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 تشکر و قدردانی

 علم زا چینیشهوخ  و دونم  مفتخرمان شدان  و علم رهروان نشینیهم  به و شد ماننورهنم  نشدا و علم قطری  به و بخشید مانیهست  که را یکتا پروردگار کرانبی سپاس

 سپاس مراتب تا دانممی لازم خود بر ،است رسیده انجام به حاضر نامهپایان هایشنوازیبنده سارسایه در که اکنون لذا  .ساخت مانزیرو را تمعرف و 

کایک روزافزون توفیق متعال خداوند درگاه از و آورم جابه اندنموده یاری مرا نامهپایان مختلف مراحل در که عزیزانی تمامی از را  .خواستارم را آنها ی

 حضورسبز، پژوهشی، هایراهنمایی برفردوست نمایم که علاوه فرج الله دکتر آقای جناب اممایه پر و اروبزرگ  استاد تقدیم را سپاس پاکترین است شایسته

  ندارد. را شانای  محضر از قدردانی توان کلمات، و زبان گاهو هیچ بوده من همراه همیشه ایشان خالصانه رهنمودهای و حمایت

 دریغ من بر عرصه این در کمکی هیچ از فروتنی، و خلق با حسن صدر، سعه کمال در که پور و دکتر موسیوند علی دکتر ،صادقیان دکتر آقای جناب شایسته؛ اساتید از

 پاس به مهندس احسان عزیزیان آقای همچنین، از . گوید سپاس را آنان زحمات بخشی از نامهپایان این که باشد دارم، را قدردانی و تشکر کمال ننمودند؛

کاری و هایاری  دارم. را قدردانی و تشکر کمال شانشائبهبی هایهم

گامی و همراهی همدلی، بر کرانبی سپاس  متعیل  جام شون جرعه هپیوست  و پروراند وجودم در را محبت گل ایثارشان که سجده فداکارم و وزدلس  ،عزیز بسیار مادر و پدر هم

 .است هدوب  کلاتش م  و هاسختی درن م  هرا روشنگر انشدووج  چراغ هاروهم  و امهدوب   آنها انسانیت و فضیلت تربیت، و

 به در مرا عیون  به که کسانی ههم  خدمت خالصانه تشکر با واست  داده یاری مشفقانه و صمیمانه مرا کهنسترن حیدری  اممایهگران دوست خدمت یغدربی سپاس با

 .اندهدونم  یاری مهم نای  رساندن امانج
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 یدهچک

از مجموعه  یغرب شاهرود و بخشجنوب یلومتریک 140کانسار مس آبگاره در استان سمنان، 

 یمرکز یرانا یرسوب-یپهنه ساختار یشمال یهاست که در حاش یرینشچاه-نوار طرود یرسوب-یآتشفشان

و     یباعث دگرسان یوسناز ائوسن تا م نوار یندر ا ییماگماو  یآتشفشان هاییترخنمون دارد. فعال

 ینفرورانش در ا یدادهایگسترده و متعددی شده است که عمدتاً در ارتباط با رو یگرماب هایزایییکان

مرتبط با  هایییزاآلکالن و کانهکالک یآتشفشان هاییت، فعالیرینشچاه-طرود . در نوارباشندیپهنه م

-شرقجنوب با راستای شمالهای چپگرد انجیلو در شمال و طرود در در ارتباط با گسل یشترآن ب

 یهاوجود گدازه یدکانسار مؤ یزبانانجام شده در خصوص سنگ م هاییغرب رخ داده است. بررسجنوب

( توفیستال)کر یآذرآوار یهااز سنگ یکوچک یهاو بازالت به همراه رخنمون یبازالت یتآندز یتی،آندز

های با انواع دگرسانی هاسنگ یناند. اشده یلتشک ییبالا-یانیائوسن م یآتشفشان یتفعال یاست که ط

از  ییهاها و در بخشآهن در اطراف رگه یدهایو اکس یتیکلر ی،کربنات یلیسی،س یسیتی،سر یلیتی،آرژ

       . باشندیم یتیتا شوشون یماز پتاس یآلکالن غنکالک یتماه یعلاوه، دارامنطقه همراه هستند. به

شده  یلتشک یادر مجموعه گدازه یدر طول صفحات گسل یاصورت رگههدر منطقه آبگاره، ب ییزاکانه

نفوذ  یرا برا یهای منطقه، محل مناسبها در سنگگسل ینحاصل از عملکرد ا هاییشکستگ که

 سازییکان یکننده اصلکنترل هایها و شکستگگسل ینا یقتاند. در حقکرده یجادا یگرماب یهامحلول

در دو مرحله درونزاد  ییزاکانه ی،نگارکانه العاتو مط ییمشاهدات صحرا . براساسشوندیمحسوب م

( را عموماً یپوژنپهنه درونزاد )ه یها( صورت گرفته که کانهی( و برونزاد )سوپرژن و هوازدگیپوژن)ه

به  ییزاکانه یفاز اصل یهاعلاوه، بخش اعظم کانه. بهدهندیم یلتشک یتو بورن یریتکالکوپ یریت،پ

 یت،کوولیت،مس نظیر کالکوس یهثانو هاییسوپرژن از بین رفته و کان-ل قرار گرفتن در پهنه اکسیداندلی

-پراکنده، رگهبه صورت دانه یزن یاند. بافت ماده معدنآنها تشکیل شده یبه جا یزوکولامالاکیت و کر

 شیمیاییینزم یهاداده ی. بررسدشویم یدهد یو شعاع یخال یپرکننده فضاها ینی،جانش ی،ارگچه

و  Pb و K،Th  ،U ،Srعناصر  نسبت به یاقابل ملاحظه شدگییمنطقه، غن یآتشفشان هایسنگ
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آنها را به گوه  یمنشاء ماگما توانیاساس م ین. بر ادهندینشان م Tiو  Nbعناصر از  شدگییته

 نشان شدگییغننیز  Csنسبت به ها سنگ ینا ین،مرتبط با پهنه فرورانش نسبت داد. همچن یاگوشته

در حال فرورانش  یانوسیاق لیتوسفر آزاد شده از یهایالس منشاء در اثر یسممتاسومات دهند که بیانگرمی

 یآتشفشان یهامادر سنگ یماگما یبگوشته بر ترک یسمو متاسومات ییماگما یشآلا ین،است. بنابرا

مذکور مشاهده  یهاسنگ ینب اییوستهباً پید تقررون یزن ییراتتغ یاند. در نمودارهابوده یرگذارآبگاره تأث

مس با عناصر  ،شیمیاییینمطالعات زم یهاست. بر پا یقیتبلور تفر یقتحول آنها از طر یدکه مؤ شودیم

Ag  ،As ،Sb ،Sn  وW ینگاربا شواهد کانه هایهمبستگ یناست که ا دارییمعن یهمبستگ یدارا 

 217تا  145 نبی یدما یز،ن یالس یانبارهایم یهادارد. داده یهمخوان( هایهمبود کان ی)پاراژنز و توال

. دهندیرا نشان م 390و عمق  NaClمعادل  یوزن درصد 84/9تا  73/3 نبی یو شور گرادیدرجه سانت

ترکیب  هستند. (L+V) قابل ذکر است که بیشتر سیالات درگیر مطالعه شده از نوع دو فازی غنی از مایع

مطلب است که مکانیسم  ینا یانگرشناسی بسیال و مطالعات کانی یهمگن شدن، شور یدما یهاداده

 ی. در مجموع با توجه به بررسباشدیم یو ماگمای یها، مخلوط شدن دو سیال جونشینی کانهاصلی ته

 شناسییو گسترش آن، کان ینوع دگرسان سازی،یکان یکنترل ساختار ی،شناسسنگ یاتخصوص یهکل

 ترمالیمشابه اپ یآنها با کانسارها یسهمقا ینو همچن یردرگ یالاتس شیمیایی،ینالعات زممط ه،ساد

 یلتشک یینپا یداسیونبا سولف ترمالیاپ یطمح یکآبگاره در  یاگرفت که سامانه رگه یجهنت توانیم

 .شده است

 

-یانیائوسن م یین،پا یداسیونبا سولف ترمالیمس )نقره(، اپ شیمی،ینزم شناسی،ی: کانهاکلیدواژه

 .یرینشچاه-آبگاره، طرود یی،بالا
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 مقدمه -1-1

دهند. سرزمین ایران با عنایت یمواد معدنی اساس مستحکم و پایه استوار صنایع را در کشور تشکیل م

دگرگونی و محیط  های ماگمایی،به قرار داشتن در پنجره تکتونیکی پالئوتتیس و نئوتتیس و فعالیت

و همکاران،  پورمیکراز پتانسیل مواد فلزی و غیرفلزی بسیار خوبی برخوردار است ) ،رسوبی مناسب

و در واقع با رشد تولیدات  کندی کشور ایفا میدر توسعه اقتصاد یکه مس نقش مهم(. از آنجایی1384

رو شود، از اینصنعتی همبستگی زیادی دارد و عامل مهمی در تضمین توسعه پایدار جامعه محسوب می

نگرشی با رسد. پذیر به نظر میناتولید و استفاده از آن در زمینه پیشرفت جامعه امری ضروری و اجتناب

ویژه در توان بیشترین فلززایی مس ایران را در ترشیری و بهدنیا، میکلی به کانسارهای اقتصادی مس 

      شیرینچاه-طرود یرسوب-ینوار آتشفشان. (1391دینانی و باقری، )حسینی الیگومیوسن دنبال کرد

(، میزبان رخدادها 1383تایباد )آقانباتی، -سبزوار-شیرینکمربند فلززایی چاهدلیل قرار گرفتن بر روی به

زایی که پتانسیل بالای کانه طلا است و مس، آهن، نقره روی، و شماری نظیر سرببی ذخایر معدنیو 

مس در منطقه آبگاره، در ابتدا توسط شرکت  زایییوجود کاندهد. و اهمیت اقتصادی آن را نشان می

را در منطقه  یاصل زاییکه دو بخش کانهگرفت  و اکتشاف قرار جویییمورد پ یافرآز آس پویانینزم

تواند از نظر فلزایی می منطقه از این کوچکی بخش عنوانرو، کانسار مس آبگاره بهاز ایننمودند.  یمعرف

پذیر است که ذخیره مس بسیار حائز اهمیت باشد. بدون شک شناخت واقعی یک ذخیره زمانی امکان

که در ته باشد. با توجه به اینکلیه عوامل مؤثر در تشکیل آن مورد شناسایی و بررسی علمی قرار گرف

بر مطالعات دقیق انجام کشور ایران هنوز بخش بزرگی از ذخایر معدنی ناشناخته مانده، در این راستا 

تواند به فهم ما در مورد شرایط تشکیل کانسارها کمک شایانی کند و کلیدی روی موضوع این تحقیق می

 شکیل مشابه باشد.برای اکتشاف ذخایر معدنی ناشناخته در شرایط ت

   

 های دسترسی به منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و راه -2-1
 

کیلومتری  26شاهرود و  غربکیلومتری جنوب 140 ،در استان سمنان محدوده کانسار مس آبگاره

       جغرافیایی شمالی و طول 35° 31´ 36/23״ تا 35° 28´ 83/14״جغرافیایی  با عرض ،طرودغرب شمال
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دو قرار گرفته است. دسترسی به منطقه مورد مطالعه از  شرقی 54° 44´ 81/0״تا  54° 40´ 54/34״

 (:1-1باشد )شکلپذیر میامکان مسیر

پس از پیمودن سمت راست،  طرود، به-شاهرود جاده 108از کیلومتر  :آبگاره-طرود-مسیر شاهرود -1

ه مسیر به سمت جنوب در طول یک راه خاکی با و در نهایت ادام کیلومتر راه فرعی خاکی 36حدود 

این مسیر قابل ذکر است که  باشد.پذیر میکیلومتر، دسترسی به محل محدوده معدنی امکان 1مسافت 

 آید.شمار میهای مختلف منطقه بهدسترسی به بخش بهترین راه

جندق و بعد -ده دامغانکیلومتر در مسیر جا 110پس از طی  :آبگاره-زرکوه-دامغان-مسیر شاهرود -2

زر به طرود زر و سپس از طریق جاده خاکی کوهمعلمان به سمت روستای کوه-زراز عبور از دوراهی کوه

 توان به منطقه دسترسی پیدا کرد.گذرد، میها میطور کامل از میان آبراههکه به
 

 
 .گارههای دسترسی به محدوده معدنی مس آبموقعیت جغرافیایی و راه -1-1شکل

 

 شرایط آب و هوایی، اقلیمی و پوشش گیاهی -3-1

هوای  جریانتحت تأثیر  در اراضی حاشیه کویر مرکزی ایران،دلیل قرار گرفتن به منطقه مورد مطالعه

قرار گرفتن منطقه در حاشیه شمالی کویر بزرگ ایران و قابل ذکر است که  .است کویری گرم و خشک
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اند. جایی هوا و وزش باد در منطقه شدهتغییرات فشار، جابهباعث ایجاد های نسبتاً مرتفع، وجود کوه

زا هستند و بادهای کویری بر بادهای محلی، بادهای غربی و کویری )بادهای غربی، مرطوب و بارانعلاوه

شرایط کویری گذارند. شوند( نیز بر آب و هوای این منطقه تأثیر میموجب افزایش دما و خشکی هوا می

ی را در این ناحیه فرسایها نسبت به دشت، شرایط اقلیمی سخت و طاقتسترش ناهماهنگ بلندیو گ

فرسا های سرد و طاقتزمستان گرم و خشک وها بسیار ای که شاهد تابستان؛ به گونهاندفراهم کرده

تابستان گرم  که در روزهایطوری، بهحرارت سالیانه در منطقه زیاد استاختلاف درجه علاوه، بههستیم. 

رسد. این های سرد زمستان به چند درجه زیر صفر میگراد و در شبدرجه سانتی 50دمای هوا بالاتر از 

شود. بیشترین میزان بارندگی اختلاف دمای زیاد شب و روز سبب شدت گرفتن فرآیند هوازدگی می

کند. متر تجاوز نمیمیلی 90نه آن از متر بوده و میانگین سالیامیلی 130طور معمول کمتر از بهنیز سالانه 

های جریان صورت رگبارهای تند و پراکنده هستند، که سبب ایجادها کوتاه و اغلب بهاین بارندگی

(. با توجه به قرار گرفتن محدوده در حاشیه دشت 1395شوند )بیانی، سیلابی و فصلی به سمت کویر می

نبود جریانات سطحی، منطقه دارای پوشش گیاهی ضعیف  های زیرزمینی وکویر، فراوانی املاح در آب

عدم وجود خاک کافی جهت رشد گیاه، علاوه، بهباشد. های مقاوم، کوتاه و پراکنده میو منحصر به بوته

در مناطقی که خاک و آب از طرفی، (. 2-1نیز این کاهش پوشش گیاهی را تشدید نموده است )شکل

وه و اراضی کشاورزی محدودی را شاهد هستیم. این در حالی است ؛ رشد درختان میداردمناسب وجود 

پسته کوهی  اهد رشد گیاهانی نظیر درمنه، بنه وکه در حاشیه ارتفاعات، پوشش گیاهی اندک است و ش

 باشیم.می

 
 غرب(.در اطراف کانسار )دید به سمت جنوب تراکمو کم پوشش گیاهی پراکنده -2-1شکل
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 و اجتماعیوضعیت معیشتی  -4-1

زر اشاره توان به روستاهای طرود، آبگاره و کوهاز نزدیکترین مراکز جمعیتی به منطقه مورد مطالعه، می 

اند. کلاته آبگاره، نزدیکترین مرکز نفر را در خود جای داده 3500نمود که در مجموع جمعیتی در حدود 

. (3-1)شکل باشدر بدون سکنه میکه در حال حاض شودجمعیتی به محدوده مورد مطالعه محسوب می

توان شیمی، کلو و توچاهی را نام برد. قابل ذکر است که کلیه روستاهای از روستاهای نزدیک دیگر می

فوق دارای شبکه برق سراسری، آب آشامیدنی بهداشتی، راه ارتباطی مناسب و تلفن هستند. بدون شک 

ای، کمبود نزولات جوی و کم بودن ی ماسههاشرایط سخت زندگی، آب و هوای گرم کویری، طوفان

اند که این ناحیه تمرکز جمعیتی پایینی داشته باشد. بزرگترین همگی باعث شده ،های قابل کشتزمین

دهستان طرود است که ساکنان آن به دامداری، کشاورزی و  به مرکز جمعیتی در این ناحیه، مربوط

ترین فعالیت دامداری رورش و نگهداری گوسفند و شتر از مهمبافی اشتغال دارند. قابل ذکر است که پقالی

دلیل حضور معادن فراوان در منطقه اغلب مردم با کار آید. همچنین بهشمار میمردم این ناحیه به

 کاری آشنایی دارند و تعدادی از آنها در این زمینه مشغول به کار هستند. معدن

 

 
 .)دید به سمت شمال(اره واقع در ضلع شمالی محدوده اکتشافی آبگاره آبگمتروکه نمایی از کلاته  -3-1شکل

 

 مورفولوژی(ژئوشناسی )ریختزمین -5-1

جنوب غربی -شیرین با روند عمومی شمال شرقیچاه-منطقه مورد مطالعه بخشی از ارتفاعات نوار طرود

رگ طرود در جنوب و شناسی منطقه تحت تأثیر عملکرد دو گسل اصلی و بزرود. ریختشمار میبه

. (5-1و  4-1های)شکلهای فرعی وابسته به آنها قرار گرفته است انجیلو در شمال و تعداد زیادی گسل

رشم در مرکز و کوه شتر در -های طرودشیرین در غرب، کوههای چاهتوان به کوهاز ارتفاعات مهم آن می
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در جنوب ارتفاعات شود. ر فراوان دیده میمت 2000های بالای شرق آن اشاره نمود که در آنها بلندی

جم نمود قلی و کویر چاهعلیشیرین، کویر بزرگ یا کویر نمک و در شمال آن کویر حاجچاه-نوار طرود

 دارد. 

 

 
 و موقعیت کانسار آبگاره. (Google Earth) ایویر ماهوارهبر روی تصنمایی از وضعیت توپوگرافی منطقه  -4-1شکل

 

 
شناسی ( و وضعیت ریخت1335تش، طرود )سازمان جغرافیایی ار 1:250000بخشی از نقشه توپوگرافی  -5-1شکل

 .کانسار آبگاره
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اند که در های عهد حاضر پوشیده شدهطور عمده توسط آبرفتهای شمالی محدوده معدنی بهبخش

های جوان قسمت عمده ین آبرفت. ااندوجود آمده تر بهی واحدهای قدیمینتیجه فرسایش و هوازدگ

ای موجود در منطقه نیز های آبراههاند. شبکهخصوص در قسمت شمالی منطقه تشکیل داده دشت را به

ها اغلب دندریتی و گاهی از نوع باشند. شکل این آبراههدارای شکل و گودی متفاوت و از نوع فصلی می

شوند. منطقه منتهی می به سمت شمالدهند و یاست که هیچ الگوی خاصی را نشان نم 1 بریده بریده

های منطقه باشند. سایر بخشهای فرعی منطقه میها و گسلها، منطبق بر شکستگیها و آبراههاین دره

های آتشفشانی، بسته به جنس و نوع سنگ در این راستا .وپوگرافی ملایم تا مرتفع هستندنیز دارای ت

ارتفاعات به نسبت پست و با شیب ملایم در جوانب آنها پدید  ،شویمیها دور مهر چه از جانب کوهپایه

 (. 6-1اند )شکلآمده است که حتی در بعضی نقاط اشکال تپه ماهوری شکل گرفته

 

 
 شرق(.سمت شمال )دید بهشناسی منطقه مورد مطالعه ریختتصویر صحرایی از زمین -6-1شکل

 

 د مطالعهکاری در منطقه مورنتاریخچه معد -6-1

شیرین ریشه در ادوار تاریخی دارد که آثار چاه-ماده معدنی در محور طرود کاری و استخراجمعدن

ذوب، در طول این گستره قابل مشاهده است. محدوده  اده معدنی و فرآوری آنها به روشبرداشت م

کاری های معدنفعالیت باشد وعنوان بخشی از این نوار، از این امر مستثنی نمیاکتشافی آبگاره نیز به

های آتشفشانی میزبان هایی در سنگها و حفاریصورت تونلقدیمی موسوم به کارهای شدادی در آن به

اکتشاف مواد معدنی در منطقه  ید بتوان بیان کرد که تاکنون(. شا7-1شود )شکلزایی دیده میکانه

                                                 
1  Insequent 
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 . ری قدیمی صورت گرفته استکابراساس شواهد معدن

   

 
 .)دید به سمت شرق(های صورت گرفته در محدوده اکتشافی آبگاره ها وحفاریی تونلیاتصویری از بقا -7-1شکل

 

 مطالعات و کارهای انجام شده قبلی -7-1

 که سببکانسارها و معادن متعددی است ، هادربرگیرنده اندیس شیرینچاه-طرودرسوبی -آتشفشانی نوار

 شناسان اقتصادی و مهندسان معدن قرار بگیرد. مطالعاتوجه زمینها قبل تاکنون مورد تشده از سال

 از تعدادی به زیر در که انجام گرفتهمتعددی در گوشه و کنار این ناحیه  اکتشافی و شناسیزمین

 شود:می اشاره آنها ترینمهم

با طرود، گزارشی را  1:250000شناسی (، ضمن تهیه نقشه زمین1357هوشمندزاده و همکاران ) -

طور کلی تمام ناحیه اند. در این گزارش بهشناسی ناحیه طرود ارائه کردههای زمینعنوان تحول پدیده

شناسی و ساختمانی مورد بررسی قرار شناسی، چینهرا از زمان پرکامبرین تا عهد حاضر، از نظر سنگ

 اند. داده

را مرتبط با  کفترانقله -موسیچاه معدنی محدوده زایی درکانی واحد سامانه(، 1385امام جمعه ) -

ای مس در عمق بیشتر و           رگچه-افشان زاییدار دانسته که سبب تشکیل کانهتکامل سیالات گرمابی کانه
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 ای در عمق کمتر شده است.های رگهزاییکانه

های یه(، مطالعاتی را بر روی انواع، ترکیب و محیط تشکیل لا1385مهدیزاده شهری و همکاران ) -

عمل های بهاند، که با توجه به بررسیوار و زئولیت گندی انجام دادهبنتونیتی و زئولیتی کانسار سوسن

ها را اسیدی )ریولیتی تا ها و زئولیتوجود آورنده بنتونیتهای آتشفشانی بهآمده و نتایج حاصل، شیشه

 اند.کردهدهنده آنها را قلیایی معرفی داسیتی( و سری ماگمایی تشکیل

زر شیمیایی بر روی کانسار طلای کوهشناسی و زمینمطالعات سنگ (،1386آقاجانی و همکاران ) -

های منطقه را بیشتر تکتونوماگمایی، سنگ-شناسیهای سنگاند که از نقطه نظر مدلدامغان انجام داده

 اند.آلکالن دانستهاز نوع کالک

فراخ را بر اثر تزریق متناوب سیال با سازی در منطقه چاهکانی (، تشکیل1387پور و همکاران )یعقوب -

 اند.  شدگی آن، در نظر گرفتهشوری متوسط و رقیق

ای نگاری و لیتوژئوشیمیایی بر روی کانسار مس رگه(، مطالعات کانه1389پورشعبان و همکاران ) -

 اند.ی دانستهااند و این کانسار را تیپ رگهسمنان، انجام داده-کلاته مهران

نرخه( در حاشیه (، اولین گزارش از رخداد مس کلریدی )رخداد مس علی1389شاهوردی و همکاران ) -

سازی مس از اند. در این گزارش، کانیشمالی کویر مرکزی ایران، جنوب شرق روستای طرود ارائه داده

  نوع کلریدهای مس از جمله کلینوآتاکامیت و نانتاکیت معرفی شده است.

