرار گرفت. 

 رهبری و چشمه مرضیه خواهیم پرداخت. 

 

 درکانسارهای مورد مطالعه زاییکانه رخداد -3-2

 شدید عملکردنفوذپذیر آذرآواری و  های سنگ حضور زایی،کانه اصلی دو عامل های مورد مطالعه کانسار در

 است که شرایط را برای برقراری هادرزه و هاشکستگی گسلها، ایجاد که با باشندمی تکتونیکی نیروهای

به صورت پرکننده فضاهای به طور کلی بخش اعظم ماده معدنیفراهم آورده اند.  هیدروترمال سیالات چرخه

به واحدهای ای و دانه پراکنده و به طور عمده در منطقه ابری و رهبری محدود رگچه -ای، رگهخالی بین دانه

زایی مس کانه مؤثر عواملای گسترش دارد. آذرآواری است و در منطقه چشمه مرضیه غالباً در واحد گدازه
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های ساختاری )گسل، کنترل -2های دربرگیرنده، لیتولوژی سنگ -1در مناطق مورد مطالعه عبارتند از: 

لیتولوژی مناسب جریان یافته و باعث تمرکز های با های گرمابی که در سنگمحلول -3درزه و شکاف(، 

های بازالتی موجود های نفوذی در عمق به عنوان عامل حرارتی، که دایکحضور توده -4 اند ومس گردیده

های نفوذی های مشاهده شده در اطراف منطقه شاهدی بر نقش تودهدر منطقه چشمه مرضیه و دایک

ای هسازی به عنوان فاکتور اساسی در قابلیت نقل و انتقال محلولانیهای کباشند. این کنترل کنندهتواند می

نمایند و باعث تمرکز و تجمع سیالات ای و چه در مقیاس معدنی عمل میگرمابی چه در مقیاس ناحیه

 چشمه مرضیه محدوده .(Leach et al., 2005)نشست ایجاد نمایند دار شده تا فرصتی برای رخداد و تهکانه

 شناسیریختزمین  کهی فراوان می باشد هاو شکستگی هادرزه، تکتونیکی فعال و دارای گسلها به لحاظ

-گیو شکسترتباط تنگاتنگ تمرکزهای اقتصادی ماده معدنی با گسلها ا است. داده قرار تأثیر تحت را منطقه

نترل ک. در منطقه ابری و رهبری کند، فرضیه ایجاد فضای خالی توسط گسلها و شکستگیها را تقویت میها

 های ساختاری نیزباشد و به صورت موضعی کنترلسازی در منطقه لیتولوژی میکننده اصلی کانی

 اند.گذار بودهثیرتأ

 

 رسوبی ائوسن در کانسارهای مورد مطالعه -زایی در توالی آتشفشانیکانه -3-3

های آتشفشانی های آذرآواری و گدازهرهبری، سنگهمانگونه که در فصل سوم اشاره شد در منطقه ابری و 

د. دهندار تغییر رخساره میهای کربناتی دلومیتبه طور جانبی و در جهت قائم به طور تدریجی به سنگ

راکی بازالت، ت -آندزیت، بازالت و آندزیتای با ترکیب زایی شامل مجموعه گدازههای در برگیرنده کانهسنگ

ای ماسه توف، توفتوف،کریستال توف، لیتیکمجموعه آذرآواری با ترکیب کی داسیت و آندزیت، داسیت و ترا

دار دهند. کمر بالای واحد کانهتشکیل میبخش اعظم رخنمون محدوده مورد بررسی را  است که و آگلومرا

و ب(  الف 1-3)شکل بیشتر واحدهای کربناته نازک تا متوسط لایه و کمر پایین آن، واحدهای گدازه است 
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واحدهای آذرآواری )توف و آگلومرا( بخش  ( ارائه شده است.4ستون چینه شناسی منطقه رهبری در )پیوست

 عمدتاً  سازی کانها توجه به مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی بدهد. عمده منطقه معدنی ابری را تشکیل می

صورت پرکننده  به و نیز منطقه بازالت -آندزیت، بازالت و آندزیت واحدهای ای در رگچه -رگه صورت دو به

در  پراکنده در واحدهای آذرآواری )توف و آگلومراها( رخ داده است. و ایحفرات و فضاهای خالی بین دانه

ه دار بها به طور بسیار ضعیفی از واحد آذرآواری کانهها و گسلزایی در امتداد شکستگیبرخی موارد کانه

خلل و فرج سنگها، درز و شکاف یابد. ی ادامه یافته ولی به شدت کاهش میسوی کمر بالا در واحدهای آهک

اند به صورت شبکه ای نامنظم ولی متراکم، فضای هایی که در جهات مختلف سنگ میزبان را قطع کرده

  ساز را فراهم کرده است.های کانیمناسب برای ورود محلول

 

 
 شناسی بزرگ مقیاس ابری در فصل دوم.ابری براساس نقشه زمین شناسی منطقه معدنیستون چینهالف(  -1-3شکل 
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 شناسی بزرگ مقیاس ابری در فصل دوم.ب( پروفیل منطقه معدنی ابری براساس نقشه زمین -1-3شکل 

 

ا های بهای آتشفشانی شامل توالی از گدازهسنگ، معدنی در کانسار چشمه مرضیههای فراگیر مادهسنگ

ای هباشند که بصورت متناوب همراه با سنگمی بازالت و داسیت -آندزیت، آندزیتتراکیآندزیت، ترکیب 

ومراها( توف قرمز، آگلهای خاکستری و قرمز رنگ، کریستال توف خاکستری، کریستال لیتیکآذرآواری )توف

ی چشمه شناساند ستون چینهدهند، قرار گرفتهای از محدوده مورد مطالعه را پوشش میکه بخش عمده

با توجه به مطالعات صورت گرفته بخش اعظم ماده معدنی در امتداد ( ارائه شده است. 5مرضیه در )پیوست 

 تا سنگ متن در پراکندهای و رگچه -ای، رگهها به صورت رگههای موجود در گدازهها و شکستگیدرزه

ای یافت پرکننده فضاهای بین دانهو به ندرت در مجموعه آذرآواری بصورت  رگه از سانتیمتری چند فاصله

 شود.می

 

 کانسارهای مورد مطالعه مس در زاییکانه هایویژگی -3-4

های در برگیرنده، به صورت یک باند موازی با روند زایی در منطقه ابری و رهبری بعد از انسجام سنگکانه

و همراه با درزه  NE-SWبا روند  ایی و گدازهآذرآوار هایبا سنگ یآهکواحد مرز  درطبقات دربرگیرنده و 

قه زایی در این منطژنتیک کانهکران و اپیهای فراوان رخ داده است، که نشانگر وضعیت چینهو شکستگی

ای رگچه -(. شکل ماده معدنی به طور عمده پرکننده فضاهای خالی، دانه پراکنده و رگه2-3است )شکل 

ه اند بهایی که در جهات مختلف سنگ میزبان را قطع کردهافها، درز و شکخلل و فرج سنگها، گسلاست. 

 ساز را فراهم کرده است.های کانیای نامنظم ولی متراکم، فضای مناسب برای ورود محلولصورت شبکه
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و ی آذرآوار هایبا سنگ یآهکواحد مرز  درروند با طبقات دربرگیرنده و شیب و همزایی، به صورت همکانه -2-3شکل 

 ایگدازه

 

 که دارد زایی به سه صورت وجودکانی مناطق مورد مطالعه، در میکروسکوپی و صحرایی مطالعات اساس بر

 :عبارتند از

 .اندشده تشکیلهای زیردریایی در داخل واحد گدازهعمدتاً  ای کهرگچه -ای و رگهرگه زاییکانی -1

 واحد آذرآواری دیده شده است. و در ایدانه خالی بین فضاهای و ها حفره پرکننده زایی کانی -2
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ای و در منطقه ابری و رهبری زایی به صورت دانه پراکنده در منطقه چشمه مرضیه در واحد گدازهکانه -3

 آواری دیده شده است.رواحد آذ در

 

دیده ها های گسله و درزه و شکستگیارتباط با زونای در رگه زاییکانی ای:سازی رگهکانی -3-4-1

غربی بوده، ولی  -جنوبی و شرقی -های گسله در منطقه ابری و رهبری دارای روندهای شمالیشود. زونمی

باشد. درجه به سمت جنوب شرق می 65شرقی با شیب حدود جنوب -غربیها شمالروند اصلی این گسل

همراه با  ،آهک کمتر به میزان وبازالت  -آندزیت، آندزیتشامل واحدهای  هارگچه -سنگ میزبان رگه

 -گهر. طبق شواهد صحرایی و میکروسکوپی کربناتی است -و سیلیسی ، اکسید آهنهای کربناتیآلتراسیون

شکل )دهند های کربناته و اکسیدهای آهن و کربنات کلسیم نشان میسازی متنوعی از کانیها کانیرگچه

منطقه رهبری نقش موثری در جریان های شدید در واحد رسوبی ها و گسل خوردگیشکستگی. (3-3

ر دار بیشتسازی داشته و ماده معدنی ضعیفی را در خود جای داده است زیرا که محلول کانههای کانیمحلول

های موجود در واحد آهکی بیشتر های آذرآواری ته نشست کرده است بنابراین شکستگیبار خود را در واحد

 ب و پ(. 4-3اند )شکلتوسط کلسیت و سیلیس پر شده

 

 
 زایی مالاکیت در امتداد گسل موجود در واحد آهکی )ابری(.کانه -3-3شکل 
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 های موجود در واحد آهکی )رهبری(.گسل ها و شکستگی الف و ب( -4-3شکل 

 

 کهی فراوان می باشد هاو شکستگی هادرزه، به لحاظ تکتونیکی فعال و دارای گسلهامنطقه چشمه مرضیه 

رتباط تنگاتنگ تمرکزهای اقتصادی ماده معدنی ا است. داده قرار تأثیر تحت را منطقهشناسی ریختزمین 

زایی کانه .، فرضیه ایجاد فضای خالی توسط گسلها و شکستگیها را تقویت می کندهاو شکستگیبا گسلها 

سنگهای  در ایرگچه -رگهو به صورت  هاشکستگیکن در طول صفحات گسلی و گرمابی به صورت شکافه پر

 -شرقیشمالغربی، جنوب -شرقیهای گسله دارای روندهای شمالزون .رخ داده استای گدازهمیزبان 

روند  که از جنوب غربی است -شرقیها شمالبوده، ولی روند اصلی این گسلجنوبی  -غربی تا شمالیجنوب

 سازی مس بصورت مالاکیت و. کانیباشندموازی با گسل اصلی درونه میکنند و عمومی منطقه تبعیت می

 (D)زایی کربنات کلسیم در امتدا گسل تمرکز دارند و کانهC) و  A)،Bگسله  کالکوسیت در امتداد سه زون

ب(.  5-3زایی فراوانتر است )شکل کانه Cو  Dالف(. در محل تقاطع گسل  5-3تمرکز یافته است )شکل 

دایک  Bو  Aدر امتدا گسل  شوند.دیده می NWᵒ80-75شیب  و Eᵒ50-10Nها در امتداد بزرگترین آن

و با شیب  Eᵒ50Nدر راستای  (C) های گسترده در راستای زون گسلهسنگاند. بازالتی نفوذ پیدا کرده

NWᵒ55 الف و پ(. در زون  6 -3اند )شکلهای فرعی مجاور آن، برشی و دگرسان )گرمابی( شدهو گسل

 الف ب
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زایی رگه کلسیتی همراه با کانه درجه به طرف غرب، 80 جنوبی و شیب -با راستای تقریباً شمالی (D)گسله 

 ب (. 6-3دهد )شکل مس گسترش خوبی در منطقه نشان می

 

 

 
 Dو گسل C) و   A)،Bزایی مس -های کانهنقشه تکتونیکی از منطقه معدنی چشمه مرضیه و حضور گسل -5-3شکل 

 ، در محل تقاطع این دو گسلDو  Cزایی کربناتی مس و کلسیت. ب(تصویر صحرایی دو گسل همراه با کانه

 تر است.زایی غنیکانه

 الف

 ب
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زایی فرایند برشی شدن در محل تقطع دو گسل. ت( کانه . پ(Cو   Dهایالف و ب( تصویر صحرایی از گسل -6-3شکل 

 .Dای کربناته مس و کلسیت در امتدا گسل رگه
 

  ای:دانهها و فضاهای خالی بینزایی پرکننده حفرکانی -3-4-2

های آذرآواری گسترش دارند. زایی در سنگطبق شواهد صحرایی و مطالعات میکروسکوپی این نوع کانه

آگلومراها بدلیل حفره و خلل و فرج، تخلخل و نفوذپذیری فراوان فضای مناسب را جهت نفوذ توف و 

 زایی و دگرسانی دراین واحد تشدید یافته استهای گرمابی فراهم آورده است و در نتیجه فرایند کانهمحلول

با پرکردن فضاها و حفره های خالی داخل  دارمحلول کانهبه وسیله زایی بنابراین کانهالف و ب(.  7-3)شکل 

زایی در منطقه ابری و رهبری از گسترش فراوانی . این نوع کانهصورت گیرد ژنتیکبه صورت اپیسنگها 

 برخوردار است.

 ب الف

 ت پ
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 ها در واحد آذرآواری )ابری(.زایی به صورت پرکننده فضاهای خالی و پرکننده شکستگیکانه -7-3شکل 

 

سازی پراکنده شامل مگنتیت، پیریت،کالکوپیریت )به مقدار کم( کانیزایی دانه پراکنده:.کانه -3-4-3

های آذزآواری )منطقه ابری و ای )منطقه چشمه مرضیه( و سنگهای گدازهو کالکوسیت در متن سنگ

سازی در کانسار چشمه مرضیه به شکل برخلاف کانسار ابری و رهبری کانی شود.رهبری( مشاهده می

 ود.شای دیده میرگچه -های گسله و به صورت رگهراکنده از حجم کمتری برخوردار بوده و بیشتر در زونپ

 

 دگرسانی -3-5

درصد فلزاتی چون سرب، روی، نقره  100ترین کانسارها هستند که تقریباً کانسارهای گرمابی یکی از مهم

(. Arndt and Ganino, 2012) کنندتاًمین میدرصد مس، طلا، اورانیوم مورد نیاز جهان را  90الی  60و 

شناسایی  است. ویژه اهمیتی دارای این کانسارها بررسی در که است هاییپدیده از یکی گرمابی دگرسانی

ی ذخایر جویهای دگرسانی که احتمالاً از نظر ژنتیکی به ذخایر معدنی وابسته باشند گام مهمی در پیمنطقه

در منطقه ابری، رهبری و چشمه مرضیه واحدهای سنگی تحت تاًثیر  (Gifkins et al., 2005)است 

 های دگرسانی بسته به جنس سنگاند. شدت و ضعف و گسترش زوندگرسانی قرار گرفته فرآیندهای

در  های موجوددر این قسمت دگرسانی ماهیت سیال و وضعیت ساختاری مناطق متفاوت است.میزبان، 

 است.مناطق شرح داده شده 
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 های موجود در مناطق مورد مطالعهدگرسانی -3-6

های صحرائی و بر اساس بررسیرسوبی محدوده مورد مطالعه کم است.  -دگرسانی در توالی آتشفشانی

(دگرسانی 2 دگرسانی پروپیلیتیک،( 1عبارتند از:  ها در مناطق مورد مطالعهمجموعه دگرسانیآزمایشگاهی 

( 7( دگرسانی کربناتی، 6( دگرسانی سیلیسی، 5( دگرسانی کلریتی، 4( دگرسانی سریسیتی، 3آرژیلیکی، 

 معمولترین و ترینعمده از کربناتی شدن، و سیلیسی شدن( اکسیدهای آهن. 8دگرسانی زئولیتی و 

در منطقه ابری و رهبری آهکی موجود  واحدهای گسترش وسیعی درباشند وکانسارها می در هادگرسانی

 های آذرآواری شرایطو نفوذپذیری بالای سنگ در منطقه مختلف روندهای با متعدد های دارند. حضورگسل

زایی ارتباطی بسیار کانهکند. می فراهم زایینیزکانه و دگرسانی ایجاد و های گرمابیمحلول عبور برای را

سریسیت  همچون هایوجودکانیآواری با نفوذپذیری بالا دارد. ها به ویژه در واحد آذرنزدیک با این دگرسانی

 و عمومی فراگیر آلتراسیون یک نشاندهنده باشندمی دیگر هایکانی قالب یا سنگ در زمینه که و کلریت

یک مجرا متفاوت  های مختلف از یک شکاف یاشرایط دما و ترکیب معمولاً در فاصله .باشدمی منطقه در

 تواند به طور همزمان در کنار یکدیگر به وجود آید. که انواع گوناگونی از دگرسانی می ایاست، به گونه

 

 غربی و بالایی هایدرافق خصوص به کانسار، قسمتهای از بعضی در دگرسانی پروپیلیتیک: -3-6-1

 معرف شود، کهمی دیده میزبان هایآندزیت هایسنگ درون در کلریت کلسیت، از هاییرگچه معدن ابری،

های حدواسط و مافیک منطقه ابری و رهبری سنگ دگرسانی پروپیلیتیک درباشد. می پروپیلیتیک دگرسانی

 بارز هایویژگی ازتر  منطقه چشمه مرضیه از گسترش بیشتری برخوردار است های اسیدینسبت به سنگ

دگرسانی در واحدهای رخنمون تحت تاًثیر این  .ها استسنگ سبز رنگ به رنگ متمایل تغییر دگرسانی، این

 . انددههای رسی تبدیل شهای ثانویه از جمله کربنات، اپیدوت، سریسیت و کانییافته، پلاژیوکلازها به کانی
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سیلیسی شدن و کربناتی شدن از متداولترین فرآیندهایی هستند که در  :دگرسانی سیلیسی -3-6-2

ها، نظیر درزه، شکاف خالی فضاهای یا و هارگه گسترده طوربه  دگرسانی این. دهند.منطقه دگرسانی رخ می

 دیواره ازسنگ هاییبخش در و الف( 8-3)شکل کند می پر را سنگ یک قطعات ها بینحفره هاشکستگی

 و شودنمی مشاهده تنهایی به مطالعه معمولاً  مورد منطقه در دگرسانی ایندارد.  وجود پراکنده صورت به

 . ب( 8-3مشهود است )شکل  نیز کربناته دگرسانی آن کنار در همواره

 

 
 ای.رگچه -بلور. ب( دگرسانی سیلیسی به صورت رگه الف حضور کلسیت و کوارتز بصورت ریز -8-3شکل

 

دگرسانی  متحمل سنگها که مطالعه مورد مناطق از هاییبخش در دگرسانی کلریتی شدن: -3-6-3

 در منطقه چشمه مرضیه دگرسانی اینالف(.  9-3باشد )شکل می متمایل سبز به سنگ اند رنگشده کلریتی

در مطالعات از شدت کمتری برخودار هستند.  باشد ومی رویت قابل خوبی به منطقه شمالی هایحاشیه در

 جمله از مافیک هایکانی دگرسانی کلریتیکلریت بصورت پراکنده در متن سنگ و یا در اثر میکروسکوپی 

 .ب و پ( 9-3)شکل شود میمشاهده  پیروکسن و آمفیبول
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(. آرژیلیکی و اکسیدهای آهن )ابری -الف( تصویر صحرایی از همجواری دگرسانی کلریتی با دگرسانی کلریتی -9-3شکل 

 های مافیک به کلریت )چشمه مرضیه(.ب(تصویر میکروسکوپی از کلریت با بافت شعاعی )ابری(. پ( دگرسانی کانی

 

رتبط های مسریسیتی شدن نیز یکی از دگرسانیدر مشاهدات صحرایی  دگرسانی سریسیتی: -3-6-4

الف(. در مطالعات میکروسکوپی که در این دگرسانی  10-3زایی در منطقه چشمه مرضیه است )شکل با کانه

ند که در این شدههای ریز دانه و سریسیت جانشدر بلورهای پلاژیوکلاز تقریباً به طور کامل توسط کربنات

دهد رخ می یسریسیتدگرسانی هایی که در واکنشب و پ(.  10-3یت است )شکل ؤهر سه منطقه قابل ر

 شوند.های گرمابی میو وارد شدن فلزات قلیایی و قلیایی خاکی به درون محلول H+باعث مصرف 

 الف
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اکسیدهای آهن در مجاور یکدیگر )چشمه مرضیه(.  های کلریتی، سریسیتی والف( تصویر صحرایی از دگرسانی -10-3شکل 

 های ریز )چشمه مرضیه(. پ( سریسیتی شدن پلاژیوکلازها )ابری(.ب( سریسیتی شدن پلاژیوکلازها به صورت دانه

 

 PHدگرسانی زئولیتی بخشی از پروپیلیتیک است که در دمای پایین و  دگرسانی زئولیتی: -3-6-5

در نقاط خاصی  Caو  Na ،Kهای آذرین موجب جابه جایی و تمرکز سنگهای گرمابی در خنثی محلول

اند و اغلب به صورت متراکم و شعاعی ساخت و دارای بافت هازئولیتشوند. شده و باعث تشکیل زئولیت می

در منطقه چشمه ( و 11-3پرکننده حفرات در مقیاس میکروسکوپی و صحرایی مشاهده شده است )شکل 

 آنالسیم نظیر زئولیتی کانی بیشتری نسبت به دو منطقه ابری و رهبری برخوردار است.مرضیه از گسترش 
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، همراه با کوارتز، باریت، کلریت و کلسیت بصورت زئولیتتوسط پراش پرتو ایکس شناسایی شده است. 

بازرگانی و ربانی شوند. های منطقه مشاهده میهای موجود در آندزیتپرکننده حفرات، درز و شکاف

Bazargani- Guilani and Rabbani, 2004))ها در اثر دگرسانی هیدروترمال و در دمای ، معتقداند زئولیت

 . شوندگراد تشکیل میدرجه سانتی 60 -150

 

 
 دگرسانی زئولیتی در مشاهدات صحرایی، نمونه دستی و مطالعات میکروسکوپی. -11-3شکل

 

ای در مناطق مورد مطالعه گسترش به صورت محلی و ناحیهآرژیلیک  پهنه دگرسانی آرژیلیکی: -3-6-6

است که  شدن آرژیلیکی معدنی چشمه مرضیه، محدوده در دگرسانی، عمده فرایندهای ازیافته است 

اته سولف های کانی شامل پاراژنزی در اثر آن به وواحدهای سنگی توف و گدازه را تحت تاًثیر قرار داده است 

 یدهایواکس هیدرواکسیدها مونتموریونیت(، رسی )کائولینیت، کانیهای غیره(، و باریت ژیپس، )ژاروسیت،

 محدوه در پهنه این هایسنگاند. شده تبدیل سیلیسی هایهمچنین سنگ و لیمونیت( و )هماتیت آهن

 )در ایقهوه به متمایل زرد تا سفید هایرنگ به ها،آن خلوص به درجه بسته مطالعه بسیار نرم بوده و مورد

ثار این دگرسانی در منطقه ابری آ الف، ب و پ(. 12-3)شکل شوندمی و سبز دیده آغشتگی هماتیت( اثر
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شوند. مطالعات پراش پرتو ایکس باشد، مشخص میهای رسی )ایلیت( کوارتز و آلبیت میتوسط کانی

(XRD)،  مونتموریونیت، ایلیت و ژیپس کوارتز،  دهنده حضور در منطقه چشمه مرضیه نشان (.13-3)شکل

 این در های فرعیکائولینیت، ژاروسیت، آلبیت، ارتوکلاز و پیریت به عنوان کانی های اصلی وبه عنوان کانی

 .است از کانسار قسمت

 

 

 
دگرسانی آرژیلیکی های متفاوت )چشمه مرضیه( پ( با رنگ تصویر صحرایی از دگرسانی آرژیلیکیالف و ب(  -12-3شکل

 بصورت متجدالمرکز )ابری(.

 الف

 ب پ
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 های آرژیلیکی )چشمه مرضیه(.نتایج پراش پرتو ایکس حاصل نمونه -13-3شکل

 

 سانیدگر در هر سه منطقه حاصل کربناته هایکانی فراوان نسبتاً حضورر دگرسانی کربناتی: -3-6-7

 با هازون این همراهی است. کربناتبی از محلول بودن غنی دهنده پلاژیوکلازها و نشان و هاپیروکسن

که در منطقه چشمه  است گسلی هایزون با فرآیند این بودن نزدیک از نشان گسل و هادرزهها، شکستگی

در این  باشد.می میزبان سنگ ترکیب از تابعی کربناته هایکانی. مرضیه به فراوانی قابل مشاهده است

و  حفرات پرکننده به صورت و رگچه -رگه به صورت ها،شکستگی امتداد آراگونیت درو  دگرسانی کلسیت

 روشن ایقهوه رنگ گاهی هاالف، ب، پ و ت(. کلسیت 14-3دارد )شکل نمود معدنی ماده با همراهگاهی 

 آتشفشانی حاشیه هایقسمت در کربناتی شدن است. آهن با آنها آغشتگی از حاکی که اندگرفته خود به

 باشد نفوذی هایتوده مجاورت در آنها شدن گرم و زیرزمینی هایآب چرخش از تواند ناشیمی هاقاره

(Shelly, 1993.) 

 پ ب
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ها )ابری(. ب( حضور کلسیت به صورت پرکننده فضاهای تصویر صحرایی رگه کلسیتی در امتداد شکستگی -14-3شکل 

)رهبری(. ت( حضور کلسیت همراه با اکسیدهای آهن بصورت بافت های متقاطع کلسیتی رگچه -خالی )ابری(. پ( رگه

 دندان سگی )رهبری(.

 

از  مطالعات صحرایی منطقه به توجه با دگرسانی اکسیدهای آهن )هماتیت و لیمونیت(: -3-6-8

 لیمونیمت( اشاره هماتیمت،(اکسیدهای آهن هایآغشتگی به توانمی منطقه غالب هایدگرسانی جمله

ها رابطه مستقیم دارند. ها و شکستگیشدت این دگرسانی در منطقه متفاوت بوده و با تراکم درزه .نمود

دار های کانهها در مجاورت با رگهها و شکستگیای در امتداد گسلدگرسانی اکسیدهای آهن در واحد گدازه

 تاًثیر قرار داده استاین دگرسانی همچنین بصورت گسترده واحدهای سنگی توف را تحت شود. مشاهده می

 الف، ب و پ(.  15-3شوند )شکل ای دیده میو با رنگ قرمز متمایل به قهوه
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تصویر صحرایی از همجواری دگرسانی کلریتی و اکسیدهای آهن )ابری(. ب( حضور اکسیدهای آهن در  الف( -15-3شکل

مرضیه(. پ( حضور دگرسانی اکسیدهای آهن در نمونه دستی های حاوی مالاکیت و کالکوسیت )چشمه اطراف شکستگی

 )چشمه مرضیه(.