شناسی و مطالعات     های نفوذی، کانیشیمی توده(، مطالعات زمین1390بادوزاده کانرش و همکاران ) -

تشکیل کانسار آهن رباعی را با  که اند،داده سبزوار انجام-زایی کویرهای درگیر در کمربند فلزشاره

کننده را عامل اسوماتیسمهای متسیال اند ومحدوده دما پایین کانسارهای اسکارنی همخوان دانسته

 اند. اصلی تشکیل آن در نظر گرفته

ترمال نوع سولفیدی شدن متوسط حافظ را از نوع اپیزایی در چشمه(، کانی1392حقیقی و همکاران ) -

 اند که به سمت سولفیدی شدن پایین گرایش دارند.در نظر گرفته

شد خود، منشاء مس در کانسار مس بندقیچی نامه کارشناسی ار(، در قالب پایان1394نسب )صالحی -
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را به واحدهای آتشفشانی نسبت داده و این کانسار را یک کانسار مس با میزبان رسوبی و از نوع لایه 

 قرمز در نظر گرفته است.

های کیفی و کمی سنجش نامه کارشناسی ارشد خود به بررسی روش(، در قالب پایان1394یاراحمدی ) -

زر جنوب دامغان پرداخته است. ایشان شناختی در منطقه کوهایی واحدهای سنگی زمیناز دور در شناس

های کیفی وکمی شناسی از منطقه، نشان داد که با استفاده همزمان از روشضمن تهیه نقشه زمین

مناسبی  شناسیهای پیمایش صحرایی، نقشه زمینتوان با کاهش هزینههای سنجش از دور میداده

  تهیه کرد.

 و .... -

 

 طرح مسئله و هدف از مطالعه -8-1

    و  فراوان معدنی هایاندیسکانسارها و  وجود و مس جهانی کمربند روی ایران بر شدن واقع دلیل به

 اندیشمندان و صنعتگران کارشناسان، عمده گواه به که واقعیت این و کشور انکار غیرقابل هایقابلیت

بدون شک  است؛ برخوردار کشور در گذاریسرمایه جهت مزیت بیشترین از پایه فلزات بین صنعتی، مس

ریزی بلندمدت، مطالعه و اکتشاف منابع و ذخایر جدید در حال حاضر امری ضروری به نظر برنامه

شیمی و مشخص نبودن الگوی شناسی، زمینشناسی، کانیرسد. نظر به عدم انجام مطالعات زمینمی

زایی مس در منطقه از جهت علمی حائز ، انجام تحقیق حاضر بر روی کانهتشکیل کانسار مورد مطالعه

جویی و اکتشاف ذخایر تواند کلیدهای اکتشافی جهت پیکه مطالعه حاضر میباشد. ضمن آناهمیت می

   های علمی، شناخت شود تا با استفاده از روشتر نماید. در این تحقیق تلاش میمشابه را مشخص

زایی در معادن مس منطقه کسب نموده و کلیدهای اکتشافی جهت کشف رآیندهای کانهتری از فکامل

تر ارائه گردد. بنابراین سعی شده است براساس های معدنی گستردهمنابع و ذخایر جدید و انجام فعالیت

ه کننده تشکیل و تمرکز ماده معدنی، بشیمی و عوامل کنترلشناسی، زمینشناسی، کانیمطالعات زمین

تلاش شده است برای تحقق این هدف کاربردی،  لذازایی در این منطقه پی ببریم. کانه چگونگی رخداد
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 به سؤالات تخصصی زیر جواب داده شود:

طور دقیق کدامند و در نهایت توالی دهنده کانسار بههای اولیه و ثانویه معدنی و باطله تشکیلکانی -

 باشد؟ها چگونه میپاراژنتیک کانی

 باشد؟طور دقیق چگونه میساخت و بافت ماده معدنی به -

 شیمیایی کانسار کدامند؟های زمینویژگی -

 نشینی ماده معدنی چیست؟ها در تهنقش شکستگی -

 زایی چیست؟مکانیزم تشکیل کانسار و تیپ کانه -

 بندی آن چگونه است؟های دگرسانی در کانسار و پهنهویژگی -

 زایی کدامند؟انههای ککنندهکنترل -

 باشد؟های درونگیر چگونه میسازی و ارتباط آن با سنگشکل کانی -

 باشد؟ سازی چگونه میارزیابی اقتصادی اولیه کانی -

 های مناسب برای ادامه اکتشاف کدامند؟روش -

 چیست؟زایی مس آبگاره با کانسارهای مشابه در ایران و جهان سازی براساس مقایسه کانهتیپ کانه -

 

 روش مطالعه -9-1

 مجموعه مطالعات صورت گرفته و مراحل انجام این تحقیق به شرح زیر است: 

 

 گردآوری اطلاعات و مطالعه منابع -1-9-1

مرحله نخست در انجام این تحقیق، گردآوری اطلاعات منتشر شده پیشین و مطالعه منابع بوده که به 

 شرح زیر صورت گرفته است:

نامه و منطقه مورد های تحقیقاتی، کتب و مقالات مطرح در زمینه موضوع پایانه گزارشتهیه و مطالع -

 مطالعه.

 1:100000و   (1355)علوی و هوشمندزاده، طرود  1:250000شناسی های زمینگردآوری نقشه -
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طرود )سازمان جغرافیایی ارتش،  1:250000توپوگرافی نقشه ( و 1385معلمان )اشراقی و همکاران، 

های ای و عکسمقیاس منطقه مورد نظر، تصاویر ماهوارهشناسی بزرگ( و همچنین نقشه زمین1335

 منظور یافتن دید کلی نسبت به منطقه.به ،هوایی

 

 مطالعات صحرایی -2-9-1

 مطالعات صحرایی در چند نوبت به شرح زیر صورت گرفته است:

دوده مورد مطالعه و ارزیابی کلی از وضعیت        محمنظور آشنایی با بازدیدهای مقدماتی از منطقه به -

 شناسی منطقه و در نهایت انطباق اطلاعات موجود با مشاهدات صحرایی.زمین

 ناسایی و تفکیک دقیق واحدهای سنگی و چگونگی ارتباط آنها با یکدیگر. ش - 

 زبان.     والی میهای ترتباط آنها با سنگازایی و شناسی کانهبررسی جایگاه چینه -

 رنگ و بافت.  اسی، دگرسانی،شنکانی شناسی،ها، بر مبنای تغییرات سنگبرداری از ترانشهنمونه - 

 دستی. ای مختلف صحرایی و نمونههمطالعه ساخت و بافت ماده معدنی در مقیاس -

 . مقیاس از محدوده کانسارشناسی بزرگتهیه نقشه زمین -

 

 و دستگاهیمطالعات آزمایشگاهی  -3-9-1

ات مختلف به ها مطالعگیری با توجه به اهداف مطالعه، بر روی این نمونهدر این مرحله، پس از نمونه

 : شرح زیر صورت گرفته است

 شناسی. لف و انجام مطالعات سنگهای سنگی مختمقطع نازک از نمونه 29تهیه تعداد  -

همبود شناسی، بافت، توالی کانی اتهای معدنی برای مطالعمقطع صیقلی از نمونه 28تهیه  -

 ال درگیر.سی برای انجام مطالعات دوبرصیقلمقطع  4 همچنینها و سنگ درونگیر و کانه (پاراژنتیکی)

منظور های دگرسان شده، بهنمونه از مواد معدنی و سنگ 7، بر روی 1 (XRD) انجام آنالیز اشعه ایکس -

 های دگرسانی.ی درونگیر و برخی کانیهاها و سنگهای فرعی کانسنگتشخیص کانی

                                                 
1 X-Ray Diffraction 
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منظور تعیین میزان عناصر اصلی ، بهXRF) 1( نمونه به روش فلوئورسانس اشعه ایکس 5تهیه و آنالیز  -

 و فرعی. 

سنج نمونه به منظور تعیین میزان عناصر کمیاب و عناصر نادر خاکی به روش طیف 12تهیه و آنالیز  -

 .SM-ICP( 2 پلاسمای القایی )-جرمی

 .Fire Assayش منظور تعیین میزان طلا به رونمونه به 2تهیه و آنالیز  -

 

 مطالعات دفتری -4-9-1

 .Arc GISافزار ها با استفاده از نرمشناسی و راههای زمینترسیم نقشه -

مانند افزارهای آماری نرم ها با استفاده ازهای حاصل از آنالیز نمونهدادهو تجزیه و تحلیل پردازش  -

Excel ,SPSS افزار و نرم.GCDkit  

صحرایی، مطالعات مقاطع  هایهای حاصل از بررسیو تلفیق داده پردازش، تجزیه و تحلیل -

 شیمیایی.های زمینمیکروسکوپی و داده

منظور ارائه مدل ، بهای مرتبطهاصل از مطالعه مقالات و کتابح هایالذکر با دادههای فوقتلفیق داده -

 های مشابه در جهان.زایی با نهشتهزایی در منطقه و مقایسه این کانهنهکا

 نامه.تدوین و نگارش پایان -

 

 بندی کانسارهای مسرده -10-1

 این میان شده است. از ارائه مختلف محققین مس توسط کانسارهای برای مختلفی هایبندیرده تاکنون

گروه اصلی تقسیم  5را براساس خصوصیات ژنتیکی به ، کانسارهای مس Kesler (1994) ها،بندیرده

( ارائه شده است. قابل ذکر است که این 1-1در جدول ) هر کدامهای و ویژگی مشخصاتکه  نموده

ماده معدنی، نحوه  شکل هندسیساختی، نوع سنگ دربرگیرنده، کانسارها از نظر محیط تشکیل زمین

                                                 
2 X-Ray Fluorescence 
1 Inductively coupled plasma mass spectrometry 
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 .ندتشکیل، عیار و ذخیره با یکدیگر تفاوت دار

 

 (.1394نسب، صالحیبرگرفته از ) Keslerبندی مشخصات مهم انواع کانسارهای مس جهان براساس طبقه -1-1جدول

 
 

توان به کانسارهای پورفیری و اسکارنی اشاره ترین کانسارهای مس شناخته شده در ایران، میمهماز 

. تنها اندشهرت جهانی پیدا کرده میدوک و سونگون نمود که برخی از این کانسارها مانند سرچشمه،

باشد. گروه کانساری که تاکنون در ایران شناسایی نشده است، کانسارهای مس سولفیدی ماگمایی می

 طور مختصر شرح داده شده است:های مختلف کانسارهای مس در ایران بهدر زیر انواع تیپ

 

 (ایگرمابی )پورفیری، اسکارن و رگه-کانسارهای مس ماگمایی -

گرمابی -های حاوی مس، کانسارهای مس ماگماییهای پورفیری، اسکارنی و رگهبه مجموعه سامانه

های ترین پهنهدختر که از مهم-در پهنه ارومیه گویند. این گروه از کانسارها به تعداد فراوانمی

ران از جمله ترین معادن مس ایاند. قابل ذکر است که بزرگباشد، کشف شدهولکانوپلوتون ایران می

 شوند. بندی میسرچشمه، سونگون و میدوک در این گروه دسته
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 ایکانسارهای مس سولفید توده -

های کششی موجود ترین گروه کانسارهای مس، سرب و روی دنیا را در حوضهاین گروه از کانسارها، مهم

ای که های سولفید تودهطور عمده تمام کانساردهند. بهساختی، تشکیل میهای مختلف زمیندر محیط

 اند.سیرجان قرار گرفته-اند، در پهنه سنندجدر ایران شناسایی شده

 

 کانسارهای مس ماگمایی  -

اکسیدی درون ماگمای سیلیکاتی -هایی از مایعات سولفیدیاین گروه از کانسارها در نتیجه تجمع قطرک

عنوان ثقل بهنیروی  قابل ذکر است که وند.شدور از اتاقک ماگمایی حاصل میو یا به صورت تزریقی و به

دار دارای انواع مختلفی از جمله . این کانسارهای مسشناخته شده است ترین عامل تجمع این فلزاتمهم

ها، های حاشیه قاره و افیولیتوابسته به کافت Ni-Cu کانسارهای ،Ni-Cuهای حاوی سولفید پیکریت

باشند. تعداد این نوع ای سولفیدی میسیلانی و کانسارهای لایه هایدر ارتباط با بازالت Ni-Cu نوع

 طور معمول تناژ بالایی دارند.کانسارها در دنیا محدود است، اما به

 

 کانسارهای مس با میزبان رسوبی -

کننده مس کانسارهای مس پورفیری، بزرگترین ذخایر تولید کانسارهای مس با میزبان رسوبی پس از

طور کلی، شوند. به. این کانسارها در محیط دریایی یا دلتایی غیر آتشفشانی یافت میدر جهان هستند

   های رسوبی یا رسوبیکران همراه با سکانسسان و چینهاین کانسارها از جمله کانسارهای چینه

     سنگ، سیلتستون، شیل، سنگ های رسوبی آواری از جمله ماسهشده که بیشتر با سنگدگرگون

. بالا بودن متوسط عیار در این ذخایر یکی باشندهای دگرگونی آنها میادلای و دولومیت یا معماسهآهک

 های آنها در جامعه معدنی است.ترین جاذبهاز مهم

 

 (تشفشانیآ خسر هایلایه و کویناویسارهای مس مانتو )کان -

مطرح  IOCGپورفیری و های عنوان سومین منبع مهم مس پس از سیستمکانسارهای مس مانتو به
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شوند که مشابه با رسوبی یافت می-های آتشفشانی و آتشفشانیهستند. این کانسارها با مجموعه

  .باشندهای کششی میی در محیطاکانسارهای تیپ سولفید توده
 

 سازی مس در ایرانفازهای کانی -11-1

توان ردیابی کرد، اما بیشتر تا پلیوسن می های معدنی مس را از پروتروزوئیک پسیندر ایران، آثار و نشانه

طور کلی، فازهای (. به1386اند )قربانی، ویژه در الیگومیوسن تشکیل شدهذخایر مس در ترشیری و به

 باشد:سازی مس ایران به شرح زیر میکانی

 

 کامبرین -سازی مس در پرکامبرین پسینکانی -

های ز مس شناخته نشده است، ولی چند اثر معدنی در سنگدر این برهه زمانی، هیچ کانسار با اهمیتی ا

معدن در ترین آنها کانسار مس دهاند. مهماین زمان دیده شده که از نظر اقتصادی دارای اهمیت نبوده

 های کامبرین قرار دارد.نگاه در ناحیه اردل است که در واحددامنه کوه دنا و مس خو

 

 نسازی مس در پالئوزوئیک پسیکانی -

های دگرگونی پالئوزوئیک پسین مانند سری تکنار که منشاء آذرین یا آذرآواری همراه با برخی از سنگ

ای تکنار(. کانسار سرب و روی دارند، آثار و شواهد بارزی از مس شناخته شده است )کانسار سولفید توده

  .باشدمی یزمان برهه گز نیز متعلق به اینچاهو مس 

 

  کرتاسه-ر ژوراسیکسازی مس دکانی -

 جنوب از وسیعی ناحیه در کرتاسه-تخریبی ژوراسیک-رسوبی هایسنگ در مس متعدد هاینشانه

 همچنین از کانسارهای دیگر خورد.می چشم به طبس شمال تا مارکشه(، رسوبی مس )کانسار راور

 بوانات اشاره نمود. در جیان مس توان به کانساردوره می این

 

 پالئوسن-در کرتاسهسازی مس کانی -
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ر ایران شناخته شده ای دپالئوسن، شواهدی از ذخایر سولفید توده-همراه با مجموعه افیولیتی کرتاسه

آباد بندرعباس و خوی یا های معدنی مس در ناحیه حاجیتوان به نشتتتانهنمونه میعنوان استتتت. به

 های معدنی مس در جنوب جازموریان اشاره کرد.نشانه

 

 ی مس در ترشیریسازکانی -

های ماگمایی اند. این ذخایر وابستگی تنگاتنگی با سنگبیشتر ذخایر مس ایران در ترشیری تشکیل شده

 سازی ترشیری عبارتند از:ترشیری دارند. فازهای ماگمایی و کانی

 

 ینا ،دانیممی که طورمطرح هستند. همان یآتشفشان هایسنگ یشترفاز، ب یندر ا :یانیائوسن م

 هایاز کانسارها و نشانه یتعداد یی،. از سوهستنداز مس  ییبالا ینهزم دارای معمول طورها بهگسن

  دارند.  یمس در آنها جا یمعدن

 

تا  یتیتونال یوریتی،گرانود-یتیگران ینفوذ هایتوده یشترینب :یشینپ یگوسنال-ینپس ائوسن

 شودیمس مشاهده م سازییکان ها،توده ینبا ا همراه ی. گاهباشندیزمان م ینمتعلق به ا یرانا یوریتید

 (.زریاست )کانسار مزرعه اهر و قلعه یو اسکارن ایکه از نوع رگه

 

نفوذی متوسط تا کوچک در  های آتشفشانی ودر این برهه سنگمیوسن پیشین: -الیگوسن پسین

انی پس از ائوسن میانی، های آتشفشخیلی از نقاط ایران تشکیل شده و در حقیقت اوج دوباره بروز سنگ

های ماگمایی در این ای وابسته به سنگای از ذخایر مس پورفیری و رگهدر این زمان بوده است. پاره

 اند.دوره تشکیل شده

 

د. نشوعمق دیده میهای نفوذی کوچک کمدر این دوره بیشتر توده پلیوسن:-پسین-میوسن میانی

شناخته نشده است، اما تصور درستی عمق، بههای نفوذی کمهوابستگی ذخایر مس پورفیری با این تود

واقعیت این است که در این برهه  ها وابسته باشند.که بیشتر ذخایر مس پورفیری به این توده شودمی
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های کند؛ ولی محلولهای اسیدی تا متوسط در ایران فروکش میزمانی فعالیت ماگمایی با تشکیل دم

 اند.وجود آوردهبه را ، ذخایر زیادیگرمابی همراه با آنها

 

 پراکندگی ذخایر مس در ایران -12-1

های ماگمایی سنگ ( و مقایسه آنها با نقشه8-1کلبر پایه نقشه پراکندگی کانسارهای مس ایران )ش

 بندی کرد:شکل زیر پهنهتوان ذخایر مس ایران را بهایران، می

-انارک-مس به بخش جنوبی )ناحیه کرمان(، مرکزی )تفتدختر که خود از نظر ذخایر -پهنه ارومیه -

 کاشان( و شمالی قابل تقسیم است.