 

 الف
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 فصل چهارم

و  بافت ،شناسی، ساختکانی

هاپاراژنزی کانیتوالی   
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 مقدمه -4-1

ها، بررسی شرایط و چگونگی تشکیل های سازنده یک ذخیره و مطالعات بافت آنهدف از شناسایی کانی

سازی هر منطقه است. علاوه بر این با کانسار، تغییرات پاراژنز در مراحل تبلور و تشخیص تعداد مراحل کانی

 بین رابطه ها، تعییننهشته پیدایش الگویتوان اطلاعات مفیدی را درمورد شناسی و پاراژنز میکانیمطالعه 

 30مقطع صیقلی از کانسنگ و  30بدست آورد. به همین منظور  هاآن درونگیر سنگ و های معدنیکانه

گرفت.  قرار آنالیز مورد  XRDروش با نمونه 11 همچنین و گردید تهیههای درونگیر مقطع نازک از سنگ

 شود.پرداخته می کانسارهاپاراژنز  و بافت ساخت، شناسی،کانی بررسیدر این فصل به 

 

 شناسی مناطق مورد مطالعه )ابری، رهبری و چشمه مرضیه( کانی -4-2

در ه سازی اولیشود. کانیسازی در مناطق مورد مطالعه به دو شکل اولیه و ثانویه دیده میکانی به طور کلی

سازی اولیه در منطقه چشمه مرضیه خود به دو سازی پراکنده است. کانیمنطقه رهبری و ابری شامل کانی

ای در چهرگ -سازی رگهسازی پراکنده در واحد ولکانیکی )سین ژنتیک( و کانیشود، کانیبخش تقسیم می

 پرکننده حفرات و جانشینی ای ورگچه -سازی ثانویه نیز به صورت رگهژنتیک(. کانیمنطقه گسله )اپی

سازی پراکنده شامل مشاهده شده و شامل مالاکیت، آزوریت، هماتیت، گوئتیت و کوولیت است. کانی

و  ای )چشمه مرضیه(های گدازهمگنتیت، پیریت،کالکوپیریت )به مقدار کم( و کالکوسیت در متن سنگ

شاهدات صحرایی، میکروسکوپی و آنالیز شود. براساس مهای آذرآواری )رهبری و ابری( مشاهده میسنگ

XRDلیت، وهای سولفیدی )کالکوسیت، کو: الف( کانیدهنده کانسار در چهار گروههای اصلی تشکیل، کانی

کوپریت، های اکسیدی )های کربناتی )مالاکیت و آزوریت(، پ( کانیبورنیت، کالکوپیریت و پیریت(، ب( کانی

بندی رده رسی( هایکانی و زئولیت، کلسیت کوارتز،های باطله )کانیهماتیت، لیمونیت و گوئتیت( و ت( 

 دهد.هایی که به روش پراش پرتو ایکس بررسی و شناسایی شده را نشان میکانی (،1-4جدول ) شدند.
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  (XRD)ایکس اشعه پراش روش به که ابری، رهبری و چشمه مرضیه کانسار دهنده تشکیل هایکانی -1-4جدول 

.اند شده شناسایی

Minor Phase (s) Major Phase (s) Sample 

llite+Quartz+Malachite Albite AB1 

Malachite+llite Albite+Quartz AB2 

Hematit+limonite Quartz+Calcite AB3 

Malachite+Hematit+llite Albite+Quartz RA1 

Illite+Albite Quartz+Analcime+Andesine RA2 

Malachite+Hematite Albite+Micocline+Quartz CM1 

Calcite+Orthoclase Albite+ Quartz CM2 

Albite+Orthoclase+Pyrite+Kaolinite Quartz+Gypsum+Montmorillonite CM3 

Jarosite Quartz+Gypsum+Illite CM4 

Covellite+Albite Andesine+Quartz CM5 

Quartz+Barite Montmorillonite CM6 

 CM ، چشمه مرضیه:RH ، رهبری:AB :ابری

 

 های سولفیدی در مناطق مورد مطالعهکانی -4-2-1

کانسار ابری، رهبری و چشمه مرضیه شامل کالکوسیت، کوولیت، بورنیت و  در موجود سولفیدی هایکانی

تر از در منطقه چشمه مرضیه فراوانهای سولفیدی مقدار کانی .باشدمی پیریت کالکوپیریت، به میزان کم

های ثانویه مس و های سولفیدی اغلب در شرایط سطحی اکسید شده و کانیدومنطقه دیگر است. کانی

 اکسید و هیدروکسیدهای آهن را به وجود آورده است. 

وان کالکوسیت به عنسازی اصلی سولفیدی و اولیه در منطقه کالکوسیت است. کانی :)S)2Cuکالکوسیت 

-ده حفرهبیشتر بصورت پراکنده و پرکننفراوانترین کانی سولفیدی، بصورت دانه پراکنده و پرکننده فضاهای 

علاوه بر این کالکوسیت در منطقه  دهد.شدگی به کوولیت و مالاکیت را نشان میهاست و گاهی تبدیل

 شوندها یافت میرگچه -مالاکیت در رگهای و گاهی همراه با رگچه -چشمه مرضیه بصورت رگه

 (.1-4)شکل 

 شودمی ایجاد قبلی مس سولفیدهای در جانشینی اثر در و سوپرژن مراحل طی در کوولیت :(CuS)کوولیت 

 اشد.ب های اکسیدی و آبشوئی مس در منطقهای از تاثیر آبگونتواند نشانهحضور کوولیت در منطقه می
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 حاشیه و درون در نامنظم و ایلکه صورت به(. بیشترین گسترش این کانی 1393)اسماعیلی و همکاران، 

  .الف و پ( 1-4)شکل شودمی تشکیل اولیه کالکوسیت

با رنگ صورتی قهوه ای در داخل کالکوسیت با رنگ  عنوان فاز جدا شده وه بورنیت ب :(4FeS5Cuبورنیت )

به مقدار زایی کانی بورنیت در پاراژنز کانه .ب( 1-4)شکل انداکسولوشن را دادهآبی تشکیل بافت -سفید

 زایی باشدپایین بودن دمای سیستم کانه دهندهتواند نشاند که میوشمیمشاهده خیلی کم 

 

 
 افتبکوسیت و بورنیت با ای )چشمه مرضیه( و ب( کالالف( کالکوسیت، کوولیت با بافت جانشینی حاشیه -1-4شکل 

 )رهبری(. جانشینی 

 

های صحرایی و میکروسکوپی وجود کالکوپیریت و در بررسی :CuFeS)2(و کالکوپیریت  (FeS)پیریت 

تواند نشاندهنده کمبود سولفید و پایین بودن دمای پیریت بسیار ناچیز و محدود است. این موضوع می

ریز بودن پیریت و توان به دانهزایی میهای کانه. از ویژگیزایی در محیط تشکیل باشدسیستم کانه

کالکوپیریت و پیریت در حضور اکسیژن،  معمولاًالف(.  -4های دانه پراکنده اشاره نمود )شکل کالکوپیریت

 ها مهیا باشد، ناپایدار است های کم عمق جایی که شرایط برای اکسید شدن آنآب و در محیط

(Ramdhor, 1980) هماتیت، لیمونیت آهن هیدروکسیدهای و اکسیدها به اکسیدان و توسط محلولهای( 
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های کالکوپیریت و حمل مس توسط کانی هوازدگیتوان گفت میب(.  2-4اند )شکل شده گوتیت( تبدیل

 های ثانویه مس مانند مالاکیت، آزوریت کوولیت بوده است.فرورو یکی از منابع اصلی تاًمین کانی

 

 

 
پیریت، کالکوپیریت و مس دانه ریز )ابری(. ب( تبدیل پیریت به اکسیدهای آهن در نمونه دستی )ابری(. الف(  -2-4شکل 

 های ریز و پراکنده کالکوپیریت )رهبری(. ت( کالکوپیریت با روند خطی )چشمه مرضیه(پ( حضور دانه

 

 های اکسیدی در مناطق مورد مطالعهکانی -4-2-2

 و مس شدن شسته موجب سطح نزدیک اولیه سولفیدی هایکانی روی بر اکسیدان جوی آبهای تاًثیر

 آزوریت مالاکیت، نظیر سوپرژن های کانی خود، مسیر طی در سیالات این گردد.ها میکانی از آن انحلال
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تشکیل هماتیت، جایگزینی پیریت، کالکوپیریت و  .نمایند می ایجاد را آهن های هیدروکسید و اکسید و

  اشاره به اکسایش در شرایط سوپرژن دارد. ،های مسکربنات

همراه با مالاکیت تشکیل  ی آندزیتیهاکوپریت در مناطق اکسیدان ذخایر مس در سنگ: O)2(Cuکوپریت 

الف(. این کانی در زیر میکروسکوپ با انعکاس داخلی قرمز قابل مشاهده است و به  3-4شده است )شکل

 ها تشکیل شده است. ها و شکستگیصورت ثانویه در حفره

 و تیتئگو ت،یهمات مگنتیت،اکسید و هیدروکسیدهای آهن شامل: اکسید و هیدروکسیدهای آهن: 

های ها موجب اکسید شدن کانهها و شکستگیهای جوی از خلال درزهعملکرد آبباشند. می تیمونیل

دیده در اثر پ داده است. در واقعاکسیدی و سولفیدی شده و تشکیل اکسید و هیدروکسیدهای ثانویه آهن را 

شوند و در نتیجه های سولفیدی در قسمت سطحی دچار انحلال میانحلال و اکسیداسیون سطحی، کانی

ها این کانی .(Ramdhor, 2013)اند ها از محیط خارج و هیدروکسیدهای آهن برجای ماندهیون گوگرد آن

 لیتشک هیثانو یندهایفرآ ی در طیصورت سطحو به ار دکانه یهارگچه -در رگه تیمالاکا همراه بگاهی 

  .اندشده

 افزایش با که است بخش این در اکسیدی کانی ترینفراوان :2.H3O2(Fe(Oو لیمونیت  Fe)3O2(هماتیت 

 ب و پ(. آبهای 6-4)شکل  است شده مهیا آن تشکیل شرایط کانسنگ، فوقانی بخشهای در اکسیژن مقادیر

 هستند مطرح اکسیژن کننده تأمین خارجی منبع بهترین عنوان به اغلب اکسیژن از غنی جوی

 .(Haynes et al., 1995)همگی ،(آزوریت و مالاکیت)مس  کربناتهای همراه به آهن اکسیدهای تشکیل 

های اکسیدان را پر کرده درز و شکاف های سطحی، در قسمتلیمونیت باشند.  می سطحی زاییکانه شواهد

 شوند و بیشترین گسترش را در واحدهای آهکی دارند.ای دیده میزرد تا قهوه و اغلب به رنگ
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کانی  .ذرین وجود داردآکانی رایج است که به صورت افشان در بیشتر سنگهای  مگنتیت: 4O3(Fe(مگنتیت 

در منطقه ابری و همراه با هماتیت در منفرد  یا فاز اکسیدی بصورت پراکنده و مگنتیت بعنوان فاز اولیه و

 ت(. 6-4)شکل  مشاهده گردیدمنطقه چشمه مرضیه 

 

 

 
های ریز کوپریت ومالاکیت بصورت پرکننده حفرات )ابری(. ب( حضور لیمونیت و مالاکیت و الف( حضور دانه -3-4شکل 

همراه با هماتیت دانه ریز )ابری(. ت(  ای و پرکننده حفرات )رهبری(. پ( اکسید آهنرگچه -کالکوسیت به صورت رگه

 تبدیل شدن هماتیت به مگنتیت )چشمه مرضیه(.
 

مقدار گوئتیت در مناطق مورد مطالعه کم، اما در منطقه چشمه مرضیه از فراوانی  :(FeOOH)گوئتیت 

 اسیدیته میزان کالکوپیریت، به پیریت اندک نسبت دهنده نشان گوئتیت حضوربیشتری برخوردار است. 
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آهن موجود در کالکوپیریت برای  (Sillitoe and Perello, 2005). باشدمی پائین کل سولفید میزان و پائین

های های گرم اکسید(. همچنین در اثر عملکرد آبالف و ب 4-4)شکل  تشکیل گوئتیت نقش داشته است

 کربناته و اکسیدی هایکانی زیادی مقادیر حضور با شواهد این . اند.آهن به نوع آبدار گوئتیت تبدیل شده

 (. 1388زاده و همکاران، گردد )حسینمی تأیید برونزدها سطح در مس

 

 
های پراکنده کالکوپیریت )ابری(. ب( حضور گوئتیت، کالکوپیریت، مالاکیت الف( حضورر گوئتیت همراه با دانه -4-4شکل

 و کالکوسیت در مجاورت یکدیگر )چشمه مرضیه(.

 

 های کربناته مناطق مورد مطالعهکانی -4-2-3

فرآیند  در طیزایی سولفیدی، پس از کانی :CO2(OH)3(Cu)3(2( و آزوریت Cu)3CO2(OH)2( مالاکیت

 آهن هیدروکسیدهای و هااکسید همراه به آزوریت و مالاکیت نظیر مس کربناته هایکانی سوپرژن اکسیدی

 تشکیلای و پرکننده فضاهای خالی رگچه -ای، رگهفشار به شکل رگه ها و فضاهای کمدر شکستگی

 مورد کانسارهای سطحی مناطق در فراوانی کربناته به هایکانی. (الف، ب، پ و ت 5-4گردند )شکل می

های سولفیدی مانند کالکوسیت، مالاکیت به صورت های دارای کانیدر رگهگردند. می مشاهده مطالعه

آزوریت در منطقه  حاکم است. منطقه اکسیدان در دهد شرایطکه نشان میشوددیده میسطحی و جزئی 
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تر از مس و تحت شرایط فشار های رقیقرسد که مالاکیت از محلولبه نظر میتر از مالاکیت است. کمیاب

سید اکیتر از مس و در شرایط فشار دهای غلی تر و آزوریت نسبت به آن از محلولاکسید کربن پاییندی

 .(Beane, 1982)بالاتر شکل گرفته است 

 

 

 
صورت پرکننده حفرات بهای مالاکیت و آزوریت )چشمه مرضیه(. پ( مالاکیت الف و ب( نمونه دستی از رگچه -5-4شکل 

های مالاکیت و کالکوسیت و بافت اکسولوشن میان کالکوسیت و رگچه -و اکسیدهای آهن در حاشیه آن )ابری(. ت(رگه

  بورنیت )رهبری(.

 

  های باطله مناطق مورد مطالعهکانی -4-2-4

 کلسیت، زئولیت، کلریت، های باطله در کانسار ابری، رهبری و چشمه مرضیه شامل کوارتز،ترین کانیمهم

 های رسی )مونتموریونیت، کائولینیت و ایلیت( محصولاتباشند. کلریت و کانیرسی می هایکانی باریت و
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 .باشندمیدگرسانی 

روند. در نتیجه دگرسانی های باطله در منطقه ابری به شمار میترین کانهکلسیت از فراوان کلسیت:

ا شکل، پراکنده یهای بیشوند و به صورت دانهدار حاصل میهای فرومنیزین کلسیمپلاژیوکلازها و کانی

های رگچه -شوند. رگهرتز ظاهر میای و همراه با زئولیت و کوارگچه -مجتمع به صورت بادامکی و رگه

 شوندزایی مشاهده میکلسیت در واحدهای آهکی بیشترین گسترش را دارند و گاهی همراه با کانه

 الف و ب(. 6-4)شکل  

های عبور محلولدارد.  وجود پراکنده دانه و خالی فضای پرکننده ای،رگچه -رگه صورت بهکوارتز  کوارتز:

 شودهای کوارتزی میها و رگچهها و تشکیل رگهیک سری شکستگی باعث ایجادنیز گرمابی 

(Siahcheshm et al., 2014). 

 -بصورت پرشدگی حفرات و فضاهای خالی و رگه همراه با زئولیت در منطقه چشمه مرضیه باریت اریت:ب

باریت   (Pirajno, 2009)یبه عقیده. پ( 6-4)شکل  شوندهای خاکستری رنگ دیده میای در توفرگچه

، همراهی باریت  (XRD)در مطالعات به روش پراش اشعه ایکسعمدتاً در محدوده دمایی پایین حضور دارد. 

 دهد.را با کوارتز و مونتموریونیت را نشان می

ای با بافت شعاعی و رنگ ها در واحدهای گدازهها و شکستگی: به صورت پرکننده حفرات و درزهزئولیت

های دیگری مانند کلسیت، کوارتز و کلریت همراه و اغلب با کانی ت( 6-4)شکل شوند مشاهده می سفید

 ند.اهستند. در مناطق مورد مطالعه حفرات کروی و بیضوی شکل توسط زئولیت، کلسیت و سیلیس پر شده
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 -نازک و صیقلی )ابری(. پ( رگهالف و ب( همجواری کلسیت و مالاکیت بصورت پرکننده حفرات در مقطع  -6-4شکل 

 های باریت )چشمه مرضیه(. ت( زئولیت با بافت شعاعی )چشمه مرضیه(.رگچه

 

 ساخت و بافت  -4-3

سازی، مشخصات فیزیکی و های کانهبافت در کانسارهای گوناگون متفاوت هستند و این به ماهیت سیال

زمانی  یبستگی دارد. تغییر بافت، در تعیین رابطهی جایگزینی کانسنگ های میزبان و شیوهشیمیایی سنگ

ی نهشت اهمیت زیادی دارد. و در های متوالی کانی در یک کانسار، محیط کلی تشکیل و شیوهمجموعه

 بافتی هایبندی طبقه انواع به توجه با باشد.ی یک کانسار قابل توجه میشناخت، ارزیابی واکتشاف و توسعه

و چشمه  مس ابری، رهبری کانسار در هاکانی بافت ترینعمده )et al. Craig, (1994 توسط شده ارائه
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، جانشینی و فضاهای خالیبافت پرکننده  به توان می دیگر هایبافت از و است ایرگچه -رگه بافت ،مرضیه

و ای، پرکننده فضاهای خالی های مشاهده شده در منطقه شامل ساخت رگهکرد. ساخت دانه پراکنده اشاره

 برشی است.

 

ها دار، حضور آنترین سیماهای مواد معدنی در بخش کانهیکی از عمده ای:رگچه– ساخت رگه-4-3-1

ها از نظر شود. رگهای دیده میای است که به طور عمده در واحد گدازهرگچه -ای و رگهبه صورت رگه

شود. و در منطقه ای دیده میواحد گدازهشناسی، ظاهراً مسطح تا انحنادار هستند. و به طور عمده در ریخت

ها در دو گروه قرار چشمه مرضیه از فراوانی زیادی برخوردار است. به طور کلی در مناطق مورد مطالعه رگه

زایی مالاکیت به همراه های حاوی کانه( رگه2زایی ضعیف، های کلسیتی با کانه( رگه1گیرند که شامل: می

سازی پراکنده در منطقه سازی پس از کانیاین مرحله از کانی باشند. احتمالاً میهای آهن آزوریت و اکسید

ها( های اصلی )گسلدار به پیروی از ساختههای کانها و پهنهدر اینجا راستای عمده رگه رخ داده است.

 است.

ها با ترکیب رگچه -رگهطبق شواهد صحرایی و میکروسکوپی بافت  مشاهده هایبافت تریناصلی جملهاز 

 -کالکوسیت -3کالکوسیت )در منطقه چشمه مرضیه(؛  -2مالاکیت؛  -1شناسی متفاوتی از جمله: کانی

 -7کوارتز؛  -مالاکیت -کلسیت -6 مالاکیت؛ -کلسیت -5های آهن؛ اکسید -مالاکیت -4مالاکیت؛ 

های کلسیتی رگه (.الف، ب، پ و ت 7-4باشند )شکل می های کوارتزیرگچه -رگه -8اکسیدهای آهن و 

-بیشتر از شکافو دهند گسترش خوبی در مناطق ابری و رهبری به خصوص در واحدهای آهکی نشان می

 امتداد در و هارگه در زاییکانه موارد برخی درغربی دارند.  -کنند که بیشتر روند شرقیهایی پیروی می

 )واحد آهکی( ادامه بالا کمر سوی به دارکانهآتشفشانی  واحد از ضعیف بسیار طور به هاشکستگی و هاگسل

 .دیابمی کاهش شدت به ولی یافته
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های مالاکیت )ابری(. رگچه -سازی مالاکیت و آزوریت در امتداد شکستگی )چشمه مرضیه(. ب( رگهالف( کانی -7-4شکل 

مونیت رگچه لی -مرضیه(. ت( رگه ای و لیمونیت بصورت پرکننده حفرات )چشمهرگچه -پ( حضور کالکوسیت بصورت رگه

 و مالاکیت بصورت پرکننده حفرات )ابری(.

 

 حضور دار،کانه بخش در معدنی مواد سیماهای ترینعمده از یکی خالی: فضای پرکننده بافت -4-3-2

واحد آذرآواری بدلیل تخلخل و نفوذپذیری  در مناطق مورد مطالعهت.اس خالی فضاهای پرکننده نقش در آنها

مناسب را جهت تشکیل فضای  ها،شکستگی و هادرزه امتداد درای ای( و واحد گدازهبالا )به صورت بین دانه

کالکوسیت، مالاکیت، آزوریت و اکسیدها و  کانی بافت این در عمده معدنی مادة .انداین بافت بوجود آورده

 الف و ب(. 8-4باشند )شکل های باطله میکانیهیدروکسیدهای آهن و 
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)نظیر  فلزی سولفیدهای جانشینی به توانمیکانسارهای مورد مطالعه ر د جانشینی: بافت -4-3-3

 ای )تبدیل کالکوسیت به کوولیت(لیمونیت(، جانشینی حاشیه و گوئتیت هماتیت، نظیر (اکسیدها با پیریت(

 های بخش در جانشینی بافتپ و ت(.  8-4جانشینی کالکوسیت توسط مالاکیت اشاره نمود )شکل  و

 شود.  می دیده زاییهکان میزبان آندزیت مختلف

 

 

 
الف( حضور مالاکیت و کلسیت در فضاهای خالی )ابری(. ب( حضور مالاکیت و کالکوسیت بصورت پرکننده  8-4شکل 

مرضیه(. پ( جانشینی کالکوسیت توسط بورنیت )رهبری(. ت( جانشینی مگنتیت توسط هماتیت فضاهای خالی )چشمه 

 )چشمه مرضیه(
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 ارزشمندی بسیار زایشی شواهد که است مهمی هایبافت جمله از بافت، این پراکنده: دانه بافت -4-3-4

 درحین معدنی مادة اولیة نهشت شکل، این در معدنی مواد حضور نتیجه اولین گذارد.می اختیار در

ابری و رهبری  کانسار بافت این .است سنگ دهندة تشکیل هایکانی دیگر با همراه دیاژنز یا و رسوبگذاری

های ا شود. کانیمی دیده ایآذرآواری و منطقه چشمه مرضیه در سنگ میزبان گدازه واحد متن در تنها

گنتیت به صورت افشان در متن سنگ مشاهده الف(، کالکوپیریت، پیریت و م 9-4زجمله کالکوسیت )شکل 

 شود.می

 

عی زا گسترش وسیهای کانهبافت برشی در منطقه چشمه مرضیه، در نزدیک گسل: برشیساخت  -4-3-5

باریت، کلسیت، کوارتز و گاه ماده معدنی  در برشی بودنشود. دارد و در مناطق ابری و رهبری کمتر دیده می

ر ردشدگی دووجود آثار برشی و خهای دربرگیرنده باشد نشانه نفوذ آن درسنگتواند شود که میدیده می

های منطقه را دارد که محلول درروند عمومی موازی با  هایگسلوجود کمر پایین ماده معدنی حاکی از 

 ب و پ(.  9-4)شکل  اندگرفته در تخلخل ناشی از این خوردشدگی و تخلخل اولیه سنگ جای کربناته

 

 
های پراکنده کالکوسیت و مالاکیت بصورت پرکننده حفرات )ابری(. ب( کانی سازی مالاکیت بصورت الف( دانه -9-4 شکل

  برشی )ابری(.



هاشناسی، ساخت، بافت و توالی پاراژنزی کانیفصل چهارم: کانی  

 

88 

 

 
 پ( پر شدن قطعات برشی سنگ بعد از گسل خوردگی توسط کربنات کلسیم )چشمه مرضیه( -9-4شکل 

 

 هاتوالی پاراژنتیک کانی -4-4

در توالی  های مرتبطها، تعیین ترکیب تشکیل کانیهای بافتی آنویژگیها و تعیین در پی شناسایی کانی

ل اند و یا دوباره به تعادهای مرتبط با هم تشکیل شدهزمانی )پاراژنز( و تخمین شرایطی که تحت آن، کانی

در این . ) et al.Craig, 8191(شود ها محسوب میاند، دو هدف اصلی در مطالعه میکروسکوپی کانهرسیده

-4ترین توالی پاراژنزی در جدول )شناسی در مناطق مورد مطالعه محتملقسمت با توجه به مطالعات کانی

 ( مربوط به منطقه چشمه مرضیه ارائه شده است.3-4( مربوط به منطقه ابری و رهبری و جدول )2
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 ها در کانسار ابری و رهبریتوالی پاراژنتیکی کانی -2-4جدول 
Supergene Late diagenesis Volcanism and early 

diagenesis processes 
 

minerals 
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 ها در کانسار چشمه مرضیهتوالی پاراژنتیکی کانی -3-4جدول 

Late mineralization 
 

Supergene 

Early 
 

Hypogene 

Processes 
 

mineral 

 

  quartz 

  Calcite 

  Chlorite 

  Sericite 

  Barite 

  Zeolite 

  Magnetite 

  Hematite 

  Pyrite 

  Chalcopyrite 

  chalcosite 

  Bornite 

  Covelite 

  Cuprite 

  Azurite 

  Malachite 

  Goethite and limonite 

  Dissiminated 

  Open space filling 

  Vein- veinlet 

  Replacement 

 

M
in

er
a

li
za

ti
o

n
 

T
ex

tu
re

 



 

91 
 

 

 

 

 

پنجم فصل  
 

 ژئوشیمی
 

 

 



 فصل پنجم: ژئوشیمی

 

92 
 

 مقدمه -5-1

سنگی هر منطقه و تشخیص ارتباط و وابستگی های چگونگی توزیع و پراکندگی عناصر مختلف در محیط

گیرند و اهمیت بسزایی در جهت تعیین یکدیگر در مطالعات ژئوشیمیایی مورد بررسی قرار می عناصر با

در مطالعات  (Piercey, 2011).های محیط تشکیل و فرایندهای موثر در تشکیل ذخایر معدنی دارند ویژگی

اء های دربرگیرنده و سنگ منشهای ژئوشیمیای جهت تعیین نام سنگدادهشناسی اقتصادی استفاده از زمین

یرند. گی ژئوشیمی عناصر سازنده کانسار با یکدیگر و با سنگ منشاء مورد استفاده قرار میو همچنین رابطه

 در بررسی ژئوشیمیایی ICP-MS و XRF هایهای ژئوشیمیایی حاصل از آنالیزدر این فصل داده

 .کانسنگ مس مورد استفاده قرار گرفته است -2دربرگیرنده ماده معدنی و های سنگ -1

 

 های دربرگیرنده کانسارهای پترولوژیکی و ژئوشیمیایی سنگویژگی - 5-2

 رسوبی دربرگیرنده کانسار مس ابری، رهبری –های آتشفشانیبه منظور بررسی ژئوشیمی و پترولوژی سنگ

ه دارای ک( نمونه از منطقه چشمه مرضیه 9نمونه از منطقه ابری و رهبری و  11و چشمه مرضیه، تعداد 

به صورت  رد آنالیز قرار گرفت که نتایج آنمو ICP-MSو  XRFکمترین میزان دگرسانی بودند( به روش 

های شیمیایی و ارائه شده است. در این بخش سعی شده است که با استفاده از تجزیه (6جدول در )پیوست

 های منطقه بررسی شود.نمودارهای مختلف، شرایط تشکیل سنگ

 شود عبارتند از:نمادی که برای هر منطقه استفاده می

 

 

 

  ابری

   رهبری

   چشمه مرضیه
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 های آتشفشانیگذاری سنگنام -5-2-1

 های آتشفشانی، سنگMiddlemost), (2SiO 1994در مقابل  Na)O)2O+K2 اساس نمودار تغییراتبر 

آندزیت، تراکی ،بازالتی -دربرگیرنده کانسار ابری، رهبری و چشمه مرضیه عمدتاً در گستره آندزیت و آندزیت

 هایدگرسانی در سنگ الف(. با توجه به گستردگی 1-5گیرند )شکل داسیت قرار میتراکیت، داسیت و تراکی

های دارای کمترین دگرسانی برداشت شوند، با این حال از آنجایی که تحرک مورد مطالعه، سعی شد نمونه

ای ههای هوازده و دگرسان شده بالا است، به منظور تعیین ترکیب و ماهیت سنگعناصر آلکالن در سنگ

که جزء Y و Zr ،Ti ، Nbم تحرک از جمله مورد نظر، از نمودارهای مربوطه مبتنی بر عناصر کمیاب ک

، ب(. براساس نمودار 1-5نیز استفاده شد )شکل (Rollinson, 2014) هستند  دارای قدرت میدانی بالا عناصر

Zr/Ti در مقابلNb/Y  (Pearce, 1996)، های آتشفشانی میزبان کانسار مس ابری و رهبری دارای سنگ

ای همنطقه گرایشی به سمت سریبازالتی و در منطقه چشمه مرضیه  -ترکیب بازالت، آندزیتی و آندزیت

 دهند. اسیدی )داسیت( را به دلیل بالا بودن مقدار سیلیس نشان می

 

 
در برابر  2SiO نمودارالف(  کانسار مس ابری، رهبری و چشمه مرضیههای آتشفشانی محدوده موقعیت سنگ -1-5شکل 

O)2O+K2(Na.  