 هشتجین )البرز غربی(-طارم-پهنه محور طالقان -

 پهنه سبلان )ناحیه اهر( -

 سبزوار )بینالود و تکنار(-پهنه کویر -

 پهنه لوت-

 پهنه مکران -

 
  .(Ghorbani, 2013س در ایران )های معدنی مپراکندگی کانسارها و نشانه -8-1شکل
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 طقه مورد مطالعهای و من شناسی ناحیهدوم: زمین فصل



20 

 

 مقدمه -1-2

این پهنه  .واقع شده استایران مرکزی  رسوبی-مطالعه در حاشیه شمالی پهنه ساختاری مورد منطقه

رسوبی -نوار آتشفشانیای بوده که در نتیجه آن، های ماگمایی بسیار گستردهدر ترشیری شاهد فعالیت

ها در فعالیتغربی در منطقه طرود شکل گرفته است. این  جنوب-شرقی شمال شیرین با روندچاه-طرود

در دوران شده و اندک آغاز دوران اول و دوم به فراخور حوادث تکتونیکی اندکشیرین در چاه-نوار طرود

     . ماگمای اندجای گذاشتههای آذرین را بهگای از سنحجم قابل ملاحظه رسیده کهسوم به اوج خود 

د که به مرور زمان نباشدارای طیف ترکیبی بازالت و آندزیت می چیره طوربه هادهنده این سنگتشکیل

تر به خود . در نهایت دوباره این ماگما حالت بازیکاندبه حالت اسیدی و تراکیتی گرایش پیدا کرده

لاً تا پایان ائوسن این روند ادامه اند که احتماهای آندزیتی را تشکیل دادهها و توفها، برشگرفته و گدازه

گی سناین مجموعه الیگوسن -سن ائوسن بالایىبه هاى نفوذى متعددى تودهپیدا کرده است. از طرفی 

      باشدساختی پیرینه بر روی این منطقه میاند که به نوعی بیانگر تأثیر فاز زمینقطع نموده را

شناسی، ماگماتیسم و است که ضمن شرح چینهاین  در این فصل سعی بر (.1371 عمران،رشیدنژاد)

 های بارز منطقه مورد مطالعهشیرین، خصوصیات و ویژگیچاه-رسوبی طرود-تکتونیک نوار آتشفشانی

 طور اجمالی توضیح داده شود.به نیز

 

 ایران مرکزی رسوبی-های عمومی پهنه ساختاریویژگی -2-2

 هایکوه رشته به شمال از لوت، بلوک به شرق از مثلث شکل به ایران مرکزی رسوبی-پهنه ساختاری

 پدید را ایران فلات میانی و اصلی پیکره که شودمی محدود سیرجان–پهنه سنندج به جنوب از و البرز

 مجموعه زیر چندین بردارنده در بلکه آید؛می شمار به مجزا ساختاری واحد یک عنوانبه تنهانه و اندآورده

 از ضخیمی های بسیاراین پهنه توالی. (1-2)شکل  دباشنیز می متالوژنی و کتونیکینظر ت از ساختاری

پرکامبرین  از درونی آذرین هایسنگ گوناگون هایو رخساره آتشفشانی رسوبی، دگرگونی، هایسنگ

درزهای افیولیتی سیستان، علاوه، این خردقاره توسط زمینشود. بهرا شامل می حاضر عهد تا پسین
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های امتدادلغز راستگرد سبزوار احاطه شده و توسط گسل-های کاشمرن، بافت، گسل درونه و افیولیتنائی

طویلی که به سمت غرب خمیدگی دارند، قابل تقسیم به بلوک لوت، فرازمین شتری، فرونشست طبس، 

های ازیسباشد. همچنین، در این ایالت شاهد کانیفرازمین کلمرد، بلوک پشت بادام و بلوک یزد می

باشیم که در ای از سرب و روی، منگنز، طلا، مس، بوکسیت، باریت، فسفات، فلوریت و ... میگسترده

 (.1386اند )قربانی، چندین برهه زمانی رخ داده

 

 
 شیرینچاه-رسوبی طرود-و موقعیت نوار آتشفشانی (1383نباتی ، رسوبی ایران ) آقا-ساختاریبندی نقشه پهنه -1-2شکل

 .بر روی آن
 

 شیرینچاه-نوار طرود -3-2

جنوب دامغان و در بخش شمالی پهنه ایران مرکزی قرار دارد. این ناحیه –ناحیه طرود در شرق سمنان

های این ناحیه نیز مربوط ترین سنگهای کویری و پست پوشیده شده است. قدیمیبیشتر از سرزمین

ر کوه شتر رخنمون دارند )هوشمندزاده و همکاران، د باشد کههای دگرگونی پرکامبرین میسنگ به

 (. 2-2شکل ؛ 1357

Torud-Chah shirin belt 
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 (.Ghorbani, 2013ناحیه طرود )متالوژنی نقشه  -2-2شکل

 

 شناسی زمین -1-3-2

 هایی برونزد دارندطور پیوسته، سنگدر منطقه معدنی طرود از پرکامبرین تا عهد حاضر، البته نه به

 شود:پرداخته می هاطور مختصر به شرح آنکه در  زیر به (،1357، هوشمندزاده و همکاران)

 

 پرکامبرین -

ریم که از نظر شدت خوهای دگرگونی برمیای از سنگدر شمال و شرق دهکده سهل به مجموعه

دهد. این ناحیه بیشتر از گنایس، آمفیبولیت و لای رخساره آمفیبولیت را نشان میدگرگونی، حد با

       شیستسریسیت و شیست-کوارتز-به فیلیت را خود جای تدریجبه ت کهشیست تشکیل شده اس

های پالئوزوئیک پسین تا شناسی به ترادفدهد. قابل ذکر است که این مجموعه از نظر سنگمی

 باشد.مزوزوئیک شباهتی ندارد، بلکه مشابه مجموعه تاشک در ایران مرکزی )ناحیه ساغند( می
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 پالئوزوئیک -

همراه با  هاسنگها و ماسهدر بالاتر، شیلالئوزوئیک پایین تناوبی از طبقات دولومیت که های پسنگ

های سنگ، شیل، دولومیت و گدازهها در زیر تناوبی از ماسهای برونزد دارند. این سنگتوده هایآهک

های منسوب به گگیرند. بر روی سنایران است، قرار می ابل مقایسه با سازند نیور در شرقآندزیتی که ق

)سازند سیبزار(  های آهکی )سازند بهرام( و دولومیتی در بالاسنگ )سازند پادها(، سنگسازند نیور، ماسه

           های دگرگونی وجود دارد که از نظر علاوه، در شمال دهکده رشم یک ردیف سنگشود. بهدیده می

(، رسوبات 1357ه هوشمندزاده و همکاران )باشند. به عقیدشناسی شبیه به این سازندها میچینه

طور تقریبی دار پرمین با طبیعت بهولی رسوبات کربناتی و فسیل شوند،کربونیفر در این ناحیه یافت نمی

 گیرند.طور مستقیم بر روی سازند بهرام قرار میشوند که بهعمق تشکیل میآواری و کم

 

 لیاس-تریاس بالایی -

طرف کند و رسوبات کربناتی )سازند شتری( بهتریاس میانی ناگهان تغییر می گذاری پس ازرژیم رسوب

های لیاس سنگعمق دارد. ماسهپیوندد که بیشتر آواری است و حکایت از محیطی کمبالا به رسوباتی می

 د. نگیرهای دگرگونی پرکامبرین قرار میحاوی بلمنیت همراه با کنگلومرا، روی سنگ

 

 بالایی)دوگر(-ژوراسیک میانی -

زاد تشکیل شده است که بیانگر خروج ناحیه از آب در طور کلی در این ناحیه رسوبات آواری و خشکیبه

ل مقایسه ای وکنگلومرایی تشکیل شده که قابهای ماسهباشد. در قسمت پایین، آهکاواخر ژوراسیک می

دهند. سنی معادل دوگر را نشان می ،ها. در ضمن، براکیوپودهای موجود در این آهکبا سازند بادامو است

 ویراب رخنمون دارد. در قسمت بالا نیزترین مقطع این سازند در شمال دهکده کاملقابل ذکر است که 

 تواند معادل سازند بغمشاه در طبس باشد. ای وجود دارد که میهای آهکی ماسهتناوبی از شیل

 

 کرتاسه -
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انجامد، که در جنوب گسل انجیلو به یک دگرگونی پیشرفته می های تکتونیکی شدیددریا پس از جنبش

کند و سپس با نشست کف آن و تغییر رژیم        های آواری قرمز شروع میپیشروی خود را با رسوب

های مربوط ترین بخش این تناوب، فسیلشود. در پایینگذاری به تناوبی از آهک و شیل منجر میرسوب

باشد. سرانجام های مربوط به سنونین و احتمالاً کامپانین موجود میلایی، فسیلبه آپسین و در بخش با

های صورت گرفته در جا گذاشته شده که فرسایشرنگ بهبا پسروی دوباره دریا، رسوبات آواری قرمز

       شناسی و از بین برده است. از نظر سنگ ،معدن سرب خانجار جز در غربآثار آن را به ،ترشیری

طور نسبی وضعیت یکسانی دارد که تمام سازندهای شناسی در این برهه زمانی، سراسر ناحیه بهینهچ

 پوشاند.ای میپیش از خود را با یک دگرشیبی زاویه

 

 ترشیری -

های کوهزایی مربوط به جنبش هاگردد و شاید این فعالیتآتشفشانی آغاز می هایفعالیت ترشیری با

طور دقیق مشخص نیست احیه طرود دامنه وسیعی دارد. زمان آغاز این فعالیت بهلارامید باشد که در ن

های ضخیمی ولی زمان شروع آن نباید با ائوسن فاصله زیادی داشته باشد، زیرا رسوبات این دوره را ترادف

وسن های آغازگر ترشیر در ناحیه طرود از ائوسن تا الیگنهشته کنند.های آتشفشانی همراهی میاز سنگ

باشد. پس از وجود آمده است با هم متفاوت میهای انجیلو و طرود بههایی که توسط گسلدر محدوده

های دریایی و های ترشیر کم و بیش در سراسر ناحیه طرود یکسان و تناوبی از رژیمنهشته ،این مدت

-یشتر دارای تناوبی آواریهای ناحیه طرود بعلاوه، در اواخر ترشیر نهشتهشوند. بهای را شامل میقاره

 باشد.   کولابی می

 

گونه رسوبی ائوسن گسترش زیادی در منطقه دارند. این مجموعه به-واحدهای آتشفشانیائوسن:  -

سنگ، شیل، مارن، سنگ واحدهای ائوسن، تخریبی )ماسهپوشاند. پیتر را میدگرشیب، واحدهای قدیمی

شود. واحدهای آتشفشانی ائوسن میمشاهده دوره در آن   های اینکه فسیل استکنگلومرا و توفیت( 

شیب بر روی بخش صورت همهای مختلف است که بههای آتشفشانی و توفشامل تناوبی از گدازه، برش
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های سنگ ی ازهایافق همچنین، تر قرار دارند.های قدیمیصورت دگرشیب بر روی سنگسنگ و یا بهپی

 شوند.لایه در این مجموعه یافت میشکل میاندار بهیتنومول هایآهکتخریبی و سنگ

 

صورت که به باشندمارنی می-های این زمان بیشتر از نوع تخریبینهشتهمیوسن: -الیگوسن -

گونه ها به. این نهشتهشونددیده میهای جنوبی منطقه سازندهای سرخ زیرین، قم و سرخ بالایی در بخش

که نفوذ گنبدهای نمکی موجب اند و یا اینآوردههای متنوعی را پدید یسها و ناودخورده، تاقدیسچین

های محدودی از توف و توفیت در بین واحدهای رسوبی این برهه ریختگی آنها شده است. لایههمبه

 .دهدهای ماگمایی محدود در منطقه را نشان میزمانی وجود دارد که فعالیت

 

گونه دگرشیب واحدهای ان منطقه به صورت کنگلومرا و مارن، بههای جونهشتهکواترنر: -پلیوسن -

ترین سازندی است خورده هستند و جوانصورت چینها بهپوشانند. این نهشتهتر منطقه را میقدیمی

 .اندهای کوهزایی قرار گرفتهجنبش تأثیر که تحت

 

 ماگماتیسم  -2-3-2

ها های ماگمایی بوده است. این فعالیتشاهد فعالیت ،شناسیهای زمینترین زمانمنطقه طرود از قدیمی

ر دوران سوم به اوج خود شده و داندک آغاز در دوران اول و دوم به فراخور حوادث تکتونیکی اندک

های . در ترشیری همه پدیدهاندجای گذاشتههای آذرین را بهگای از سنحجم قابل ملاحظهرسیده که 

ماگمایی این دوران در لوتسین  هایگیرد. فعالیتهای ماگمایی قرار میلیتشناسی تحت تأثیر فعازمین

د و سپس نشومتوقف می هادر ائوسن پسین این فعالیت یابد.تاسر ائوسن میانی ادامه میآغاز و در سر

د؛ ولی شدت آن در مقایسه با نشودر اواخر ائوسن پسین تا الیگوسن پیشین دوباره از سر گرفته می

 شامل:شناسی ترکیب سنگ از نظر گراید.زودی به خاموشی میاول چندان زیاد نیست و به دوران 

ها غلبه بیشتری دارند. قابل ذکر است که که در این میان آندزیت آندزیت و داسیت هستندبازالت، 

ز طور عمده اشود که بهشیرین بین دو گسل اصلی انجیلو و طرود محدود میچاه-محدوده معدنی طرود
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رسوبی ضخامت زیادی -. این واحدهای آتشفشانیاندرسوبی ائوسن تشکیل شده-شفشانیهای آتسنگ

ها اند. از طرفی این سنگهای آواری درهم آمیختههای آتشفشانی همراه با سنگدر منطقه دارند و سنگ

ک در بین به شکل گنبد، استوک و یا دای که اندهای نفوذی حدواسط تا اسیدی قطع شدهتوسط توده

ها منطقه بافت های نفوذیجز توده گندی، تمام سنگاند. بههای آتشفشانی قرار گرفتهسنگ

قابل ذکر است که آیند. شمار میعمیق بههای نیمهدارند و از نوع سنگ میکروگرانولار و یا پورفیریتیک

طور عمده ن با آنها، بههای نفوذی همخواهای آتشفشانی ائوسن منطقه طرود و تودهسری ماگمایی سنگ

 باشند.آلکالن پتاسیم بالا تا شوشونیتی میدارای ماهیت کالک

 

 دگرگونی -3-3-2

شود که یکی متعلق به پرکامبرین و های دگرگونه دیناموترمال یافت میدر ناحیه طرود دو گروه سنگ 

ای از پرکامبرین مجموعه هایگیرد. سنگهای پالئوزوئیک تا مزوزوئیک زیرین را در بر میدیگری سنگ

های پالئوزوئیک تا شناسی هیچ شباهتی با ترادفشیست، گنایس و آمفیبولیت است که از نظر سنگ

برونزد طرود  شرقلها در شماباشد. این سنگمزوزوئیک ندارد و درجه دگرگونی آن نیز بسیار بالاتر می

اول و دوم ضعیف است و از رخساره شیست های دوران درجه دگرگونی نهشتهقابل ذکر است که د. ندار

هایی از کجو به استوکخصوص غرب کوه کلهشیرین و رشم بهکند. در نواحی بین چاهسبز تجاوز نمی

خوریم که درجه دگرگونی بالایی دارند و بلورهای درشتی از میکای سفید، گرانیت و گرانودیوریت برمی

. اندخود گرفته، که گاه حالت پگماتیتی بهاندوجود آوردهها بهیت را در میان سنگکلریتوئید و بیوت

های سنگماسه شیست، کوارتزیت ورشم شامل کالک-شیرینهای چاههای دگرگونه رشته کوهسنگ

 )آمفیبولیت( و کوارتزشیست های آذرین متوسط تا بازیک دگرگونهسنگدگرگونه کوارتزیتی، مرمرها، 

 باشند. می

 

 شیرینچاه-ساختی نوار طرودمینهای زویژگی -4-2

مانند    آنشناسی های کلی زمینساختی شناخته شده است. ویژگیدر ایران، فازهای گوناگون زمین
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د. بنا به نباش، نتیجه عملکرد این فازها میهای رسوبی و ...ها، سکانسهای آذرین، دگرگونی، گسلپیکره

ساختی ه طرود، متناسب با رویدادهای مختلف زمین(، تکوین ژئودینامیک منطق1386عقیده خادمی )

زمین دستخوش تغییر و تحولات فراوانی شده است. با این حال در تمام مراحل تکوینی و در همه ایران

فازهای دگرریختی، یک سیمای ساختاری مهم و اصلی، یعنی گسل امتدادلغز طرود عامل اساسی تعیین 

ش این گسل در همه سرگذشت ساختاری منطقه چه مستقیم و های ساختاری آن بوده است. نقویژگی

گیری و جایگیری بسیاری از کانسارها متأثر که شکل. با توجه به اینز و مشهود استچه غیرمستقیم بار

با مواد معدنی مورد  باشد، لذا مطالعه و بررسی تکتونیک و ارتباط آنساختی میاز فرآیندهای زمین

 . توجه خواهد بود

 

 های دینامیکی ناحیهلفهمؤ -

ی عربستان به سمت علت همگرایی ورقهشیرین بهچاه-رسوبی طرود-های وارد بر نوار آتشفشانیاسترس

های غربی )روند کالدونی( دارند و محدوده آن بین گسلجنوب-شرقیی ایران، روند تقریباً شمالورقه

عنوان سمنان پیوسته باشد. گسل عطاری بهدرونه )کویر بزرگ( و میامی ممکن است به گسل عطاری یا 

رسد گسل عطاری و گسل میامی نظر میجداکننده پهنه البرز از پهنه ایران مرکزی معرفی شده است. به

تدریجی بین ایران مرکزی و البرز قرار گرفته باشد.  وده باشند و در شمال آنها، یک پهنهدر اصل یکی ب

ت ود در جنوب و گسل انجیلو در شمال محصور شده اسمنطقه معدنی طرود در بین دو گسل طر

-باشند که دارای روند شمال شرقییها هر یک به نوبه خود یک دسته گسلی م(. این گسل3-2)شکل

هر دو دارای حرکت چپگرد بوده و حرکات آنها موجب علاوه، به هستند. (N60-70E) جنوب غربی

ها در بین دو گسل شده است. از آنجا که این گسلهجنوبی در ناحیه -وجود آمدن روندهای شمالیبه

تعیین دقیق نوع حرکت آنها ممکن نیست و تنها با شواهد  ؛اندهای طولانی به کرات فعال بودهزمان

 قابل ذکر است که توان در این مورد قضاوت کرد.می های مربوط به آنهاخوردگیچین شناسی وزمین

دهد. روند این دو گسل همان روند ندی منطقه طرود را تشکیل میبآغاز فعالیت این دو گسل، اسکلت
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باشد، بنابراین احتمال دارد که از همان زمان، شروع به فعالیت کرده کالدونی )پالئوزوئیک زیرین( می

ها دارای یک مؤلفه طور کلی حرکت این گسلهبریم که بهلغزها، به این نکته پی میخش باشند. با مطالعه

پگرد هستند که قسمت جنوبی گسل را به سمت شرق رانده و یک مؤلفه عمودی که این افقی و چ

 . (1357، هوشمندزاده و همکاران) قسمت را به طرف پایین رانده است

 
نژاد های محلی در مناطق مختلف آن )کیمعلمان و وضعیت شکستگی-شمال منطقه طرودهای نقشه گسل -3-2شکل

 (.1389و همکاران، 
 

ناحیه در طول فعالیت خود تحت تأثیر حرکات کششی و فشارشی زیادی قرار گرفته، ولی جالب  این

شیرین چاه-خارج نشده است. در پهنه طرود  S20-30Wیا وN20-30E گاه از روند است که هیچ

عمق و های کمهای ائوسن و همچنین نفوذ تودهدلیل ناهمگن بودن نهشتهخورده بههای چینساختمان

های مختلف ها در زمانخوردگیروند این چین کههای زیادی شده های فراوان، متحمل شکستگییکدا

سبب ضعف آن مربوط به اواخر تریاس )فاز سیمیرین پیشین( به هایخوردگیمتفاوت است. روند چین

ه کرتاس–ژوراسیک پسین هایخوردگیتر، مشخص و قابل شناسایی نیست. چینو تأثیر فازهای جوان

در غرب  N40Wاست که از یشرق جنوب-یغرب پیشین )فاز سیمیرین پسین( نیز دارای روند شمال
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نماید و به تغییر می N40Wشرق تا های دولتیار( و در جنوب و جنوبدر مرکز و شمال )کوه  N20Wتا

 های چپگرد طرود و انجیلو موجبعملکرد گسلقابل ذکر است که دهد. ها حالت مارپیچی میچین

پس از کرتاسه و پیش  یهاخوردگیچین از طرفی،(. 4-2ها شده است )شکلشدن محور چین مارپیچی

خورده پس از ائوسن نیز روندهای د. فازهای چیننباشاز ائوسن )فاز لارامید( مشابه سیمیرین پسین می

ها د بیشتر چینپهنه رونکند که در این مختلفی دارند و حتی در یک نوار از شمال تا شرق تغییر می

N70E .است 

 

 
، NW (70°~)های با روند شیرین. این مدل شامل گسلچاه-های برشی ریدل در نوار طرودالگوی شکستگی -4-2شکل

NNW (340°~ ) وWNW (280°~ )اند گیری کردهجهت ای نسبت به یکدیگرگونههای طرود و باغو بهباشد. گسلمی

 .(Mehrabi et al.,2015)اند شدهکه سبب ایجاد پهنه برشی چپگرد 
 

انرژی با جهات مختلفی را ایجاد ی کمهاهای مختلف ناحیه نسبت به نیروی اصلی وارد بر آن، فضاواکنش

که، طوریهای نفوذی و یا راه خروجی برای خروج ماگما باشد. بهتوانسته میزبان تودهاند که میکرده

های با های اصلی و دایکی حاصل از حرکت چپگرای گسلاز فضاهای کششN40E هایی با روند دایک

های اند. دایکها )هنگام تأثیر نیروهای کششی(، بهره بردهاز حرکت راستاگرد همین گسله N40Wروند

آمده  های اصلی به وجوداز فضاهایی که در اثر حرکات قائم در طول گسل N70Eستبر و طویل با روند 

عمیق ناحیه نیز از روندهای تکتونیکی های نیمهنفوذ توده کر است کهکنند. قابل ذاست، تبعیت می

 اند.  مقیاس بهره بردهبزرگ
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 شیرینچاه-رسوبی طرود-زمین شناسی اقتصادی و توان معدنی نوار آتشفشانی -5-2

های مربوط به ائوسن است، که ها و توفشیرین شامل ترادف ضخیمی از گدازهچاه-کمان ماگمایی طرود

در آنها ایجاد  را ایالیگوسن قطع شده و دگرسانی گرمابی گسترده-های گرانیتوئیدی ائوسنسط تودهتو

که اغلب کانسارهای منطقه در حاشیه یا طوریبه اند؛سازی داشتهاست که نقش اصلی در کانی کرده

د دو گونه توان گفت در منطقه معدنی طروطور کلی میاند. بههای نفوذی تشکیل شدهنزدیک توده

سازی فلزی از کانیشود. فلزی دیده میسازی فلزی و غیرسازی اقتصادی از جمله کانیشاخص از کانی

، سازی آهن چالو(انجیر)محدوده رباعی( و کانیکوه، کوه کم)پنج هایی مانند آهنسازیتوان به کانیمی

زر، دارستان، کوه-، طلا )باغوو ...(موسی، دره انجیلان فراخ، چاه)غرب روستای دیان، چالو، چاه مس

کانسار  تنوره، خانجار وسازی سرب و روی و باریم کانیشیرین، انارو، گندی و پوسیده(، روی و سرب )چاه

و ...( اشاره نمود. در  دختراندیس سرب قلعهحافظ، سنجدو، گندی، ابوالحسنی، چشمهسرب و طلای 

طور عمده های صنعتی )بهخصوص خاکذخایر غیرفلزی بهشیرین، چاه-سازی فلزی طرودمنطقه کانی

-یدیاس هایتوف ،طرود غربدر محور رشم تا شمال .نیز نمود دارندبنتونیت، کائولینیت و فلدسپات(، 

 ینا باشد، یلونیتمونت مور ی،اصل یکه کان هاییمحلدر که  رخنمون دارند مربوط به ائوسن یولیتیر

فلدسپات در آنها  میزان و سالم هاتوف که در مناطقیعلاوه، به. اندرا داده یتمعادن بنتون تشکیل هاتوف

( یاتیجنوب ز یلومتریک 2) یمزرعه رباع شرقی ناحیه در که اندشده یلفلدسپات تشکدن امع بوده،بالا 

. دنگیریقرار م برداریمورد بهره یگند-یهکاک یهدر ناحنیز  ئولنمعادن کا .توان آنها را مشاهده نمودمی

که  یدر نقاط یلیسیس هایاشاره نمود. رگه نمک و گچ ،یلیسبه س توانیم یرفلزیغ هاییکان یراز سا

. نمک شوندیم گسترش دارند، مشاهده (شیرینچاه یدره رشم و نواح) یکپالئوزوئ یستیش هایسنگ