 الف
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ب( موقعیت آنها در  .های آتشفشانی محدوده کانسار مس ابری، رهبری و چشمه مرضیهموقعیت سنگ -1-5شکل 

  .Nb/Yنسبت به  Zr/Tiنمودار 
 

ها بیشتر بازالتی است و منطقه ابری آندزیت سنگبراساس نمودارهای مشاهده شده، در منطقه رهبری جنس 

بازالت، تراکی آندزیت و داسیت است. به طور  -بازالتی و منطقه چشمه مرضیه آندزیت، آندزیت -و آندزیت

 وند. رتر شدن پیش میها به سمت اسیدیکلی از منطقه رهبری به سمت منطقه چشمه مرضیه جنس سنگ

 30/56ی ابری و رهبری بین های آتشفشانی منطقهسنگ 2SiOمقدار  (،6)موجود در پیوست مطابق جدول 

های بازالت و درصد وزنی در سنگ 93/56تا  45/55های آندزیتی و بین درصد وزنی در سنگ 9/62تا 

های آتشفشانی چشمه مرضیه نسبت به دو منطقه دیگر در سنگ 2SiOبازالت متغیر است. مقدار  -آندزیت

 بازالت متغیر است. در  -های آندزیتی و آندزیتدرصد وزنی در سنگ 64تا  60 نبیشتر است و بی

که موسوم به هارکر است،   2SiOهای مورد مطالعه در نمودار تغییر عناصر اصلی نسبت (، نمونه2-5شکل)

 O2Kها در سنگ 2SiOبا افزایش مقدار گیرند، به طوری که کم و بیش بر روی یک روند تغییرات قرار می

روند  3O2Fe و O2Ca ،MgOروند افزایشی و مقدار  3O2ALو  O2Naکم و بیش ثابت و پراکنده است. مقدار 

بیانگر فرایند جدایش از طریق  دهند. نمودار هارکرها نشان میسمت آندزیت بازالت به -کاهشی را از آندزیت

 ب
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ای هکنند، دادهای طی میپوستهاست. هنگامی که ماگماها، فرایند تبلورجدایشی را بدون آلودگی تبلور

 گذارد این روندمربوط به تجزیه شیمیایی آنها در نمودار هارکر، یک روند خطی پیوسته را به نمایش می

شود ولی پیوسته نبوده و کمی پراکندگی دارد که های مناطق مورد مطالعه دیده میخطی در مورد سنگ

تواند به آن علت باشد و میای میدر حواشی فعال قاره های آتشفشانیهای سنگاین حالت یکی از ویژگی

نسبت به سیلیس،  O2K اند. در نمودارای شدهها دستخوش آلودگی پوستهباشد که ماگماهای مادر این سنگ

دهند در حالی که صعودی بودن روند تغییرات این روند خیلی روشن نیست و پراکندگی ضعیفی را نشان می

تحت تأثیر فرایندهای  O2Kتوان گفت پراکندگی در توزیع سیلیس، نمایان است. میسدیم نسبت به 

 جدایشی ماگمایی )تبلور بخشی، اختلاط ماگمایی و هضم( است که حین صعود دستخوش آن شده است

2003) ,et al.(kelman . یرات روند تغیگیرد. در حالی که میزان سدیم کمتر تحت تأثیر این فرآیندها قرار می

MgO  2در مقابلSiO، های بازالتی و آندزیتهای مافیک در سنگهای منطقه با کاهش مقدار کانیدر سنگ- 

های آندزیتی مشخص است. این امر معرف مصرف شدن این اکسیدها در فازهای بازالتی به سمت سنگ

 تواند نشانه تبلور بخشیهمچنین میهای الیوین و پیروکسن سازگار است. در کانی Mgتر و با تمرکز بازیک

 MgOنیز مانند  3O2Fe (Gourgaud and Vincent, 2004) کانی کلینوپیروکسن در طی تبلور ماگما باشد

روند کاهشی دارد. علت آن، سازگار بودن این دو عنصر در طول جدایش ماگمایی  با افزایش میزان سیلیس،

گیرد. هایی همچون الیوین، پیروکسن و مگنتیت جای میدر طول جدایش ماگمایی در کانی Feاست. 

تر مقدار آن کمتر های اسیدیبنابراین با زیاد شدن میزان سیلیس در ماگما و پیش روی به سمت سنگ

ی و بازالت -مقدار آلومینیم نیز یک روند افزایشی را در آندزیت ها و یک روند کاهشی را در آندزیتشود. می

یابد که این امر کم و بیش کاهش می 2SiOها با افزایش نمونه CaOدهد. مقدار شان میهای منطقه نبازالت

 CaOتواند مرتبط با تحول پلاژیوکلازها از کلسیک به سدیک در حین تبلور بخشی ماگما باشد. کاهش می

 . guirre, 2003)A(Morata and شدن بلورهای پلاژیوکلاز باشداحتمالاً ناشی از آلبیتی 2SiOدر مقابل افزایش 
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های آتشفشانی دربرگیرنده کانسار مس در سنگ 2SiOتغییرات مقادیر اکسیدهای اصلی در برابر درصد وزنی  -2-5شکل 

 ابری، رهبری و چشمه مرضیه .
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های منطقه رهبری عناصری از جمله منیزیم وکلسیم نسبت به توان بیان نمود در سنگبه طور کلی می

دهند و عناصری از جمله آلومینیوم، سدیم و کلسیم ابری و چشمه مرضیه به ترتیب افزایش نشان می منطقه

فریق تواند نشاندهنده یا معرف تدهند. این ویژگی مینسبت به دو محیط یا منطقه افزایش بیشتری نشان می

 نسبی از منطقه رهبری به سمت چشمه مرضیه باشد.

 

 تعیین سری ماگمایی -5-2-2

در مقابل  O2K و نمودار  ,2SiO، )1971(Irvine and Baragarدر مقابل  O2O+K2Naر اساس نمودارهایب

2SiO  1975)Middlemost, (آلکالن پتاسیم آلکالن، کالکهای مورد بررسی در قلمروهای ساب، سنگ

-ماگماهای کالکالف و ب(.  3-5گیرند )شکل متوسط تا بالا و به ندرت در قلمرو سری شوشونیتی قرار می

 (Tatsumi and Takahashi, 2006) .اندآلکالن حاصل اختلاط ماگماهای منشأ گرفته از گوشته و پوسته

 

  
 در O2O+K2Na های آتشفشانی با استفاده از نمودارهای ارائه شده: الف( نمودارتعیین سری ماگمایی سنگ -3- 5شکل 

  .2SiO مقابلدر  O2K ب( نمودار. 2SiO مقابل

 

 

 ب الف
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 های در برگیرنده کانسارها سنگ جایگاه تکتونیکی -5-2-3

ا و عناصر های بین آنهعناصر کمیاب، نسبتبه منظور تعیین محیط تکتونیکی از نمودارهای مبتنی بر پایه 

نشاندهنده ، Ba/Laدر نسبت  3و بالاتر از  Ba/Nbدر نسبت  28تحرک استفاده شده است. مقادیر بالاتر از کم

های مورد مطالعه، مقادیر در نمونه .((Kurkcuoglu, 2010های آذرین است ای برای سنگجایگاه کمان قاره

 ،((Wood, 1980کند. با توجه به نمودار تغییر می 102تا  13و  31تا  6ترتیب بین  های ذکر شده بهنسبت

ها نزدیک الف(. از آنجایی که نمونه 4-5شوند )شکل واقع می(CAB) ای ها، در گستره کمان قارههمه نمونه

هستند.  آلکالنها دارای ماهیت کالکاند، همه آنقرار گرفته  Hf/Th=3و زیر خط جداکننده Thبه رأس 

 در مقابل 3O2Zr/Alنمودار  ای، ازصفحه درون از کمانی هایمحدوده تفکیک منظورهمچنین به 

3O2/Al2TiO 0020( استفاده شده است ,et al.Muller  .)در های آتشفشانی ساس این دو نمودارسنگبر ا

 ب(.  4-5)شکلگیرند های ماگمایی مرتبط با فرورانش قرار میمحدوده کمان

 

  
 .Hf/3- Th- Ta های آتشفشانی مورد بررسی با استفاده از نمودارساختی سنگهای زمینالف( تعیین محیط -4-5شکل 

 3O2/ AL2.TiO در مقابل 3O2Zr/AL ای با استفاده از نمودارهای کمان آتشفشانی ازدرون صفحهتفکیک محدودهب( 

 ب الف
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در مقابل   Th/Ybای، از نمودارهایهای جزیرهای از نوع کمانماگمایی حاشیه فعال قارهبرای تفکیک کمان

Ta/Yb  و Zr/Y در مقابلZr (Pearce, 1983)  الف و ب(. در نمودار نسبت  5-5استفاده شده است )شکل

Th/Yb  در مقابل نسبتTa/Yb آلکالن تا شوشونیتی و در محیط های مورد مطالعه در محدوده کالک، نمونه

شده همراه با تأثیر سیالات زون فرورانش را نشان ای قرار گرفته و منشائی مرتبط با گوشته غنیقارهکمان

( آلودگی ناشی از آلایش با 1تواند تحت تاًثیر دو عامل باشد: ها میدر این سنگ Thدهند. مقادیر بالای می

ای فعّال ( تاًثیر سیالات آزاد شده از پوسته اقیانوسی فرورونده. ماگماهای حواشی قاره2پوسته بالایی و 

 ای نشانهای جزیرهبا ماگماهای کمانشدگی عناصر خاکی نادر ناسازگار در مقایسه درجات بالاتری از غنی

ش شده و آلایای غنیدهد که احتمالاً ناشی از تأثیر مشترک سرچشمه گرفتن از یک خاستگاه گوشتهمی

های ای، در گروه کمانقارهها در محدوده کمان، نمونهZrدر مقابل Zr/Y ای باشد. در نمودار نسبت پوسته

ی اه احتمالاً در ارتباط با فرورانش یک ورقه اقیانوسی به زیر پوسته قارهگیرند کای قرار میآتشفشانی قاره

 . (Franceschelli et al., 2003)اند تشکیل شده

 

  
 ایها جزیرهای از نوع کمانمحیط تکتونیکی سنگهای منطقه و تفکیک کمان ماگمایی حاشیه فعال قاره -5-5شکل 

 .Zr/Yبرابر  در Zr ب( تغییراتTa/Yb. در برابر نسبت  Th/Yb نسبتالف(تغییرات  براساس:

 الف

 ب
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 عوامل کنترل کننده ماگماتیسم در مناطق مورد مطالعه -5-2-4

ه، ای، ورقه اقیانوسی فروروندتوان به گوه گوشتههای ماگمایی میکننده ماگماتیسم در کماناز عوامل کنترل

ورقه فرور رونده اشاره کرد. در این بخش به توصیف برخی از این رسوبات فرورونده، ضخامت پوسته و شیب 

ی به شدگبرای تشخیص غنی پردازیم.کننده ماگماتیسم در منطقه مورد مطالعه میعوامل احتمالی کنترل

 ،Nb/Rb –Rb/Y (Temel et al. 1998)ای از نموداروسیله سیالات در زون فرورانش یا آلودگی پوسته

ای غنی شده واقع در ها از ذوب بخشی گوه گوشتهاساس این نمودار ماگمای سازنده سنگاستفاده شد. بر 

-5ل اند )شکای شده است، نشأت گرفتهبالای ورقه اقیانوسی فرورونده که تا حدودی متحمل آلایش پوسته

، استفاده شده Th/Y (Leat et al., 2004)ر دربرابNb/Yb الف(. برای تعیین تحولات ژنتیکی از نمودار  6

دارای Nb  وTh کند. عمل می Thو  Nbهنجارکننده برای به عنوان یک فاکتور به Ybدراین نمودار است. 

های فرورانش به ماگما اضافه زون درTh  و (Leat et al., 2004)ضرایب جدایش مشابه دربلورومذاب هستند 

 مشتق دراثرسیالات شدگیغنی نمودار دراین فلش جهت یابد.کاهش می ماگما در Nb شود اما مقدارمی

ب(. یکی دیگر از فاکتورهای  6-5)شکل دهد می نشان را های فرورانشزون در فرورونده ازلیتوسفر شده

در تعیین نقش  Thهای منطقه، رسوبات فرورانده شده هستند. از آنجایی که مؤثّر در تعیین ژنز سنگ

ماگمایی مرتبط با فرورانش، از اهمیت به سزایی برخوردار است، برای های فرورانده در سیستم کمان رسوبات

، استفاده Th (Hawkesworth et al., 1997)در مقابل  Ba/Thتعیین نقش رسوبات فرورانده شده از نمودار 

دهند که را نشان میBa/Th و نسبت پایینی از  Thهای منطقه مورد مطالعه میزان نسبتاً بالایی شد. نمونه

 پ(.  6-5ها است )شکل احتمالاً ناشی از نقش رسوبات فرورانده در تشکیل ماگمای مادر این سنگ
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برابر  در Th/Yb نمودارب( . Nb/Rb در برابر  Rb/Yنمودار ی مورد بررسی درموقعیت سنگهای منطقهالف(  -6-5شکل 

.Nb/Yb  استفاده از نمودارپ( تعیین نقش رسوبات فروانده با Ba/Th در برابر Th.  

 

 نمودار عنکبوتی -5-2-4

هنجار شده نمودارهای بهسنگهای آتشفشانی مورد مطالعه، از  های ژئوشیمیاییبرای شناخت بهتر ویژگی

(Thompson, 1982., Nakamura, 1974)،  عناصر خاکی نادر و نمودارهای عنکبوتی مربوط یه نمودارهای

شدگی از عناصر بیانگر غنیالف و ب(،  7-5های )شکل .استفاده شده است نسبت به کندریت و گوشته اولیه 

 هایباشند. این امر از ویژگیمی (HREE)سنگین عناصر خاکی نادرنسبت به (LREE) خاکی نادر سبک 

 های مورد مطالعهنمونه .است ایفرورانش حاشیه قاره پهنههای آتشفشانی آلکالن کمانکالکماگماهای 

 ب الف

 پ
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شود و به فوگاسیته توسط پلاژیوکلاز کنترل می Euدهند. آنومالی می را نشان Euو  Sr از آنومالی مثبت

انی کها، بیانگر این است که پلاژیوکلاز به عنوان یک فراوانی فلدسپات دراین سنگاکسیژن وابسته است. 

منطقه  هاینگهدارنده عناصرفوق نتوانسته درفرآیند ذوب بخشی ناحیه منبع تشکیل دهنده ماگمای سنگ

 مثبت آنومالی ایجاد وباعث نهایی وارد ماگمای Sr وEu پایدار بماند و در نتیجه ذوب آن، مقادیر زیادی از 

 ،(Sun et al., 1989)است. نمودار بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه  شده عنکبوتی نمودار در عناصر این

تمرکز پایینی از عناصر با  و Kو  Th،Baمانند  (LILE)ن بالایی از عناصر لیتوفیل بزرگ یوتمرکز نسبتاً 

 تغییرات روند ترتیب . بدینپ( 7-5)شکلدهد می نشان Nbو  Zrو Ti اً مخصوص(HFSE) شدت میدان بالا 

و شاخص  et al,. 2005) (Machadoدارند  انطباق با فرورانش مرتبط ساختین زمی محیط با هانمونه این

 و  Ti،Nbصر آنومالی منفی عنا .(Zanetti et al., 1999)ای است های آتشفشانی وابسته به کمان قارهسنگ

P  در نمودار عنکبوتی همراه با یک غنی شدگی مشخص از عناصرK ،Th و  Sr های های مهم سنگویژگیاز

یند آهای آتشفشانی است که در اثر عملکرد سیالات ناشی از فرورانش بوجود میماگمایی مرتبط با کمان

(Rollinson, 2014). 

 

  
 .یتبهنجار شده به کندر ینادر و عنکبوت یعناصر خاک یالف و ب( نمودارها -7-5شکل 

 ب الف
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 یه.بهنجار شده به گوشته اولپ( نمودار  -7-5شکل 

 

 سیال PHژئوشیمی عناصر کمیاب برای بدست آوردن  -5-2-5

های خنثی و قلیایی دارد و با در تری از محیطهای اسیدی پایداری پاییندر محیط 3Ce+باتوجه به اینکه 

خنثی )غیر  PHتوان نظر گرفتن اینکه تقریباً در تمام نمودارها سریوم تحرک چندانی نداشته است، می

)کمتر  La/Yنسبت بسیار پایین  (Wenlandt, 1997). ساز در نظر گرفت های کانهاسیدی( را برای محلول

ت های مورد مطالعه این نسبدهد. در نمونهاز یک( شرایط اسیدی و )بیشتر از یک( شرایط قلیایی را نشان می

قلیایی را برای  -باشد و شرایط خنثی( می83/0( و رهبری )72/0(، چشمه مرضیه )75/0در منطقه ابری )

ها داراری آنومالی مثبت ( و نمودار عنکبوتی، تمام نمونه4-5و  2-5دهند. براساس جدول )سیال نشان می

ا در هباشند. بنابراین وجود یک فاز احیای در محیط قابل تأیید است که در این حالت کانهمی Euدر میزان 

در شرایط احیایی  Eu، آنومالی مثبت در (1387)احیا، شوند. به اعتقاد نشین میته درجه  200دمای حدود 

تواند در ارتباط با دگرسانی سریسیتی، افزایش سیلیس و حضور می Euهنجاری مثبت بی. ایجاد خواهد شد

 .(Henderson, 1984)اکسیدای آهن باشد 

 

 

 پ
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 ژئوشیمی کانسارهای مورد مطالعه -5-3

های وابسته به کانسارهای دارای بیرون زدگی و هنجاریژئوشیمیایی، نقش مهمی در تعریف بیهای روش

 ،CO، Mn، Fe، Cu، Zn، Moفلز واسطه، فقط  30از بین  .(Robert et al., 2007) زدگی دارندفاقد بیرون

Au وAg  کانسارهای ابری، های مورد مطالعه در نمونهدهند. عموماً ذخایر گرمابی بزرگی را تشکیل می

تر سرب، رهبری و چشمه مرضیه غنی شدگی قابل توجهی در عناصر مس، نقره و آهن و به طور ضعیف

العات در این بخش، برای مط دهند.روی، تنگستن، بریلیم، مولیبدن، استرانسیم، باریم و آنتیموان نشان می

هر  ارتباط و همبستگی عناصر در و صرژئوشیمی کانسارهای مورد مطالعه به بررسی چگونگی پراکندگی عنا

نمونه از منطقه  7نمونه از منطقه ابری و رهبری و 9، تعداد به همین منظور شود.یک از کانسارها پرداخته می

 رد آنالیز قرار گرفتمو ICP-MSبه روش  چشمه مرضیه

 

 بین عناصر ژئوشیمیایی ارتباط و همبستگی ضریب -5-3-1

 این وابستگی و ارتباط بررسی و کانسار یک سنگی واحدهای در مختلف عناصر پراکندگی و توزیع وضعیت

 تشکیل در مؤثر فرایندهای تشخیص جهت ژئوشیمیایی هایبررسی در موارد ترین مهم از یکدیگر، با عناصر

 تفسیر محیطی، شرایط درک در تواندمی عناصر بین متقابل ارتباط شناخت  (Barnes, 1997).است کانسار

 شایانی کمک نهایی مناطق معرفی در حتی و منطقه زاییکانه بهتر درک ژئوشیمیایی، هایمحیط از دقیق

 هایرخنمون از برداری نمونه کانسار، خصوصیات ژئوشیمیایی به یابیدست منظور به در این بخشبنماید. 

 تفسیر و تعبیر و گرفته قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد آمده دست به نتایج .سطحی صورت گرفته است

 سازکانه متغیرهای بین آماری همبستگی بررسی منظور بهو  انجام شد SPSS افزار نرم از استفاده با هاداده

ی تگبسهم یبضر استفاده شد. پیرسون- ایرتبه همبستگی ماتریس از مناطق مورد مطالعه در با یکدیگر

دو عنصر  ورود یاروج خنشادهنده + 5/0+ متغیر است. وجود همبستگی مثبت بیشتر از 1و  -1بین دو عدد 
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نشاندهنده ارتباط  -5/0همبستگی منفی بیشتر از  دو عنصر است. یکسان اءمعرف منش یاو  یطمح یکاز 

همزمان با خروج  به این معنی که ورود یک عنصر به یک محیط، باشد.معکوس دو عنصر با یکدیگر می

 -5/0+ تا صفر و 5/0اند. اعداد پذیرد و یا دو عنصر از دو منبع جدا از یکدیگر مشتق شدهدیگری صورت می

 تا صفر نشان از همبستگی ضعیف یا عدم همبستگی بین زوج عناصر دارد

 

 ضریب همبستگی بین عناصر در منطقه ابری -5-3-1-1

 دهد: می ارائه را زیر نتایج (1-5منطقه ابری، با توجه به جدول)همبستگی بین عناصر در  ضرایب بررسی

 

 
وجود دارد.  =r) 95/0 ((، قلع و آنتیموان=8/0rدر میان فلزات پایه، همبستگی بالایی میان مس و نقره )

کلی عنصر نقره به انحلال مس و سرعت استخراج به طور سرب و روی همبستگی بسیار ضعیفی باهم دارند. 

 بین عناصر کمیاب در کانسار ابری (Pearson)ضرایب همبستگی پیرسون  -1-5جدول 

Ag 1 
As 3/0  1 

Ba 1/0-  3/0  1 

Bi 4/0  4/0  6/0-  1 

Co 7/0  7/0  5/0  1/0  1 

Cu 0/8* 5/0  3/0  7/0  5/0  1 

Fe 2/0  3/0  0/9** 5/0  7/0  5/0  1 

Mo 3/0  7/0  5/0-  7/0  9/0  4/0  6/0  1 

Nb 1/0  4/0  4/0  4/0-  5/0  1/0  4/0  6/0-  1 

Ni 5/0  0/8* 6/0  1/0-  0/9** 4/0  6/0  3/0  3/0  1 

Pb 5/0  7/0  7/0  1/0-  0/9* 3/0  7/0  3/0  2/0  0/9** 1 

S 1/0  6/0  1/0  5/0  3/0  3/0  4/0-  6/0  3/0  3/0  5/0  1 

Sb 3/0  5/0-  5/0-  0/95** 6/0  6/0  3/0-  0/8* 3/0-  3/0  1/0  0/9* 1 

Sn 4/0  6/0  5/0-  0/95** 7/0  7/0  3/0-  7/0  2/0-  3/0  1/0  2/0  0/95** 1 

Zn 5/0  2/0  5/0  2/0-  4/0  4/0  0/8* -0/8* 6/0  5/0  4/0  03/0-  3/0-  1/0-  1 
 Ag As Ba Bi Co Cu Fe Mo Nb Ni Pb S Sb Sn Zn 

 

            **
. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

 

       *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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همراه بودن مس با نقره . (Miller et al., 1981)کند هایی مانند کالکوپیریت کمک میمس از کانی

دهد  می نشان مس با خوبی همبستگی نقره این به توجه با نشاندهنده پایین بودن فشارمؤثر گوگرد است.

 کالکوسیت جمله از مس های کانی شبکه در خوبی به نقره که مطلب این از آگاهی به توجه با همچنین و

 دو باشد. به گرفته قرار مس هایکانی شبکه در نقره ، رودمی انتظار بنابراین شودمی  جایگزین کوولیت و

 این در کالکوسیت کانی (1 است، نظر مورد مس کانی همان کالکوسیت، کانی که کرد اظهار توان دلیل می

 مقداری با است است ممکن مس عنصر کالکوسیت، تمامی انواع در (2 مس است و کانی ترینفراوان مطالعه،

مس همبستگی مثبت با عناصر نقره و (.  (Ramdohr, 1980شود جانشین بالا حرارت انواع در بویژه نقره،

 سنگ اکسیدی و سولفیدی های کانی در ها آن حضور از ناشیبیسموت دارد همبستگی بین این عناصر 

. دارد سرب با ضعیفهمبستگی متوسط با روی و مولیبدن و آهن و همبستگی  .است منطقه دار کانه های

دارای ( =7/0r)و کبالت ( =9/0r)، باریم (=9/0r)، آلومینیوم (=7/0r)سرب (، =8/0r) آهن با روی

ی به های سولفیدکانیتواند به دلیل تبدیل همبستگی مثبت دارد. همبستگی منفی آهن با گوگرد می

 و هاکانی ساختمان از خروج گوگرد باعث هوازدگی و اسیدی شوی و شست رخداداکسیدهای آهن باشد. 

 و اکسیدها به وکالکوپیریت پیریت هایکانه با تبدیل کمبود شود. اینگوگرد می میزان کاهش

 رسدمی نظر وجود به این شود. با می مشاهده سطحی مناطق در که مرتبط است آهن هیدروکسیدهای

 حاوی کمپلکس عناصر مس، نقره، بیسموت و آهن نشینی باعث ته که متوسطی تا پایین دما هایمحلول

رسد  می نظر به سولفیدی و اکسیدی هایرگه تشکیل این دمای به توجه با و اندبوده سولفیدی های

زیرا که رفتار مس و نقره در دماهای . اند بوده عناصر مؤثر این نهشت و انتقال در نیز کلریدی هایکمپلکس

به  (=5/0r)همبستگی آهن و مس  شود.های کلریدی کنترل میو کمپلکس Eh-Phپایین توسط تغییرات 

متوسط تا پائین،  Phدر محیط بستگی دارد زیرا که مس تحت شرایط اکسیداسیون و  Ehو   Phتغییرات

باشد. آهن تحت این شرایط از قابلیت انحلال کمتری برخوردار دارای محدودیت قابلیت انحلال وسیعی می
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تا  300ی تغییرات آن از بین ها بالاست و دامنهبر خلاف عنصر کروم میزان منگنز در تمامی نمونهاست. 

1210 ppm  قرار داشت. این امر به خاطر تشابه خواص ژئوشیمیایی عناصر آهن و منگنز است و این دو

ند ارکیبات اکسیدی جانشین یکدیگر شوند. ژئوشیمی عناصر کبالت و نیکل نیز شبیه همعنصر قادرند در ت

و ( =7/0r) مولیبدن، (=8/0r) نیکلآرسنیک با باشد. ها پایین میو مقدار این دو عنصر در تمامی نمونه

 و کادمیوم آرسنیک، که این به توجه دهند. باداری را نشان میهمبستگی مثبت و معنی (=7/0r)سرب 

 یدهنده نشان عناصر بین این همبستگی دارند، حضور محلول صورت به قلیایی های درمحیط مولیبدن

 است. قلیایی ماهیت با گرمابی هایمحلول توسط عناصر این حمل

 

 ضریب همبستگی بین عناصر در منطقه رهبری -5-3-1-2

 ضرایب ( ارائه شده است. نتایج6با توجه به ضریب همبستگی پیرسون به صورت جدول در )پیوست 

در منطقه رهبری، در میان فلزات پایه سرب و روی همبستگی بین عناصر در منطقه رهبری ارائه شد. 

 (=8/0rدهند. میزان همبستگی نقره با این دوفلز بالاست و معادل )را نشان می (=8/0r)همبستگی بالایی 

ه دهد. در این منطقهمبستگی متوسط با سرب و روی نشان میباشد. مس همبستگی بالایی با نقره و می

گوگرد با  .هستیم (=9/0rو آنتیموان ) (=96/0r، نقره )(=8/0rشاهد همبستگی بسیار بالای جیوه با مس )

دهند. آهن همبستگی بالایی با قلع ها ازجمله مس، سرب، روی و نقره همبستگی منفی نشان میاکثر کانی

(99/0r=) ( 7/0و نیکلr=) دهد. میزان همبستگی مس دارد و با سرب و روی همبستگی منفی را نشان می

تواند ناشی از تحرک پذیری بالای با سرب و روی در منطقه رهبری نسبت به منطقه ابری بالاتر است و می

د. آرسنیک یابسرب و روی در این منطقه باشد. و از همبستگی کبالت و نیکل و آرسنیک با یکدیکرکاهش می

متغیر است و همبستگی منفی با عناصر سرب،  ppm 2/5تا  -1در منطقه مورد مطالعه به مقدار کم و از 
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(، سازگاری عناصر سرب و روی و نقره به همراه مس 14-5دهد. در شکل )روی، نقره و مولیبدن نشان می

 کاملاً مشهود است.

 

 چشمه مرضیهضریب همبستگی بین عناصر در منطقه  -5-3-1-3

 ضرایب ( ارائه شده است. نتایج8با توجه به ضریب همبستگی پیرسون به صورت جدول در )پیوست 

نقره  -بیشترین همبستگی مثبت بین عناصر مس همبستگی بین عناصر در منطقه چشمه مرضیه ارائه شد.

(9/0r=) گوگرد باشد. مس همچنین، همبستگی مثبت با می(9/0r=)  و آنتیموان(8/0r=) ، و با درجات کمتر

نسبت به کادمیوم، بیسموت و باریم و همبستگی بسیار ضعیف با سرب و همبستگی منفی با روی و آرسنیک 

دهد. نقره همبستگی مثبت با عناصر مس، گوگرد و روی و همبستگی ضعیفی با کادمیوم و سرب نشان می

و  یمو بار یبا رو یفیمثبت ضع یو همبستگ یبدنرا با مس، سرب و مول یهمبستگ یشترینب یکآرسندارد. 

روی همبستگی مثبت با نقره و با سرب همبستگی بسیار  است. یسموتبا کبالت و ب یمنف یهمبستگ یدارا

دهند. سرب با اکثر عناصر همبستگی دارای ضریب همبستگی ضعیفی است و تنها با ضعیف نشان می

دهد. آهن با کبالت همبستگی مثبت بالا و با سایر عناصر آرسنیک و مولیبدن همبستگی بالایی را نشان می

 دهد.از جمله سرب همبستگی ضعیفی را نشان می

 

 نمودار همبستگی بین عناصر در مناطق )ابری، رهبری و چشمه مرضیه( -5-3-2

 در کانسار Zn-Pbو   Cu-Ag ،Cu-Zn ،Cu-Pb،Zn-Ag ،Pb-Ag همبستگی ماتریس انطباقی بین عناصر

 (.8-5رهبری و چشمه مرضیه رسم شد )شکل ابری، 
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در کانسار  Zn-Pbو  Cu-Ag ،Cu-Zn ،Cu-Pb،Zn-Ag  ،Pb-Ag نمودار ضریب همبستگی پیرسون بین عناصر -8-5شکل

 ابری، رهبری و چشمه مرضیه. 

 

نطقه سه م با توجه به نمودار همبستگی رسم شده بین عناصر در مناطق مورد مطالعه، بین نقره و مس در هر

باشد. در دو منطقه می (=9/0r) همبستگی مثبت وجود دارد و بیشترین همبستگی مربوط به منطقه ابری

ابری و رهبری همبستگی مثبت بالایی بین عنصر مس و روی و همبستگی منفی بین دو عنصر در منطقه 

تر در بصورت ضعیفشود. مس و سرب همبستگی مثبت در منطقه رهبری و چشمه مرضیه مشاهده می
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دهند. بین نقره و سرب و روی در هر سه منطقه ابری و همبستگی منفی در منطقه چشمه مرضیه نشان می

منطقه همبستگی مثبت و تقریباً یکنواختی وجود دارد کمترین همبستگی بین نقره و سرب مربوط به 

ارای بیشترین همبستگی است و باشد. سرب و روی در منطقه رهبری دهای منطقه چشمه مرضیه مینمونه

های ابری و چشمه مرضیه قابل مشاهده است. به طور کلی همبستگی مثبت اما بسیار ضعیفی در نمونه

فلزات پایه از جمله )سرب، روی، مس و نقره( در منطقه رهبری همبستگی مثبت و بالاتری برخوردار هستند 

 باشد.چشمه مرضیه می و کمترین همبستگی بین عناصر مذکور مربوط به منطقه

 

 مقطع لیتوژئوشیمیایی منطقه ابریپراکندگی و همبستگی عناصر در  -5-3-3

اسی شنرسوبی، مطالعات شیمی چینه -های آتشفشانیهای موجود در توالیاز آنجایی که در مطالعه نهشته

بررسی  شناسیمقاطع زمیناهمیت زیادی برخوردار هستند تغییرات ژئوشیمیایی عناصر اصلی و کمیاب در از 

کانسار، نمونه برداری به  یات ژئوشیمیاییبه خصوص یابینطقه مورد مطالعه به منظور دستم .شودمی

 و پس از آماده ی انجامهای اکتشافگمانه ی،های سطحبرداری از رخنمون نمونه روشهای مختلف شامل

 مورد استفاده قرار گرفت.  یمیاییش یهتجزجهت ها، سازی نمونه

سی دار و برربه منظور بررسی تغییرات عناصر از کمر پایین تا کمر بالای افق کانه های سطحی:رخنمون

 زایی صورت گرفتهبرداری به صورت منظم و عمود بر روند کانهدار نمونههای کانههمبستگی عناصر در افق

را از  Feو  Cu ،Ag ،Pb ،Zn،Al  ،Co ،Ni ،As ،Mo ،Bi ،Sb ،Snنتایج حاصل از آن تغییرات عناصر است. 

 (. 9-5دهند )شکل دار نشان میکمر پایین تا کمر بالای افق کانه
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 ICP-MSهای مقطع کانسار ابری براساس داده در کمیاب عناصر تغییرات میزان -9-5شکل 

 

 

Elim
 2: limestone  

E
v

agl

: agglomerates and volcano clastic rocks 

E
v
 
anb

: volcano- sedimentary 
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ای وجود دارد. بیشترین تمرکز مس مس در تمام مقطع لیتوژئوشیمیایی به مقدار قابل ملاحظه :(Cu)مس 

2(در مرزآهک 
lim(E  با واحد آذرآواری)v

agl(E  زایی مس در واحد باشد. کانهدرصد وزنی می 5تا  4معادل با

 دهد. اما روند کاهشی را نشان میآهکی ادامه داشته است 

بیشترین مقدار نقره در واحد دگرسان شده  های منطقه پایین است.مقدار نقره در کل نمونه :(Ag)نقره 

v(آذرآواری 
agl(E و معادل (ppm 9می )زایی باشد. پس از آن شاهد افزایش نقره به ترتیب در واحد کانه

v(ایی گدازه
anb(E  و آذرآواری)v

agl(E  به همراه مس هستیم. در مقطع لیتوژئوشیمیایی به تدریج از نسبت

به صورت محلول باقی  PHنقره در شرایط اکسیدان بدون توجه به تغییرات . یابدنقره به مس کاهش می

های کربناتی نقره تقریباً و به طور نسبی متحرک است. به ، همچنین در محیط(Maynard, 2012) ماندمی

 یابد. های کربناتی و اکسیدی و در مرز آهکی مقدارش کاهش مینزدیک شدن به محیطهمین دلیل با 

v(بیشترین تمرکز آرسنیک در واحد آذرآواری  :(As)آرسنیک 
agl(E  معادل(ppm 13 است که همبستگی )

 دهد. آرسنیک به طور ضعیفی در مرز آهکتر با نیکل و مولیبدن نشان میبالایی با کبالت و به طور ضعیف

)2
lim(E  و واحد آذرآواری)v

agl(E دهد. همراه با مس افزایش نشان می 

v(: مقدار مولیبدن در مقطع لیتوژئوشیمیایی در واحد آذرآواری )(Moمولیبدن 
agl(E  از بخش های غیر

دهد. حداکثر مقدار این نشان میزایی، روند افزایش را های دگرسان و مناطق کانهدگرسان به سمت بخش

2(عنصر در مرز آهک 
lim(E  با واحد آذرآواری)v

agl(E دهد. است و به سمت آهک کاهش نشان می 

( در واحد ppm) 48ها پایین است. بیشترین تمرکز سرب مقدار سرب و روی در کل نمونه :(Pb)سرب 

دهد که احتمالاً به تحرک پذیری بالای ارتباط زایی کاهش نشان میهای کانهآذرآواری دارد و به سمت بخش

یابد که نشاندهنده تغییر شرایط در مرز واحد آذرآواری با آهک، سرب به مقدار اندکی افزایش میدارد. 

محیط )قلیایی و اکسیدان بالا( در این قسمت است. قابل ذکر است که میزان سرب نسبت به روی و نقره 
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سرب از عناصری (، 1394)حسنی پاک، دهد. بر اساس مطالعات را نشان می در واحد آهکی بیشترین فراوانی

 بالا قادر به مهاجرت کمی هستند  PHاست که در 

و با مس همبستگی  ( استppm 145حداکثر مقدار روی در واحد آذرآواری دگرسان شده ) :(Zn)روی 

دهد که با رفتار ژئوشیمیایی آنها سازگار است. تحرک پذیری بالای روی سبب شده که ضعیفی را نشان می

 با افزایش مس میزان روی نیز افزایش یابد. 

درصد وزنی متغییر است. آهن همبستگی  5/4تا  3ها فراوان و بین مقدار آهن در تمامی نمونه :(Fe)آهن 

 دهد. نشان میبالایی با مس در مرز واحد آذر آواری با آهک 

گمانه اکتشافی به منظور مشخص شدن  14حدود  IP/RSهای پس از تفسیر برداشت :های اکتشافیگمانه

متر( در قسمت جنوبی منطقه ابری در مناطق پرتجمع  80تا  30سازی مس )حداکثر تا عمق عمق نفوذ کانی

از یکدیگر و با اعماق  متری 200ها با فاصله الف(. حفاری گمانه 10-5ماده معدنی صورت گرفت )شکل 

متری در مرز واحدهای آهکی با واحد آذرآواری اجرا شده است. در هر گمانه به ازای هر  80تا  25مختلف 

ها مقادیر مس کل و مس نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی نمونهدومتر، نمونه برداری صورت گرفته است و 

کند. حداکثر مقدار مس از قسمت غربی منطقه به سمت به عمق بیان میگمانه را نسبت  12اکسیدی در 

  گیرنداز نظر میزان مس در الویت قرار می  BH9و BH8های باشد. پس از آن گمانهمی BH10 شرق در گمانه

در هر گمانه مقدار  کند.تغییرات مس را در هر گمانه نسبت به عمق بیان می (11-5)شکل  ب(.10-5)شکل 

ها در اعماق کم و در مرز واحد آهکی با یابد و حداکثر میزان مس در گمانهبت به عمق کاهش میمس نس

 واحد آذرآواری است. 
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توزیع عنصر مس در میانگین نمودار ب( ای، منطقه ابری. ها بر روی تصویر ماهوارهالف( محل حفر گمانه -10-5شکل

 ppm   بحسگمانه بر یازده های نمونه
 

 

   

 الف

 ب
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تغییرات مس کل و اکسیدی در هر گمانه نسبت به عمق -11-5شکل  
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 مقطع لیتوژئوشیمیایی منطقه رهبریپراکندگی و همبستگی عناصر در  -5-3-4

 توالی در Bi)و  Cu) ،Ag ،Pb ،Zn ،As ،Co ،Ni ،Fe، Mnمختلف  عناصر ژئوشیمیایی توزیع چگونگی

 بررسی شد تهیه شده از منطقه لیتوژئوشیمیایی مقطع براساس معدنی رهبری، درمنطقه موجود هایسنگ

باشند. محل تجمع اصلی اکثر عناصر مذکور می vt(E(زایی گدازه و توف . به طور کلی واحد کانه(12 -5)شکل 

 -صورت دانه پراکنده و رگه گدازه و آذرآواریمربوط به واحد ( ppm 1000)بیشترین میزان مس معادل 

شود. میزان سرب و روی در منطقه رهبری پایین است و بیشترین تجمع ای در این واحد مشاهده میرگچه

تواند ناشی از تحرک پذیری بالای زایی بیشتری برخوردار است، را دارند که میکه از کانه vt(E( در واحد را

anb( آذرآواری کبالت و نیکل بیشترین تجمع را در واحدسرب و روی به همراه مس باشد. عناصر آهن، 
t(E 

  دهند.را دارند و با یکدیگر همبستگی مثبت نشان می
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در  موجود هایسنگ توالیدر  Bi) و Cu)، Ag ،Pb ،Zn ،As ،Co ،Ni ،Fe، Mnعناصر  ییراتتغ یزانم -12-5شکل 

 رهبریکانسار 
 

 

 

 

 میزان پراکندگی عناصر در سه منطقه )ابری، رهبری و چشمه مرضیه( -5-3-5

چشمه مرضیه محاسبه  در سه منطقه ابری، رهبری و Asو  Cu ،Ag ،Zn ،Alمیانگین تغییرات غلظت عناصر 

 بالاترین دارای مس در بین فلزات پایه عنصر(. 13-5ها با هم مقایسه گردید )شکل و میزان پراکندگی آن

و حداکثر فراوانی را به ترتیب در منطقه ابری، درصد وزنی(  5تا  4)معادل بوده است  تولید ضریب مقدار

اند. حداکثر میزان نقره در فراوانی بیشتر برخودار بودهچشمه مرضیه و رهبری دارد. نقره پس از مس از 

دهد. و روند نزولی به سمت منطقه رهبری نشان می( ppm 31تا  5/0)معادل منطقه چشمه مرضیه است 

در مناطق مورد مطالعه بسیار پایین است. بیشترین فراوانی روی در منطقه رهبری سرب و روی میزان 

E
lim

: limestone 

E
vt

: basaltic- andesite and basalt, tuff agglomerate.  

Eanb
t  

: andesitic and trachy andesite tuffs and lava 

E
agl

: agglomerates 
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دهد. سرب بیشترین دارد و به سمت منطقه چشمه مرضیه روند نزولی نشان می (ppm 150تا  70)معادل 

 ( دارد. ppm 48تا  6)معادل فراوانی را در منطقه ابری 

 

  

  

  
و چشمه  (RH) رهبری ،(AB) در سه منطقه ابری 2SiO و Cu ،Ag ،Zn ،lA ،AS میزان پراکندگی عناصر -31-5شکل 

 (CM) مرضیه
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 تغییرات عناصر در طی دگرسانی در منطقه چشمه مرضیه -5-3-6

 ژئوشیمیایی فرآیندهای و عناصر رفتار ژئوشیمیایی شناخت منظور به چشمه مرضیهکانسار محدوده در

 سنگ روابط بین. است شده استفاده های دگرسان شدهاز آنالیز نمونه گرمابی هایحین دگرسانی در درگیر

های با توجه به قرار گیری نمونه شود.می تعیین عناصر یا کاهش افزایش طریق از دگرسانی محصولات و مادر

ها و حتی خود نمونه با توان یک نمونه فرش را انتخاب نمود همه نمونهدر محدوه آندزیت، می مورد مطالعه

 به تایجنی فرش بررسی کرد. کمترین هوازدگی را تقسیم بر نمونه فرش و روند تغییرات را نسبت به نمونه

 شدگی تهی و شدگیغنی دادن نشان برای مناسب که راهی شدگی،تهی- شدگیغنی نمودارهای صورت

دگرسانی آرژیلیکی در بخش شمالی و به میزان کم در بخش  روند. می شمار به وکمیاب جزئی اصلی، عناصر

پهنه از میزان عناصر اصلی و عناصر کمیاب  میانی منطقه، واحد آندزیت را تحت تاثیر قرار داده است.

اندازه گیری شد. میزان طلا قابل توجه نبوده  Fire Assayبه روش  و آنالیز طلا (Icp-Ms)به روش  یلیکیرژآ

 باشد. می  15ppbتا  10و معادل 

 

 رفتار عناصر اصلی در طی دگرسانی -5-3-6-1

های آنالیز شده از دگرسانی این چنین بیان کرد، نمونه توانمی (14-5با توجه به نمودار رسم شده در شکل)

غنی شدگی نشان   MnOو 3O2Al ،MgO ،O2Naآرژیلیک کانسار چشمه مرضیه به لحاظ اکسیدهای 

 )ایلیت و کائولینیتهای رسی از جمله )تواند بدلیل تشکیل کانیمی  3O2Alدهند. غنی شدگی در مقدار می

 دارای 3O2Feو  O2Kنظر  از مبنا هاینمونه به نسبت دگرسانی این از حاصل هاینمونه در این زون باشد.

 کوربت است، مرتبط زون این در پیریت مقدار کاهش به شدگیتهی دلیل که اند، شدگیتهی

 (Corbett, 2002) در این کائولینیت حضور ساز زمینه تواندمی اکسیدهای آهن کاهش که است معتقد نیز 

های پلاژیوکلاز، الیوین و کانی نتیجه تجزیه کیدر سنگ های با دگرسانی آرژیلی 2SiOکاهش  .باشد زون
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ا همونت موریلونیت است. این واکنش های تشکیل کلریت وهایی چون واکنشواکنش پیروکسن سنگ طی

توسط محلول حمل شده و از  هستند. بخشی از سیلیس آزاد شده ممکن است 2SiO همراه با آزاد شدن

تواند به حضور ژاورسیت در محیط وابسته است و می 2CMدر نمونه  5O2Pغنی شدن  خارج شود.محیط 

 های هیدروترمال باشد. حاکی از افزایش مواد فرار در محلول

 

  
نسبت به نمونه غیر دگرسان در  های دگرسانیشدگی اکسیدهای اصلی در نمونهغنی -شدگینمودار تهی -14-5شکل 

  مرضیهمنطقه چشمه 

 

  دگرسانی طی در کمیاب عناصر رفتار -5-3-6-2

دهند. شدگی از مس را نشان میهای دگرسان تهی( نمونه15-5با توجه به نمودارهای رسم شده در )شکل 

ده این تواند نشاندهنشدگی میشود. این تهیزایی مس نیز دیده میبا توجه به اینکه در منطقه آثاری از کانه

سته مس ش زایی احتمالاً از واحدهای آندزیتی منطقه بوده است. به عبارت دیگرمنشاء این این کانهباشد که 

های مس در شرایط مناسب در جای دیگر از محلول رسوب حمل شده و کانی شده از سنگ توسط محلول
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-های دیگر تهیهای آرژیلیکی نمونهدگرسانی شدگی وغنی (CM1)اند. در دگرسانی مربوط به نمونه کرده

شود. ترکیب محلول به ویژه خاصیت سولفوره آن در مراحل دگرسانی پیشرفته نقش دیده می Znشدگی 

نقره در . است این عنصر انتقال در مهمی عامل لفوریسو ها وجودکمپلکسشدگی دارد. مهمی در این تهی

شدگی دارد که ها غنیهمه نمونهدهد. بر خلاف عنصر روی، سرب در شدگی  نشان میها غنیبیشتر نمونه

شود و به نظر شدگی آرسنیک مشاهده میها غنیباشد. در تمامی نمونهناشی از تحرک بالای سرب می

تواند به انتقال های هیدروترمال محتوای آرسنیک بالایی داشته است. وجود آرسنیک میرسد محلولمی

که البته این غنی  Crشدگی غنی شاهد CM2و   CM1دگرسان دو نمونهدر  های فلزی کمک کند.یون

عمدتاً در ساختمان کلینو  موجود در سنگ میزبان )که Cr غنی شدگی بدین معناست که صرفاً Crشدگی 

اسیدی قوی و با  در مراحل مختلف دگرسانی حتی در حضور محلول های (پیروکسن حضور داشته است

 2Fe+و  2Mg+از لحاظ بار و شعاع یونی شبیه  2Ni+خارج نشده است،  وجود خروج سایر عناصر، از سنگ

د توانهای مافیک حضور داشته است شست و شوی اسیدی میاست و در سنگ میزبان در ساختمان کانی

 تواند جانشینمی . Niشوددیده می CM1سبب خروج این عنصر از سنگ شود و تهی شدگی آن را در نمونه 

 +2Mg2+ وFe آرژیلیکی شود. بنابراین، نمونه تثبیت سنگ در و شده موریلونیت یا مونت کلریت ساختمان در 

های کانیکه درساختمان  Mg،2+Mn+2 و  Ca+2دهند. می نشان Ni از شدگی غنی موریلونیت مونت حاوی

این های هیدروترمال هستند. در مراحل اولیه دگرسانی مافیک حضور دارند، جزء عناصر متحرک در محیط

هایی چون مونتموریونیت ، سرپانتین، های مافیک آزاد شده، وارد ساختمان کانیعناصر از ساختمان کانی

 شود. شوند. با پیشرفت دگرسانی تهی شدگی آنها بیشتر میکلریت و غیره می
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در  غیر دگرسان به نمونه سنگهای دگرسان نسبت شدگی عناصر کمیاب در نمونهغنی -شدگینمودار تهی -15-5شکل 

 .منطقه چشمه مرضیه
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 مقدمه -6-1

شناسی اهمیت استفاده از این سیالات به دام افتاده برای شناخت شرایط حاکم بر محیط، در در علم زمین

های رسوبگذاری )از نظر حرارت و شوری(، دگرگونی )از نظر فشار و ها، اعم از محیطزمان تشکیل بلور کانی

املاً ها( کر و حرارت حاکم بر محیط تشکیل کانیدرجه حرارت( و آذرین )از نظر ترکیب شیمیایی ماگما، فشا

زایی، مطالعه سیالات درگیر های مطالعه منشاء و دمای کانهروشن و واضح است. به طور کلی یکی از راه

زیه های تجشناسی و روششناسی از جمله کانیمطالعات سیالات درگیر در کنار مطالعات دیگر زمین .است

نمونه  5وه تشکیل کانسارها اهمیت دارند. به منظور مطالعات میانبارهای سیال شیمیایی و ایزوتوپی در نح

 5های شفاف )رگه کربناته و سیلیسی( در منطقه معدنی برداشت شده و تنها با مطالعه دو نمونه، از کانی

نشست  همیانبار سیال تشخیص داده شد. در این بخش به منظور تعیین نوع کانسار، منشاء و عوامل مؤثر در ت

ش هر در این بخ شود.کانسار به تعیین دما، شوری، چگالی، فشار و عمق تشکیل میانبار سیال پرداخته می

 چشمه مرضیه،      ابری.    شود:   مشخص می علامتمنطقه با 

 

 روش مطالعه -6-2

های نگدر س زایی و دگرسانیبه منظورتعیین دما، شوری، چگالی و حتی ترکیب احتمالی سیال مسئول کانه

. زایی انتخاب گردیدنمونه از رگه کربناتی و سیلیسی و رگه کربناته همراه با کانه 5منطقه مورد مطالعه، 

که توسط سازمان زمین شناسی و اکتشافات  1میانبار سیال حاصل از دو نمونه دو برصیقل 5مطالعات بر روی 

( ارائه شده است. 1-6مطالعات در جدول )صورت پذیرفت. نتایج حاصل از این معدنی کشور تهیه شد، 

ساخت  THMS600انجماد مدل  -گیری پارامترهای دمایی بر روی مقاطع با استفاده از استیج گرمایشاندازه

  شناسی مرکز تحقیقاتنصب است در آزمایشگاه کانی  ZEISSکه بر روی میکروسکوپLinkam شرکت

                                                             
1- Doubly Polished Thin Sections  
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گراد است. + درجه سانتی600تا  -196 معدنی ایران صورت گرفت. دامنه حرارتی دستگاه  موادفرآوری 

مخزن ازت )جهت پمپ  ،(LNP)و سرمایش  (TP94)گر، گرمایش مجهز به دو کنترل همچنین این دستگاه

نیتروژن برای انجماد( و مخزن آب )جهت خنک کردن دستگاه در دمای بالا( است. جهت کالیبراسیون 

 دستگاه از استانداردهای زیر استفاده گردید:کالیبراسیون دستگاه با تلورانس: 

Heating: ±0.6, Freezing: ±0.2  

Heating: Cesium nitrate, melting point: +4 

Freezing: n-Hexane, melting point:-94.3ºC 

درجه  414ذوب  و با نقطه 1درجه بوده که با نیترات سزیم ±6/0در گرمایش با دقت  Stageکالیبراسیون 

با نقطه ذوب  2هگزان -درجه و با ماده استاندارد ان ±2/0گراد صورت پذیرفت و در انجماد با دقت سانتی

 گرفت. گراد انجامسانتیدرجه -3/94

 

nv: غیر قابل مشاهده 

 

 بندی میانبارهای سیالطبقه -6-3

مختلفی در مورد میانبارهای سیال ارائه شده است. عواملی چون زمان تشکیل های بندیتاکنون تقسیم

 ها هستندبندیساس این تقسیمهای داخلی و نوع میانبارهای سیال فاز میانبارها،

                                                             

1- Cesium nitrate 

2- n-Hexane 

 (C).  ه و منطقه چشمه مرضی (H) نتایج مطالعات حرارت سنجی بر روی میانبارهای سیال منطقه ابری -1-6جدول 

N)،تعداد انکلوزیونها : Te: ،دمای یوتکتیک iceTm ،دمای ذوب نهایی یخ : l-vTh:  همگن شدن سیالدمای( 

(ᵒC) l-vTh wt% NaCl (ᵒC) iceTm Te (ᵒC) Type Size(µm) N  

Sample: H 

(Calcite+Quartz) 

238 6.62 -4 nv L+V 8 1 

218 7.36 -4.5 nv L+V 10 2 

232 7.36 -4.5 nv L+V 10 3 

153 2 nv nv L+V 9 1 Sample: c 

(calcite) 181 2.13 -1.3 nv L+V 8 2 
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بندی پاراژنتیک(، زمان تشکیل براساس زمان تشکیل )طبقه ،(Roedder, 1984)رودر بندیدر تقسیم

ال به سه بندی سیشود. در این طبقهزمان تشکیل بلوردربرگیرنده سنجیده میمیانبارهای سیال نسبت به 

شوند. با توجه به اینکه هدف از مطالعه تقسیم می S)(P 3و ثانویه کاذب (S) 2، ثانویه(P) 1گروه اولیه

آن ر باشد، سعی بمیانبارهای سیال بازسازی شرایط زمان تشکیل کانی از جمله فشار، دما و شوری سیال می

شده که میانبارهای سیال جهت مطالعه همگی از میان میانبارهای اولیه انتخاب شوند و از مطالعه مطالعه 

اند، اجتناب شود. از آنجایی که تشکیل این نوع سیالات درگیر و نشت شده 4بریدگیمیانبارهایی که دچار دم

یابد. در نتیجه ماهیت سیال به ایان میدر شرایطی همزمان با رشد بلور آغاز و و با ادامه دادن رشد آن پ

 بندی میانبارهای سیال بر اساس نسبت فازهایخوبی نشانگرماگمایی است که در آن شناور بوده است. تقسیم

 ،(Shepherd et al. 1985)بندی گیرد. براساس تقسیمدرونی شامل فازهای مایع، جامد و گاز نیز صورت می

سیالات درگیر ، )L( سیالات درگیر تک فازمیانبارهای سیال بر اساس فازهای داخلی، در چند گروه ازجمله: 

سیالات ، )V( سیالات درگیر تک فاز بخار، سیالات درگیر دو فازی غنی از بخار، )L+V( دو فازی غنی از مایع

سیالات و  )V2+L1L+( نامیژاکسیال درگیر حاوی مایع  )S+L+V( جامدی درگیر چند فازی جامد و چند

ی فازهای درونی جزء میانبارهای دو فازی اند. میانبارهای مطالعه شده بر پایهتقسیم شده ایدرگیر شیشه

شوند. در تقسیم بندی دیگر میانبارها بر اساس نوع سیال، به دو دسته محسوب می  (L+V)غنی از مایع

سیالات به دام افتاده در میانبارهای مطالعه شده، همگی  شوند کهسیال همگن و غیر همگن گروه بندی می

 آیند.از نوع همگن به حساب می

 

 پتروگرافی میانبارهای سیال -6-3

 ی میانبارهای سیال، استفاده از میکروسکوپ نوری برای کسب اطلاعاتی مانند فراوانی،اولین گام در مطالعه

                                                             
1- Primary  

2- Secondary 

3- Pesudosecondary 

4- Necking down 
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ها است. با توجه به نسبت فازهای تلف داخل انکلوزیونشکل، اندازه میانبارهای سیال و نسبت فازهای مخ

های تقریبی در مورد ترکیب، چگالی و دمای همگن شدن هر توان تخمینها، میانکلوزیون داخل مختلف

ها از نوع سیالات درگیر اولیه و (. سیالات درگیر در نمونه1393ها بدست آورد )سیمونز، یک از انکلوزیون

الف، ب، ت و ث(. سیالات  1-6شوند )شکلسیالات درگیر اولیه با پراکندگی تصادفی دیده میثانویه هستند. 