  .دارندورقه کلاته رشم رخنمون  یجنوب یمهدر ننیز و گچ 

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهسنگشناسی و چینه -2-6
( واقع شده 1385، جلالی)اشراقی و  معلمان 1:100000منطقه مورد مطالعه در حاشیه شمالی ورقه 
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یافته در منطقه، محدوده سنی ائوسن تا عهد حاضر  اساس این نقشه واحدهای سنگی رخنموناست. بر

شناسی واحدهای شناسی و سنگچینهطور مختصر به شرح (. در زیر به5-2)شکلد نگیربر میرا در

 :شودپرداخته میبه ترتیب از قدیم به جدید  مختلف منطقه مورد مطالعه

 
، معلمان )اشراقی و جلالی 1:100000 شناسیشناسی منطقه مورد مطالعه )براساس نقشه زمیننقشه زمین -5-2شکل

نده واحدهای سنگی رخنمون یافته در منطقه مورد ده(. این نقشه نشانGoogle Earthای ( و تصاویر ماهواره1385

 باشد.مطالعه و موقعیت کانسار مس آبگاره می
 

 سنوزوئیک -1-6-2

-های آتشفشانید. سنگنشوهای آتشفشانی ائوسن زیرین آغاز میبا فعالیت های سنوزوئیکنهشته
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اند که در زیر ل گرفتهغالب واحدهای سنگی گوناگون شک در مورد مطالعه منطقه رسوبی این دوره در

 شود.طور مختصر هر یک از آنها شرح داده میبه

 

 v.tEمجموعه سنگی  -2-6-1-1

 یننهاده است، دوم یرا برجا t.sE گوناگون واحد هایکه نهشته یدیاس یآتشفشان هاییتپس از فعال

 یببا ترک یردریاییز یآتشفشان هایدر منطقه با فوران یگوسنال-ائوسن ییماگما هاییتمرحله از فعال

 هاییکدا ریقاز ط یناز مواد آذر یادیمرحله حجم ز ینا ی. در طباشدیتا متوسط همراه م یکباز

با ضخامت  t.vE یمجموعه سنگ ییماگما هاییتفعال ینا یجه. در نتاندیختهر یابه کف در 1 کنندهیهتغذ

    تا حدواسط، یکباز کلاستیتییالوشده، ه یلیتیشده، گدازه اسپ یگدازه برش هایاز سنگ یادز

مجموعه  ینساخته شده است. ا یریو کراتوف یلیتیاسپ یتوفیریآلب هایو سنگ یردریاییز هاییآذرآوار

و  یردریاییآلکالن ز هایبازالت بازالت،آندزیتیتراک یت،آندزیتراک یت،آندز هایسنگ یرندهدربرگ

 هایبازالتیتو آندز یتمجموعه به شکل آندز ینا یریناست. بخش ز یریپورف هاییتداس-یتآندز

 ارزیو هم ایینهچ یتدرنظر گرفتن موقع با، t.vEی. قابل ذکر است که مجموعه سنگباشدیشده م یبرش

 ین. ادهندیبالا و پس از آن نسبت م ینبرگه کلاته رشم به لوتس ینپس-یانیائوسن م یبا واحدها

 یکقابل تفک یکوچکتر یسازنده آن به واحدها هایسنگ یببرحسب ترک ییدر جاها یمجموعه سنگ

 :   شودمی پرداخته آن شرح به مختصر طوربه یراست که در ز

 

  spEواحد  -

واحد  ین. ادهدیرا نشان م t.vEمجموعه  یرینبخش ز ایینهچ یتموارد موقع یشتردر ب spEواحد 

 صورتو بازالت آلکالن به بازالتیتآندز دار،یروکسنپ هاییتآندز شناختیسنگ یبدربردارنده ترک

که  باشدمیشده  تجزیه شدتبه هایآندزیتیتو داس یرهت یتیآندز هایگدازه یری،و کراتوف اسپیلیت

 کم ارتفاع با مناطق و هاموارد درکف دره بیشتر در هاسنگ یناست. ا یافتهاز نقاط رخنمون  یاریدر بس

                                                 
1  Feeder dikes 



33 

 

-یلیتیاسپ هایرا سنگ spEواحد  هایاز سنگ ایتردهبل ذکر است که بخش گسقا. دارند برونزد

 یهایدر کوه کاهوان عدس هک باشدیم ینتا پس یانیواحد ائوسن م ین. سن ادهندیم یلتشک یریکراتوف

 آنها قرار گرفته است.   یو رو یاندر م (1E)واحد یبیتخر-یآهک

 

  trEواحد  -

 ینکه بلور دهندیم یلواحد را تشک ینا هایزندسا یک،حدواسط تا باز یببا ترک یریپورف هایگدازه

     دربردارنده  یشترواحد ب ینانجام گرفته است. ا یاییآبدار در یطمح تأثیر تحت هاسنگ ینشدن ا

 گاه. باشدیم یریپورف هاییتداس-یتبازالت و آندز-آندزیتیتراک آندزیت،یتراک یببا ترک هایسنگ

      بلورین،تمام هایآندزیت دار،حفره یتآندز هاییبترک یت،ندزآیتراک هایگدازه این با همراه

  را  trEحجم واحد  یشترینهمواره ب یول شود؛یم یافت اییشهو ش ینبلور هایتوفلیتیکیستالکر

 میان درشده  یبرش آندزیتییتا تراک یالوآندزیتیه هایسنگ ی. گاهدهندیم یلتشک هاآندزیتیتراک

 یتیآندز یتتا داس یتیداس یبواحد را ترک ینا ییبالا هایرخنمون دارند. بخش trEواحد  هایسنگ

در  ییبالا-یانیائوسن م trE واحد سن. اندشده یسیتیسر-یلیسیس یکه دچار دگرسان دهدیم یلتشک

 نظر گرفته شده است.

 

 (qdعمیق اسیدی )واحد های نفوذی نیمهتوده -2-1-6-2

دهند. مونزودیوریتی بیشترین برونزدهای نفوذی منطقه را تشکیل میا کوارتزدیوریتی تهای کوارتزسنگ

بلور های درشتای و پورفیری با زمینه میکروگرانولار هستند که از کانیها دارای بافت دانهاین سنگ

دیوپسید( و بیوتیت -پلاژیوکلاز )با ترکیب آندزین(، فلدسپات آلکالن، کوارتز، کلینوپیروکسن )اوژیت

با اکسید آهن، کربنات و ... پر شده  نیز هااین سنگهای موجود در زمینه درزه و شکافاند. تشکیل شده

های کدر و حتی در مواردی بلورهای پیریت و های کلریتی، کربنات، میکا و کانیانباشتگی کانیاست. 

گرمابی( بر روی آنها  ها بیانگر تأثیر فرآیندهای تأخیری ماگمایی )سیالاتکالکوپیریت در این سنگ

سن قابل ذکر است که . ی استها بیشتر از نوع دگرسانی سریسیتدگرسانی این سنگعلاوه، بهباشد. می
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 .باشدمی الیگوسن پیشین-ائوسن پسین این واحد

 

 daواحد  -3-1-6-2

 دتم از پس اند،آمده وجودبه ینائوسن پس یآتشفشان هاییتکه به سبب فعال t.vE یمجموعه سنگ

        را  یاریکوچک بس هایرخنمون یدیاس یهاماگما ین. ااندقطع شده یدیاس یهاماگما با کوتاهی

ذکر این . اندآورده وجودبهو رگه  یکاستوک، دا شکل،یگنبد عمیقیمهن یآتشفشان هایصورت تودهبه

    بالا سرچشمه  یبا گرانرو یکروگرانیتیم-یتیداس یهاماگما از هاسنگ ینانکته ضروری است که 

 یآتشفشان هایتوده ،و ... پوسیده شمال جوزبان، زر،از نقاط از جمله باغو، کوه بسیاری در. اندگرفته

. شونددیده می دارینتورمال یروئیدیپورف هاییتو داس دارینتورمال هاییکروگرانیتبه شکل م یتیداس

و  دیوریتیکوارتز ینفوذ هایتوده یاائوسن و  ینآتشفشا هایاز سنگ قطعاتی daگاه در واحد از طرفی، 

در نظر گرفته شده  یشینپ یگوسنال-ینائوسن پس ،واحداین . سن شودمیمشاهده  مونزودیوریتیکوارتز

 است.

 

 هادایک -4-1-6-2

بندی در دو گروه زیر دسته آنها را توانرخنمون دارند که می شمار زیادی دایک در منطقه مورد مطالعه

 د:نمو

 

 ی متوسط تا بازیکشناسهای با ترکیب سنگدایک - 

           آندزیت،یتراک یت،آندز شناختیسنگ ترکیب با منطقه در گسترده طوربه هایکگروه دا ینا

ندرت و به یکرومونزودیوریتم ،یکروکوارتزدیوریتم بازالت،آندزیتیتراک یت،آندز-یتلاتکوارتز

 ینا شناختیسنگ هاییژگیو ی،رخنمون دارند. از طرف یتیگابرو تا دولر یو آلکال یکرومونزوسینیتیم

  . باشدیم یکسان عمیقیمهن یآتشفشان هایبا توده هایکدا

 

 ی اسیدی )داسیتی(شناسهای با ترکیب سنگدایک -
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 واحدهایی از صورت زبانههای متوسط تا بازیک است و بیشتر بهها بسیار کمتر از دایکشمار این دایک

da ها ترکیبات مشابه واحد این سنگقابل ذکر است که باشند. میda اند. شدت دگرسان شدهدارند و به

 .ها الیگوسن پیشین در نظر گرفته شده استین دایکسن ا

 

  alEواحد  -2-6-1-5

از  ایآن را مجموعه هایسازنده که هستند شده دگرسان شدتبه هایسنگ یرندهواحد دربرگ ینا

 هاینقاط رگه ای. در پارهدهندیم یلتشک daو  qd ینفوذ هایو توده t.vEواحد  یآتشفشان هایگسن

منطقه  یریپورف هاییتآمده است که خاستگاه آنها به داس یددر آنها پد یاریطلادار بس ینتورمال-کوارتز

 در علاوه،به. اندتهداش هارگه ینا یدایشدر پ ینقش اساس یگرماب یالات. قابل ذکر است که سرسدیم

وجود  یکم یزانو ... به م یتمالاک یت،کوپر یریت،کالکوپ یریت،پ یرنظی هایکانی هارگه این تمرکز پهنه

 دارد.

 

  نهشته های کواترنری -6-1-6-2

 

 CQPL واحد -

های ای و سخت نشده است که کوهپایههای کنگلومرایی با کمی سیمان ماسهاین واحد شامل انباشته

 ها آغاز کواترنر )پلئیستوسن( است.اند. زمان پیدایش این نهشتهن و بلند را پدید آوردهکه

 

 1fQواحد  -

 های آبرفتی بلند را ساخته که گسترش زیادی در منطقه معدنی دارد.این واحد پادگانه
 

 2fQواحد  -

است  1fQریزتر از دانه های آنهای آبرفتی به نسبت مسطح و جوان هستند که سازندهها و پنجهپادگانه

 .اندو آن را قطع کرده
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 alQواحد  -

بیشتر از  که گیردهای بزرگ عهد حاضر را در بر میها و آبراهههای بستر رودخانهاین واحد انباشته

 اند.و رس تشکیل شده سنگماسه سنگ، ریگ، شن،قلوه

 

 منطقه مورد مطالعهساختی های زمینویژگی -7-2

میانی )تا قبل از لوتسین پسین(، ناحیه در شرایط کشش بوده که شرایط بالا آمدن -ریندر طی ائوسن زی

ماگمای بازالتی از گوشته بالایی به سوی پوسته را فراهم کرده است. ماگمای بازالتی در حین بالا آمدن 

گرد آمده های بالایی آن گازها و بخارات های بالایی پوسته جای گرفته، در این زمان در بخشدر بخش

. در دومین مرحله ماگمای اندفشانی انفجاری را در پی داشتههای آتشو در نخستین مرحله، فعالیت

اند، ترکیب بازالتی بودهاند. این مواد که در ابتدا دارای بازالتی به سطح زمین رسیده و به کف دریا ریخته

اند. در طی این دوره مجموعه افتههای مافیک به سمت ماگمای آندزیتی گرایش یبه سبب جدایش کانی

پیدایش یافته است. در طی عبور از این دو پدیده ماگمایی، کف حوضه نشست پیدا کرده و  t.vEسنگی 

فته و مواد پیشروی دریای لوتسین را به دنبال داشته است. در پایان ائوسن پسروی دریا صورت گر

آغاز الیگوسن وضعیت فشارشی در منطقه حاکم شده  اند. در پایان ائوسن تاشده آذرآواری دوباره تشکیل

شناختی سنگ( با ترکیب daو  qdعمیق )های نفوذی نیمهصورت دایک و تودههای ماگمایی بهو فعالیت

های دینامیکی و ماگمایی است که بیشترین فعالیت ا اسیدی صورت گرفته است. قابل ذکرسط تحدوا

داده و تکاپوی دینامیکی پس از ائوسن )فاز پیرنه( سبب پدید  الیگوسن( رخ-در دوره پالئوژن )ائوسن

ها اثر کرده و در نهایت سبب های ناهمسان در منطقه شده است. این فاز بر روی سنگآمدن زیرپهنه

باشد. بالا آمدن کف دریا در الیگوسن نمودی از این فعالیت می alEخوردگی و گسلش شده که واحد چین

ها گردیده و بالاآمدگی خوردگی ضعیف در نهشتهرکاتی است که سبب یک چیندرآمد حمیانی، پیش

عمق با سن های دریای کمضخیمی از نهشته حوضه را دربر داشته است. بار دیگر پیشروی دریا، ترادف

-ای پلیوسن پسینهای کوهپایه. سرانجام نهشتهاندن تا پلیوسن را به جای گذاشتهالیگوسن پسی
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قابل ذکر است که پوشاند. تر را میدار روی واحدهای کهن( با دگرشیبی زاویهCQPLحد)وا پلیستوسن

های پلئیستوسن نهشته های بلند،افکنه های کهن و مخروطتکاپوی دینامیکی پس از پلئیستوسن، تراس

 زمان حال های تکتونیکی در منطقه تادامنه فعالیت علاوه،. بهاندوسته دگرشیب پوشاندهرا به گونه ناپی

های عمق و دایکهای کمهای ائوسن و همچنین نفوذ تودهبه دلیل ناهمگن بودن نهشتهنیز ادامه دارد. 

ها و در های زیادی در لایهکه سبب گسستگی های زیادی شدهی متحمل شکستگیفراوان، منطقه معدن

کتونیکی بنیادی با . گسل باغو از جمله پارامترهای ت(6-2)شکلها شده است نتیجه تشکیل چین

که پس از ائوسن پدید آمده  شوددیک به قائم در این منطقه محسوب میو شیب نز  N70-90Eراستای

طور همزمان انجام ها بهدار در این شکستگیهای در بردارنده مواد کانهعلاوه، جایگیری رگهاست. به

  های دیگری با راستایست، گسلکه همسو با گسل اصلی طرود ا  N70-90Eجز راستای. بهاندگرفته

N40-50E  وN40-50W  اند. مزدوج عمل کردهصورت بهشوند که صورت دو سری شکستگی دیده میبه

ر آنها نیز جنوبی هستند که د-ها دارای امتداد کلی نزدیک به شمالیای از شکستگیپس از آن پاره

 .  زایی رخ داده استکانی

 

 .معلمان( 1:100000شناسی های منطقه مورد مطالعه )با استفاده از نقشه زمیننقشه پراکندگی گسل -6-2شکل
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 ورد مطالعهشناسی اقتصادی و توان معدنی منطقه مزمین -8-2

 توان آثارآن می مختلف ایهبخش در کاران بوده است کهشیرین از دیرباز مورد توجه معدنچاه-طرود

های باستانی عهقل وسایل اولیه و از ایپاره قدیمی، هایکوره بذو هایسرباره کاری کهن )شدادی(،معدن

صورت توان بهیمزایی در منطقه مورد مطالعه را شناسی اقتصادی، کانینمود. از دیدگاه زمین را مشاهده

 زیر تفکیک کرد: 

 عناصر فلزی  یسازکانی -1-8-2

ر آنها تمرکز ددر حال کاری را برشمرد که های معدنی، معادن کهن و متروکه و توان نشانهدر منطقه می

ارها در پیدایش این کانسقابل ذکر است که های فلزی مس، طلا، سرب و روی شناخته شده است. کانه

 .باشدن )فاز پیرنه( میلیگوسا-ارتباط با فعالیت آذرین درونی و بیرونی ائوسن

 

  سازی سرب و رویکانی -
 سرب برهستند که در آنها علاوه 1 یو از نوع چند فلز یگرماب تریشب یسرب و رو یگونه کانسارها ینا

شده است.  ییشناسا یزن یمو بار یوهمس، آهن، ج یوم،عناصر طلا، نقره، کادم هاییناهنجار روی، و

شده در  شناخته هاییاز کان یتو کلس یتبار یریت،کالکوپ یریت،پ یت،آنگلز یت،گالن، سروز ین،همچن

 .باشندمی هاکانسنگ ینا

 

 سازی مسکانی -

دار های مسهشود. در مواردی کاندار در منطقه دیده میهای مسهای کانهدر بسیاری از نقاط آغشتگی

یدمحمدحسن بها در ناحیه در پیرامون دایک هاسازی. این کانیبا طلا، آهن، سرب و روی همراه هستند

فعال اضر نیمهحمعدن فیروزه باغو که در حال ت که قابل ذکر اساند. ای نقاط دیگر شناسایی شدهو پاره

 . باشدمیda های داسیتی واحد های فیروزه در سنگرگچه-است، دارای رگه

 

                                                 
1  Polymetal 
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 سازی طلاکانی -

دست آمده که با تیپ زر، دارستان و پوسیده بهکوه-سازی طلا در نواحی باغوهایی از کانینشانه

ترمال با سنگ میزبان آتشفشانی همخوانی نسبی دارد و در یویژه اپکانسارهای گرمابی چندفازه، به

دگرسانی قابل ذکر است که اند. الیگوسن شکل گرفته-ارتباط با سیالات مشتق شده از ماگماتیسم ائوسن

       های آتشفشانی های آتشفشانی و در همبری تودههای سنگآرژیلیتی که در بسیاری از رخنمون

 عنوان راهنمایی برای اکتشاف طلا مورد توجه قرار گیرد.تواند بهشوند، میدیده میها عمیق یا دایکنیمه

 

 سازی عناصر غیرفلزی کانی -2-8-2

های داسیتی واحد دار پوسیده )معدن کائولن غیرفعال( که در سنگکائولینیت-خاک صنعتی فلدسپات

da شودرد مطالعه محسوب میر فلزی در منطقه موسازی غیشناسایی شده است، از جمله کانی.  
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 شناسی محدوده معدنیشناسی و سنگزمین سوم: فصل
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 مقدمه -1-3

سازی، ها با کانیساخت و ارتباط هر یک از این پدیدهمطالعه واحدهای سنگی، روابط بین آنها، زمین

این  آیند. بدون شک، بررسیشمار میحدوده معدنی مورد نظر بهشناسی مهمگی از اهداف بررسی زمین

تواند یک راهنمای اکتشافی خوب برای آبگاره می فرآیندهای تأثیرگذار در تشکیل کانسار و هاپدیده

لازم به ذکر است که این  جویی آن در دیگر نقاط مشابه باشد.شناخت موقعیت زمانی و مکانی و پی

ه رسوبی ایران مرکزی و در محدود-شناسی، در بخش شمالی پهنه ساختاریکانسار از نظر موقعیت زمین

از منطقه  یبخش کوچکیقت در حقگیرد که قرار می (1385، یجلال)اشراقی و معلمان  1:100000ورقه 

 واحدهای سنگی منطقه، خصوص در شده انجام هایهمچنین بررسی .شودمحسوب میطرود  فلزایی

 هاینگس   از کوچکی هایرخنمون همراه به بازالت و بازالتی آندزیت آندزیتی، هایگدازه وجود مؤید

اند. قابل شده تشکیل بالایی-میانی ائوسن آتشفشانی هایفعالیت طی که است( توفکریستال) آذرآواری

دار های کانهکه افقشود. از آنجاییتر از ائوسن دیده نمیهای قدیمیدر این محدوده سنگذکر است که 

شناسی زمین با استفاده از نقشه تلاش گردید تا، بنابراین اندهای سنگی قرار گرفتهدرون این توالی

های صحرایی و مطالعات ای، بررسی، تصاویر ماهواره(1385، اشراقی و جلالی) معلمان 1:100000

رخ علاوه، نیم. بهمحدوده مورد مطالعه ترسیم شود مقیاسی ازشناسی بزرگزمین آزمایشگاهی، نقشه

رو از این آن رسم گردید. به شناسی مربوطعرضی عمود بر روند واحدهای سنگی و همچنین ستون چینه

های هر یک از این واحدهای ویژگی ،دست آمدهبا استفاده از اطلاعات بهدر این فصل سعی شده است تا 

 .سنگی رخنمون یافته در محدوده آبگاره بیشتر مورد بررسی قرار گیرد

 

 شناسی محدوده معدنی مورد مطالعهشناسی و سنگچینه -3-2
مطالعات پیشین و مشاهدات صحرایی، گستره مورد مطالعه از واحدهای سنگی متفاوت و گوناگونی  بر پایه

ای گستره شامل و بوده جوان شناسیمحدوده آبگاره از نظر سنگ کلی، نگاه یک تشکیل شده است. در

همراه  به تی(،حدواسط )آندزیت و آندزیت بازال و طیف ترکیبی بازیک )بازالت( زیردریایی با هایاز گدازه
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ها در مناطق علاوه، این سنگباشد. بهتوف( میآذرآواری )کریستال هایسنگ های کوچکی ازرخنمون

که مطالعه و بررسی دقیقی برای تعیین سن این از آنجاییاند. پوشیده شدههموار با رسوبات عهد حاضر 

شناسی صورت گرفته در این زمین رو، براساس تشابه وقایعواحدهای سنگی صورت نگرفته است؛ از این

 1:100000 شناسیزمینو همچنین براساس نقشه  محل با مناطق پیرامون محدوده مورد مطالعه

این قابل ذکر است که . محدوده سنی ائوسن میانی تا بالایی برای آنها در نظر گرفته شد، معلمان

غربی و  جنوب-شرقی متداد شمالشیب نسبت به یکدیگر با اروند و همواحدهای سنگی به صورت هم

منظور مطالعه و تفکیک این واحدها به بنابراین، اند.قرار گرفته شرقدرجه به سمت جنوب 45-55شیب 

مقیاسی از منطقه شناسی بزرگزمین های معدنی، نقشهزایی و شناسایی رگهارتباط آنها با کانهبررسی و 

 (. 1-3آبگاره ترسیم گردید )شکل

 

 

 
 ای)براساس تصاویر ماهواره رخ عرضی آنو نیم اکتشافی آبگارهمقیاس محدوده شناسی بزرگیننقشه زم -1-3شکل

Google Earth های صحراییو برداشت.) 
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های رخنمون یافته در منطقه از شناسی، سنگشناسی و تغییرات ترکیب سنگبرحسب جایگاه چینه

که بخش اعظم  ،(2-3اند )شکل( تفکیک شده5VEو 1VE، 2VE ،3VE، 4VEپایین به بالا به پنج واحد )

این واحدها به ترتیب  از منظور درک بیشتر هر یکرخ داده است. در ادامه به  4VEزایی مس در واحد کانه

شناسی هر یک از آنها مورد بررسی قرار خواهد شناسی و کانیهای سنگسنی از قدیم به جدید، ویژگی

 گرفت.  