های ایجاد پ( و احتمالاً در ارتباط با شکستگی 1-6اند )شکلدرگیر ثانویه در امتداد یک خط قرار گرفته

ازه میانبار سیال ثانویه میکرون متغیر است و اند 10تا  8اند. اندازه میانبارهای سیال اولیه شده تشکیل شده

 .(1-6شکل هستند )شکل این میانبارها از لحاظ شکل مستطیل شکل، کروی و بی باشند.میکرون می 10

 

  

  
پتروگرافی میانبار سیال الف و ب( سیال دوفازی غنی از مایع )ابری( پ( روند خطی میانبارهای ثانویه )ابری(.  -1-6شکل 

  ت( سیال دو فازی غنی از مایع )چشمه مرضیه(

 الف ب

 ت پ
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 روش گرمایش -6-4

 H(T(شود دهی و افزایش دمای میانبارهای سیال، دمایی را که در آن سیال همگن میدر این روش با حرارت

کنند. دمای همگن شدن فقط تخمینی از حداقل دمای تشکیل کانی است و به ندرت معادل گیری میاندازه

شدن است )در هنگام به دام افتادن سیال همزمان با جوشش، دمای همگن T(T(دمای به دام افتادن سیال 

، علاوه بر عامل که به تصحیح فشار معروف است HT-T(T(با دمای به دام افتادن سیال برابر است(. اختلاف 

فشار به چگالی سیال نیز وابسته است. بنابراین برای اکثر میانبارها جهت تخمین دمای به دام افتادن با 

نیز ( NaClشوری کل بر حسب درصد وزنی معادل  (استفاده از دمای همگن شدن، اطلاع از ترکیب سیال

-Cᵒ 238ی دمایی ر منطقه ابری در بازهمیانبار سیال مطالعه شده د H(T( ضرورت دارد. دمای همگن شدن

 الف(. 2-6قرار دارد )شکل  181تا  Cᵒ 153و در منطقه چشمه مرضیه بین  218

 

 تعیین شوری میانبار سیال -6-5

های گرمابی حائز اهمیت ها با یکدیگر در سیستمشدن و شوری معادل درصد وزنی و ارتباط آندمای همگن

توانند بر خصوصیات ذخایرمعدنی مؤثر باشند. باتوجه به نمودار هیستوگرام هستند و هر یک به تنهایی نمی

 
 ( سیال دو فازی غنی از مایع )چشمه مرضیه(. ثپتروگرافی میانبار سیالٍ -1-6شکل 

 

 ث
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( کمتر 2-4فراوانی مربوط به میزان شوری میانبارهای سیال، میزان شوری در منطقه چشمه مرضیه حدود )

ب(. نمودار شوری در مقابل دمای نهایی ذوب  3-6( در منطقه ابری است )شکل 6-8از میزان شوری حدود )

ترین دمای ذوب یخ مطابق با بالاترین رسم شده است که براساس این نمودار پایین (Large et al., 1988)یخ 

   پ(. 3-6)شکل  درجه شوری در سیال است
 

  

 
صد وزنی معادل  -2-6شکل  سب در شوری بر ح ستوگرام فراوانی میزان  ضیه .NaClالف( هی شمه مر ( 2-4) منطقه چ

ضیه )6-8منطقه ابری ) شمه مر سیال دوفازی. منطقه چ شدن میانبارهای  ستوگرام فراوانی دمای همگن  -180(. ب( هی

 (. پ( نمودار شوری در مقابل دمای نهایی ذوب یخ.210-240( و منطقه ابری )180-210و  150

 ب الف

 پ
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 تعیین چگالی و فشار بخار میانبار سیال -6-6

، و نمودار دمای (Wilkinson, 2001)با استفاده از نمودار دمای همگن شدن در مقابل میزان شوری سیال 

  3gr/cm 9/0ی چگالی سیالات در بازه ، ,Ramdohr)1980(همگن شدن در مقابل میزان شوری 

تا نزدیک بار و در منطقه ابری  50در منطقه چشمه مرضیه کمتر از  الف( و فشار بخار محلول 3-6)شکل

  ب(. 3-6)شکل  بار است 50
 

 

 
اشباع از بخار. ب( نمودار تعیین فشار  O2H-NaClهای شوری جهت تعیین چگالی محلول -الف( نمودار دما -3-6شکل 

 بخار محلول بر اساس دمای همگن شدن و شوری

 الف

 ب
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 تعیین عمق تشکیل سیالات با استفاده از میانبارهای سیال -6-7

در منطقه چشمه مرضیه  متر  200عمق به دام افتادن میانبار سیال کمتر از  (Hass, 1971)براساس نمودار

(. اگر سیال ضمن جوشش به دام افتاده باشد، دمای 4-6است )شکل متر در منطقه ابری  250تا  200و بین 

افتد هر که سیال به دام میوقتی . (Roedder, 1984)همگن شدن برابر با دمای به دام افتادن سیال است 

 جوشش، نشانه مهمترینشود. چه فشار بیشتر شود اختلاف دمای بین همگن شدن و دمای واقعی بیشتر می

 بخار همگن حالت به یکسان دمای در که است مایع از غنی انکلوزیونهای با بخار از غنی وجود انکلوزیونهای

 بنابراین دمای همگن شدن .جوشش در منطقه رخ نداده است توجه به مطالعات میانبار سیال پدیدهبا شوند. 

برابر دمای تشکیل کانسار نیست. از آنجایی که دمای همگن شدن تابعی از ترکیب، دمای به دام افتادن 

سیال و فشار است، برای محاسبه دمای واقعی به تله افتادن سیال ابتدا تصحیح فاکتورهای فشار، چگالی و 

ست. به دلیل اینکه کانسار مورد مطالعه در عمق کم و فشار کم نهشته شده است، چگالی ترکیب سیال لازم ا

توان نظر کرد. در نتیجه میتوان از آن صرفترکیب اثر چندانی بر درجه حرارت همگن شدن ندارد و می

 دمای همگن شدن را به عنوان درجه حرارت واقعی در نظر گرفت.

 

 
 افتادن میانبارهای سیال.تعیین عمق به دام  -4-6شکل
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 ها ثر بر ته نشست کانهؤعوامل م -6-7

سازی، با استفاده از روندی که میانبارهای مورد مطالعه در برای پی بردن به سیر تکاملی سیال مسبب کانی

توان مسیر تحول دهد، مینشان می ،(Willkinson, 2001)نمودار دمای همگن شدن در مقابل میزان شوری 

شورتر است، روند : حاصل آمیخته شدن سیال با سیالات سردتر و کم1(. روند5-6را تعیین کرد )شکل سیال 

 مناطق به نفوذ جوی با سیالات: حاصل آمیخته شدن سیال ایزوترمال با سیال با شوری متفاوت است، 2

 در شوند.می آمیخته قیهای گرم عم افق گرمابی سیالات با آمدن بالا ضمن و شده داغ ایپوسته عمیق

 باقی فاز مایع شوری افزایش باعث سیال جوشش: 3روندشود. می موجب را 4 روند ساده حالیکه سردشدن

های مورد مطالعه همه سیالات به فاز مایع همگن شدند بنابراین جوشش رخ شد. در نمونه خواهد مانده

با در نظر گرفتن روند دهد. می نشان را شدن گرم طی در انکلوزیونها نشت یعنی نابهنجار: 5روندنداده است. 

های سطحی، اختلاط با سیال شدگی با سیالبرای میانبارهای سیال مورد مطالعه فرآیندهای رقیق 4و  2، 1

های هم دما، سرد شدن و کاهش فشار مسئول تحولات ایجاد شده در سیال دانست. این نمودار نقش آب

 کند.جوی را به خوبی نمایان می

 

 
 دمای همگن شدن جهت تعیین فرآیندهای موثر در تکامل سیال و نهشت -نمودار شوری -5-6شکل 
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 های احتمالیتعیین منشاء سیال و نوع کمپلکس -6-8

 یهای دریایسازی منطقه ابری بیشتر در محدوده آبمنشاء سیال کانی ،(Kesler, 2005)براساس نمودار 

سازی منطقه چشمه مرضیه آب ماگمایی و آب جوی و عمدتاً جوی است. کانی گیرد. منشاء سیالقرار می

ب(، غلبه  6-6(. نمودار مشاهده شده در شکل )6-6کند.)شکلاین نمودار نقش آبهای جوی را غالب می

ته . البتر استکه در منطقه چشمه مرضیه غالب دهدسولفیدی را بر کلریدی نشان میهای بیکمپلکس

شمه های چکلسیت در منطقه ابری و رهبری و رگه باطلهی کربناته مس )مالاکیت و آزوریت( و هاحضور کانه

باشد. در سیالات اشاره کند که دارای منشاء جوی می 3HCOیا  3COتواند به حضور آنیون مرضیه نیز می

وان تیهای کلررروی است. به طور کلی مهای سولفیدی دلیل به نقش کمپلکسهمچنین حضور کم کانه

اند که در این میان غلبه با های کلریدی و سولفیدی هر دو در حمل فلزات نقش داشتهگفت کمپلکس

 و شوری بالا با گرمابی سیالهای در ،(Barenz, 1997)بر اساس مطالعات  .باشدهای سولفیدی میکمپلکس

 فلزات های سولفیدیکمپلکس کم، شوری و پایین دماهای در و کلروری، هایدماهای بالا، کمپلکس

   پایدارند.

 

 
 نمودار محدوده دمای همگن شدن جهت تعیین منشاء سیال به دام افتاده. -6-6شکل 

 الف
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 ، Bهای کلریدی و در محدوده کمپلکس Aدر محدوده  ،(Larg et al. 1988)نمودار محدوده شوری و دما  -6-6شکل 

 های سولفیدی غلبه دارند.کمپلکس
 

 تعیین نوع کانسار احتمالی -6-9

میانبارهای سیال کانسارهای  ،(Willkinson, 2001)بر اساس نمودار دمای همگن شدن و شوری سیال 

 (. 7-6گیرد. شکل )ترمال قرار میی کانسار اپیمیانبارهای سیال مورد مطالعه، در محدوده مختلف

 

 
 میانبارهای سیال در کانسار ابری و چشمه مرضیههای دما و شوری نمودار محدوده -7-6شکل 

 ب
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 مقدمه -7-1

های های شاخص کانسارها است. این مشخصات از مدلای محکم از ویژگیارزیابی ذخایر نیازمند پایه

قت باشند. در حقیشوند و باید قابل کاربرد برای ذخایر کشف شده و کشف نشده اکتشافی و ژنتیکی ناشی می

تواند از طیفی از می شود وهای شاخص یک گروه از کانسارها را شامل مییک مدل کانساری تمام ویژگی

اخص های شهایی که ویژگیهای مبتنی بر داده تغییر کند. به طور کلی مدلهای مبتنی بر الگو تا مدلمدل

کنند همراه با تفسیر فرایندهای تشکیل کانسار هستند و معیار مناسبی را هر گروه از کانسارها را تشریح می

ترهای شناخته شده برای یک تیپ نهشته خاص در یک ناحیه آورند. پارامبرای اکتشاف کانسار فراهم می

شناسی مشابه استفاده شود. در این قسمت با استفاده از مطالعات انجام تواند برای مناطق دیگر با زمینمی

الات شناسی، دگرسانی، سیهای مختلف یک کانسار از جمله مطالعات ژئوشیمیایی، کانیشده بر روی ویژگی

هایی است که منجر به تشکیل و تمرکز عناصر در کانسار شده است ها و شناسایی پدیدهآندرگیر و نظایر 

 پردازیم.به ارائه الگوی مناسب جهت شناسایی و اکتشاف ذخایر جدید می

 

 زاییای از شواهد ژنتیکی موجود در ارتباط با کانهخلاصه -7-2

رهبری و چشمه مرضیه در بخش شمالی پهنه مناطق ابری، شناسی عمومی مناطق مورد مطالعه: زمین

گیرند. واحدهای سنگی مورد مطالعه ایران مرکزی، زیر پهنه سبزوار و بر روی کمربند خواف درونه قرار می

های زیر ( مجموعه گدازه1 باشند که عبارتند از:به سه مجموعه مختلف با سن ائوسن میانی قابل تفکیک می

( 2بازالت پورفیری، تراکی آندزیت، داسیت و تراکی داسیت،  -و آندزیت دریایی شامل؛ آندزیت، بازالت

( مجموعه رسوبی شامل؛ آهک، آهک 3توف و آگلومرا و توف، لیتیکمجموعه آذرآواری شامل؛ توف، کریستال

 زمینه پورفیری با و مگاپورفیری تا پورفیری اغلب سنگها این بافتمارنی، مارن، سیلتستون و شیل. 

آلکالن های ماگمایی کالکبه سریها به این سنگ باشد.گلومروپورفیری می و آمیگدالوئیدال میکرولیتی،
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های آتشفشانی حاشیه ساختی از نوع کمانزمینپتاسیم متوسط تا بالا تعلّق دارند و در طی یک رژیم 

 اند.ای تشکیل شدهقارهفعّال

های دربرگیرنده، به صورت ابری و رهبری بعد از انسجام سنگزایی در منطقه کانهزایی و دگرسانی: کانه

با روند  ایی و گدازهآذرآوار هایبا سنگ یآهکواحد مرز  درو یک باند موازی با روند طبقات دربرگیرنده 

NE-SW ک ژنتیکران و اپیهای فراوان رخ داده است، که نشانگر وضعیت چینهو همراه با درزه و شکستگی

ل کن در طوزایی گرمابی به صورت شکافه پرکانهدر منطقه چشمه مرضیه زایی در این منطقه است. کانه

در . رخ داده استای گدازهدر سنگهای میزبان  ایرگچه -رگهو به صورت  هاصفحات گسلی و شکستگی

ای و به بین دانهخالی  فضاهای و ها حفره پرکنندهای، رگچه -زایی به صورت رگهمناطق مورد مطالعه کانه

 -1زایی در مناطق مورد مطالعه عبارتند از: کننده کانهعوامل کنترل صورت دانه پراکنده مشاهده شده است.

های با های گرمابی که در سنگمحلول -3های ساختاری، کنترل -2های دربرگیرنده، لیتولوژی سنگ

های نفوذی در عمق به عنوان حضور توده -4 و اندلیتولوژی مناسب جریان یافته و باعث تمرکز مس گردیده

های مشاهده شده در اطراف های بازالتی موجود در منطقه چشمه مرضیه و دایکعامل حرارتی، که دایک

ی سازی به عنوان فاکتور اساسهای کانیباشند. این کنترل کنندههای نفوذی میمنطقه شاهدی بر نقش توده

د. نماینای و چه در مقیاس معدنی عمل میهای گرمابی چه در مقیاس ناحیهدر قابلیت نقل و انتقال محلول

ها صورت گرفته است. ها و شکستگیسازی به طور غالب در امتداد گسلدر منطقه چشمه مرضیه کانی

ها ترمال در امتداد گسلاند ذخایر اپیذکر کرده ،)(Hedenquist, 1994همانطور که اغلب محققین از جمله 

های یبر اساس بررسرسوبی محدوده مورد مطالعه کم است.  -دگرسانی در توالی آتشفشانیگیرند. میشکل 

 دگرسانی پروپیلیتیک،عبارتند از:  ها در مناطق مورد مطالعهمجموعه دگرسانیصحرائی و آزمایشگاهی 

دگرسانی ناتی، بدگرسانی آرژیلیکی، دگرسانی سریسیتی، دگرسانی کلریتی، دگرسانی سیلیسی، دگرسانی کر

ایی زکانسارهای تیپ مانتو زئولیتی شدن در طی دیازنز تدفینی و همزمان با کانهزئولیتی و اکسیدهای آهن. 
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 و ترینعمده از کربناتی شدن، و سیلیسی شدن .(Wilson et al., 2003)افتد اصلی در منطقه اتفاق می

  .(Cabral and Beaudoin, 2007)کانسارهای تیپ مانتو هستند  در هادگرسانی معمولترین

های : الف( کانیدهنده کانسار در چهار گروههای اصلی تشکیلکانی شناسی و ساخت و بافت:کانی

و آزوریت(،  های کربناتی )مالاکیتلیت، بورنیت، کالکوپیریت و پیریت(، ب( کانیوسولفیدی )کالکوسیت، کو

 زئولیت(و  کلسیت کوارتز،های باطله )گوئتیت( و ت( کانیهای اکسیدی )هماتیت، لیمونیت و پ( کانی

. از (Wilson et al., 2006)شناسی شاخص کانسارهای تیپ مانتو در شیلی است این کانی .بندی شدندرده

ای، بافت پرکننده فضاهای خالی، دانه پراکنده رگچه -رگه بافت توان بههای مشاهده شده میبافت ترینعمده

 اشاره کرد.

شده در منطقه چشمه  گیریاندازه دماهای میانگینبر اساس مطالعات سیالات درگیر، میانبارهای سیال: 

 نمک درصد وزنی 8/1با میانگین  13/2تا  5/1 میان آمده دست به شوری تغییرات و دامنه Cᵒ167مرضیه 

 دست به شوری تغییرات و دامنه Cᵒ33/299شده در منطقه ابری  گیری اندازه دماهای است؛ میانگین طعام

 شوری تغییرات روند به توجه است. با طعام نمک درصد وزنی 11/7با میانگین  36/7تا  62/6میان آمده

امکان  طبق شوری و شدگی همگن اساس دمای براست.  9/0سیال  چگالی شدگی، همگن دمای به نسبت

کانسارهای  سیال میانبارهای افتادن دام به ژرفای دارد، وجود سازی نیزکانی و هاسیال تشکیل تعیین ژرفای

 است. بوده بار 50 از کمتر هاسیال تشکیل در حاکم فشار و متر 200 از کمتر مورد مطالعه

ه کهای مناطق مورد مطالعه، بیانگر آنست شواهد ژئوشیمیایی سنگ های دربرگیرنده:ژئوشیمی سنگ

ای تا حدودی متاسوماتیسم شده توسط سیّالات گوه گوشتهبخشی  ذوب ازها، سنگاین  سازندهی ماگما

و رسوبات فرورونده همراه  تیبولیآمفشده در رخساره ی دگرگونانوسیاق ورقهزدایی سرچشمه گرفته از آب

ای، فرورانش رو به شمال ورقه اقیانوسی شناسی منطقههای زمینبا توجه به ویژگی. ستاآن، حاصل شده
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مان های آتشفشانی کبه زیر حاشیه جنوبی ورقه توران، به تشکیل سنگسبزوار )شاخه درونه( نئوتتیس 

های ماگمایی ماگماتیسم در کمان کنندهاز عوامل کنترل. منجر شده است غرب بردسکن(شمالای )قاره

 ای، ورقه اقیانوسی فرورونده و رسوبات فرورونده اشاره کرد.توان به گوه گوشتهمی

-های مورد مطالعه از ذوب بخشی گوه گوشتهسنگ Nb/Rb –Rb/Y،  .(Temel et al., 1998)براساس نمودار

ای شده است، ای غنی شده واقع در بالای ورقه اقیانوسی فرورونده که تا حدودی متحمل آلایش پوسته

های فرورانش به ماگما زون درTh/Y (Leat et al., 2004)،  Thر در برابNb/Yb در نمودار  اند.نشأت گرفته

 از لیتوسفر شده مشتق سیالات دراثر شدگییابد. غنیکاهش می ماگما در Nb شود اما مقداراضافه می

 از لیتوسفر فرورو های آزاد شدهدهد، احتمالاً تحت تأثیر محلولمی نشان های فرورانش رازون در فرورونده

برای تعیین ،  (Hawkesworth et al., 1997)در مقابل Ba/Thاز نمودار  .اندقرارگرفته ایپوسته آلودگی یا

احتمالاً ناشی از نقش  Ba/Thو نسبت پایینی از  Thنقش رسوبات فرورانده استفاده شد. میزان نسبتاً بالایی 

 ی وخاک عناصر یالگویرات عناصر فرعی و تغی .ها استرسوبات فرورانده در تشکیل ماگمای مادر این سنگ

 ،Pbی بالا تمرکز و Ti تا حدودی وNb  ازی شدگیته ،HREE به نسبت LREE عناصر از یشدگ یغن ،نادر

Ba، K و Thباشدمیها ماگمای سازنده این سنگای پوستهآلایش بیانگر.  

 در منطقه ابری، در میان فلزاتدهد که : نتایج مطالعات ژئوشیمی کانسنگ نشان میژئوشیمی کانسنگ

سرب و روی همبستگی بسیار ضعیفی پایه، همبستگی بالایی میان مس و نقره، قلع و آنتیموان وجود دارد. 

دهند. میزان در منطقه رهبری، در میان فلزات پایه سرب و روی همبستگی بالایی را نشان میباهم دارند. 

بستگی بالایی با نقره و همبستگی متوسط با سرب و روی همبستگی نقره با این دوفلز بالاست. مس هم

در منطقه  .دهد. در این منطقه شاهد همبستگی بسیار بالای جیوه با مس، نقره و آنتیموان هستیمنشان می

با سرب و همبستگی منفی با روی و  چشمه مرضیه، مس همبستگی مثبت با مس، همبستگی بسیارضعیف

 آرسنیک دارد.
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 ویژگی کانسار ابری، رهبری و چشمه مرضیه بایکدیگرمقایسه  -7-3

ای هشناسی( و دادههای صحرایی، مطالعات آزمایشگاهی )پتروگرافی و کانیبر اساس نتایج حاصل از بررسی

توان کانسارمس ابری و رهبری را به عنوان کانسارهای حاصل از مطالعات سیال درگیر و ژئوشیمی می

فید ای از نوع سولترمال رگهو و کانسار مس چشمه مرضیه را به عنوان کانسار اپیکران از نوع تیپ مانتچینه

های اساسی کانسارهای مس ابری، رهبری و چشمه پایین معرفی شد. در این قسمت به طور مختصر ویژگی

 ( ارائه شده است.1-7مرضیه در جدول )

 

 

 

 

 ی و چشمه مرضیههای اساسی کانسارهای مس ابری، رهبرمقایسه ویژگی -1-7جدول 
 چشمه مرضیه رهبری ابری های شاخصویژگی

 شمال غرب بردسکن شمال غرب بردسکن شمال غرب بردسکن موقعیت جغرافیایی

 ایحاشیه کمان قاره ایحاشیه کمان قاره ایحاشیه کمان قاره محیط تکتونیکی
یب  گکدازه سنگ میزبان و واحکد آذرآواری بکا ترک

 بازالت -آندزیت، آندزیت

یب  گدازه با ترک حد آذرآواری  و وا

 بازالت -آندزیت، آندزیت

یت ندز یت، آ ندز یب آ با ترک  -گدازه 

 بازالت.

 بورنیککت، کوولیککت، کککالکوسکککیککت، شناسیکانی

 آزوریتهماتیت، لیمونیت و  مالاکیت،

بورنیککت، کوولیککت،  کککالکوسکککیککت،

  آزوریتهماتیت، لیمونیت و  مالاکیت،

تیککت،  ئ گو تیککت،  ن گ م تیککت،  همککا

مالاکیت  بورنیت، کوولیت، کالکوسیت،
 و آزوریت

 کربنات، کلریت، زئولیت، کوارتز،  کربنات، کلریت، زئولیت، کوارتز کربنات، کلریت، زئولیت، کوارتز های باطلهکانی

پروپیلییتیککک، کلریتی، کربنککاتی،  دگرسانی

 و اکسید آهن.سریسیتی،سیلیسی 

پروپیلییتیککک، کلریتی، کربنککاتی، 

 سیلیسی، اکسید آهن و سریسیتی

حدواسکککط و  یک، آرژیلیکی  پروپیلیی

پیشرفته، زئولیتی، سیلیسی، کلریتی، 
 اکسید آهن و سریسیتی

  ائوسن میانی ائوسن میانی ائوسن میانی سن واحد میزبان

 -پرکننکده فضککککاهکای خکالی، رگکه ساخت و بافت

 دانه پراکنده و جانشینیای، رگچه

 -پرکننکده فضککککاهکای خکالی، رگکه

 ای، دانه پراکنده و جانشینیرگچه

 ای،رگچه -ای، رگهرگه

 دانه پراکنده و جانشینی 
 ایرگه کرانچینه کرانچینه شکل هندسی

 تحقیق حاضر تحقیق حاضر تحقیق حاضر منبع
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 بررسی مدل ژنتیکی در کانسار ابری و رهبری -7-4

های کانساری به عنوان مثال )کانسارهای پورفیری، تواند مبتنی بر گروههای کانسار میبندی نهشتهتقسیم

فوذی های نهای میزبان به عنوان مثال )کانسارهای وابسته به تودهترمال و غیره( و مبتنی بر لیتولوژیاپی

 تیپ تعیین منظور در این قسمت بههای پورفیروآفانتیک( باشد. فلسیک و کانسارهای وابسته به توده

موقعیت و بندی استفاده شده است. کانسار مس ابری و رهبری، از هر دو تقسیم ژنتیکی مدل و زاییکانه

( ارائه شده است. 1-7های مختلف در شکل )رسوبی و تیپ -پراکندگی کانسارهای با میزبان آتشفشانی

ند. زایی مس هستبزرگترین ذخایر سولفیدی برای کانهسان، یکی از کران و چینهذخایر سولفیدی چینه

 -ساختی ماگماییتوانند در همه مراحل یک چرخه زمیننشست این ذخایر بسیار متنوع بوده و میمحیط ته

با وجود اهمیت اقتصادی و توزیع گسترده کانسارهای مس استراتاباند درک ضعیفی رسوبی تشکیل شوند. 

 ژنتیک آن مورد بحث استژنتیک آن در مقابل سینگیری اپیو شکل از این کانسارها وجود دارد

Kojima et al., 2003) .) 

 

 
1) Kennecott, Alaska; 2) White River, Yukon Territory; 3) Sustut, British Colombia; 4) Northstar, British 
Colombia 5) NH Group, British Colombia; 6) Shamrock, British Colombia; 7) Quadra Island, British 

Colombia; 8) Seven Devils, Oregon, USA; 9) Newark Basin, Eastern USA; 10) North Mountain Basalt, 

Nova Scotia 
 .(Kirkham, 1996) های مختلفرسوبی و با تیپ -موقعیت و پراکندگی کانسارهای با میزبان آتشفشانی -1-7شکل 



کانسار و پیشنهادهاگیری، تیپ و الگوی فصل هفتم: نتیجه  

   

144 

 

 پردازیممی کانسارهایی مقایسه و مطالعه به ذکر شد قبلی هایفصل در که هاییتمامی ویژگی به با توجه

برای مشخص شدن نوع کانسار  اند.شده تشکیل رسوبی -آتشفشانی کران و در سنگهایبه صورت چینه که

ه که در زیر بس سان مکران و چینهابری و رهبری، به مقایسه این کانسارها با انواع ذخایر سولفیدی چینه

 پردازیم.میشود، ها اشاره میآن

 (.1389پور و سعادت، )کریم ،(VMS) 1ای آتشفشانذخایر سولفید توده -1

  )(Lefebure and Alldrick, 1996 ،(SSC) 2رسوبی سانچینه مس ذخایر -2

  .3ذخایر نوع میشیگان -3

  .( (Cabral and Beaudoin, 2007،(VRB) 4های سرخ آتشفشانیذخایر نوع لایه -4

 . et al(Oliveros.,  (5،2008ذخایر نوع مانتو -5

نزی ساختی، توالی پاراژکانسار ابری و رهبری، با توجه به نوع ساخت و بافت، نوع سنگ میزبان، محیط زمین

متفاوت  (SSC)سان رسوبی و کانسارهای مس چینه (VMS)ای و نوع دگرسانی، با کانسارهای سولفید توده

شناسی، بافت و ساخت و دگرسانی( بیشترین های اصلی )سنگ میزبان، کانیاست. در حالی که از نظر شاخص

( به طور 2 -7دهند. جدول) های سرخ آتشفشانی نشان میشباهت را با کانسار مس نوع مانتو و نوع لایه

 ند.اهای سرخ آتشفشانی مقایه شدهلایهخلاصه کانسار ابری و رهبری با کانسار تیپ میشیگان، مانتو و 

 

 

 

                                                             
1- Volcanic massive sulfide 

2- Sedimentary stratiform copper 
3-  Michigan Type 
4- Volcanic Redbed Copper 
5- Manto 
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 میشیگان نوع و آتشفشانی قرمز طبقات مانتو، تیپ کانسارهایکانسار مس ابری و رهبری با  مقایسه -2-7جدول 
هککای ویککژگککی
 شاخص

 Manto Type Volcanic Redbed Cu Michigan Type کانسار رهبری کانسار ابری

مککوقککعککیککت 
 جغرافیایی

 ایران

غککرب )شککککمککال

 بردسکن(

 ایران

غککرب )شکککککمککال

 بردسکن(

 شیلی

 )کانسار بوئنا اسپرانز(
 کانادا

 )کانسار مانت الکساندر(
ناو، جزیره یالات  کوی ا

 مککککککتککککککحککککککده

 )کانسار میشیگان (
حاشیه کمان  محیط تکتونیکی

 ایقاره

 کششی مرتبط محیط ایحاشیه کمان قاره

نش بککا  و آنککد فرورا

 پشککت های حوضککه

 کمانی

و  ایقکاره درون ککافکت

 حواشکککی نزدیککک بککه

 صفحات

 ای قاره مهنی کافت

 تولئیتی سری ......... ......... کالک آلکالن کالک آلکالن سری ماگمایی
گککدازه و واحککد  سنگ میزبان

آذرآواری بککککا 

یت،  ندز یب آ ترک
 بازالت -آندزیت

گکککدازه و واحککد 

یب  با ترک آذرآواری 

یت ندز یت، آ ندز  -آ
 بازالت

ندزیتی هایگدازه و  آ

 بازالتی
 آتشککفشککانی هایگدازه

و  توف فلسیک، مافیک تا

 وابسته های رسوبیسنگ

 آمیگدالوییدال بازالت

هککای مکیککان لایککه بککا

 کنگلومرایی

کوسکککیککت، شناسیکانی ل  کککا

 کوولیت، بورنیت،

 مککالاکککیککت و

 آزوریت

سیت، بورنیت،  کالکو

مالاکیت و  کوولیت،

 آزوریت

کککالکککککوسکککککیککت، 

یت، کالکوپیر یت،  بورن

 طبیعی، مس کوپریت،

 و کریزوکولا مالاکیت

مس  بورنیت، کالکوسیت،

عی، ی ب نیککت ط یژ و  د

 کوولیت

کوپریت،  طبیعی، مس

کیککت، آزوریککت،  مککالا

 کککریککزوکککولا، نککقککره

عی، ی ب نیککت و  ط یژ د
 کالکوسیت

یت،  های باطلهکانی نات، کلر کرب

یت  یت، زئول مات ه

 و کوارتز

لریککت،  ک بنککات،  کر

یت و  یت، زئول مات ه

 کوارتز

 کککلککریککت، کککوارتککز،

یت یدوت، کلسککک و  اپ

 زئولیت

تیککت، تیککت، همککا  مگن

 کوارتز، کلسیت، اپیدوت،

 کلریت و زئولیت

 مگنتیکت، همکاتیکت،

 کلسکککیکت، اپیکدوت،

کککلککریککت و  کککوارتککز،
 زئولیت

تیککک،  دگرسانی ی ل ی پ پرو

ناتی،  کلریتی، کرب

تی،  ی سکککریسککک
سیلیسی و اکسید 

 آهن

پککروپککیککلککیککتکیککک، 

کلریتی، کربنککاتی، 

سککیلیسککی، اکسککید 
 آهن و سریسیتی

سی، سیتی، سیلی  کل

 آلبیتی، پروپیلیتیک

 دگرسکککانی عموماً بدون

و  زاییکککانککه مرتبط بککا

غلککب نی ا گو گر  بککا د
 ایتپومپله پرهنیت

 دگرسانی بدون عموماً

 زاییکانه مرتبط با

مککحصککککولات 

 دگرسانی

سیت، کلریت،  کل

 کوارتز و زئولیت 

 کلسکککیت، کلریت،

 کوارتز و زئولیت

 کوارتز آلبیت، کلریت،

 و اپیدوت

لیککت، کلسکککیککت، ئو  ز

 و آلبیت اپیدوت، کلریت

 زئولیککت، کلسکککیککت،

لریککت ک پیککدوت،   و ا
 آلبیت

 پرکامبرین ژوراسیک ژوراسیک ائوسن میانی ائوسن میانی زاییسن کانه

 واحد آتشفشانی واحد آتشفشانی واحد آتشفشانی واحد آتشفشانی واحد آتشفشانی منبع فلز
پرکننده فضکاهای  ساخت و بافت

رگچه  -رگهخالی، 

نده  نه پراک ای، دا
 و جانشینی

پرکننده فضکککاهای 

نه پراکنده،  خالی، دا

رگچککه ای و  -رگککه
 جانشینی

ننککده ایرگککه ک پر  و 

 فضاهای خالی

 و پککرکککنککنککده ایرگککه

 فضاهای خالی

ننککده و ایرگککه ک  پر

 فضاهای خالی

 کرانتخت و چینه کرانتخت و چینه کرانچینه کرانچینه کرانچینه شکل هندسی

 ,.Oliveros et al) تحقیق حاضر تحقیق حاضر منبع

2008) 
(Cabral and Beaudoin, 

2007) 

 

(Sillitoe, 1997(  
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 های کانسار ابری و رهبری با کانسارهای تیپ مانتو در شیلی ویژگیمقایسه  -7-4-1

یا کانسارهای  (Ruiz et al., 1971)کانسار مس با میزبان آتشفشانی در ژوراسیک، به عنوان تیپ مانتو 

و  Fe- Oxid- Cu-Auبعد از کانسارهای مس پورفیری و کانسارهای  (Boric et al., 1990)استراتاباند 

(IOCG)های فلززایی در این کانسارها در ایالتد. شوترین منبع مس در شیلی محسوب می، سومین و مهم

ی و مانتو، مانتوبلانکو در شمال شیل ترین کانسارهای تیپمهمسراسر کوردیلرا شمال شیلی گسترش دارند. 

 یای از کانسارهای اصلی تیپ مانتو در شیلی بر پایهخلاصه  (Boric, 2002).شیلی است السولدادو در مرکز

 ( ارائه شده است. 3-7، در جدول )(Gradstein et al., 2004)مطالعات 

 
 (Gradstein et al. 2004)ای از کانسارهای اصلی تیپ مانتو در شیلیخلاصه -3-7جدول

Main references Copper 

sulfides 

Principal deposit Host rock lithology Area 

(Oliveros et al. 2006) Cc, Cv> Bn 

> Cp 

Casa Grande Argolla )Jurassic(andesitic rocks with 

subordinate marine sediments 
Arica– Iquique 

(Tristá- Aguilera et al. 2006) Cc, Bn, Cv 

> Cp 

Michilla (Lince – 

Estefanía, BuenaVista) 

)Jurassic( andesitic rocks with 

subordinate marine 

sediment  

Tocopilla– Taltal 

(Cisterna and Hermosilla 

2006) 

Cp, Bn > 

Cc, Cv, Tr 

Ocoita-Pabellón 

Metallotect 

(Lower Cretaceous) Andesitic 

rocks with marine carbonate  

Copiapó 

(Oyarzun et al. 1998) Cp, Bn > 

Cc, Cv, Tr 

Talcuna (Lower Cretaceous) andesitic 

rocks with limestone 
La Serena 

(Carrillo-Rosúa et al. 2006) Bn, Cc, Cp El Soldado (Lower Cretaceous) bimodal 

volcanic rocks with marine 

sediments 

Santiago 

Bn, bornite; Cc, chalcocite-digenite; Cp, chalcopyrite; Cv, covellite (secondary); F, Formation; Tr, tetrahedrite- tennantite. 

 

 است بحث موضوع کانسارها این ژنز کانسارها، هنوز این روی بر گوناگونی هایپژوهش با وجود

 .(kojima, 2008) این مهمترین که است شده ارائه کانسارها از تیپ این برای مختلفی زایشی مدلهای 

 :از نظرات عبارتند

 (Ruiz and Peebles, 1988)  ولکانوژن ژنتیکسین مدل -1

 .(Carter, 1961)گرانیتوئیدی  نفوذیهای از گرفته منشا سیالات ژنتیک اپی مدل -2

 پایین از درجه -دگرگونی دیاژنز طی رد آزاد شده سیالات میزبان سنگ از شده مشتق ژنتیکاپی مدل -3

 .(Sillitoe, 1992)هستند  زاییکانه مسئول های آتشفشانیتوده
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 میلیون 10 حداقل معدنی ماده شیلی، در واقع ذخایر تیپ این در که نشان دادند سنجیسن هایداده

های مقایسه ویژگی (Maksaev and Zentilli, 2002). است شده جانشین درونگیر سنگ تشکیل از بعد سال 

 اساسی کانسارهای مس ابری و رهبری با کانسارهای تیپ مانتو در شیلی در جدول 

 پردازیم.ها میشده است در این قسمت به طور مختصر به شرح برخی از این ویژگی ( ارائه7-4)

و سایر پژوهشگران سنگ میزبان کانسارهای تیپ مانتو  et al., 2006) (Trista- Aguileraبر اساس مطالعات 

 -های آندزیتی و آمیگدالوئیدال در توالی آتشفشانی آندزیتیهای آذرآورای آندزیت و گدازهبیشتر از نوع سنگ

ی خاص ازایی در کانسار تیپ مانتو به یک واحد چینهداسیتی است کانه -بازالتی کالک آلکالن تا آندزیتی

ای، پرکننده فضاهای خالی، لامینه و رگچه -شود و ماده معدنی در این واحد به صورت رگهمحدود می

ماده  ای میزبان. در کانسار ابری و رهبری توالی چینه(Kojima et al., 2009)شوند جانشینی دیده می

کران با واحد آهکی و به صورت چینهها ای و آذرآواری و مرز آنزایی در واحد گدازهمعدنی بوده است. کانه

 شود. ای و دانه پراکنده دیده میرگچه -زایی به صورت پرکننده فضاهای خالی، رگهرخ داده است. کانه

شناسی در کانسارهای تیپ مانتو در شیلی اغلب شامل کالکوسیت، بورنیت، مس طبیعی، کولیت، کانی

شناسی شامل در کانسارهای ابری و رهبری نیز کانی. (Willson et al., 2006)باشد دیژنیت و پیریت می

کیت و های کربناته مس از جمله مالاکالکوسیت، بورنیت، کولیت، پیریت و کالکوپیریت به مقدار کم و کانی

زایی شامل کربناتی، کلریتی، سیلیسی و سریسیتی است. های این تیپ کانهدگرسانیآزوریت است. 

، کلریتی پروپلیتیک، آرژیلیکی،کربناته، شامل؛ دگرسانی کانسار ابری و رهبری در داده رخ هایدگرسانی

  باشند.زئولیتی و سیلیسی می

ای، هرگچ -های مهم در کانسارهای تیپ مانتو شامل پرکننده فضاهای خالی، دانه پراکنده، رگهساخت و بافت

، دانه ایرگچه -پرکننده فضاهای خالی، رگهباشد. در کانسارهای مورد مطالعه بافت ای و جانشینی میلامینه

 شود.پراکنده و جانشینی بخوبی دیده می
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 مقایسه کانسار ابری و رهبری با کانسارهای تیپ مانتو در شیلی -4 -7جدول 
های ویژگی

 شاخص
 شیلی کانسار رهبری کانسار ابری

 )بوئنا اسپرانز(
 کانسار
 السولدادو

 Cu-Ag کانسار

 بلانکو مانتو
 (IOCG)  ذخایر

 موقعیت آندی 

 
مککوقککعککیککت 

 جغرافیایی

-ایران )شککمال

 غرب بردسکن(

مال -ایران )شککک

 غرب بردسکن(

مال شکککیلی  مرکز شیلی شیلی شککک

 )محدوده ساحلی(

مال شکککیلی  شککک

 )سواحل کردیلرا(

حد  سنگ میزبان گدازه و وا

آذرآواری بکککا 

ترکیب آندزیت، 

 بازالت -آندزیت

گککدازه و واحککد 

آذرآواری بککککا 

یب  یت، ترک ندز آ

 بازالت -آندزیت

بازالتی و گدازه های 

 آندزیتی مگاپورفیری

  -بککککازالککککت

  ریوداسیت

آندزیت، داسیت و 

 ریولیت

 -آنککدزیککت -توف

خاکسکککتر بخش 

عکمکیکق دریککا و 

 کنگلومرای توفی
یت،  شناسیکانی کالکوسککک

بکککورنکککیکککت، 

 ککککوولکککیکککت،

مککالاکککیککت و 
 آزوریت

 کککالکوسکککیککت،

بکککورنکککیکککت، 

 ککککوولکککیکککت،

 مککالاکککیککت و
 آزوریت 

بورنیت، کالکوسککیت، 

 کالکوپیریت، پیریت،

 دیژنیت و هماتیت

یت،  یت، بورن پیر

یریککت،  پ کو ل کککا

کوسکککیککت،  ل کککا

 کولیت و هماتیت

یت،  یت، پیر بورن

یریککت،  پ کو ل کککا

هکککمکککاتکککیکککت 

کوسکککیککت+  ل کککا
 دیژنتیت، 

مککگککنککتککیککت، 

یت، پیریت مات  ه

 کالکوپیریت و

ککککربکککنکککات،  های باطلهکانی

ککککلکککریکککت، 

هککمککاتککیککت، 
 زئولیت و کوارتز

نات،  کلریت، کرب

هماتیت، زئولیت 

 و کوارتز

لریککت،  ک بنککات،  کر

سکککیلیس، هماتیت و 

 آلکالی فلدسپار

 کلسککیت، آلبیت،

سیم  سپار پتا فلد

و  )آدولاریککککا
ین( و  ل ک کرو ی م

 کلریت

  

 

....... 

پروپیلییتیککک،  دگرسانی

کککلککریککتککی، 
 کککربککنککاتککی،

لیسکککی،  ی سککک

اکسکککید آهن و 
 سریسیتی

ککککلکککریکککتکککی، 

 کککربککنککاتککی،
سیلیسی، اکسید 

 سریسیتیآهن و 

تی،  ی لر ک تی،  بنککا کر

سکککیلیسکککی، آلبیتی 
 سریسیتی و هماتیتی 

ناتی، کلریتی،  کرب

سی، آلبیتی  سیلی
 و هماتیتی

آلبیتی، اپیککدوتی 

تی،  ی لر ک کم(،  (
تی ی  -سکککریسککک

 ایلیتی، کوارتز

تی،  ی ل پو اسککککککا

آلککبککیککتککی و 
 اکتینولیت

واحککد  سککککن

 میزبان

 .… ژوراسیک  کرتاسه کرتاسه ائوسن میانی ائوسن میانی

پککرکککنککنککده  ساخت و بافت

ضاهای خالی،  ف

دانککه پراکنککده، 

رگچه ای  -رگه
 و جانشینی

پرکننده فضاهای 

خککالککی، دانککه 

 -پراکنککده، رگککه

رگککچککه ای و 
 جانشینی

های  نده فضککککا پرکن

نده،  نه پراک خالی، دا

ای و رگککچککه -رگککه

 جانشینی

دانککه پکراککنککده، 

گه چه -ر ای و رگ

ضاهای  پرکننده ف

 خالی

برشککی، پراکنده و   

 استوک ورک

ای و برشکککی، رگه

 پراکنده

کککران چککیککنککه چینه کران کرانچینه کرانچینه شکل هندسی

 مزوترمال

 ایمانتو و رگه کرانچینه

 ,.Boric et al)  (Kirkham,1999) تحقیق حاضر تحقیق حاضر منبع

2002) 

(Ramírez et al,. 

2006) 

(Sillitoe, 2003., 

De haller et al., 

2002)  
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 کانسارهای تیپ مانتو در ایران -7-4-2

 مانتو تیپ ذخایر ولی اندگرفته قرار شناسایی مورد ایران در مس زاییکانه هایتیپ مختلف انواع تاکنون

های مقایسه ویژگیاند. شده گزارش سبزوار پهنه زیر و سیرجان -سنندج زون دختر، -ارومیه زون در تنها

 ارائه شده است. ( 5-7کانسارهای مشابه در ایران در جدول ) رهبری بااساسی کانسارهای مس ابری و 

 
 مقایسه کانسار ابری و رهبری با کانسارهای تیپ مانتو در ایران -5-7جدول 

 کانسار کشکوئیه کانسار ورزگ  کانسار عباس آباد کانسار رهبری کانسار ابری های شاخصویژگی

 غرب رفسنجان جنوب غرب قاین  شاهرود غرب بردسکنشمال غرب بردسکنشمال موقعیت جغرافیایی

 ماگمایی حاشککیه کمان محیط تکتونیکی
 ایقاره

 ماگمایی حاشیه کمان
 ایقاره

محیط کششی پشت  ای قاره درون کافت ......

 کمانی
گدازه و واحد آذرآواری  سنگ میزبان

یت،  ندز یب آ با ترک

 بازالت -آندزیت

گکککدازه و واحککد 

با  یب آذرآواری  ترک

یت ندز یت، آ ندز  -آ

 بازالت

آندزیت مگاپورفیری 

 و توف برشی

  -آندزیت تا آندزیت

 بازالت و آمیگدالوییدال

 دارای آنکککدزیکککت

 بادامکی های شکل

کالکوسکککیت، بورنیت،  شناسیکانی

یت، یت و  کوول مالاک

 آزوریت

سیت، بورنیت،  کالکو

 مالاکیت و کوولیت،

 آزوریت 

کالکوسیت، دیژنیت، 

کولیککت و بورنیککت، 

 مس طبیعی

 دیژنیت، کالکوسیت،

 مس بورنیت، کولیت،

 ککمکی طکبکیکعکی و

 کالکوپیریت

یت،  کالکوز یت،  بورن

 کککالکککککوپککیککریککت،

یت، یت پیر به  دیژن

 بالایی میزان همراه

 هماتیت

لریککت،  های باطلهکانی ک بنککات،  کر

همکاتیکت، زئولیکت و 

 کوارتز

لریککت،  ک بنککات،  کر

یت و  یت، زئول مات ه

 کوارتز

بنککات،  لریککت، کر ک

 زئولیت و کوارتز

 

نات، سکککیلیس،  کربنات و سیلیس کرب

یت، یت کلر مات و  ه

 فلدسپار آلکالی

 

 پککروپککیککلککیککتککیککک،  دگرسانی

 کلریتی، کربناتی،

سیلیسی، اکسید آهن 
 و سریسیتی

 کلریتی، کربنککاتی،

سککیلیسککی، اکسککید 

 آهن و سریسیتی

کربنککاتی، کلریتی، 

 اپیدوتی و سیلیسی

تی،  ی لر ک تی،  بنککا کر

 سیلیسی و زئولیتی 

ناتی، هماتیتی و  کرب

 سریسیتی

 کرتاسه زیرین ترشیری ائوسن ائوسن میانی ائوسن میانی سن واحد میزبان

های  ساخت و بافت نده فضککککا پرکن

نده،  نه پراک خالی، دا
رگککچککه ای و  -رگککه

 جانشینی

پرکننده فضکککاهای 

نه پراکنده،  خالی، دا
رگچککه ای و  -رگککه

 جانشینی

های  پرکننده فضکککا

جانشکککینی  خالی، 
ای و دانه رگچه -رگه

 پراکنده 

ای،   رگککچککه -رگککه

مک بادا نده   ها،پرکن

  پراکنده، 

نده پر فضکککای  کن

 پراکنده، دانه خالی،

 -جانشکککینی و رگه

 ای  رگچه

 کرانچینه کرانچینه کرانچینه کرانچینه کرانچینه شکل هندسی

)مکککغکککفکککوری و  تحقیق حاضر تحقیق حاضر منبع
 (1393همکاران، 

بولی و همکککاران (1391زاده، )علی  )ا
1394) 
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 مقایسه کانسار ابری و رهبری با کانسارهای تیپ مانتو در ایران -5-7ادامه جدول 
 کانسککار چشککمه گز کانسار ماری های شاخصویژگی

 )نسیم(

 کانسارکشک مهکی کانسار گرماب کانسار برزگ

 شرق صفا شهرشمال قائن شرقشمال شرق شاهرود  بردسکن زنجانشمال  موقعیت جغرافیایی

یی  کمککان فرورانش محیط تکتونیکی گمککا مککا

 ایقاره حاشیه

مان ای فرورانشیکمان قاره مایی هایک  ماگ

 قارها فعال حاشیه

مان ریف های درون ک

 آتشفشانی 
ندزیت آندزیت تراکی آندزیتی هایگدازه آندزیت سنگ میزبان ندزیت تا آ - آ

 بازالت پورفیری و توف

واحککد آذرآواری بککا 

تی ی کیککب آنککدز  -تر

 تراکی آندزیتی

کوسکککیککت،  شناسیکانی ل کککا
 بورنیت و پیریت

سیت،  ،بورنیت کالکو
یت، یت،  کوول مالاک

 آزوریت

 دیژنیت، کالکوسککیت،

 کوولیتو  بورنیت
یت،  یت،کول کالکوسککک
نیککت،  بور نیککت،  یژ د

 کککالکککککوپککیککریککت و

  دیژنینت

 بورنیتکالکوسیت و 

کربنات، زئولیت و  های باطلهکانی
 کوارتز

تز، لریککت، کوار  ک
سدونی سیت،کال  کل

 زئولیت و

 کککلککریککت، کککوارتککز،

یدوت، یت، اپ  کلسککک

 زئولیت و کالسدونی

اپکیککدوت، ککربکنککات،  کوارتز و کلسیت 
لی  لکککا لریککت و آ ک

 فلدسپار

ناتی، کلریتی،  دگرسانی کرب

لیسکککی و  ی سککک
 اپیدوتی

 سککککیککلککیسککککی،

ماتیتی،کلریتی و  ه
 کلسیتی

پروپیلیتیک، هماتیتی، 

 کلسیتی  سیلیسی و

 کلریتی، ،سککیلیسککی

 کربنککاتی، آرژیلیکی،
 پروپیلیتیک و اپاسیتی

کلریتی، سکککیلیسکککی، 

 کلسیتی و اپیدوتی 

 کرتاسه زیرین ترشیری ائوسن ائوسن ائوسن سن واحد میزبان

 کننده فضککای پر ساخت و بافت

-رگککهخککالککی، 
ای و دانککه رگچککه

 پراکنده 

 ای،رگککچککه-رگککه

پرکننککده  پراکنککده،
 فضاهای خالی 

 و بادامکی 

-رگچه -رگه پراکنده،

 پرکننده فضکککای ای،

 بادامکی و خالی

خالی،  کننده فضای پر  ایپراکنده و رگچه

-دانککه پراکنککده، رگککه
ای، جانشککینی و رگچه

 ای لامینه

 کرانچینه کرانچینه کرانچینه کرانچینه کرانچینه شکل هندسی

قانی،  منبع )اصکککل مم
1390) 

)صکککالحی و همکاران،  (1394)میلانلو، 
1394) 

مکککاران،  (1391پور، )عادل ه یری و  بو (
1393) 

 

های ائوسن با کانسارهای نوع مانتو مقایسه انجام شده بین کانسارهای کشف شده در ولکانیکبررسی با 

ای آندزیتی هترین تر از گدازهمانتو، در فوقانیدرشیلی )بوئنااسپرانزا( به این نتیجه رسیدند که کانسارهای 

ای، مه قارهنی -ایپورفیری ائوسن ایران، تشکیل گردیده است. گستردگی ولکانیسم ائوسن با رخساره قاره

لیتولوژی پورفیری و شواهد موجود، نوید بخش بروز استعداد متالوژنی از کانسارهای مس نوع مانتو در ایران 

 مین نوع پتانسیل مس کشور، بعد از کانسارهای نوع پورفیری به حساب آید تواند دواست و می

 ساختی،زمین جایگاه میزبان، سن از قبیل کانسار مس ابری و رهبری هایویژگی مقایسه .(1381)سامانی، 
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 ایران و بزرگ جهان کانسارهای با.وغیره  ماده معدنی، محصولات دگرسانی دگرسانی بافت پاراژنز کانیایی،

ایران( و (مس عباس آباد، ورزگ و نسیم  با کانسارهای را شباهت بیشترین کانسار دهد که اینمی نشان

 .دارد )بوئنااسپرانز )شیلی

 

 بررسی مدل ژنتیکی در کانسار چشمه مرضیه -7-4-2

ین نسبتاً پایرود که در دماهای ای از ذخایر معدنی به کار میترمال برای دستهامروزه اصطلاح کانسارهای اپی

کیلومتر(  1گراد( و در اعماق کم )کمتر از درجه سانتی 280تا  170گراد و معمولاً درجه سانتی 200تا  100)

 ترمال وجود دارد. تفکیکهای مختلفی برای کانسارهای اپیبندیطبقه  (White, 2003).شوندتشکیل می

سولفیداسیون و اکسیداسیون در کشورهای  ، PHشناسی، دگرسانی،ترمال براساس؛ کانیهای اپیمحیط 

 (Einaudi et al., 2003). ( ارائه شده است 6-7مختلف در جدول )

 
 سولفیداسیون و اکسیداسیون در کشورهای ، PHشناسی، دگرسانی،ترمال براساس؛ کانیهای اپیتفکیک محیط -6-7جدول

 مختلف
Neutral pH  Acid pH 

Quartz- adularia± illite, calcite  Alunite, kaolinite (dickite), 

pyrophyllite, residual,vuggy quartz 

Low sulfidation Intermediate sulfidation High sulfidation 

Arsenopyrite- loellingite- pyrrhotite 

pyrrhotite Fe- rich sphalerite- 

pyrite, 

Tennantite, tetrahedrite, hematite-
pyrite- magnetite, pyrite, 
chalcopyrite, 
Fe- poor sphalerite- pyrite 

Pyrite- enargite,± luzonite, covellite-
digenite, famatinite, orpiment,  

Reduced  Oxidized  

Magnetite- pyrite- pyrrhotite, 

chlorite-pyrite 

 Alunite, hematite-magnetite 

 

در  Cuو  Au ،Ag، As، Sb، Hg، Tl ،Te، Pb، Znفلزاتی از جمله ، (Chen et al., 2012)بر پایه مطالعات 

ه های معدنی شناخته شددهند. بافتترمال از لحاظ اقتصادی فراوانی قابل توجهی نشان میهای اپیسیستم

رمی و کلوفهای دما پایین(، بافت های محیطدر این کانسارها شامل؛ برشی، پرکننده فضاهای خالی )ویژگی

د و گیرنهای آب گرم در سطح زمین نیز شکل میترمال از چشمهباشند. کانسارهای اپیای میساختار شانه
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ای و پرکننده فضاهای خالی شناسایی رگچه -ای، رگهکیلومتری زیر سطح زمین به صورت رگه 5/1در 

 شوند.می

 سازی مس چشمه مرضیههای کانیای در خصوص ویژگیبه منظور تعیین ژنز احتمالی، مقایسه 

 با در نظر گرفتن تمام شواهد صحرایی و آزمایشگاهیترمال صورت پذیرفت. ای اپیبا کانسارهای رگه 

 های دگرسانی، عناصر فلزی اصلی و همراه، سازی، زونشامل ترکیب سنگ میزبان، بافت و ساخت کانی 

 درگیر، کانسار مس چشمه مرضیه در رده کانسارهایتوالی پاراژنتیکی، ژئوشیمی و دماسنجی سیالات 

 ایرگهترمال اپیگیرد. مقایسه کانسار چشمه مرضیه با کانسار ای قرار مینوع رگه ترمالاپی 

(Bartwaite et al., 2001)، ( ارائه شده است.7-7در جدول )  

 
 ایترمال رگهمقایسه کانسار مس چشمه مرضیه با کانسار اپی -7-7جدول 

 کانسار چشمه مرضیه ایترمال رگهکانسار اپی مشخصات

 ایکمان حاشیه فعال قاره حاشیه صفحات همگرا موقعیت تکتونیکی

بازالت، بازالت و تراکی داسیت ،  -آندزیت، آندزیت آندزیت، ریولیت، توف و د اسیت سنگ میزبان
 داسیت

 ائوسن میانی عمدتاً سنوزوئیک سن تشکیل

 متر 200 حداقل متر 400عمق کمتر از  تشکیلعمق و دمای 

 ، سیلیسی و کربناتیآرژیلیکی سریسیتیک، آجولاریا و آرژیلیک متوسط های رایجدگرسانی

ای و پراکنده ، پرکننده فضاهای خالی پرکن، رگهشکافه ایپرکن و رگهشکافه بافت

 و جانشینی

مگنتیت، هماتیت، کالکوپیریت و پیریت به مقدار کم،  اسفالریت، گالن، کالکوپیریت و پیریت شناسیکانی
 کالکوسیت، کولیت، بورنیت، مالاکیت و آزوریت

 Au±Ag (Pb-Zn-Cu) Cu فلزات اصلی

 خنثی، فقیر از گوگرد و احیایی خنثی، فقیر از گوگرد و احیایی سازماهیت سیال کانه

 ماگماییهای جوی و آب های جوی و ماگماییآب سازمنشاء سیال کانه

های سولفیدی هیدروژن به انواع سولفیداسیون ترمال براساس حالت سولفیداسیون مجموعهذخایر اپی

 .(Simmons et al., 2005)شوند بندی میپایین،سولفیداسیون حدواسط و سولفیداسیون بالا تقسیم
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رم های آب گهای چشمهمحیطترمال دارد که در ترمال سولفید پایین اشاره به سیستم اپیکانسارهای اپی

روترمالی های هیدگیرد که در محیطاند و در مقابل سولفیداسیون بالاتر قرار میگرمایی توسعه یافتهیا زمین

ساز در منطقه، ماگمایی و جوی ولی عمدتاً جوی است که در منشاء آب کانه آتشفشانی توسعه یافته است.