 

 

از واحدهای سنگی رخنمون یافته در محدوده معدنی آبگاره و ترانشه حفر شده روی آن )زاویه نمایی دور -2-3شکل

 .شرق(دید به سمت شمال
 

 )آندزیت سیلیسی شده( 1VEواحد  -3-2-1
 محدوده معدنیای شکل، در غرب منطقه و در اطراف شناسی ملایم و تپهبا ریخت 1VE ایگدازهواحد 

ای واحد چینه ترینرسد که این واحد قدیمیوجه به مطالعات صورت گرفته، به نظر میبا تبرونزد دارد. 

 .، الف(3-3روند با واحدهای دیگر قرار گرفته است )شکل صورت همبه که باشدرخنمون یافته در منطقه 

دستی خاکستری روشن بوده که گاه به سبب آغشتگی به ها در مقیاس نمونهرنگ چیره این سنگ

همچنین، از لحاظ  .، ب(3-3شوند )شکل سیدهای آهن به رنگ خاکستری متمایل به صورتی دیده میاک

علاوه، به د.نباشهورنبلند و بیوتیت میبلورهای پلاژیوکلاز، اکسیشناسی حاوی درشتهای سنگویژگی

پلاژیوکلاز های کانی د.شونصورت پراکنده در متن سنگ دیده میهای پیریت و مگنتیت نیز بهکانی

ذکر است که از  قابل .اندطور عمده به کلسیت و سریسیت تجزیه شدهتحت تأثیر دگرسانی گرمابی به

دار شکلصورت نیمههای ریز کوارتز بهتوان به حضور دانهقابل تأمل موجود در این واحد سنگی، می پدیده

باشند ها از نظر اندازه ریز میچه این دانهاگر .، پ(3-3ها اشاره نمود )شکل شکل در فضای بین کانیتا بی
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های گرمابی محلولاین پدیده در ارتباط با رسد که نظر میای هستند. بهولی دارای فراوانی قابل ملاحظه

ز در زمینه سنگ شده سبب تشکیل بلورهای ریز کوارت که باشد ی سیلیس رخ دادهحجم بالا حاوی

 ها را نیز دربر گرفتهبلور این سنگهای درشتای، کانیینه شیشهزم براز طرفی، این کانی علاوهاست. 

شوند و های ریز کوارتز تنها در مقطع میکروسکوپی به وضوح دیده می. قابل ذکر است که این دانهاست

گیری احتمالی این دستی آن آثاری از این سیلیسی شدن وجود ندارد. با این حال بررسی شکلدر نمونه

  باشد.تر میشناسی دقیقمطالعات سنگ واحد نیازمند
 

 

، ب( غرب(در منطقه مورد مطالعه )زاویه دید به سمت شمال 1VE ایگدازهواحد الف( نمایی از رخنمون  -3-3شکل

که به سبب آغشتگی به اکسیدآهن به رنگ خاکستری متمایل به صورتی  1VE ایدستی از واحد گدازهتصویر نمونه

و  PPL)تصویر بالا ها های ریز کوارتز در زمینه و فضای بین کانیحضور دانهاز  د، پ( تصویر میکروسکوپیشودیده می

 .کوارتز =Qtz ،هورنبلنداکسی =Oxy-Hbl ،بیوتیت =Bt ،پلاژیوکلاز =XPL ،)Plتصویر پایین 

 

 

 )بازالت( 2VEواحد  -3-2-2

ای رخنمون یافته در محدوده کانسار مورد دازهبا ترکیب بازالتی یکی دیگر از واحدهای گ  2VE واحد

دار شیب با واحدهای دیگر در کمر پایین افق کانهروند و همصورت همشود که بهمطالعه محسوب می

 ب

 الف

 پ
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ها و این واحد سنگی در اثر عملکرد گسل شود،دیده می، الف( 3-4شکل )طور که در همانبرونزد دارد. 

ها های کلسیت در امتداد درزهرگچه-رگه و دت دگرسان و خرد شدهشبه فشارهای تکتونیکی در منطقه

دهنده فعال بودن چرخه هیدروترمالی بعد از اند که نشانهای موجود در آن شکل گرفتهو شکستگی

لازم به ذکر است که این واحد نسبت به واحدهای دیگر از وسعت کمتری  باشد.ها میتشکیل بازالت

 محدود و پراکنده در آن مشاهده شده است صورتزایی مالاکیت بهثاری از کانهبرخوردار است و تنها آ

خاکستری تیره متمایل به سبز تیره دیده  دستی نیز معمولاً به رنگدر مقیاس نمونه .، ب(4-3)شکل 

 .، پ(4-3)شکل د شومی

 

، ب( شرق(عه )زاویه دید به سمت شمالدر منطقه مورد مطال 2VEایگدازهواحد الف( نمایی از رخنمون  -4-3شکل

دستی از شود، پ( تصویر نمونهزایی مالاکیت در آن مشاهده میتر از همان واحد سنگی که آثاری از کانهنمایی نزدیک

 شود.های کلسیت دیده میرگچه-که در آن رگه  2VEایواحد گدازه

 

فرومنیزین )اولیوین و  هایکانیژیوکلاز و بلورهای پلاشناسی حاوی درشتاین واحد سنگی از دید کانی

با بافت پورفیری و  هاهمین کانی باشد که در زمینه جریانی )میکرولیتی( از جنسکلینوپیروکسن( می

بافت جریانی )میکرولیتی( عموماً به واسطه موازی قرار قابل ذکر است که اند. گلومروپورفیری قرار گرفته

یافتن  دهنده جریاننشانباشد که میی شکل پلاژیوکلاز در جهت گدازه اگرفتن بلورهای کشیده و تخته

پلاژیوکلازها تحت تأثیر دگرسانی به علاوه، به. استماگما در سطح زمین قبل از انجماد کامل آن 

بندی . با توجه به نبود منطقهاندهای رسی تجزیه شدهکانیهای ثانویه از جمله سریسیت، کلسیت و کانی

 ب الف

 پ
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استنباط کرد که به هنگام تبلور  توان این گونهها میهای پلاژیوکلاز این سنگدر کانی شیمیایی

 دارشکلنیمه تا دارشکل صورتبه فرومنیزین هایپلاژیوکلاز و مذاب همراه، تعادل برقرار بوده است. کانی

 کلریت، به شدتبه ،هستند حساس خیلی دگرسانی به که آنجایی از و دارند حضور هاسنگ این در

ها به در برخی موارد دگرسانی این کانی .، الف(5-3)شکل اند شده دگرسان آهن اکسیدهای و کلسیت

از . توان آنها را شناسایی نمودها میقدری شدید است که تنها از لحاظ شکل کلی بلور و نوع شکستگی

ه دشها امتداد شکستگیهای فراوان در اولیوین، سبب ایدنگزیتی شدن آن در طرفی، وجود شکستگی

هن حاوی اکسیدهای آ رنگ وایدنگزیت یک شبه کانی قرمزقابل ذکر است که  .، ب(5-3)شکل  است

، عنصر آهن دانیمطور که می(. همان1396یوسفی، برگرفته از ) باشدسه ظرفیتی با چندرنگی ضعیف می

ر کانی اولیوین وجود دارد و به وفور د که پذیر استدر شرایط سطحی و در حضور آب بسیار واکنش

 هاها و حفرهشکستگیهمچنین،  رود.عامل مهمی در ناپایداری این کانی در شرایط سطحی به شمار می

اند که طور بخشی و یا کامل توسط کلسیت پر شدههای از قبل موجود در این واحد سنگی بهو شکاف

               های بازالتی منطقه شده است سنگدر نتیجه سبب ایجاد بافت بادامکی )آمیگدالوئیدال( در 

های گرم در توالی ضخیم گدازه مدفون، ، معتقد است که چرخش آبGill (2012). ، پ(5-3)شکل 

شود. های حرارت پایین )مانند کلسیت و کوارتز( در حفرات گدازه میگیری کانیمعمولاً منجر به شکل

  اند.داشته های گازی هستند که در مذاب حضورحباب دهندهنشان هاحفره لازم به ذکر است که این
   

 

 PPLو ب، تصویر بالا  XPL)الف، های اولیوین به کلریت و ایدنگزیتی شدن آن الف و ب( دگرسانی کانی -5-3شکل

و ایجاد  ها توسط کلسیت، پ( دگرسانی کامل پلاژیوکلاز و همچنین پر شدگی حفرات و شکاف(XPLو تصویر پایین 

 =Cal کوارتز، =Qtz، کلینوپیروکسن =Cpx ،اولیوین =Ol ،پلاژیوکلاز =XPL)) ،Pl ایرگچه-رگهو  بافت بادامکی
 .کلسیت

 پ ب الف
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 )آندزیت دگرسان شده( 3VEواحد  -3-2-3

دار قرار دارد و نسبت به واحدهای دیگر از گسترش و در کمر پایین افق کانه  2VEبر روی واحد واحد این 

، شناسیهای ریختآندزیتی به لحاظ ویژگی ی برخوردار است. در رخنمون صحرایی، این گدازهمحدودتر

شود که با فاصله دار به سبب آغشتگی به اکسید آهن به رنگ قرمز مشاهده میدر نزدیکی افق کانه

ییر رنگ دار، تحت تأثیر دگرسانی کلریتی به رنگ خاکستری تیره متمایل به سبز، تغگرفتن از افق کانه

دار تا صورت شکلبلورهای پلاژیوکلاز بهحاوی درشتنیز شناسی از دید کانی. ، الف(6-3)شکل  دهدمی

و  ای با بافت پورفیریای شیشههورنبلند و بیوتیت در زمینهدار همراه با بلورهای اکسیشکلنیمه

شود که تحت تأثیر محسوب می ترین کانی سازنده این واحدد. پلاژیوکلاز اصلیباشگلومروپورفیری می

، 6-3)شکل جمله کلسیت، کوارتز و سریسیت تبدیل شده است های ثانویه ازدگرسانی گرمابی به کانی

های کانی. این جانشینی از مرکز بلور شروع شده و تا حاشیه کانی ادامه پیدا کرده است. همچنین، پ(

های کلریت، کلسیت و اکسیدهای آهن به کانی یدگرسان در اثر( نیز هورنبلند و بیوتیتاکسیمافیک )

صورت پراکنده ویژه پیریت و مگنتیت نیز بههای کدر، بههای نامبرده، کانیبر کانیاند. علاوهتبدیل شده

  د.شودر متن سنگ دیده می
   

 

سبز رنگ دگرسانی کلریتی بهکه در اثر در منطقه مورد مطالعه  3VEایگدازهواحد الف( نمایی از رخنمون  -6-3شکل

تصویر میکروسکوپی از  دستی از این واحد سنگی، پ(، ب( تصویر نمونهشرق(شود )زاویه دید به سمت شمالدیده می

 =Bt ،پلاژیوکلاز = P،(XPL)های کلریت و کوارتز در زمینه سنگ دگرسانی پلاژیوکلاز به سریسیت و حضور کانی

 
 ب الف

 پ
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 .سریسیت =Ser ،کلریت =Chl ،یتکلس =Cal کوارتز، =Qtz، بیوتیت

 

 )آندزیت، آندزیت بازالتی و توف( 4VEواحد  -3-2-4

رود که شمار میدر محدوده کانسار آبگاره به شده ترین واحدهای سنگی تشکیلیکی از مهم 4VEواحد 

های آندزیت، آندزیت بازالتی و توف از مجموعه سنگ متشکل بیشترین گسترش را در منطقه دارد و

و  دهندها واحد جدا و مشخصی را تشکیل نمیاین سنگ ذکر این نکته ضروری است که . البتهباشدمی

بخش آندزیتی این واحد  علاوه،به. عنوان یک واحد مجزا از یکدیگر بسیار دشوار استتفکیک آنها به

دامه به بررسی و زایی در منطقه از اهمیت بیشتری برخوردار است. در اعنوان سنگ میزبان اصلی کانهبه

 پردازیم.میبیشتر ها های هر کدام از این سنگشرح ویژگی

 

 آندزیت -

    ، بخش اعظمشناسی برجستهاز آندزیت با ریخت هاییدر گستره وسیعی از محدوده معدنی، توالی

 لازم .، الف(7-3)شکل  اندکه در سطح به شدت هوازده شده های منطقه را به خود اختصاص دادهسنگ

طوری که در مناطق تصادم ها دارای قرارگاه تکتونیکی خاص خود هستند، بهبه ذکر است که آندزیت

ها مشابه ترکیب کل پوسته زمین و از طرف دیگر ترکیب کلی آن شوندوفور دیده میهای همگرا بهورقه

 گاه که است رهتی خاکستری دستیدر نمونه هااین سنگ چیره رنگ (.1368 جعفریان، و زادهاست )ولی

شوند می دیده ایقهوه به مایل اُخرایی رنگ به آهن هیدروکسیدهای و اکسید تشکیل و هوازدگی سبب به

با چشم و آمفیبول با بافت پورفیری در متن سنگ علاوه، درشت بلورهای پلاژیوکلاز به .، ب(7-3)شکل 

باشد و ها متداول میبافت در آندزیتاین ، دانیمطور که میهمان .هستندغیر مسلح نیز قابل مشاهده 

پایین بودن سرعت خروج ماگما و توقف ماگما در آشیانه  توان نشانههای منطقه را میسنگدر  آنحضور 

  (.Gill, 2012)ماگمایی دانست 
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ر ، ب( تصویغرب()زاویه دید به سمت شمال 4VEواحد های آندزیتی در ز رخنمون سنگاالف( نمایی  -7-3شکل

 ت.سبب آغشتگی به اکسیدهای آهن به رنگ قرمز قابل مشاهده اسهای آندزیتی که بهدستی از سنگنمونه

 

هورنبلند و بیوتیت های اکسیهمراه با کانی پلاژیوکلاز، بلورهایدرشت از شناسی متشکلکانی لحاظ از

دار با ماکل شکلدار تا نیمهت شکلصورپلاژیوکلازها به .باشندبافت پورفیری می با ایشیشه ایزمینه در

در  1شوند که گاه حاشیه خورده شدهها محسوب میبلور این سنگترین کانی درشتسنتتیک فراوانپلی

بندی زیبایی را نشان ها، بافت منطقهالبته این پلاژیوکلازها در برخی از نمونهآنها پدید آمده است. 

، آهسته بودن سرعت ایجاد تعادل Shcherbakov et al. (2011) بنا به اعتقاد .، الف(8-3)شکل دهند می

های دمایی ناشی از ورود ماگمای جدید به درون ماگمای در حال تبلور، نسبت به رشد بلور، آشفتگی

قابل ذکر است باشند. همگی دلیلی برای تشکیل این بافت می ،تغییرات فشار بخار آب و افت سریع دما

ترکیب این کانی به دما، ، دانیمطور که میهمانای پلاژیوکلاز وضوح بهتری دارد. که این بافت در بلوره

ترند در دماهای بالاتر، بلورهای پلاژیوکلاز کلسیکفشار و مقدار آب موجود در مذاب بسیار حساس است. 

ولی ضمن صعود ماگما به سطح زمین که با کاهش دما و افزایش سدیم محیط همراه است، بلورهای 

                                                 
1  Corrosion 

 الف

 ب
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از دارترند. تر ولی در حاشیه سدیمعبارتی پلاژیوکلازها در مرکز کلسیکآیند؛ بهدارتر به وجود مییمسد

نوعی بافت  کهتوان به بافت گلومروپورفیری اشاره نمود ها میهای موجود در مقاطع این سنگدیگر بافت

این بافت به  .، ب(8-3)شکل اندبلورها در آن در یک قسمت تجمع پیدا کردهدرشت و استپورفیری 

فر، ناهیدیبرگرفته از شود )سبب وجود آشفتگی و نیروی کشش سطحی موجود در ماگما ایجاد می

      عمده توسط طوربه ها تحمیل شده، پلاژیوکلاز(. در مناطقی که دگرسانی بر این سنگ1393

 کلسیت تأخیری هایرگه طنیز توس مواردی در و شده جانشین حاشیه و مرکز در ریزبلور هایسریسیت

 2COتوان به سبب تأثیر یک فاز سیال غنی از دگرسانی گسترده در پلاژیوکلازها را می اند.شده قطع

بعضاً  .، پ(8-3)شکل باشد شاهدی بر این مدعا  دتواندانست که حضور گسترده مالاکیت در منطقه می

علاوه، به .، ت(8-3)شکل شود می های این کانی مشاهدهدار در شکستگیهای آهنچرخش محلول

-بافت بادامکی و رگهاند و کلسیت پر شده های از قبل موجود نیز توسطو شکاف هاها و حفرهشکستگی

 و کلسیت نیز به هورنبلندهای بیوتیت و اکسیکانی .، ث(8-3)شکل اند وجود آوردهای را بهرگچه

ها در مراحل میانی و نهایی تبلور ماگما که بیوتیت لازم به ذکر است. اندشده تجزیه آهن اکسیدهای

(. در 1393شوند )یزدی و همکاران، همزمان با هورنبلند و پلاژیوکلاز )با ترکیب حدواسط( متبلور می

ها و های فرومنیزین آبدار نظیر آمفیبولرا در اطراف کانی 1توان پدیده اُپاسیته شدنها میآندزیت

حاشیه سیاه اطراف ، Pichler and Schmitt-Riegraf (1993)بنا به نظر  ده کرد.وفور مشاهها بهبیوتیت

در حین صعود ماگما و افزایش دما در طی  O2Hهورنبلندها )اُپاسیتی شدن(، ناشی از کاهش فشار 

جمعه، امامبرگرفته از شود )هورنبلند میباشد که سبب تبدیل هورنبلند به اکسیاختلاط ماگمایی می

دیگری نیز  هایکانی های مافیک،پلاژیوکلاز و کانی دگرسانی حاصل از ثانویه هایکانی برعلاوه (.1385

توان آنها شوند که میت میها یافویژه مگنتیت و پیریت( در این سنگهای کدر )بهنظیر؛ آپاتیت و کانی

کانی آپاتیت کمتر تحت تأثیر که حساب آورد. از آنجاییهای آندزیتی بههای فرعی این گدازهکانی را جزو

های حاصل از دگرسانی نظیر طور سالم در بین مجموعه کانیرا  به آنتوان میدگرسانی قرار گرفته، 

                                                 
1  Opacification 
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  .، ج(8-3)شکل کلسیت مشاهده کرد 

 

 

، (XPL)ی شده هورنبلندهای اُپاسیتبندی در بلورهای پلاژیوکلاز و همچنین، حضور اکسیالف( بافت منطقه -8-3شکل

)تصویر  2CO غنی ازدهنده تأثیر یک فاز سیال ، پ( حضور گسترده مالاکیت که نشان)XPL(ب( بافت گلومروپورفیری 

های بلورهای پلاژیوکلاز شکستگی دار درهای آهنت( چرخش محلول، (XPLو تصویر سمت چپ  PPLسمت راست 

(PPL)سمت راست بالا )تصویر  یجاد بافت بادامکیها توسط کلسیت و ا، ث( پر شدگی حفرات و شکافXPL و تصویر 

 =Qtz ،هورنبلنداکسی =Oxy-Hbl ،بیوتیت =Bt ،پلاژیوکلاز =Pl ،(XPL)کانی آپاتیت  ، ج((PPLسمت چپ  پایین

 .مالاکیت =Mal ،آپاتیت =Ap ،های کدرکانی =Opq ،کلسیت =Cal، وارتزک

 

 آندزیت بازالتی -

شوند و های آندزیتی دیده می، اکثراً همراه با سنگمتمایل به سبز ریها به رنگ خاکستاین سنگ

از  .(9-3)شکل  پذیر نیستشناسی عملاً امکانهای آندزیتی بر روی نقشه زمینتفکیک آنها از سنگ

              بلورهای پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن )اوژیت(، ها دارای درشتشناسی این سنگکانی لحاظ

. اندهای پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن قرار گرفتهای از کانیباشند که در زمینهنبلند و بیوتیت میهوراکسی

بلورهای کلینوپیروکسن های آندزیتی وجود درشتها نسبت به سنگعبارتی تنها تفاوت این سنگبه

 است.