(. علی رغم 1388نیز منشاء آب عمدتاً جوی است )مهوری،  ترمال سولفیداسیون پایینکانسارهای اپی

یکی  دگرسانی، کم گسترش(. (Foster, 1996باشد کانسارهای سولفیداسیون بالا که عمدتاً ماگمایی می

گیرد )شهاب  می نظر در پایین ترمال سولفیداسیون اپی کانسارهای جزو را آن که است مشخصاتی از دیگر

 در حالی است، آرژیلیکی معمولاً بالا سولفیداسیون ترمال کانسارهای اپی انواع در (. دگرسانی1386پور، 

هایی از جمله درجه با توجه به ویژگی. است تا آرژیلیکی پروپیلیتیک نوع از پایین سولفیداسیون انواع در که

ای هدگرسانیو ماهیت خنثی و احیایی سیال حرارت کم، شوری پایین و همچنین مطالعات سیالات درگیر، 

رمال تتوان کانسار چشمه مرضیه را به عنوان کانسار مس اپیمشاهده شده و نسبت پایین گوگرد به فلز، می

 سولفید پایین معرفی نمود.

 

 ترمال در ایران و جهانمقایسه کانسار چشمه مرضیه با کانسارهای اپی -7-4-2-4

ازی سای با کانیکشورهای دیگر شاهد سیستم رگههای آتشفشانی ترشیری ایران و بسیاری از در سنگ

 یرندگای در زون فرورانش در حاشیه صفحات قرار میفلزات پایه و گرانبها هستیم. این ذخایر در مقیاس قاره

 (Heald et al., 1987) .در  ( ارائه شده است.2-7ترمال شناخته شده در جهان در شکل )کانسارهای اپی 

 ترمال از نوع سولفید پایین تا حدواسطاپی قلیایی -( کانسار چشمه مرضیه با کانسارهای خنثی8-7جدول )

 در کمربندهای مختلف ایران مقایسه شده است.

ترمال اقتصادی در سطح جهانی. و میزبان تعداد ترمال در مکزیک، از جمله کانسارهای اپیکانسارهای اپی

 ترمال در مکزیک متعلق بهثر کانسارهای اپیلزات پایه و گرانبها هستند. ترمال فزیادی از کانسارهای اپی
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هستند و تنها چند کانسار سولفید   (LS)یا نوع سولفیدپایین (IS)ترمال نوع سولفید حدواسط کانسارهای اپی

  .اندغربی این کشور توصیف شدهبالا در بخش شمال

 

 
ترمال قلیایی )سولفید پایین و ترمال اسیدی )سولفید بالا( و کانسارهای اپیکانسارهای اپیتوزیع جغرافیایی  -2-7شکل 

 درجهان. متوسط

 

ارتباط نزدیکی بین کانسارهای پورفیری و کانسارهای  ،(Sillitoe and Hedenquist, 2003)بر پایه مطالعات 

  (Basin Nevada)برخی مناطق به عنوان مثالترمال سولفید بالا و متوسط وجود دارد. در حالی که در اپی

آنجایی  زاشوند. در مکزیک، کانسارهای سولفیداسیون پایین و حدواسط به طور منحصر به فرد تشکیل می

 ترمال سولفید پایین و حدواسطهای کانسارهای اپیترمال در مکزیک ترکیبی از ویژگیکه کانسارهای اپی

ها در مکان و زمان مشابه رسند و امکان تشکیل آنمنحصر به فرد به نظر نمیدر مکزیک را دارند، متقابلاً 

( کانسار چشمه مرضیه با کانسار 9-7شوند. در جدول )اند و حتی در یک کانسار با هم یافت میوجود داشته

Fresnillo  مکزیک(، کانسار(Sahinli ( و کانسار )ترکیهEfemcukuru .مقایسه گردید )در )ترکیه 
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 (LS, IS) ترمال خنثی تا قلیایی در ایران مقایسه کانسار چشمه مرضیه با کانسارهای اپی -8-7ل جدو
 زرده -لوبین چاه موسی مزده کالچویه چشمه مرضیه اصلی ویژگی

مککس، نککقککره، روی و  فلزات اصلی

 بسر

 فلزات پایه مس مس طلا -مس

 شمال شرق زنجان جنوب شاهرود  نطنزجنوب  جنوب غرب نائین غرب بردسکنشمال جغرافیایی موقعیت

 طارم چاه شیرین -ترود دختر -ارومیه دختر -ارومیه درونه -خواف ساختاری پهنه

هکای آنکدزیتی، گکدازه درونگیر سنگ

بککازالککت و  -آنککدزیککت

 بازالت 

 و پیروکسن آندزیت

 آندزیت تراکی

سککککاب ولکککانیکک  تراکی آندزیت

بیوتیککت هورنبلنککد 

 آندزیت پورفیری

رسککوبی و  هایسککنگ

 آذرآواری

 پلیوسن ائوسن ائوسن میانی ترشیری ائوسن سازی کانی سن

 اهها و شکستگیگسل گسل گسل و شکستگی گسل اهها و شکستگیگسل زایی کانی کنترل

یت،  شناسی کانی یت، پیر کالکوپیر

مگتیککت، همککاتیککت، 
لیمونیککت، گوئتیککت، 

کالکوسکککیت، بورنیت، 

یت، یت و کوول  مالاک

 آزوریت

 

 گالن، کالکوپیریت،

مگنتیککت،  پیریککت،
سیت، بورنیت،  کالکو

یت، یت، کوول مات  ه

یت، یت، لیمون  گوت

یت، یت، مالاک  آزور

 کوپریت و سروزیت

مگنتیت، کالکوپیریت، 

یت،  کالکوسککک یت، پیر
ین،  دیکژنکیککت، ککولک

یت یت و گوئت  -مالاک

 هماتیت

سیت، کولیت،  کالکو

یت،  یت، بورن مالاک
پیریت، کالکوپیریت، 

دیکککژنکککیکککت و 

 نئوتوسیت.

یت  یت، پیر کالکوپیر

 اسفالری و گالن 

  ای،رگکککککککککککککککه بافت و ساخت

 ای، رگکککچکککه -رگکککه

 و دانککه پککراکککنککده
 جانشینی

 پکککراککککنکککده و 

 ایرگچه -رگه

ضای پرکننده خالی،  ف

 ای و پراکندهرگچه

گه ای و پراکندهرگچه چه ای، ر   ای، رگ

 پرکننککده برشکککی و

 خالی فضای

ی تیک، آرژیلیکپروپیلی دگرسانی

، زئولیتی، حککدواسکککط

سکککیلیسکککی، کلریتی، 
و  اکسککککیککد آهککن

 سریسیتی

تیککک ی ل ی پ و  پرو

 سیلیسی

آرژیلیک حدواسکککط و 

 پروپیلیتیک )کلریتی(

 -فیلیککک، کلریتی

 -کلسیتی و اپیدوتی

 کلسیتی -کلریتی

 سریسیتی، سیلیسی،

 آرژیلیک، پروپیلیتیک

 

 ترمال اپی (LS)اپی ترمال  (IS)ترمال اپی (LS)ترمال اپی   (LS)ترمال اپی ژنز

 ,Hosseini-Dinani) تحقیق حاضر منبع

2015) 
)امککام جککمککعککه و  (1394)رئیسی، 

 (1387همکاران، 

زاده و )حسکککککیکککن
 (1394همکاران، 
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 .(LS, IS)ترمال خنثی تا قلیایی در ایران مقایسه کانسار چشمه مرضیه با کانسارهای اپی -8-7ادامه جدول 

 گلوجه دیان حاف  چشمه کانسار چشمه نقره ابوالحسنی کانسار اصلی ویژگی

یه، طلا و  فلزات اصلی پا فلزات 

 نقره

 فلزات پایه مس فلزات پایه و نقره مس -طلا

 شمال زنجان جنوب دامغان شمال شرق معلمان غرب کاشمرجنوب جنوب غرب دامغان جغرافیایی موقعیت

 هشتجین -طارم چاه شیرین -ترود چاه شیرین -ترود درونه -خواف چاه شیرین -ترود ساختاری پهنه

هکککای سکککککنکککگ درونگیر سنگ

پیروکلاسکککتیکک و 
 های آندزیتیگدازه

هککای تککوف، سککککنککگ آذرآواریهای سنگ

آذرآواری، داسکککیکت و 
 ریوداسیت

لت،  بازا یت،  ندز آ

 توف و آگلومرا

 آنککدزیککت آنککدزیککت،

 تراکی آندزیت، بازالت،

 هاتوف و داسیت

 الیگوسن -ائوسن ائوسن میوسن ترشیری ائوسن سازی کانی سن

هکککا و گسککککککل زایی کانی کنترل

 هاشکستگی

گسکککککل، درزه و  اهها و شکستگیگسل گسل

 شکستگی

 گسل، درزه و شکستگی

گالن،  شناسی کانی یت،  فالر اسککک

پکککککیکککککریکککککت، 

تککتککراهککیککدریککت، 

 کالکوپیریت و نقره

پیریت، اکسکککیدهای 

کیککت و  هن، مککالا آ

 آزوریت

 اسکککفککالریککت، گککالن،

 کالکوپیریت، پیریت،

یت، هدر یت، تترا  بورن

 دیژنیت تنانتیت و

کککالکککوسککککیککت، 

 کالکوپیریت،پیریت،

 مالاکیت و آزوریت

 اسکککفککالریککت، گککالن،

 و پیریت کالکوپیریت

 دانککه بککرشککککی، بافت و ساخت

پرکننککده  پراکنککده،

 رگه خالی، فضککای

 نواری ای،

های  نده فضکککا پرکن

خالی، دانه پراکنده و 

 ایرگچه -رگه

ننککده ای، رگککه ک  پر

 برشی، خالی، فضای

 ای شانه

نده فضککککای  پرکن

 ایخالی و رگه

 -رگه برشکککی، ، نواری

 پرکننککده و ایرگچککه

 فضای خالی

 آرژیککککلککککیککککک، دگرسانی

 سککککیککلککیسککککی،

 پروپیلیتیک

پککروپککیککلککیککتککیککک، 

تی و  ی سککککریسکککک

 آرژیلیلکی

 آرژیلیک، سککیلیسککی،

 سریسیتی، پروپیلیتیک

یک،  کلریتی و آرژیلیکی لک آرژیلیپروپیلیت

حدواسط، سیلیسیک و 

 فیلیک

ترمالاپی (IS) ایرگهاپی ترمال  (IS)ترمال  اپی (LS)اپی ترمال  (IS)ترمال  اپی ژنز  

 .Alaminia et al) (1385)شمعانیان،  منبع
2010)  

(Mehrabi and 
Ghasemi siani, 
2012) 

)نککاهککیککدی فککر، 

1393) 

مکککاران،  ه بی و  هرا م (

1388) 
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 ترمال در ترکیه و مکزیک.مقایسه کانسار چشمه مرضیه با کانسارهای اپی -9-7جدول 
 Sahinliکانسار  Efemukuruکانسار   Fresnilloکانسار کانسار چشمه مرضیه هاویژگی

 (Lapseki)غرب ترکیه  (Izmir)ترکیه  مکزیک ایران  موقعیت جغرافیایی

ندزیت سنگ میزبان ندزیت، آ لت،  -آ بازا

لت و  تراکی داسکککیت، بازا

 داسیت

به طور محلی  ریولیت آندزیتی یت و  ندز آ

 داسیت

زون فرورانش حککاشکککیککه    ایکمان حاشیه فعال قاره موقعیت تکتونیکی

 ایقاره

سرب، روی و  مس، نقره، روی و سرب فلزات اصلی طلا، نقره، 
 مس

طلا، منگز، سککرب، روی و 
 مس

طلا، نقره، سکککرب، روی و 
 مس

یریککت،  شناسیکانی یریککت، پ پ کو ل کککا

نیککت،  مو ی ل تیککت،  ن گ م

هماتیت، گوئتیت، کولیت، 
یت،  مالاک یت،  کالکوسککک

آزوریککت، بککورنککیککت، و 

 اکسیدهای آهن

پیریککت، کککالکوپیریککت، 

سنو  سفالریت، گالن، آر ا

پیریت و سککولفوسککالت 
نقره، لیمونیت، هماتیت، 

مالاکیت، آزوریت و نقره 

 خالص

آرسکککنوپیریککت، پیریککت، 

اسککککفککالککریککت، گککالککن، 

ت، پیروتیککت، کککالکوپیریکک
یت،  طلا، لیمونیکت، گوئت

کولیککت، کککالکوسکککیککت، 

مالاکیت، آزوریت، بورنیت، 

سید  سیدهای آهن و اک اک
 منگنز

یریککت،  پ کو ل یریککت، کککا پ

اسککککفککالککریککت، گککالککن، 

یت،  بدن یت، مولی یدر تتراه
بورنیککت، کککالکوسکککیککت، 

 کولیت، سروزیت وگوئتیت

یت و  های باطلهکانی بار نات، کوارتز،  کرب

 زئولیت

کلسککیت، کلریت کوارتز، 

 و کلسدونی

 کوارتز، باریت و کربنات کوارتز وکلسیت

ی ، سیلیسآرژیلیک متوسط دگرسانی
 و کربناتی

کلریتی، سکککریسکککیتی،  
لیتی، سکککیلیسکککی و  ی ا

 کربناتی

 

گه بافت  گه  ای،ر چه -ر ای، رگ

 جانشینی و دانه پراکنده

ای کوارتز بکافکت شککککانکه ای و جانشینیرگچه -رگه ایرگه

کنککده،  پرا ترمککال،  هیککدرو
 ای، برش هیدروترمالیتوده

  Cᵒ 181 -151  Cᵒ 300-200  Cᵒ 300-200 Cᵒ 300 -220 دمای همگن شدن

 13/2 -5/1  (%wt Nacl) 12 -1/0 (%wt Nacl) 9 -0 (%wt Nacl) 9 -5/0 (wt Nacl%) شوری

 et al.(Simmons  تحقیق حاضر  منبع

1988) 

2003) et al.(Oyman  (Yilmiz et al. 2010) 

 

 الگوی تشکیل کانسار مس ابری و رهبری -7-5

ها را نیز به طور عمده منشاء این سیال نحوه تشکیل و ژنز در کانسارهای تیپ مانتو در دنیا مورد بحث است.

برخی محققین  .(Kojima et al., 2009)دانند از رخدادهای فرایندهای دیاژنز تدفینی تا دگرگونی می

 ند ازایی در کانسارهای تیپ مانتو در نظر گرفتهچرخش سیالات در واحدهای سنگی را عامل اصلی رخداد کانه
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(Tosdal and Munizaga, 2003) . بر اساس مطالعات(Kirkham, 1996) ،دو مانتو ذخایر تشکیل برای 

 طی در و دگرگونی بالای درجات در مس مدل، این دگرگونی: در ( منشاء1است:  شده ارائه ژنتیکی مدل

 این در دیاژنتیکی: ژنتیک اپی ( مدل2است.  شده نهشته میزبان سنگهای در و شده آزاد آبزدایی واکنشهای

 شرایط در که میزبان آندزیت از باشد. مسمی تدفینی تا آغازین دیاژنز با ارتباط در مس زاییکانه مدل،

 سنگهای از را مس این که سیالاتی. شودمی آزاد شستشو فرآیند طی در یافته است، نشست ته احیایی

 سیالات و جوی آبهای دریا، آب دخالت ولی هستند ایحوضه هایشورابه اً عمدت دهند،می شستشو آندزیتی

 دگرگونی رخداد آنجایکه است. از شده تأیید گوگرد و هیدروژن اکسیژن، توسط ایزوتوپهای نیز ماگمایی

برای کانسارهای مس ابری و رهبری  دیاژنتیکی ژنتیک اپی مدل شود،نمی دیده منطقه در محلی یا ایناحیه

ای و آذرآواری با توجه به دگرسانی در محدوده معدنی ابری و رهبری واحد گدازه .در نظر گرفته شده است

ع مس منبتواند منبع تأمین مس باشد. در بسیاری از کانسارهای مختلف دنیا ها، میگسترده در این سنگ

 .(Kojima et al., 2009)دانند که دارای وضعیت اکسیدان شدید هستند را واحدهای سنگی می

 توان در سه مرحله دیاژنزژنتیک دیاژنتیکی میتشکیل را با توجه به مدل اپی فرآیندهای و زاییکانه مراحل

هیدروترمالی( به این صورت بیان کرد: اثرات های نز تدفینی و مرحله بالاآمدگی )فعالیتژآغازین، مرحله دیا

ای و سنگ میزبان آتشفشانی نقش مهمی در مکانیزم تشکیل های شورابههای سطحی و آبمتقابل آب

های سطحی در سنگ میزبان مورد نیاز است. کانسارهای تیپ مانتو دارند. یک منبع حرارتی برای جریان آب

 .داری به عنوان منبع حرارتی احتمالی بازی کرده باشدمعنی شتواند نقیک مجموعه پلوتونیک عمیق می

گیری کانسار نیستند. اگرچه اختلاط سیال ماگمایی رسد که ماگماهای نفوذی منبع اصلی شکلمی به نظر

 های نفوذی باید در نظر گرفته شود و اثر حرارتی توده

 نشینی رسوبات در کف دریا و تراکماز ته های آتشفشانی گسترده، در طی مرحله دیاژنز پسپس از فعالیت

ند. اها اجزای رسوبی توسط سیمانی )کربنات کلسیم، اکسیدهای آهن یا سیلیس( به یکدیگر متصل شدهآن
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 سبب آنها، فعالیت و اندحضور داشته محیط آب دریا در سولفاتهای احیاکننده های باکتریدر این مرحله 

پیریت شدن  نهشتهگوگرد حاصل با آهن موجود سبب  نتیجه در است.حوضه شده  در احیایی شرایط ایجاد

 ایبر مهمی عامل پیریت شود. حضوربه صورت دانه پراکنده و پرکننده فضاهای خالی در زمینه سنگ می

 رود. می شمار به زایی کانه سنگ میزبان در احیایی وضعیت ایجاد

غییرات گیرد اما تها، تدفین صورت میجدیدتر بر روی آننشینی رسوبات از مرحله دیاژنز به بعد در نتیجه ته

ای هگیرد. در مرحله کاتاژنز )مرحله تدفینی( با توجه به فعالیتزیادی در بافت و ساخت سنگ صورت نمی

ی از شوند که این توالی میزان بالایآتشفشانی گسترده، توالی ضخیمی از واحدهای آتشفشانی تشکیل می

های آتشفشانی وسیع و ادامه رسوبگذاری فعالیت .(Kirkham, 1996)کند ود حف  میحرارت را در میان خ

 هایای و افزایش فشار و حرارت و تحرک سیال و تشکیل برخی از کانیسبب اشباع شدن سیال حوضه

ای در میان واحدهای واقع سیال حوضه شوند. درسولفیدی، اکسیدهای آهن و کربناته و حتی پیریت می

شست نفشارتر مهاجرت کرده و سبب تهشوند که به مناطق کمآتشفشانی به گردش در آمده و از مس غنی می

تواند ناشی از جابجایی های مس میشوند. منشاء گوگرد سولفیدیهای سولفیدی میمس به صورت کانی

انی در واحدهای آتشفشسیال گرمابی به دلیل دمای بالای محیط و گردش های اولیه باشد. گوگرد در پیریت

های هیدروکسید آهن )تشکیل شده در مرحله فعالیت آتشفشانی( و آذرآواری، مس آزاد شده از تبدیل کانی

های فلدسپار موجود در واحدهای آتشفشانی به اکسیدهای آهن )هماتیت( و نیز مس آزاد شده در شبکه کانی

سنگی به سمت بالا به واحد آذرآواری با تخلخل دگرسان شده را حمل کرده و پس از چرخش در واحدهای 

ند. اهای کالکوسیت و کالکوپیریت در مرحله دیاژنز تدفینی تشکیل شدهو نفوذپذیری بالا رسیده و کانی

. فاز رسوبی نشأت گرفته است -های میزبان آشفشانیشود که عنصر مس از سنگگیری میبنابراین نتیجه

کوپیریت و کالکوسیت اولیه( به صورت دانه پراکنده و پرکننده فضاهای خالی زایی سولفید )پیریت، کالکانه

در انتهای فرایند تدفین و با آغاز بالاآمدگی  اند.در واحد آذرآواری در مرحله دیاژنز تدفینی تشکیل شده
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امر  یابد و اینهای درونه و گسل بینالود افزایش میخوردگی، فضاهای باز تحت تأثیر گسلمنطقه و گسل

ها، درزه و زایی سولفیدی و اکسیدی مس در امتداد گسلهای و تمرکز دوباره کانهسبب شروع فعالیت

تواند آبهای جوی شود. منشاء سیالات در این بازه میها و حتی فضاهای خالی واحدهای آذرآواری میشکاف

 توان نادیده گرفت. های ماگمایی را نمیباشد که البته احتمال حضور آب

 کهی فراوان می باشد هاو شکستگی هادرزه، به لحاظ تکتونیکی فعال و دارای گسلها نظر مورد محدوده

ها دیهی است درصدی از این گسلها و شکستگیب است. داده قرار تأثیر تحت را منطقهشناسی ریختزمین 

در  .ساز فراهم کنندهای کانهی سیالارا بر عبوریاند سیستم توانستهو می حضور داشتهسازی قبل از کانی

ازی سدرصد دیگری از این گسلها بعد از کانه .سازی باید در اطراف آنها متمرکز شده باشداین صورت کانی

ای هها و توسعه زوندر این صورت نقش آنها بیشتر به اکسیداسیون کانهکه یابند تشکیل و توسعه می

توان سازی مس را میمنشاء سیال گرمابی در این فاز کانه .دشواکسیدی در بخش فوقانی کانسارها خلاصه می

های های فرورو از طریق شکستگیرسد محلولبه نظر میهای جوی و احتمالاً آب ماگمایی دانست.  آب

شناختی به اعماق کم فرورفته و پس از گرم شدن )براثر گرادیان زمین گرمایی بالای منطقه( با ایجاد زمین

یک سلول همرفتی گرمایی با گردش در واحدهای منطقه موجب فروشست واحدهای سنگی زیرین شده و 

ند اطحی رسیدهپذیری بالای واحد آذرآواری، به مناطق سها  و تخلخل و نفوذها و شکستگیاز طریق گسل

در بخشهایی از منطقه شواهد اند. و در اثر کاهش حرارت، فلزات موجود در این مناطق ته نشست پیدا کرده

های گسلی، کنترل دار به وسیله ساختارهای خطی و منطقهمعینی وجود دارد که حرکت محلولهای مس

ای، چهرگ -کسیدهای آهن( و به صورت رگهزایی اکسیدی و کربناته )مالاکیت، آزوریت و افاز کانه شده است.

 سبب پیریت با اکسیدان هایسیال برخورد پرکننده فضاهای خالی در مرحله اکسیدان صورت گرفته است.

 مس سولفیدهای نزدیک در نیز شده آزاد آهن شود؛می آهن جای مس به جانشینی و آهن شدن آزاد
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 به هاپیریت است، زیاد سیال اکسیداسیون فرآیند شدت که هایی،بخش در دهد.هماتیت می تشکیل

 .شوندمی جانشین هماتیت توسط طورکامل

اهمیت ضخامت قابل توجه توالی آتشفشانی و درزه و  نشانگر ابری و رهبری منطقه در مس زاییکانه

 های فلزیشرایط لازم را برای نفوذ سیالات و شست و شو و ته نشینی کانه های فراوان است که شکستگی

توان دو فاز شناسی در واحدهای گدازه و آذرآواری، میها و کانیبا توجه به ساخت و بافتفراهم آورده است. 