 پ ب الف

 ج ث ت
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 .غرب(د به سمت جنوب)زاویه دی 4VEواحد های آندزیت بازالتی در نمایی از رخنمون سنگ -9-3شکل

 

قابل ذکر است که  .، ب(10-3)شکل  شودبندی در اغلب پلاژیوکلازها مشاهده میبافت غربالی و منطقه

، Stewart (2004)باشد. به عقیده های مذاب در بلور میبافت غربالی حاصل به دام افتادن ادخال

شود. سمت بالا سبب ایجاد بافت غربالی میناپایداری بلورهای پلاژیوکلاز در حین حرکت سریع ماگما به 

دار پیروکسن شکلدار تا نیمهبلورهای پلاژیوکلاز، بلورهای شکلبر درشتطور که گفته شد، علاوههمان

های با توجه به ویژگیکمتر تحت تأثیر دگرسانی قرار گرفته و ها حضور دارند. این کانی نیز در این سنگ

ها، حواشی گرد شده و برخی از اوژیت .، پ(10-3)شکل  باشدع اوژیت میمیکروسکوپی، احتمالاً از نو

باشد. قابل ذکر است که انحلال زمانی دهند که ناشی از انحلال ماگمایی میخلیج خوردگی را نشان می

تواند در اثر عواملی دهد که بلور در ماگما از شرایط پایداری خود دور شده باشد. این ناپایداری میرخ می

  (McAdam, 2008).وجود آیدپایین( به pHویژه در مثل تغییر فشار، دما و یا ترکیب شیمیایی ماگما )به

ای از جمله کلسیت، سریسیت و های ثانویههای فرومنیزین، کانیدر نتیجه دگرسانی پلاژیوکلاز و کانی

هورنبلند و اکسیکلریتی شدن ، دانیمطور که میهمان .، ت(10-3)شکل  اندکلریت تشکیل شده

پیروکسن با خروج مقداری کلسیم همراه است که این کلسیم آزاد شده با توجه به شرایط محیطی حاکم 

بلور صورت ریزویژه مگنتیت و پیریت( نیز اغلب بههای کدر )بهکانی شود.بر سنگ به کلسیت تبدیل می

 . شوندهای پیروکسن دیده میدر زمینه و یا ادخال در کانی
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بندی در بلورهای پلاژیوکلاز های آندزیت بازالتی، ب( بافت منطقهدستی از سنگالف( تصویر نمونه -10-3شکل

(XPL)های پلاژیوکلاز و اوژیت ، پ( تصویر میکروسکوپی از حضور کانی(XPL)ها )تصویر ، ت( کلریتی شدن اوژیت

هورنبلند، اکسی =Oxy-Hbl ،پلاژیوکلاز =Pl ،وکسنکلینوپیر = PPL)،Cpxو تصویر سمت چپ  XPLسمت راست 

Chl=  ،کلریتOpq= های کدر.کانی 

 

 (توفکریستالآذرآواری ) -

       دیده آندزیتی و آندزیت بازالتی هایگدازه با همراه هااین سنگ معدنی، محدوده از هاییبخش در

 هاسنگ این ، Damian et al. (2007)عقیده به شوند که در منطقه غالباً ماهیت نرمی دارند. بنامی

رین رخنمون را در تها بیشاین سنگ. هستند همگن بسیار و واضح بندیطبقه بدون ای،توده صورتبه

بخش جنوبی منطقه دارند. رنگ آنها بر حسب ترکیب شیمیایی و شدت دگرسانی از خاکستری تیره تا 

ها در ابعاد ریز بوده و از پلاژیوکلاز، دانه .و پ( ، الف11-3)شکل ای متغیر است قرمز متمایل به قهوه

 خاکستری ایزمینه در فراوان مقدار به اند کهشده هورنبلند با حواشی اکسیده تشکیلبیوتیت و اکسی

اند. زمینه اصلی سنگ متشکل از شیشه آتشفشانی دگرسان شده و گرفته قرار ایشیشه سبز تا

بر باشد. علاوههای کدر )مگنتیت و هماتیت( میریزبلورهای کانی های پلاژیوکلاز همراه بامیکرولیت

های رسی، اکسید و ت، سریسیت، کانیهای کلسیت، کوارتز، کلریهای نامبرده، کانیکانی

 ب الف

 ت پ
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  .، ب و ت(11-3)شکل  شوندها دیده میهیدروکسیدهای آهن به وفور در این سنگ

 

 
 ب( تصویر آندزیتی، همراه با قطعاتبا ترکیب آندزیتی های خاکستری تیره وفت دستینمونه الف( تصویر -11-3شکل

 چپ سمت تصویر و PPL راست سمت تصویر)آن  دهندهتشکیل اجزای و های خاکستری تیرهتوف از میکروسکوپی

XPL)از  میکروسکوپی ت( تصویر ،ای، سیلتستون و شیلیبا ترکیب ماسه های قرمزتوف دستینمونه تصویر (، پ

 =Qtz بیوتیت، =Bt پلاژیوکلاز، = Pl،(PPLو تصویر پایین  XPL آن )تصویر بالا دهندهتشکیل اجزای های قرمز وتوف

 های کدر.کانی =Opq کلسیت، =Cal کوارتز،
 

 های کوارتز(رگچه-)آندزیت دگرسان شده همراه با رگه a4VEزیر واحد  -3-2-4-1

شدت تحت دهد که بهرا تشکیل می  4VEبخشی از واحد اصلی شناسی برجستهبا ریخت a4VEواحد زیر

ای که از دور به سبب رنگ سفید آن قابل تشخیص است؛ به گونه تأثیر دگرسانی گرمابی قرار گرفته

باشد که به واحد میهای شاخص این زیر، الف و ب(. این رنگ سفید از ویژگی12-3باشد )شکل می

دستی به سبب شود. در مقیاس نمونهها به این رنگ دیده میین سنگدلیل حضور گسترده کوارتز در ا

، پ(. 12-3شوند )شکل آهن به رنگ خاکستری روشن متمایل به صورتی دیده می آغشتگی به اکسید

هورنبلند در بلورهای پلاژیوکلاز، بیوتیت و اکسیها حاوی درشتشناسی این سنگاز نظر ترکیب کانی

بلورهای دلیل دگرسانی، درشتباشند. بهبافت پورفیری و گلومروپورفیری میای با ای شیشهزمینه

ای نظیر کلسیت و های ثانویهعلاوه، کانی. بههستندپلاژیوکلاز در حال تجزیه به کلسیت و سریسیت 

 ب الف

 ت پ
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، ت(. 12-3شوند )شکل های موجود دیده میو شکستگی هاارتز در زمینه سنگ و همچنین حفرهکو

فرآیند دگرسانی گرمابی از جمله عوامل مؤثری است که نقش مهمی را در خصوص که  قابل ذکر است

    است. های ثانویه ایفا کردهگیری این کانیشکل

 

 
 همان از ترنزدیک نمایی( شرق(، ب)زاویه دید به سمت شمال a4VEالف( نمایی از رخنمون زیرواحد  -12-3شکل

شود، ت( تصویر میکروسکوپی از می دیده کوارتز رگه آن در که a4VEزیرواحد  از دستینمونه تصویر( پ سنگی، واحد

 کلسیت. =Cal کوارتز، =Qtz بیوتیت، =Bt پلاژیوکلاز، = Pl، (XPL)این زیرواحد 
 

 (خاکستری روشن )آندزیت 5VEواحد  -3-2-5
شناسی برجسته که با ریخت رودشمار مییکی دیگر از واحدهای اصلی این محدوده معدنی به 5VEواحد 

ای با ترکیب آندزیتی نسبت به این واحد گدازه ، الف(.13-3)شکل در شرق منطقه رخنمون دارد 

 شوددستی به رنگ خاکستری روشن دیده میو در مقیاس نمونه بودهتر واحدهای دیگر از نظر سنی جوان

هورنبلند و بیوتیت اکسی ژیوکلاز،های پلا، کانیشناسیهای سنگاز لحاظ ویژگی ، ب(.13-3)شکل 

های اند. از بافتای قرار گرفتهای شیشهدهنده این واحد هستند که در زمینههای تشکیلترین کانیاصلی

توان به بافت پورفیری، گلومروپورفیری و بادامکی )آمیگدالوئیدال( ها در مقاطع نازک میغالب این سنگ

دار عمدتاً به سریسیت و کلسیت شکلدار تا نیمهصورت شکلکلاز بهبلورهای پلاژیواشاره نمود. درشت

 الف

 ت پ ب



57 

 

شود که غالباً به کلریت ترین کانی مافیک این واحد محسوب میاند. بیوتیت ازجمله مهمدگرسان شده

ها، بیانگر وجود قابل ذکر است که حضور کلریت در این سنگ ، ت و ث(.13-3)شکل  تجزیه شده است

فرم دانه طور عمده مگنتیت و پیریت( بههای کدر )بهعلاوه، کانیباشد. بهگرسانی میفاز سیال در طی د

های ثانویه نظیر کلسیت و کوارتز . همچنین کانیشوندعضاً تجمعی در این سنگ دیده میپراکنده و ب

   شوند.ها یافت میها در این سنگو شکستگی هو درز صورت پرکننده فضاهای خالینیز به

 

 

، ب( ()زاویه دید به سمت شمال در منطقه مورد مطالعه 5VEایگدازهواحد الف( نمایی از رخنمون  -13-3شکل

دستی از این واحد سنگی، پ( تصویر نمونه ،دنشودیده می 5VE واحد مرز باکه در  4VEواحد مانند در ساختارهای بالش

 ،بیوتیت =Bt ،پلاژیوکلاز = PPL،P)و ث،  XPLبه کلریت )ت، ویر میکروسکوپی از دگرسانی بیوتیت اتص ت و ث(

Chl= .کلریت 

 

 حدوده معدنی مورد مطالعهساختی مهای زمینویژگی -3-3

          -های مربوط به ایران مرکزی و نوار طرودطور که قبلاً ذکر شد، ناحیه مورد مطالعه ویژگیهمان

های زیردریایی دوران سوم تشکیل نمون سنگی آن را گدازهباشد که بیشترین رخشیرین را دارا میچاه

ها ها و شکستگیتوان به گسلشناسی منطقه میترین پارامترهای ساختاری در زمیناند. از مهمداده

 الف

 ب

 ث ت پ
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اند. در ساختی، مجرای انتقال و خروج ماگما به سطح را فراهم نمودهاشاره نمود که در اثر حرکات زمین

ها شود که این گسلفرعی وابسته به آنها دیده می هایگسلچندین گسل اصلی و منطقه مورد مطالعه 

ها ها و شکستگیاین گسلعبارتی های صورت گرفته در منطقه دارند. بهسازیارتباط تنگاتنگی با کانی

 زایی و دگرسانیعنوان یک کانال ارتباطی عمل کرده و درنهایت، چرخش سیالات گرمابی منجر به کانهبه

های برداشتسرخی و شناسی تهیه شده، نمودار گلبا توجه به نقشه زمینهای منطقه شده است. سنگ

منطقه قابل ها، وجود دو سیستم گسلی اصلی در شکستگی ها وصورت گرفته در امتداد این گسل

     (.15-3)شکل  تشخیص است

شود ها در منطقه محسوب میگسل ترین روندکه اصلی یغرب جنوب-یشرق های با روند شمالالف( گسل

 غالب یستارا زایی در منطقه را بر عهده دارد.دار مس و کانیهای کانهترین نقش را در کنترل رگهو مهم

 باشد. روند با گسل باغو میوضوح قابل مشاهده است که همبه سرخیگل دارنمواین سیستم گسلی در 

)الف( قرار  گسلی تم گسلی، تقریباً عمود بر سیستمکه این سیس یشرقب جنو-یغرب ب( روند شمال 

های رخنمون یافته، های سنگتوان در ایجاد برخی شکستگیگرفته است. تأثیر این سیستم گسلی را می

 اند. دار نیز از این امتداد تبعیت نمودههای کانهمشاهده نمود. لازم به ذکر است که برخی از رگه

 اند.صورت مزدوج عمل کردهشوند که بهای دیگری نیز در منطقه دیده میهگسلها، بر این گسلعلاوه

نیز عمدتاً  مورد مطالعه های محدودههای موجود در سنگها و درزهشکستگی ،هااز طرفی دیگر، ریزگسل

 اند.در جهت این دو سیستم گسلی قرار گرفته
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)زاویه دید به  های سنگی منطقهوجود در رخنمونهای مهای گسلی در ایجاد شکستگیتأثیر سیستم -14-3شکل

 .(سمت شرق
 

 
 (a) (، Google Earthای نقشه تکتونیکی محدوده معدنی )براساس مشاهدات صحرایی و تصاویر ماهواره -15-3شکل

 دار در کانسار مس آبگاره.های کانهسرخی فراوانی رگهنمودار گل (b) ها وسرخی فراوانی گسلنمودار گل
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 یی و دگرسانیزاچهارم: کانه فصل



62 

 

 مقدمه -1-4

     -طور که قبلاً ذکر شد، محدوده معدنی آبگاره، بخشی از منطقه معدنی و فلززایی نوار طرودهمان

رسوبی ایران مرکزی قرار گرفته -پهنه ساختاری الیه شمالشود که در منتهیشیرین محسوب میچاه

شماری همچون سرب و روی، خدادها و ذخایر معدنی بیاست. لازم به ذکر است که این نوار میزبان ر

دهد. در نتیجه زایی و اهمیت اقتصادی آن را نشان میمس، نقره و طلا است که پتانسیل بالای کانه

شدت گسله های فرعی وابسته به آنها، منطقه بههای اصلی انجیلو و طرود و سایر گسلعملکرد گسل

های ها و شکستگیهای صورت گرفته در منطقه با این گسلزاییانهرسد که بین کنظر میشده است. به

، شناسایی عوامل دانیمطور که می. همانارتباط تنگاتنگی وجود دارد ایجاد شده، یک همبستگی و

های ماگمایی کمک زایی، در مناطق متأثر از فعالیتکانه ها و ارتباط آنها با ماگما وویژه گسلساختاری به

ت شناسایی شرایط و نحوه تشکیل ماده معدنی، اکتشاف ذخایر جدید و یا ارزیابی مجدد شایانی جه

ها و ها، شکستگیشناسی ساختمانی از قبیل گسلشهای زمینکند. نقش پدیدهذخایر قدیمی می

زایی بسیار ها در جایگیری ماگما و گسترش مناطق دگرسانی گرمابی و کانهو شکاف ههای درزسیستم

. لذا در این فصل سعی شده است تا با استفاده از اطلاعات موجود، ضمن تحلیل و توصیف مهم است

زایی با های صورت گرفته در محدوده معدنی، ارتباط کانهزایی و انواع دگرسانیجداگانه ابعاد کانه

 نیز مورد بحث قرار گیرد.  هادگرسانی

 

 های آذرآواری ائوسن گهای زیردریایی و سنزایی در توالی گدازهکانه -2-4

ای زایی مس در این محدوده در رخنمونی از واحدهای گدازهگونه که در فصل سوم اشاره شد، کانههمان

های آذرآواری های کوچکی از سنگبا ترکیب آندزیت، آندزیت بازالتی، بازالت به همراه رخنمون

شناسی که از شرایط کلی زمین (2-4و  1-4 های)شکل توف(، به سن ائوسن رخ داده است)کریستال

 آشکار که یک ارتباطرسد نظر مید. بهکنحاکم بر جنوب گسل طرود در حاشیه کویر مرکزی تبعیت می

                 به نظر بنا .وجود دارد زاییهای دربرگیرنده و کانهگسلی، سنگ هایساختار بین سازوکار
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(2012) Haldarشناسی برای سیالات گرمابی زمین هایدر طول زمان نقشی حیاتیاختارهای گسلی ، س

  معدنی در محلی مناسب، دارند.  هدآوری و تمرکز مادار، جمعاز جهت چرخش سیالات کانه
 

 
شناسی آبگاره در زایی صورت گرفته )برگرفته از نقشه زمینرخ عرضی محدوده معدنی و موقعیت کانهنیم -1-4شکل

 فصل سوم(.
 

 
)برگرفته از  بالایی در منطقه مورد مطالعه-ئوسن میانیشناسی عمومی از واحدهای سنگی استون چینه -2-4شکل

       شناسی محدوده معدنی آبگاره )برگرفته از نقشه همراه ستون چینهمعلمان( به 1:100000شناسی نقشه زمین

 صورت گرفته.زایی مقیاس آبگاره در فصل سوم( و موقعیت کانهشناسی بزرگزمین
 

دهند که شناسی، نشان میهای صحرایی صورت گرفته در منطقه و رسم توالی چینهمطالعات و پیمایش

های در گدازهها و فضاهای خالی پرکننده حفرهای و رگچه-صورت رگهزایی بهکانههای بخش اعظم افق

54° 42´ 31.51 

54° 41´ 55.69 
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طور ها و فضاهای خالی به، شکستگیهازایی در امتداد گسلکانهدر این راستا . اندآندزیتی تشکیل شده

شدت کاهش بالا در واحد آندزیتی ادامه یافته، ولی بهسوی کمردار بهبسیار ضعیفی از واحد بازالتی کانه

کننده ماده معدنی، از عوامل کنترلهای قبلی ذکر گردید، یکی طور که در بخشیابد. همانمی

ها هستند که در جهات مختلف سنگ و شکاف هو درز هاها، شکستگیساختارهای موجود از قبیل گسل

 سازهای کانیبرای ورود محلول را ی لازمهاای نامنظم ولی متراکم، فضاهصورت شبکهمیزبان را قطع و به

 نفوذ برای مناسبی هایمحل ها،و شکاف هها و درزها، شکستگیگسل طور مسلم، اینبهاند. فراهم کرده

لازم به ذکر است که  .(Baker, 1978)روند شمار میبه ماده معدنی تجمع و ازکانسارس سیالات حرکت و

باشند. غربی می جنوب-شرقی های شمالراستا با روند گسلهای صورت گرفته در منطقه نیز همحفاری

زایی ندارند و توسط با کانه یها، ارتباطها و شکستگیرسد که برخی از این گسلاز طرفی، به نظر می

ی عاری از هرگونه نهشت سیالات هاشکستگیو  هادرزهها، ، گسلعلاوهاند. بهیت و کوارتز پر شدهکلس

های حاوی ماده معدنی در محدوده آبگاره و همچنین تعداد گرمابی نیز وجود دارند. شیب و روند رگه

ز این امر است که خوانی دارند و حاکی اشماری از کانسارهای دیگر با روند گسل طرود و انجیلو همبی

 باشد.در منطقه، این دو گسل اصلی می ساختاریکننده کنترل

 

 زایی مس در کانسار آبگارههای کانهویژگی -3-4

ها، گسل همراه با NE-SWای منطقه با روند های گدازهزایی در سنگطور که قبلاً اشاره شد، کانههمان

و بافت شناسی، ساخت ها براساس شکل، کانیزایین کانهفراوان رخ داده است. ایهای و شکستگی هادرزه

ها و فضاهای حفره پرکننده ،ایمتفاوت رگه نوعماده معدنی، عیار آن و نوع ارتباط با سنگ میزبان به سه 

های ها در بخشزاییباشند. این در حالی است که تقریباً این کانهپراکنده قابل تقسیم میخالی و دانه

تشخیص در ضمن  .رسدشوند و تفکیک آنها از هم دشوار به نظر میهمراه با هم دیده میمختلف منطقه 

میسر گردیده است.  و میکروسکوپی دستیمطالعات نمونه های صحرایی،براساس بررسی هازاییاین کانه

 ها شرح داده شده است.زاییهای هر یک از این کانهدر زیر خصوصیات و ویژگی
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  اییی رگهزاکانه -1-3-4

     باشد که زمینهای فراوان میها و شکستگیها و درزهمنطقه به لحاظ تکتونیکی فعال و دارای گسل

طور ای بهصورت رگهزایی گرمابی بهشدت تحت تأثیر قرار داده است. کانهشناسی منطقه را بهریخت

و  هاویژه این گسلده است؛ بهآندزیتی رخ دا هایهای گدازهعمده در طول صفحات گسلی و شکستگی

های جهت نفوذ محلول یی مناسب فراوانهازایی، فضاهای نزدیک به این نوع کانیها در بخششکستگی

زایی و دگرسانی در این واحد شده است. با توجه که سبب تشدید فرآیندهای کانه اندگرمابی فراهم آورده

ای نامنظم از هصورت شبکهزایی بیشتر بهکانهنوع  وان نمود که اینتوان عنبه مشاهدات صحرایی می

علاوه در محل اند. بههای مالاکیت بوده که سنگ میزبان را در جهات مختلف قطع نمودهرگچه-رگه

طور که در فصل سوم ذکر شد، . همان(3-4)شکل تری را شاهد هستیم زایی گستردهها کانهتقاطع گسل

دار اصلی در امتداد است؛ ولی رگه کانه NW-SEو  NE-SWرای روند های منطقه آبگاره داگسل سامانه

 کند.شکل گرفته است که از روند عمومی منطقه نیز تبعیت می NE-SWگسل با روند 

 

 
های شکستگی ه وهای فرعی و درزو شیب قائم و گسل NE-SWروند  زایی مس در امتداد گسل باکانه -3-4شکل

 =Lm ،هماتیت =Hem، ماده معدنی =Ore ،شرق(جنوب سمت به دید زاویه)آندزیتی های وابسته به آن در سنگ

 .لیمونیت
 

 آبگاره دارد و بالاترین میزان ماده معدنی بیشترین وسعت را در منطقه ایزایی رگهناگفته نماند که کانه
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کاری از طرفی معدنباشد. برداری را دارا مینیز مربوط به آن است، بنابراین قابلیت استخراج و بهره

. از نظر منشاء (4-4 )شکلانجام شده است  های منطقهگسلصورت حفریاتی در راستای قدیمی نیز به

باشد که باعث های منطقه میزایی مرتبط با نفوذ سیالات جوی و تأثیر آن بر سنگنیز این کانه

دار بار خود را بیشتر کانه هایمحلول کهدار شده است. با توجه به اینهایی از افق کانهاکسیداسیون بخش

های بازالتی های موجود در سنگرسد که شکستگینظر میاند، بهنشست کردههای آندزیتی تهدر سنگ

 باشند. بیشتر توسط کلسیت پر شده

 

 
 شرق(.جنوب سمت به دید زاویه) های منطقهمنطبق بر راستای گسل حفریاتی صورتبه قدیمی کاریمعدن -4-4شکل

 

 ها و فضاهای خالی زایی پرکننده حفرهکانه -2-3-4

   های ساختاری در محل طلاقیزایی در منطقه آبگاره با فعالیتبا توجه به ارتباط تنگاتنگ کانه

صورت حفره پرکن تشکیل شده است. زایی بهکانه ،ایجاد شده در سنگ میزبان ها و حفراتشکستگی

آندزیتی و بازالتی داشته  هایساز در سنگهای کانیدر جریان محلول نقش مؤثری این فضاهای خالی

دار عبارتی، سیالات گرمابی کانهبه. ، الف(5-4)شکل  انداده معدنی را در خود جای دادهو بخش اعظم م

ها و فضاهای خالی، در صورت وجود شرایط مناسب، مواد همراه خود را در به هنگام عبور از شکستگی
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  .، ب و پ(5-4)شکل  اندا و فضاهای خالی برجای گذاشتههطول حفره

 

 
دستی از نمونه ویراهای بازالتی، ب و پ( تصصورت پرکننده فضاهای خالی در سنگزایی بهالف( کانه -5-4شکل

 ،وکولاکریز =Cclمالاکیت،  =Mal، های آندزیتیها و فضاهای خالی در سنگصورت پرکننده شکستگیزایی بهکانه

Ca= کلسیت، Lm= لیمونیت. 
 

 پراکندهزایی دانهکانه -3-3-4

های مختلف صورت پراکنده در بخشزایی بهطبق شواهد صحرایی و مطالعات میکروسکوپی، این نوع کانه

ها دارای گسترش و عیار کمتری در سطح رخنمون پراکندهدانه زاییمحدوده معدنی حضور دارد. کانه

با افزایش عمق گسترش  که باشدها و فضاهای خالی میای و پرکننده حفرهایی رگهزنسبت به کانه

پیریت، کالکوپیریت و بورنیت در  هایکانهصورت به بیشتر سازیکانهاین نوع . کندچشمگیری پیدا می

 .قابل مشاهده استمنطقه ای های گدازهمتن سنگ

 

  های اکتشافیزایی در گمانهکانه بررسی -4-4

ظور تعیین نقاط مناسب جهت منبه ،سازیهای کانید از مطالعات میدانی و مشخص نمودن پهنهبع

 RS و  IPهای عمقی منطقه، عملیات ژئوفیزیک به روشتعیین عمق کانسار و بررسی گسل حفاری،

اکتشافی  گمانه 6حدود  ها،این مطالعات و تلفیق نتایج حاصل از این بررسی صورت پذیرفت. براساس

        پیشنهاد و مورد حفاری قرار گرفتر بخش شمالی منطقه آبگاره، در مناطق پرعیار ماده معدنی د

 ب الف

 پ
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در فواصل  قائم یا و دارصورت شیببه متر 181به متراژ کلی  اکتشافیهای گمانهاین  (.6-4شکل )

عمق و شیب  که موقعیت، حفاری گردید، )4VE (میزبان متری در واحد 43تا  20های با عمق ،مختلف

 . شده است ارائه (4-1در جدول ) آنهاهر یک از 
 

 های حفاری شده در محدوده اکتشافی آبگاره.و مشخصات گمانه موقعیت -1-4دولج

DIP Depth Z Y X BHID 

65 38 1522 35° 29´ 24.7 54° 42´ 10.9 BH1 
60 43 1524 35° 29´ 25 54° 42´ 11 BH2 
65 25 1524 35° 29´ 25.8 54° 42´ 11.4 BH3 
90 25 1519 35° 29´ 24.3 54° 42´ 9.7 BH4 
90 30 1532 35° 29´ 25.5 54° 42´ 11.2 BH5 
65 20 1524 35° 29´ 26.8 54° 42´ 12.4 BH6 

  

 

 
 

 .(Google Earth) ایهبر روی تصویر ماهوار ی اکتشافیهامحل حفر گمانه -6-4شکل
 

، نوع دگرسانی و )نوع سنگ میزبان( تشخیص و تفکیک واحدهای سنگیجهت بهفاری ها پس از حمغزه

 ای باطله، ساخت و بافت ماده معدنیههای اولیه و ثانویه ماده معدنی و همچنین کانیشدت آنها، کانی

طور که ملاحظه همان (4-7شکل )طبق  .ندمورد بررسی قرار گرفتدر فواصل یک متر به یک متر 

تغییر ماهیت  آندزیتی های منطقه از آندزیت به سمت توفز سطح به عمق، جنس سنگشود، امی

  دهد.می

 

54° 42´ 15.04 

3
5
° 

2
9
´ 

2
2
.9

8
 

54° 42´ 6.63 

3
5
° 

2
9
´ 

2
7
.1
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 رخ عرضی.نیم بر رویآنها  موقعیت قرارگیریو  ی اکتشافیهاشناسی گمانهزمینلاگ  -7-4شکل

 

د و برونزا کانسارساز هایدهد که از سطح به عمق، مجموعه کانیحفاری نشان می هایمطالعه مغزه

بیشتر  های سطحی و نزدیک به سطحنمونهسازی مس در کانهمانده تفاوت آشکاری دارند. درونزاد باقی

ای و پرکننده فضاهای رگچه-صورت رگهکه غالباً به مقدار کم کریزوکولا نمود داردصورت مالاکیت و بهبه

هوازدگی و تأثیر اکسیژن و عملکرد فرآیند  نتیجه درقابل ذکر است که  .(ب، 8-4شکل ) هستندخالی 

های محیط اکسیدان از جمله مالاکیت کانی ریت و بورنیت،نزاد مانند پیریت، کالکوپیهای دروب بر کانیآ

( در درون درزه و یمونیتو ل یتگوت یت،)هماتآهن  و هیدروکسیدهای اکسید و کریزوکولا به همراه

 یطتحت شرا یریتپ یباست که تخر یرورنکته ض ینذکر ا. اندتشکیل شده یزبانسنگ م هایشکاف

 یدانو گسترش زون اکس یدیاس یالس یجاددر ا سزایینقش به یجو تیالادر مجاورت با س یداناکس

شامل  بیشتر سازیکانی، متری 36حدود تا  متری 23با افزایش عمق و گذر از عمق  در منطقه دارد.

 .(پ، 8-4شکل ) باشدمی ی خالی و جانشینیصورت پرکننده فضاهابه کالکوسیت و مقدار کمی کوولیت
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های پیریت، کانیدر این افق آثاری از  .گیردیشکل م یت،کالکوس تشکیل از پس معمول طوربه یتکوول

        زاییمتری به بالا کانی 36 از عمق .شودمشاهده می ماندهصورت باقیبه نیز کالکوپیریت و بورنیت

 شود.پراکنده در زمینه باطله مشاهده میشکل دانهغلب بهباشد که اصورت درونزاد میبه
 

 

 
دستی از مغزه حفاری حاوی ، ب( تصویر نمونهبا مشخصات جغرافیایی آن های حفاریمغزه تصویری ازالف(  -8-4شکل

    یرتصو ت(، آندزیتی در میزبان ای و پرکننده فضاهای خالیرگچه-صورت رگههای مالاکیت و کریزوکولا بهکانی

 کالکوسیت، =Cc ،کریزوکولا =Cclمالاکیت،  =Mal متری، 25کالکوسیت در عمق  یحاو یاز مغزه حفار دستینمونه

Ca= کلسیت، Lm= لیمونیت. 
 

 

     های شاخص هر کدام )براساس اطلاعات زایی به همراه کانیهای مختلف کانهمدل شماتیکی از افق -9-4شکل

مالاکیت،  =Mal، کوولیت =Cv ،کالکوسیت =Cc ،بورنیت =Bn ،کالکوپیریت = Cpy،پیریت = Py،(های اکتشافیگمانه

Ccl= کریزوکولا،Hem = هماتیت، Gt= گوتیت ،Lm= لیمونیت. 

 ب پ الف
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 های موجود در منطقه مورد مطالعهدگرسانی -5-4

که نتیجه تمایل    دهندهای دربرگیرنده کانسارهای گرمابی، تقریباً همیشه آثار واکنشی نشان میسنگ

ها ها و سنگهای اطراف آنها است. در جریان این فرآیند، سیالهای داغ به برقراری تعادل با سنگسیال

های گرمابی، در های شیمیایی هر یک از محلولدهند. غالباً ویژگیخود را با شرایط جدید تطبیق می

ر قدر هم که ناچیز باشند، قابل تشخیص ها هشوند؛ و تفاوتها منعکس میجزئیات دگرسانی کمرسنگ

، درجه حرارتهستند و ممکن است ما را به سوی مناطق کانسنگ راهنمایی کنند. پارامترهایی نظیر؛ 

 pH و Ehترکیب شیمیایی محلول گرمابی و یا ماگمایی، شرایط گیری سیالات کانسارساز، عمق شکل

های واکنشکننده عوامل کنترلاز مؤثرترین  شناسی سنگ میزبان،محلول و ترکیب شیمیایی و کانی

توان درجه نفوذ و گسترش اثرات دست آوردن این پارامترها، میشوند. با بهدگرسانی محسوب می

رسد که شرایط دما و ترکیب معمولاً در نظر میمنطقه نشان داد. به یهادگرسانی را در کل سنگ

ها ای که انواع گوناگونی از دگرسانیگونهاوت باشد، بههای مختلف از یک شکاف با یک مجرا، متففاصله

از نوع دگرسانی مجزا،  6کم وجود آیند. بر این اساس، دستزمان در کنار یکدیگر بهطور همتوانند بهمی

اکسیدهای آهن  همچنین آغشتگی ، کربناتی، کلریتی وحدواسط یجمله سریسیتی، سیلیسی، آرژیلیت

تمام واحدهای سنگی  ها. این دگرسانیها تشخیص داده شدیژه در اطراف رگهودر منطقه آبگاره و به

. اندای در آنها شدهشناسی گستردهمنطقه را تحت تأثیر خود قرار داده و سبب تغییرات شیمیایی و کانی

ها از شدت بیشتری برخوردار هستند و به سمت اطراف از ها در حاشیه رگهای که این دگرسانیبه گونه

ها را مورد بررسی های هر یک از این دگرسانیشود. در ادامه خصوصیات و ویژگییزان آن کاسته میم

   قرار خواهیم داد.
 

 دگرسانی سریسیتی -1-5-4

شود های صورت گرفته در منطقه محسوب میزاییهای مرتبط با کانهسریسیتی شدن یکی از دگرسانی

 این دگرسانی در نتیجه هجوم سیال گرمابی. ، الف(10-4)شکل  رنگ سفید قابل مشاهده است باکه 
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و در نتیجه  سامانهدر  K+و باقی ماندن کاتیون Mgو  Ca ,Na هایکاتیونسبب بیرون رانده شدن 

طور که همانشود. کوارتز و سولفیدهایی مانند پیریت می ،تخریب کامل بافت سنگ و تشکیل سریسیت

است که در کانسارهای  یتخصوص مسکوبه یکاگروه م یزردانهاعضای  ینام عموم یسیتسردانیم می

 .شودیم یلگراد تشکیدرجه سانت 350تا  300 ییو در محدوده دما یدیاس اًنسبت یطدر شرا ترمالیاپ

در منطقه  (XRD)توسط آنالیز پراش پرتو ایکس  صورت جزئیبهنیز  ها، کائولینیتبر این کانیافزون

توان و می های سطحی گسترش داردبیشتر در بخش این کانیذکر است که قابل  .تشخیص داده شد

رشد دانیم، طور که میهان. (1394)جبارزاده و همکاران،  نسبت داد تشکیل آن را به فرآیندهای برونزاد

 K+ های سرشار ازکند که محلولاست و در صورتی پیشرفت می K+سریسیت نیازمند افزایش آب و 

یکی از منابع بدون شک  کنند.طور یکنواخت رشد نمیها غالباً بهسریسیتعلاوه، به د.وجود داشته باش

با سازنده آنورتیتی پلاژیوکلاز   K+ ، فرآیند کلریتی شدن بیوتیت است که در نتیجه این عمل،K+ مهم

ه راحتی ب پلاژیوکلازهادر  Anهای غنی از رو، قسمتکند. از اینآزاد می 2Ca+شود ووارد واکنش می

های سریسیت در متن کانیدر واقع با پیشرفت دگرسانی گرمابی،  .، ب(10-4)شکل شوند سریسیتی می

      شودهای آن متمرکز میدار و همچنین در داخل شکستگیو فلدسپارهای پتاسیم پلاژیوکلاز

(Pirajno, 1987). های اولیه دربا توجه به ماهیت مخرب این دگرسانی آثار بسیار اندکی از کانی      

هماتیتی  سیلیسی، دگرسانی بیشتر با دگرسانی آرژیلیتی، این باشند.های منطقه قابل تشخیص میسنگ

  شود.دیده می های منطقهو لیمونیتی در سنگ

 

 
 هادگرسانی سریسیتی، ب( تصویر میکروسکوپی از سریسیتی شدن پلاژیوکلاز صحرایی الف( تصویر -10-4شکل

 ب الف
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(XPL)، Pl= پلاژیوکلاز، Bt= ،بیوتیت Cal= کلسیت، Chl= کلریت، Qtz= کوارتز ،Ser= سریسیت. 
 

  دگرسانی سیلیسی -2-5-4

شود که با افزایش درصد کوارتز ترین انواع دگرسانی گرمابی محسوب میسیلیسی شدن یکی از متداول

گیرد: دن از دو راه صورت میسیلیسی شقابل ذکر است که و یا اکسیدهای سیلیس در سنگ همراه است. 

( افزایش میزان سیلیس در 2) و های ماگمایی و یا گرمابیبه سنگ، توسط محلول 2SiOشدن ( اضافه1)

با  طور گسترده،موجود در سنگ. این دگرسانی بههای سیلیکاته یا تجزیه کانیسنگ به دلیل انحلال 

بدون شک یابد. یم افزایش هاها و شکستگیکافها و یا فضاهای خالی نظیر درزه، شرگهشدن به  یکنزد

کنند. این دگرسانی در ها در محیط، فرآیند سیلیسی شدن را آسان میوجود فضاهای خالی و شکستگی

ها و فضاهای خالی در کنار و پرکننده حفرهای، سیلیسی شدن زمینه سنگ رگچه-صورت رگهمنطقه به

تنهایی قابل ذکر است که سیلیسی شدن معمولاً به .، الف(11-4دار، نمود دارد )شکل های مسکانی

طور که همان .، ب(11-4 )شکل شود و همواره در کنار آن دگرسانی کربناته مشهود استمشاهده نمی

       ترین فرآیندهای هستند که در منطقه دگرسانی رخ، سیلیسی و کربناتی شدن از متداولدانیممی

 pHتوان به کاهش فشار، حرارت و نشینی سیلیس، میدر ته هاؤثرترین پارامترترین و مدهند. از مهممی

عنوان فاز اصلی ها،  به( نمونهXRDعلاوه، کانی کوارتز در آنالیز پراش پرتو ایکس )محلول اشاره نمود. به

  شناخته شده است.

 

 
یر میکروسکوپی از رگه سیلیسی به همراه های کوارتز، ب( تصورگچه-دستی از رگهالف( تصویر نمونه -11-4شکل

 .کوارتز =Qtz ،کلسیت =Cal بیوتیت، =Bt ،پلاژیوکلاز =Pl ،(XPL)های کلسیتی رگچه-رگه
 

 ب الف
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 حدواسط دگرسانی آرژیلیتی -3-5-4

های آندزیتی صورت پراکنده در محدوده معدنی رخ داده است که گدازهی حدواسط بهدگرسانی آرژیلیت

این  (XRD)براساس نتایج حاصل از آنالیز پراش پرتو ایکس . (12-4)شکل اند پذیرفتهبیشترین تأثیر را 

شوند مشخص میعنوان فاز اصلی موریلونیت و ایلیت بهکوارتز، مونتهای دگرسانی با اجتماعی از کانی

. (13-4)شکل کنند وبیش آنها را همراهی مینیز کمآلبیت، کلسیت، هماتیت و کلریت  هایکه کانی

های غنی از پیریت در ایجاد این نوع دگرسانی نقش رسد که هوازدگی و اکسیداسیون سنگنظر میبه

توان دلیلی بر شدت های آنالیز شده را میهای اورتوکلاز و آلبیت در نمونهاند. حضور کانیاساسی داشته

         ها، گروه از کانی، حضور این Titley and Bean (1981)کم این دگرسانی دانست. بنا به اعتقاد 

است  C 220پایین )اسیدی(، حضور آب فراوان در محیط و دمای کمتر از  pHدهنده شرایط نشان

طور کامل های قلیایی به(. قابل ذکر است که در شرایط اسیدی، تمامی کاتیون1393زاده قورولی، )تقی

در سنگ باقی بماند،  Mg و K Ca, حدودیشوند و چنانچه مقادیر مطور وسیعی از سنگ خارج مییا به

های محدوده مورد مطالعه که نمونهبا توجه به این شود.موریلونیت، ایلیت و کلریت میصرف تشکیل مونت

 pHو  C 250یرسد که سیال گرمابی عموماً دارای دمانظر میبیشتر با کانی ایلیت همراه هستند، به

بلورهای پلاژیوکلاز و فلدسپار درشت یت نیز بیشتر در اثر دگرسانیوریلونممونت کانی. باشد 5/5تا  4/5

 pHتوان به تغییر در شرایط های منطقه را می. حضور این کانی در سنگشوددار تشکیل میپتاسیم

محیط از اسیدی به خنثی، تغییر در ترکیب شیمیایی محلول گرمابی و یا نسبت واکنش آب به سنگ 

 (.1394داد )زمانیان و همکاران،  در سامانه گرمابی نسبت
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تصویر صحرایی از رخنمون دگرسانی آرژیلیتی حدواسط همراه با اکسیدهای آهن در محدوده معدنی  -12-4شکل

 )زاویه دید به سمت شرق(.
 

 
های کانیموریلونیت و ایلیت به همراه که کوارتز، مونت (XRD)های حاصل از آنالیز پراش پرتو ایکس داده -13-4شکل

 آلبیت، کلسیت، هماتیت و کلریت در آن مشخص شده است.
 

 دگرسانی کربناتی -4-5-4

های کربناته، یک دگرسانی متداول برای تشکیل انواع کانی با ادامه فرآیند دگرسانی، کربناتی شدن

در  طور که. همان(Simmons et al., 2000) باشدهای گرمابی میویژه حضور کلسیت در سامانهبه

    و  ههای قبلی ذکر گردید، عملکرد شدید نیروهای تکتونیکی و هوازدگی، سبب تشکیل درزبخش

های غنی از کلسیم و آهن، به اند که در نتیجه هجوم سیالهایی در سنگ میزبان منطقه شدهشکاف

هی این رسد که همرانظر می. به، الف و ب(14-4شکل )اند وسیله کلسیم و اکسیدهای آهن پر شده
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های گسلی باشد که دهنده نزدیک بودن این فرآیند به پهنهها نشانها و گسلها، درزهپهنه با شکستگی

دهد که سیال با شوری کم و در منطقه به وفور قابل مشاهده است. این دگرسانی معمولاً زمانی رخ می

سبب افزایش قلمرو   2CO(. غلظت بالای  ,2004Robbبا سنگ میزبانش واکنش دهد ) 2COغنی از 

+پایداری کلسیت و کاهش نسبت
Ha / +2

Caa (. از نظر منشاء، 1388زاده و همکاران، شود )حسینمی

و  پیروکسنهای فرومنیزین )کانیتواند هم از سیالات گرمابی و هم از تجزیه پلاژیوکلاز و کلسیت می

ه مطالعات میکروسکوپی صورت . با توجه ب(Simmons et al., 2000) تشکیل شودهورنبلند( اکسی

ترین کانی باشد که تحت تأثیر این دگرسانی قرار گرفته است. رسد که پلاژیوکلاز مهمنظر میگرفته، به

، پلاژیوکلازها حاوی مقدار زیادی کلسیم هستند که در اثر برخورد سیالات گرمابی دانیمطور که میهمان

صورت کلسیت در حفرات و کربنات و سپس بهصورت بیمتلاشی شده و کلسیم حاصل از آنها ابتدا به

که کربناتی شدن پلاژیوکلاز،  ، معتقدند Szeliga and Michalik (2003)شود.نشست میها تهشکاف

این کانی گیرد. قابل ذکر است که ویژه در بخش مرکزی آن معمولاً در محدوده دمایی پایین صوت میبه

خنثی تا  pHگراد و در شرایط درجه سانتی 300گراد تا درجه سانتی 100در دماهای متفاوت کمتر از 

همچنین کلسیت به سبب آغشتگی به اکسیدهای  (.White and Hedenquist, 1995) قلیایی پایدار است

 کند.ای روشن نمود پیدا میآهن )هماتیت و لیمونیت(، به رنگ زرد متمایل به نارنجی و یا قهوه

 

 
ها و صورت پرکننده حفرههای کلسیت، ب( حضور کلسیت بهرگچه-دستی از رگهتصویر نمونه( الف -14-4شکل

 کوارتز. =Qtz ،کلسیت =Cal ،(XPL) در زیر میکروسکوپ فضاهای خالی
 

 دگرسانی کلریتی -5-5-4

دلیل شود که به، کلریتی شدن حالت خاصی از دگرسانی پروپیلیتی محسوب میدانیمطور که میهمان

 ب الف
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هایی ترین پدیدهنامند. این دگرسانی یکی از مهمرصد بالای کلریت، آن را به نام دگرسانی کلریتی مید

دهد و در اثر این فرآیند، سنگ ظاهری سبز رخ می Mg و Feهای گرمابی غنی از است که در اثر محلول

در محدوده معدنی  ترین نوع دگرسانی. دگرسانی کلریتی گسترده، الف(15-4)شکل  کندمیرنگ پیدا 

طور باشد که در بیشتر موارد با دگرسانی کربناتی ظاهر شده است. کلریتی شدن سنگ دیواره بهمی

 تا کلریت توسعه که رسدمی نظر پیوندد. بهوقوع میسازی بههای کانیمعمول در فاصله دور از رگه

های بازالتی و آندزیت سنگ در کلریت که طوریبه شود،کنترل می سنگ میزبان ترکیبات توسط حدودی

 در ، کلریتYang et al. (2000)بنا به نظر  .است غالب های آندزیتیبازالتی و تا حدودی در سنگ

( ایلیت با ارتباط در) C  200 از بیش تا( اسمکتیت با همراه) C 100 از کمتر از گسترده، دمایی محدوده

 pHدهنده نشان ،ایلیتحضور کلریت به همراه معتقدند که نیز ، McCarroll et al. (2014) .دهدمی رخ

های مافیک از جمله اولیوین، کانیاساس مطالعات میکروسکوپی، بر است. نزدیک به خنثی اسیدی تا

در حال تبدیل شدن به کلریت و اکسید و دگرسانی  تحت تأثیر ینوپیروکسن، هورنبلند و بیوتیتکل

 شودمشاهده می نیز رت پراکنده در متن سنگصوبه لاوه کلریتع. بهباشندهیدروکسیدهای آهن می

 . ، ب(15-4)شکل 

 

 
دستی از دگرسانی کلریتی، ب( تصویر میکروسکوپی از دگرسانی کانی اولیوین به کلریت الف( تصویر نمونه -15-4شکل

               =Oxy-Hbl ،کلینوپیروکسن =Cpx ،اولیوین =PPL ،Ol)تصویر سمت چپ  و XPL )تصویر سمت راست

 های کدر.کانی =Opq ،هورنبلنداکسی
 

 اکسیدهای آهن )هماتیت و لیمونیت( به آغشتگی -6-5-4

های ها و شکستگیدر امتداد گسلطور گسترده بههای آهن )هماتیت و لیمونیت( اکسیدبه  آغشتگی

 ب الف
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رسد که هرجا تراکم نظر میبه .، الف و ب(16-4 )شکل هستندقابل مشاهده  دارهای کانهمجاور رگه

نیز بیشتر رخ داده اکسیدهای آهن  به آغشتگی ها و ساختارهای تکتونیکی در منطقه بالا بوده،شکستگی

ویژه پیریت و های سولفیدی اولیه )بهکانیاست و حکایت از حضور جریان سیالی دارد که به راحتی 

ها برجای های سنگو شکاف هخصوص درون درز و ترکیبات اکسید آهن را به تجزیهرا کالکوپیریت( 

ها، احتمالًا ها و اکسید شدن پیریت. با توجه به گسترش سطحی این کانی، پ(16-4 )شکل گذاشته است

محلول اسیدی حاصل از اکسایش پیریت سبب تشکیل اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن شده و این 

در اثر فعالیت این شاره اسیدی،  دیهی است کهب واکنش بر اسیدی شدن محلول گرمابی افزوده است.