زایی سولفید )پیریت، زایی در کانسارهای مس منطقه ابری و رهبری در نظر گرفت. فاز اول؛ کانهکانه

ننده فضاهای خالی که در واحد آذرآواری در کالکوپیریت و کالکوسیت اولیه( به صورت دانه پراکنده و پرک

یت زایی اکسیدی و کربناتی )مالاکیت، آزوراند. و فاز دوم؛ فاز کانهمرحله دیاژنز آغازین و تدفینی تشکیل شده

 ای و پرکننده فضاهای خالی در مرحله بالاآمدگی و شروع رگچه -و اکسیدهای آهن( به صورت رگه

( 3-7الگوی تشکیل کانسار به صورت شماتیک در شکل ) گرفته است. های هیدروترمالی صورتفعالیت

 نمایش داده شده است.
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 الگوی تشکیل کانسارمس ابری و رهبری به صورت شماتیک -3-7شکل 

 

 زایی در منطقه چشمه مرضیهعوامل موثر در کانه -7-6

ای، جزایر قوسی فعال قارههای ماگمایی حاشیه با توجه به اینکه کمان موقعیت تکتونیکی منطقه:

 های مناسبی برای تشکیلای وابسته به ساختارهای کششی محیطآتشفشانی و نواحی آتشفشانی قاره

توان گفت می .(Camprubí and Albinson, 2006)ترمال سولفید پایین هستند ای اپیکانسارهای رگه

برای تشکیل این  ایی مکان مناسبییه قارهمنطقه مورد مطالعه به دلیل قرار گیری روی کمان ماگمایی حاش

 نوع کانسار است.

عات ترمال است. مطالای بعنوان کنترل کننده مهم در تشکیل ذخایر اپیهای ناحیهگسل ای:ساختار ناحیه

یم ها در ارتباط مستقگیری رگهدهد که جایگیری سیالات و شکلزایی در منطقه نشان میساختاری و کانه



گیری، تیپ و الگوی کانسار و پیشنهادهافصل هفتم: نتیجه  

163 

 

های فراوان موجود از قبل در منطقه زمینه ها و شکستگیهای اولیه است. در واقع حضور گسلبا شکستگی

های جوی و ماگمایی سیالات شکل های جوی فراهم کرده است و با واکنش متقابل بین آبرا برای نفوذ آب

سرب و روی و های غنی از عناصر فلزی )مس، های میزبان محلولاند و طی واکنش سیالات با سنگگرفته

ترمال سولفید پایین تغذیه های مهم در سنگ میزبان توسط سیالات اپیاند و گسلغیره( تشکیل شده

گیری رگه ماده معدنی در منطقه اند. بنابراین همپوشانی آب ماگمایی و جوی نقش موثری برای شکلشده

 ایفا کرده است.

رمال بعنوان موتور حرارتی و تأمین عناصر لازم جهت تهای آذرین در کانسارهای اپیفعالیت منبع حرارتی:

ای هتوانند در ارتباط با تودهترمال میکنند. تعداد کمی از ذخایر اپیتشکیل کانسار نقش مهمی را ایفا می

نفوذی عمیق باشند و چنین ارتباطی تنها زمانی وجود دارد که فرسایش عمیق سطحی صورت گرفته باشد. 

 دهند. بنابراین حرارت لازمهای پلوتونیک نشان میترمال ارتباط نزدیکی با سنگپیدر کل اکثر ذخایر ا

 تر منشاء های عمیقهای ساب ولکانیک که خود آنها از پلوتونهای هیدروترمالی از تودهجهت فعالیت

سیالات رود شود. پس از نفوذ دایک بازالتی در منطقه مورد مطالعه، احتمال میگیرند، تأمین میمی

 های شکستگی صعود کرده باشند.هیدروترمالی از طریق پهنه

ایی و قلی -ماهیت کانسار چشمه مرضیه از طریق مطالعات شیمیایی و سیالات درگیر خنثی ماهیت سیال:

بر اساس مطالعات . ,Barnes) (1997احیایی و متفاوت از سولفیداسیون بالای اسیدی و اکسیدی است 

ر احیاء این عنص -در سیالات هیدروترمالی نتیجه رفتار اکسیداسیون Euشدگی ، غنیژئوشیمی در فصل سوم

دهد محاسبات ترمودینامیکی نشان می.  et al.(Kohler, (2005باشد کنش آب به سنگ میو ناشی از برهم

حرارت  در محلول با درجه 2Eu+ های آبی درجه پایین تا متوسط پایدار است در حالی کهدر محلول 3Eu+ که

احیا این عنصر دارد. در  -قابل توجهی در رفتار اکسیداسیوناثر  Eu+2Eu/3+باشد. نسبت بالاتر پایدار می

مالی یابد. آنویابد در صورتیکه در شرایط احیایی مقدار آن کاهش میشرایط اکسیدان فعالیت افزایش می
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ار سازی در کانسقلیایی برای کانی -خنثیشود و نشاندهنده سیال ، در شرایط احیایی ایجاد میEuمثبت 

باشد ونشاندهنده: سازی در کانسار میکانی  نشاندهنده فرآیند  Eu+2Eu/3+باشد. نسبت چشمه مرضیه می

( دگرسانی پروپیلیتیک که منجر به تخریب 2های جوی اکسیداسیون و ( ترکیب شدن سیال ماگمایی با آب1

هستند، تخریب شده و  Euکننده اصلی دگرسانی، پلاژیوکلازها که حملپلاژیوکلازها شده است. با افزایش 

کمترین مقدار  Euشود. از آنجایی که در وضعیت اکسیداسیون آنها طی دگرسانی می از  2Eu+سبب مهاجرت

ا هپتانسیل یونی را دارد، بنابراین نسبت به سایر عناصر نادر تحرک بیشتری داشته و به مقدار کمتر در نمونه

در دگرسانی پروپیلیتیک وضعیت کمی متفاوت است و هر چه سنگ . (Puchlet, 1976)شود متمرکز می

 شود.شود شدت ناهنجاری منفی کمتر میتر میدگرسان

دما و مهای کزا، محلولترمال سولفید پایین، سیالات کانهدر سیستم کانسارهای اپی زا:منشاء سیال کانه

درجه  151 -181)باشند. دمای پایین اختلاط سیالات ماگمایی و جوی میرقیقی هستند که حاصل 

( نشاندهنده چیرگی آب جوی بر آب NaClمعادل درصد وزنی  5/1- 13/2گراد( و شوری پایین )سانتی

ها نشاندهنده دما پایین بودن سیال و ماگمایی است. گسترش کم دگرسانی در حاشیه و سنگ دیواره رگه

ازی سهای جوی بیشتر بوده است. شوری پایین سیال نشاندهنده کانیزایی در سطح، تاثیر آبهبا توجه به کان

(، دامنه شوری در 4-7با توجه به شکل ). (Wilkinson, 2001)ترمال است در رنج دمایی کانسارهای اپی

های محلول ال باکانسار چشمه مرضیه بیشتر با سیالات حاوی نقره و فلزات پایه مشابهت دارد. آمیختگی سی

نهشت کانسنگ زمانی اتفاق شود. ، کاهش درجه شوری )از طریق رقیق شدن( میPHجوی باعث افزایش 

ها در اثر اختلاط سیالات، جوشش و کاهش فشار، دچار سرد شدن و از دست رفتن مواد افتد که محلولمی

شدگی و کاهش درجه حرارت از عوامل توان گفت که رقیقها و مشاهدات میبا توجه به دادهفرار شوند. 

 گیری کانسار چشمه مرضیه است. اصلی شکل
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 (Simmons, 2005)ترمال شوری میانبارهای سیال در مقابل ذخایر اپی -4-7شکل 

 

آمیختگی سیالات ماگمایی با سیالات جوی در نزدیکی سطح زمین، مواجه شدن با فضاهای گسسته سنگ 

ای هانجامد. رگهموجود در آن و در نهایت کاهش فشار به ته نشست فلزات همراه میهای میزبان و شکستگی

حاصل از آن با کلسیم  2COکلسیتی موجود در منطقه، با افزایش اختلاط آب جوی و آب ماگمایی و ترکیب 

 ابدیآزاد شده ناشی از دگرسانی پروپیلیتیک ایجاد شده است. در طی جوشش و اختلاط، شوری کاهش می

دهد. باریت موجود در منطقه نشست عناصر را افزایش مییابد و تهساز افزایش میو محتوی گاز سیال کانی

باشد. در واقع سولفور نیز، حاصل ترکیب سولفات محلول ماگمایی است که کمتر با آب جوی مخلوط می

ر باریت داده است لذا اگموجود در سیال ماگمایی، در محیط اکسیدان به صورت سولفات، با باریم تشکیل 

 های سولفوره بیشتری داشیم. شرایط محیط اکسیدی در منطقه حاکم نبود انتظار تشکیل کانی

شناسی، و کلیه شواهد کانیسیال  PHهایی از جمله درجه حرارت کم، شوری پایین، با توجه به ویژگی

ترمال مرضیه یک ذخیره اپیتوان گفت کانسار مس چشمه می دگرسانی، ژئوشیمی، سیالات درگیر

ی از شود و عواملها کنترل میها و شکستگیسازی در آن توسط گسلسولفیداسیون پایین است که کانه

های دربرگیرنده و ایجاد های جوی، سرد شدن، جوشش محدود و واکنش با سنگجمله اختلاط با آب
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نمایش  کانسار به صورت شماتیک در شکلدگرسانی در ته نشست کانیایی نقش بسزایی دارد. الگوی تشکیل 

 داده شده است

 

 
 الگوی تشکیل کانسارمس چشمه مرضیه به صورت شماتیک -5-7شکل 
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 هاپیشنهاد -7-7

 نتایج به توجه با و محدوده ابری، رهبری و چشمه مرضیه در آمده دست به اطلاعات تکمیل راستای در

 :باشدمی ذکر قابل زیر پیشنهادات محدوده، این از حاصل شده اولیه

 بخشهای حاوی عمق دقیق تعیین و مطالعه مورد محدوده در شده حفاری هایگمانه تمامی دقیق مطالعه -

 ذخیره تناژ تعیین منظور به کالکوسیت سازیکانی

  .دارمس کانی ترکیباتSEM میکروپروپ و  آنالیز -

 ذخیره قطعی با استفاده از اطلاعات حفاری توسط نرمترسیم مدل هندسی ماده معدنی و تعیین میزان 

 Data Mine افزار

 های سنگین در اطراف منطقه چشمه مرضیهبررسی کانی -

های موجود در منطقه ابری و رهبری برای تعیین سن دقیق واحدهای سنجی بر روی فسیلمطالعات سن -

 آهکی
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 (.PPM)بر حسب ICP- MS های منطقه ابری و رهبری به روش و کمیاب در نمونه مقادیر فراوانی عناصر فرعی: ادامه جدول 6پیوست 

شماره 

 نمونه
A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 A-11 

Ag 4/3 4./ 9 9/7 40/1 10/0 4/0 5/0 19/0 8/0 19/0 

Pb 48 9 15 12 10 8 11 10 5 13 5 

Cu 3232 1260 7595 42922 10000 153 347 354 72 352 5/87 

Mo 10 8/0 5/1 9/1 73/3 07/1 1 5/0 5/1 36/1 48/1 

Bi 50/0 50/0 50/0 2/0 20/0 16/0 05/0 5/0 14/0 25/0 11/0 

Fe 45781 41338 35242 43862 60200 67300 49001 5023 5432 4326 52300 

Co 5/65 8/17 9/45 5/23 7/21 3/28 6/22 8/21 4/22 3/23 4/21 

Cr 223 28 29 26 76/1  1/174  76 5/76  9/78  2/73  5/85  

Ni 108 42 61 35 6/38 6/46 43 32 33 95/25 2/31 

Ti 3481 4409 4771 4408 5500 5700 5161 5200 4821 4752 4700 

Sb 5/1 6/0 25/0 8/0 58/0 11/0 25/0 27/0 3/0 25/0 20/0 

Tl 3.35 26/0 52/1 89/0 08/0 11/0 18/0 15/0 162/0 14/0 14/0 

Li 42 22 9 19 15.2 22.5 9 10 5/23 26/13 3/25 

Be 7/2 9/5 7/6 2/7 4/1 1 4/9 4/8 6/1 3/7 4/1 

Na 2350 2883 36242 26237 22000 42700 24808 23702 2323 2503 22400 

K 14850 23195 22601 21630 26500 24100 21591 21732 26741 22415 28000 

Ca 33551 30080 24383 29384 3600 57300 64167 6514 3852 42512 39500 

Mg 14557 12255 5067 9235 26700 25400 17025 16032 2762 1826 28600 

Al 67205 75507 63552 64851 71100 84100 90451 80941 70000 80775 68900 

Ga 0 0 0 0 7/19 4/19 8/14 8/13 6/15 2/13 8/14 

Cs 7/1 2/2 2/1 3/2 38/0 1/11 9/0 89/0 7/0 36/0 68/0 

Rb 30 63 30 59 6/82 1/31 71 73 2/74 3/72 5/77 

Ba 2493 841 337 330 329 418 250 245 245 20 240.8 

Sr 464 611 526 571 597 444 561 448 452 621 449 

HSFE 

Th 06/4 68/4 73/3 17/4 6/5 7/2 1/4 3/4 89/3 75/3 7/4 

U 9 6/1 86/1 7/1 1/2 3/0 16/1 2/1 1 6/1 5/1 

 )منطقه ابری و رهبری( .(XRF: جدول مقادیر غلظت اکسیدهای اصلی بر حسب درصد وزنی )به روش 6پیوست 

 A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 A-11 شماره نمونه

SiO2 1/62 1/59 8/58 9/60 3/56 9/56 5/55 4/55 4/54 8/56 6/56 

Al2O3 8/19 7/18 8/16 9/18 20/17 8/16 17.8 17 5/17 2/17 9/16 

Fe2O3 7/6 3/8 5/8 2/7 89/7 3/9 3/8 8 6/8 9/7 5/10 

CaO 3 2/4 3/4 9/3 77/5 1/6 1/7 2/8 8 8/5 8/4 

Na2O 1/4 5/3 3 3 08/2 2/2 4/3 1/2 2/2 1/2 7/2 

K2O 5/2 7/2 7/1 2.6 06/3 5/2 4/2 5/3 8/2 1/3 8/4 

MgO 1 3/2 7/1 6/2 41/3 3 3 4/3 5/3 4/3 9/2 

TiO2 7/0 6/0 8/3 6/0 15/1 7/0 7/0 3/1 1 2/1 8/0 
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Y 9/11 3/15 9/14 4/14 7/23 7/20 16 18 24/21 3/18 3/21 

Zr 59 114 110 110 98.8 61 85 76 33/87 63 8/87 

Hf 16/1 3 76/2 82/2 92/2 92/1 94/1 73/1 23/2 63/1 23/2 

Nb 5/5 2/7 7/5 6 4/8 3/4 9/5 9/6 8/6 5/6 4/7 

Ta 33/0 42/0 26/0 3/0 12/1 65/0 39/0 55/0 56/0 7/0 66/0 

P 583 1089 1149 1340 2700 1600 1872 1723 2435 1923 2500 

REE 

La 14 12 9 11 7/21 1/15 14 16 16/17 3/15 4/18 

Ce 26 30 25 27 2/44 1/31 32 30 8/39 1/30 9/40 

Pr 78/3 95/4 36/3 94/3 44/5 91/3 51/4 92/3 21/4 95/4 01/5 

Nd 6/12 6/16 3/1 8/13 7/21 4/17 16.3 3/17 35/18 3/22 1/21 

Sm 81/2 6/3 13/3 16/3 08/5 26/4 44/3 43/3 21/4 56/3 34/4 

Eu 07/1 12/1 04/1 99/0 52/1 39/1 18/1 25/1 25/1 19/1 33/1 

Er 17/1  65/1  64/1  53/1  52/2  25/2  76/1  67/1  26/2  87/1  38/2  

Gd 93/2 74/3 42/3 5/3 22/5 65/2 68/3 75/3 85/4 62/3 61/4 

Tb 42/0 51/0 48/0 47/0 71/0 64/0 53/0 54/0 41/0 48/0 63/0 

Dy 53/2 3/3 21/3 14/3 02/4 65/3 35/3 25/3 76/3 8/3 93/3 

Ho 0 0 0 0 85/0 78/0 73/0 63/0 52/0 63/0 73/0 

Er 17/1 65/1 64/1 53/1 52/2 25/2 76/1 67/1 26/2 87/1 38/2 

Tm 19/0 24/0 27/0 25/0 32/0 33/0 27/0 27/0 3/0 25/0 31/0 

Yb 9/0 7/1 17/1 5/1 4/2 2 7/1 1/2 9/1 2 2/2 

Lu 19/0 26/0 27/0 24/0 42/0 39/0 25/0 25/0 33/0 32/0 34/0 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 )منطقه چشمه مرضیه( .(XRF: جدول مقادیر درصدی اکسیدهای اصلی بر حسب درصد وزنی )به روش 6پیوست 

 cm1 cm 2 cm 3 cm4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 شماره نمونه

SiO2 14/64 64 24/81 61/57  13/61  65/60  46/59  35/60  64 

Al2O3 2/18 89/17  67/7  93/16  26/17  64/16  13/18  92/18  50/18  

Fe2O3 19/5  09/7  93/2  40/5  22/4  94/4  71/4  20/3  09/6  

CaO 96/2  70/2  20/4  32/2  73/5  83/6  02/6  25/5  70/2  

Na2O 96/3  82/3  51/1  36/3  44/5  05/5  20/5  02/6  80/4  

K2O 68/3  19/3  66/1  14/4  69/3  68/4  77/3  99/4  10/4  

MgO 46/0  26/0  43/0  0 46/1  05/0  66/1  05/0  35/0  

TiO2 60/0  65/0  23/0  76/0  65/  65/0  68/0  73/0  56/0  
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 چشمه مرضیه(. )PPM (ICP- MS) برحسب وکمیاب مقادیرعناصرفرعیجدول  :6پیوست 

شماره 

 نمونه
Cm-1 Cm-2 Cm-3 Cm-4 Cm-5 Cm-6 Cm-7 Cm-8 Cm-9 

Ag 6/0 9/31 6/1 10< 42/0 43/0 44/0 5/0 14/0 

Pb 15 23 11 38 22 20 22 14    17 

Cu 1068 > %5  5329 >1000 541 575 458 1068 397 

Mo 2/2  8/3  4/1  82/6   01/3  75/3  25/3  1/2  79/2  

Bi 05/0  05/0  05/0  46/0  16/0  12/0  14/0  05/0   11/0  

Fe 35794 35658 25441 41000 37900 34700 32000 3421 32200 

Co 2/8  2/4  6/7  9/4    4/8  2/6  2/4  3/2  9/9  

Ni 29 18 23 8/13   6/19   2/16  3/17  29 7/18  

Ti 4456 3139 1632 3800 4000 3900 3400 3215  44/0  

Sb 1/1  2/2  1/8   33/1  58/0  84/0  84/0  5/1   84/1  

Tl 55/0  41/0  5/0  60/0  51/0  58/0  56/0  39/0  56/0  

Li 11 10 21 8/15  6/22  5/18  3/17  10 6/20  

Be 9/4  9/3  2/1  1/1    4/1  2/1  5/1  9/3  3/1  

Na 31348 27389 12372 32600 36600 35700 35723 30221 29000 

K 34626 28248 16866 35200 36200 38100 37512 36620 42100 

Ca 24966 18024 32048 13500 47700 34500 35000 23230 32220 

Mg 2871 1856 2688 2400 3900 1400 1290 2781 4100 

Al 7465 6497 4212 66/2  17/4  56/2  36/2  7365 3450 

Ga 2/15  2/15  2/15   2/15  6/18  3/17  2/16  15 8/17  

Cs 8/4  9/3  3 39/5  67/5  69/6  78/6  4  51/5  

Rb 94 79 48  3/74   2/78  101 122 802 1/86  

Ba 613 420 477    254 368   400 359 512   398 

Sr 316 315 163 132   223 184 190 312 173 
HSFE 

Th 35/4  29/4  47/2  7/2    9/3  2/3  2/3  9/3  5/4  

U 2/1  5/1  1/1  3/0  3/0    2/0  2/0  3/1  2/0  

Y 4/14  5/14  2/9  7/8   18  15 15 14 6/20  

Zr 119 18 89  109   128   110 110 100 142 

Hf 08/3  12/3  78/1   78/3  65/3  15/3  14/3  04/3  15/4  

Nb 5/5  6/4  8/1    7/4  4/5    9/4  3/5  2/5  6 

Ta 4/0  31/0  05/0   46/0  43/0  37/0  25/0  26/0  48/0  

P 1090 1237 435 1000 1000 800 900 1032 1000 

REE 

La 13 11 7 6/4  9/8  6/5  1/6  12 4/7  

Ce 30 26 17 91/9   5/19   5/13  5/12  32 18 

Pr 93/3  7/3  53/2  35/1   60/2  82/1  73/1  9/2  31/2  

Nd 7/13  6/12  6/7   80/5   11 02/8  26/9  8/12  8/10  

Sm 98/2  89/2  66/1  5/1  02/3  35/2  36/2  7/2  24/3  

Eu 1 95/0  56/0   60/0  04/1  92/0  77/0  1  02/1  
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 چشمه مرضیه() PPM (ICP- MS) برحسب وکمیاب مقادیرعناصرفرعیادامه جدول  :6پیوست 

Er 66/1  61/1  64/0   30/1  34/2  77/1  8/1  56/1  50/2  

Gd 26/3  26/3  76/1  0 0 0 0 0 39/3  

Tb 47/0  46/0  53/0   27/0  50/0  42/0  32/0  41/0  52/0  

Dy 07/3  05/3  58/1   85/1   37/3  78/2  45/2  8/2  30/3  

Ho 39/0  39/0  39/0   39/0   68/0  57/0  58/0  34/0   74/0  

Tm 27/0  27/0  12/0  21/0   33/0   3/0  21/0  24/0  32/0  

Yb 8/1  7/1  4/0  4/1  3/2  8/1  2 6/1  5/2  

Lu 29/0  26/0  15/0  23/0  36/0    30/0  23/0  29/0  41/0  

 
 

 بین عناصر کمیاب در کانسار رهبری  (Pearson)ضریب همبستگی پیرسون :7پیوست 

 
Ag 1 
As 4/0-  1 

Co 5/0-  5/0  1 
Cu 0/8* 3/0  2/0-  1 

Fe 2/0  7/0  3/0  2/0  1 

Hg 6/0  0/96* 5/0-  0/8* 5/0  1 

Mo 4/0  9/0-  2/0-  6/0  4/0  7/0  1 

Ni 3/0-  98/0  5/0  2/0  7/0  5/0  6/0  1 

Pb 7/0  1/0  1/0  6/0  1/0-  1/0  1/0-  01/0  1 
S 9/0-  3/0  9/0-  2/0-  4/0-  97/0  5/0-  8/0  -0/9* 1 

Sb 0/8* 4/0-  7/0-  7/0  3/0-  0/9** 5/0  2/0-  2/0  6/0  1 

Sn 7/0-  5/0-  04/0  9/0-  0/99* 2/0  2/0  9/0  2/0-  4/0  5/0-  1 

U 0/8* 5/0-  -0/9** 5/0  2/0-  7/0  4/0  6/0-  2/0  98/0-  0/8* 6/0-  1 

Zn 0/8* 5/0-  3/0-  7/0  01/0-  3/0  3/0  1/0-  0/8* 5/0-  6/0  6/0  6/0  1 

 Ag As Co Cu Fe Hg Mo Ni Pb S Sb Sn U Zn 
 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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 بین عناصر کمیاب در کانسار چشمه مرضیه (Pearson)ضرایب همبستگی پیرسون : 8پیوست 

 

 

 
 
 

Ag 1 

Al 3/0  1 

As 003/0  34/0-  1 

Ba 1/0  0/7* 6/0  1 

Bi 5/0-  -0/8** 6/0-  0/9** 1 

Cd 5/0  0/94** 3/0-  6/0  1 1 

Co 30/0-  02/0-  3/0-  04/0  0/9** 2/0-  1 

Cu 0/9* 5/0  0/96** 6/0  6/0  7/0  01/0-  1 

Fe 12/0  40/0-  3/0  4/0-  04/0  4/0-  0/7* 2/0-  1 

Mo 14/0  6/0-  8/0 * 2/0  6/0  5/0-  1/0-  -0/9** 4/0  1 

Ni 1/0-  0/7* 6/0-  -0/8** 4/0-  6/0  1/0-  5/0  6/0-  -0/8** 1 

Pb 2/0  -0/7* 0/8** -0/8** 2/0  5/0-  1/0-  -0/8* 5/0  0/9** -0/8** 1 

S 0/97* 6/0-  5/0  57/0  -0/8** 6/0-  02/0-  9/0  5/0  7/0  -0/9* 7/0  1 

Sb 39/0  6/0  6/0-  25/0  1 0/7* 05/0-  0/8* 1/0-  5/0  2/0  5/0-  2/0  1 

Sr 4/0  5/0  04/0-  0/7* 0/9** 5/0  34/0-  03/0-  4/0-  3/0-  7/0  3/0-  5/0-  1/0-  1 

Zn 7/0  2/0  2/0  13/0  6/0  1/0  03/0-  -0/9** 2/0  1/0  1/0-  1/0  3/0  2/0-  5/0  1 

 Ag Al As Ba Bi Cd Co Cu Fe Mo Ni Pb S Sb Sr Zn 
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Abstract 

Abri copper deposit is at the in Khorasan Rasavi province: located in 80 km NW Bardeskan, 

25 km NW Darooneh. Rahbari copper deposite in 4 km east and Cheshmeh Marziyeh copper 

deposite are located in 40 km SW Abri area. The study area is a part of Khaf-Darooneh 

volcanic-plutonic belt, Sabzevar Sub- Zone. The studied area rock units consisted of three 

categories with Middle Eocene include: 1-submarine lava (andesite, basalt, porphyry andesite-

basalt, andesite, trachy andesite, trachy dacite and dacite), 2- pyroclastic (tuff and 

agglomerate) and 3- Eocene sedimentary which is cut off by basaltic dikes in some areas. 

The volcanic rocks belong to medium to high K calc-alkaline magmatic series and have been 

formed during a volcanic arc tectonic regime of active continental margin. The effective 

factors copper mineralization in the study areas including: 1- The lithology of host rocks, (2) 

structural controls, 3- hydrothermal fluids and 4- The presence of intrusive bodies at depth 

and basaltic dykes. The controllers play a significant role in the transfer of hydrothermal 

fluids and their accumulation and deposition. Mineralization in Abri and Rahbari areas, on 

the border of limestone units with pyroclastic rocks and lava as strata bound and in Cheshmeh 

Marzieh area occurred as veins along the fault planes in a lava unit. The mineral is formed 

as veins and vein- veinlet, cavities and open space filling and disseminated. The most 

important alterations in the area of the volcano-sedimentary sequences are the argillic 

alteration, silicification and carbonate. The main minerals formed the deposits are classified 

in three groups of sulfide minerals (chalcocite, covellitis, bornite, chalcopyrite and pyrite), 

carbonate minerals (malachite, azurite) and oxide minerals (cuprite, magnetite, hematite and 

limonite). The main texture of the area including: vein-veinlets, open space filling, 

disseminated and replacement. Based on the micro thermometry studies the average of fluid 

inclusions homogenization temperature in Abri area 229 ˚C and in Cheshmeh Marziyeh is 

167 ˚C. The average of salinity in the Abri and Cheshmeh Marziyeh area 1.7 and 1.8 wt% 

NaCl, respectively. Based on the geochemical studies copper is the highest production 

element (The equivalent of 4 to 5 weight percent) and display the maximan correlation with 

silver. finally, regarding our research the mineralization in Abri and Rahbari areas similare 

copper whith manto type deposits and in the Cheshmeh Marziyeh whith low-sulfidation 

epithermal system. 

Keywords: Copper, Manto, mineralogy, geochemistry, Abri, Bardeskan, Khaf- Darooneh.  
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