هماتیتی قابل ذکر است که اند. روی دگرسانی منطقه تحمیل شدهبر های رسی کائولینیت و سایر کانی

مگنتیت، به دلیل اُفت فشار و تحت تأثیر  یهاهای دانهتواند از حاشیه و در امتداد شکستگیشدن می

  ز ایجاد شده باشد.نی 3Fe+به  2Fe+حرکت سیال و تبدیل

 

 
 به دار، ب( آغشتگیهای کانههای مجاور رگهها و شکستگیالف( حضور اکسیدهای آهن در امتداد گسل -16-4شکل

پلاژیوکلاز )تصویر  بلورهای هایشکستگی در دارآهن هایمحلول چرخش ، پ(آندزیتی دستهاکسیدهای آهن در نمونه

 .های کدرکانی =Opq ،هورنبلنداکسی =Oxy-Hbl بیوتیت، =Bt ،پلاژیوکلاز =PPL ،Pl)و تصویر بالا   XPL پایین
 

 های دگرسانیاهمیت و کابرد مطالعات پهنه -6-4

، معمولاً در رابطه بسیار نزدیک با فرآیند    هادگرسانی دی در اینجا آن است که سازوکاریک نکته کلی

ها سازیکانی . (McCarroll et al., 2014)شوندسوب میسازی گرمابی و در واقع بخشی از آن محکانی

 ب الف

 پ
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 تشکیل سببکه  هستند سنگ میزبان گرمابی با هایمحلولتعامل شیمیایی  دهنده نتیجهنشانهمواره 

برای تعیین موقعیت  یکلیدشده، های دگرسانسنگگسترش  و رو، موقعیتاز این  .شوندمیمواد معدنی 

بنا به  .شوداست که ممکن است منجر به شناسایی ذخایر معدنی  رمابیگهای سامانه هایپهنه اصلی

 های دگرسانینقشه پهنه تهیه ،معدنی مواد  اکتشافات اصلیهدف ، Carranza and Hale (2002) نظر

پوشانی سازی و دگرسانی نسبت به هم کمابیش همتوان گفت، که کانیطور کلی میاست. به گرمابی

      های گوناگون، باوزه مشخص شده است که در کانسارهای مختلف، دگرسانیدارند. از طرفی، امر

تواند همراه های دگرسانی که میشوند. لذا شناخت محصولات و فرآیندهای متفاوت ظاهر میآرایش

های شناسایی فرآیندهای مربوط به نحوه تشکیل کانسار است که در دگرسانی رخ دهد، یکی از بنیان

های دگرسانی در ، بسیاری از کانیدانیمطور که میگیرد. همانارها مورد استفاده قرار میاکتشاف کانس

، که با بررسی گستره پایداری  (White and Hedenquist, 1995)پایدارند  pHگستره خاصی از دما و 

از و سهای فیزیکوشیمیایی سیالات کانیتوان اطلاعات مفیدی را از دمای تشکیل و ویژگیآنها می

های قبلی، گسترش و دست آورد. با توجه به مطالب ارائه شده در بخشهای گرمابی قدیمی بهسیستم

در ارتباط با  هاشدن به رگه یکبا نزد، سریسیتی و سیلیسی حدواسط آرژیلیتی هایدگرسانی شدت

لاً اشاره شد، طور که قبهمان چشمگیری پیدا کرده است. افزایش یخال یو فضاها هایشکستگها، گسل

های گرمابی و ایجاد های متعدد با روندهای مختلف در منطقه، شرایط را برای عبور محلولحضور گسل

های ترین دگرسانیها، رایج. قابل ذکر است که این دگرسانیاندزایی فراهم کردهدگرسانی و نیز کانه

)با  شدن کربناتی دگرسانی، فرآیند امهاد شوند. بازایی در اطراف رگه معدنی محسوب میمرتبط با کانه

ای، پرکننده فضاهای خالی، رگچه-صورت رگهکه به بوده منطقه در غالب چیرگی کلسیت(، دگرسانی

دار، دگرسانی های کانهشود. با فاصله گرفتن از رگهجانشینی در پلاژیوکلاز و زمینه سنگ دیده می

زایی، آغشتگی به اکسیدهای های مرتبط با کانهانیکلریتی دگرسانی غالب خواهد بود. از دیگر دگرس

شدت کاهش باشد که با افزایش عمق مقدار آن بهمی و لیمونیت( در زمینه سنگ میزبان آهن )هماتیت

            یابد،سازی افزایش میکانی هایاکسیدهای آهن در کنار پهنه آغشتگیطور معمول شدت یابد. بهمی
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          باشندمیاکسیدهای آهن  آغشتگیزایی، دارای میزان بالایی های دارای کانهسنگ ای که مجموعهگونهبه

های محدوده بندی کلی دگرسانی. برای درک بیشتر مطالب مطرح شده، نمایی از پهنه(17-4)شکل 

 ( ارائه شده است. 4-18معدنی در شکل )

 

 

 
 غرب(.)زاویه دید به سمت شمال دارهای کانهر مجاور رگهدها بندی دگرسانیتصویر صحرایی از پهنه -17-4شکل
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مشاهدات  پایه بر مس آبگاره، رخ عرضی آن در کانساربه همراه نیم بندی دگرسانیپهنه کلی از نمایی -18-4شکل

 (.XRDهای حاصل از آنالیز پراش پرتو ایکس )صحرایی، مطالعات میکروسکوپی و داده
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 هاوالی همبود  )پاراژنتیک( کانیبافت و ت  شناسی، ساخت،کانی پنجم: فصل
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 مقدمه -1-5

ها و توالی شناسی، بررسی ساخت و بافت کانیهای اکتشافی و علمی کانسارها، مطالعه کانییکی از جنبه

      Craig  ای برخوردار است. بنا به نظرباشد که در طول زمان از اهمیت ویژههمبود )پاراژنتیک( آنها می

and Vaughan (1994)دهنده های تشکیلدهنده هر کانسار، بازتابی از ویژگیهای تشکیل، رفتار کانی

طور اند. همانویژه در نواحی که دچار دگرشکلی شدهبه (؛1393طائفی، برگرفته از است ) همان کانسار

 شود که هر یک از این فرآیندها، با، یک کانسار در طی مجموعه فرآیندهایی تشکیل میدانیمکه می

ها های موجود همراه است. با بررسی تشکیل هر یک از این کانیتأثیر مشخصی بر سنگ میزبان و کانی

توان ها میها و در نهایت، کنار هم نهادن و ساماندهی این دانستهدر بستر زمان و ارتباط آنها با دیگر کانی

های علاوه تشخیص کانیکشید. به شناسی را به رشته نظممعمای پیچیده توالی همبود )پاراژنزی( و کانی

موجود، مطالعه ساخت و بافت ماده معدنی و کشف روابط بین آنها )از نظر تقدم و تأخر تشکیل(، ما را 

سازد. بدین منظور طی بازدیدهای به شناخت بهتری از شرایط تشکیل کانسار مس آبگاره، رهنمون می

 29و سنگ دربرگیرنده آنها برداشته و در نهایت،  زاییهای مختلف کانههایی از بخشصحرایی، نمونه

مقطع صیقلی تهیه و مطالعه گردید. قابل ذکر است که مقاطع به نحوی انتخاب  28مقطع نازک و 

های شناسی و بافتی کانسار را در بخشگردید، تا برش عرضی کانسار را پوشش داده و تغییرات کانی

که همواره نهای مجهول، با توجه به اییص برخی کانیبر این، جهت تشخمختلف نشان دهد. علاوه

ممکن است در میدان دید  هادر نمونهقرارگیری نحوه  و یا دلیل اندازه بسیار ریزها بهتعدادی از کانی

در آزمایشگاه شرکت مواد  (XRD)نمونه نیز برای آنالیز پراش پرتو ایکس  7میکروسکوپ ظاهر نشوند، 

شناسی و سپس به انواع ساخت یه قرار گرفت. در این فصل ابتدا به بررسی کانیمعدنی زرآزما مورد تجز

ها کانیو توالی همبود  دهنده سنگ میزبانهای تشکیلهای کانسنگ مس و ارتباط آنها با کانیو بافت

 شود. قابل ذکر است که نتایج حاصل از این مطالعات نقش مهم و کلیدی در پیشبردها پرداخته میو کانه

 شود.اهداف این تحقیق دارد که در این فصل به شرح آن بیشتر پرداخته می
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 شناسی کانی -2-5

         تواندها توسط یکدیگر میشدگی کانیشناسی، نحوه قطعدر مطالعات کانی دانیمطور که میهمان

های بندیاکنون دستهعنوان کلیدی جهت تفسیرهای پاراژنتیکی به کار رود. لازم به یادآوری است که تبه

عنوان جزء اصلی شناسی فازهایی که در آنها مس بههای مس ارائه شده است. کانیمختلفی برای کانی

طور عمده تنها سولفیدها و فلزات طبیعی از نظر اقتصادی با اهمیت شناخته شود. بهیا مهم تلقی می

رایج هستند و حتی بخش عمده تعداد هایی چون مالاکیت و آزوریت نیز شوند. هرچند که کربناتمی

بندی کلی، براساس مطالعه مقاطع دهند. بدین منظور در یک تقسیمکمی از کانسارها را تشکیل می

های تشخیص داده شده در منطقه کانی (،XRD)صیقلی و همچنین نتایج آزمایش پراش پرتو ایکس 

کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت پیریت، ) سولفیدی هایکانیمعدنی، به چهار مجموعه کانیایی از جمله 

، کربناتی و سیلیکاتی )مالاکیت و کریزوکولا(، اکسیدی و هیدروکسیدی )مگنتیت، هماتیت، و کوولیت(

صورت اولیه که به بندی شدندهای باطله )کلسیت، کوارتز و ژیپس( دستهگوتیت و لیمونیت( و کانی

های و ویژگی خصوصیاتدر ادامه  .اندرآیند هوازدگی شکل گرفته)هیپوژن(، ثانویه )سوپرژن( و یا در اثر ف

 های موجود در کانسار مورد مطالعه بیشتر مورد بررسی قرار خواهد گرفت.کانی
 

 های سولفیدیکانی -1-2-5
 

های سولفیدی در پوسته ترین کانه از کانهترین و گستردهپیریت از جمله معمول (:2FeSپیریت ) -

به رنگ سفید مایل به زرد و توان های مهم این کانی در مقطع صیقلی می. از ویژگیباشدمیزمین 

های در اندازهدار پیریت شکلدار تا نیمههمچنین انعکاس بسیار بالای آن اشاره نمود. بلورهای شکل

این وه، علا. بهشودوضوح دیده میپراکنده در زمینه برخی مقاطع مورد مطالعه بهصورت دانهمتفاوت به

پرکننده فضای بافت ها و فضاهای خالی جای گرفته و شکل در شکستگیصورت ریزبلور و بیکانی به

ترین که پیریت یکی از فراوان، الف(. با توجه به این1-5)شکل را به وجود آورده است ای و رگهخالی 

رشد هم صورتبه را این کانیان تود، در برخی مقاطع میروشمار میزایی بهها در اغلب مراحل کانهکانی
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طور عمده تحت بلورهای پیریت بهبر این، افزون ، ب(.1-5شکل کالکوپیریت و بورنیت مشاهده نمود )با 

ها در ها و مرز شکستگیفرآیندهای برونزاد، به اکسید و هیدروکسیدهای آهن تبدیل شده و یا از حاشیه

، پ(. لازم به یادآوری است که 1-5)شکل باشد یت میاز جمله گوتها حال تبدیل شدن به این کانی

 ایی که شرایط برای اکسید شدن آنعمق، جهای کمدر حضور اکسیژن، آب و در محیط معمولاً پیریت

های اکسیدان به اکسید و توسط محلول، هاشکستگی ناپایدار است و از حاشیه بلورها و محلمهیا باشد، 

که تنها قالبی از این کانی طوریشود؛ بهتیت و لیمونیت( تبدیل میهیدروکسیدهای آهن )هماتیت، گو

همچنین توان از نشانه وجود این سولفید و حضور هماتیت و گوتیت را میبدون شک  ماند.باقی می

  ها در نظر گرفت.خصی برای کانسنگراهنمای مش

 

 
 با بورنیت و کالکوپیریت رشدیهم، ب( تصویر (PPL) ایرگه صورتتصویر میکروسکوپی پیریت بهالف(  -1-5شکل

 =Hem ،بورنیت =Bn ،کالکوپیریت = Cpy،پیریت = Py،(PPL) گوتیت وسیلهبه جانشینی پیریتپ(  ،(PPL)پیریت 

 .گوتیت =Gt ،هماتیت
 

های اولیه کانسنگ مس ترین کانهترین و مهمکالکوپیریت یکی از فراوان :(2CuFeS) کالکوپیریت -

توان به های این کانی در مقطع صیقلی می. از ویژگی(Agangi and Reddy, 2016) شودب میمحسو

رنگ زرد برنجی متمایل به سبز با انعکاس بالا و آنیزوتروپی ضعیف اشاره نمود. این کانه به همراه پیریت 

است. همچنین در برخی  پراکنده رشد یافتهصورت اولیه با اندازه بلورهای ریز تا متوسط و به فرم دانهبه

شود که بیانگر رشد رشد با پیریت دیده میصورت همها، کالکوپیریت با مقادیر اندکی بورنیت بهنمونه

علاوه در اثر هوازدگی و فرآیندهای برونزاد به ، الف(.2-5)شکل باشد ها از سیال میهمزمان این کانی

های ثانویه مس نظیر کالکوسیت، کوولیت، یها و حواشی به کان)سوپرژن( بعدی، در طول شکستگی

مالاکیت و اکسید و هیدروکسیدهای آهن تبدیل شده است که حاکی از تغییر شرایط محیط از احیایی 

 ب پ الف
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باشد. بدون شک قرار گرفتن کالکوپیریت و بورنیت تحت تأثیر فرآیندهای برونزاد و حمل به اکسیدان می

رود. قابل ذکر شمار میهای ثانویه مس بهاصلی تأمین کانیهای فرورو یکی از منابع محلول مس توسط

نی بورنیت گرایش به جایگزی ،2Sیا فوگاسیته  Fe/Cuاست که کالکوپیریت در نتیجه تغییر در نسبت 

 (.1389دارد )علیرضایی، 

 

عنوان کانه بورنیت کانه معمولی بسیاری از کانسارهای واجد مس و بیشتر به (:4FeS5Cu) بورنیت -

باشد. این کانی شود که در مقطع صیقلی به رنگ ارغوانی و دارای آنیزوتروپی ضعیف میاولیه یافت می

با  رشدصورت اولیه به فرم همگاه به های پراکنده نامنظم قابل رؤیت است. بورنیتشکل دانهبیشتر به

ن دو کانی با هم را توجیه شود که پدیده اخیر از لحاظ دمایی، تشکیل و همراهی ایکالکوپیریت دیده می

ها به کانی کالکوسیت و در نهایت به کند. این کانی سولفیدی مس از حاشیه و در طول شکستگیمی

قابل ذکر است که تشکیل بورنیت نیازمند نسبت فعالیت  ، ب(.2-5)شکل کوولیت تبدیل شده است 

ها به بورنیت رنگ، براساسازی است. سهای کانهو نسبت بالاتر فلز به گوگرد در نظام 2Fe/+2Cu+بیشتر

 بورنیت بنفش( 2 و هستند گوگرد از غنی معمولاً صورتی که بورنیت( 1: شوندتفکیک می مختلف دو نوع

رنگ )غنی از گوگرد( در تماس های صورتیطور کلی بورنیتباشد. بهمی مس از غنی و گوگرد از فقیر که

الکوسیت در حواشی بورنیت قرار بگیرد، این کانی بیشتر به که کشوند و جاییکوپیریت ظاهر میلبا کا

های های صورت گرفته، بورنیت. با توجه به بررسی(Brown, 1971) باشدرنگ بنفش )غنی از مس( می

 منطقه معدنی بیشتر از نوع صورتی و غنی از گوگرد هستند. 

 

 
ب( جانشینی کالکوپیریت و بورنیت  ،(PPL)و بورنیت رشدی کالکوپیریت ویر میکروسکوپی از همالف( تص -2-5شکل

 ب الف
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 =Hem ،کوولیت =Cv، بورنیت =Bn ،کالکوپیریت = Cpy،پیریت = Py،(PPL)توسط کالکوسیت و در نهایت کوولیت 

 .هماتیت
 

شود که در کالکوسیت به سبب محتوای بالای مس، کانه مهمی محسوب می :(S2Cu) کالکوسیت -

در زیر میکروسکوپ  ، الف(.3-5)شکل باشد تری متمایل به سیاه تا سیاه میدستی به رنگ خاکسنمونه

راحتی از کوولیت قابل شود که بهرنگ سفید خاکستری متمایل به آبی دیده می شکل و بهمعمولاً بی

های کانیتشخیص است. این کانی در کنار کوولیت، در اثر فرآیندهای برونزاد )سوپرژن( از جانشینی 

طور کلی به ، ب(.3-5)شکل حاوی مس نظیر کالکوپیریت و بورنیت، تشکیل شده است اولیه سولفیدی 

سازی برونزاد )سوپرژن(، ضمن تبدیل کالکوپیریت و بورنیت به کالکوسیت و کوولیت، فرآیندهای غنی

وه، علا. بهشوندهای فقیر از آهن و گوگرد و غنی از مس میو تشکیل کانی Cu/Sمنجر به افزایش نسبت 

 کالکوسیت در اثر جانشینی به کوولیت تبدیل شده است.

 

های مهم سولفید مس است که در گذر از محیط اکسیدان به کوولیت از دیگر کانه: (CuS) کوولیت -

عنوان یک محصول گیرد. کوولیت کانه فراوانی نیست، اما بهاحیا با افزایش تدریجی گوگرد شکل می

شود. این کانه در مقاطع در بسیاری از کانسارهای مس یافت می برونزاد )سوپرژن( سازیغنی

میکروسکوپی به رنگ آبی، با چندرنگی قوی و آنیزوتروپی بالا و با فراوانی کم، با بافت جانشینی در 

های کالکوپیریت، بورنیت و کالکوسیت قابل مشاهده است های کانهو شکستگی هحاشیه و در امتداد درز

های عنوان کانی ثانویه حاصل از دگرسانی کانیتوان بهطور کلی کوولیت را میهب ، پ(.3-5)شکل 

طور معمول پس از تشکیل کالکوسیت و در شرایط برونزاد سولفیدی مس در نظر گرفت. این کانی به

شویی مس در آبای از توان نشانهگیرد. بدون شک حضور کوولیت را می)سوپرژن( سولفیدی شکل می

 ست. منطقه دان
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وسیله ( تصویر میکروسکوپی از جانشینی کالکوپیریت بهکالکوسیت، بدستی از کانه الف( تصویر نمونه -3-5شکل

 = Cpy،(PPL)، پ( بورنیت در حال جانشینی به کالکوسیت و در نهایت کوولیت (PPL)کالکوسیت و کوولیت 

 .مالاکیت =Mal، کوولیت =Cv ،کوسیتکال =Cc ،بورنیت =Bn ،کالکوپیریت
 

 های کربناتی و سیلیکاتیکانی -2-2-5
 

های دار و از جمله کانیترین کانی غیرسولفیدی مسمالاکیت فراوان :(3CO2Cu(OH)2) مالاکیت -

وجود آمده است. در های اولیه و سولفیدی مس بهباشد که در اثر اکسیداسیون کانیثانویه منطقه می

عمق منطقه که در شرایط اسیدی تشکیل های سطحی و کمدار در نمونهترین کانه مساوانواقع فر

های سطحی را غشای نازک سبز رنگی پوشانده است دلیل حضور این کانی، اکثر رخنمونشود. بهمی

 رنگ سبز تیره تا سبز متمایل به سیاه و در نور به (PPL)مالاکیت در مقطع صیقلی  ، الف(.4-5 )شکل

XPL های این کانی، یکی از کانی دانیمطور که میهمان ، ث(.4-5)شکل باشد می با انعکاس داخلی سبز

آید. وجود میکربناته مس است که در همه ذخایر مس، حتی ذخایری که اثری از مس داشته باشند، به

متفاوت است و احتمالًا  زایی سولفیدی کانسارپیدایش ثانویه مالاکیت از نظر زمانی و نوع سیال با کانه

زایی سولفیدی، در باشد. پس از کانههای سولفیدی میناشی از نفوذ سیالات جوی و اکسید شدن کانی

    های کربناته، دار با کانیهای مسطی فرآیند برونزاد )سوپرژن( اکسیدی، از طریق واکنش محلول

فشار ها و فضاهای کمای آهن در شکستگیهایی نظیر مالاکیت به همراه اکسیدها و هیدروکسیدهکانی

این جانشینی معمولًا  ، ت(.4-5)شکل ای و پرکننده فضاهای خالی شکل گرفته است رگچه-شکل رگهبه

کالکوسیت( به مالاکیت  ولفیدهای مس )کالکوپیریت، بورنیت وکند که تمام ستا جایی ادامه پیدا می

علاوه این کانی در برخی ویه فضاهای خالی را پر کنند. بههای ثانرگچه-صورت رگهتبدیل شوند و یا به

 پ ب الف
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ترین عامل لازم به ذکر است که مهم ، ب(.5-4)شکل صورت شعاعی نیز قابل مشاهده است ها بهاز نمونه

( 10-45/3)کمتر از 2COشود. تغییر در فوگاسیته در نظر گرفته می 2COدر تشکیل مالاکیت فشار جزئی 

 (. 1389فشارکی و همکاران، سزایی در پایداری این کانی دارد )غلامی( تأثیر به95/6)بیشتر از pHو 

 

شود این کانی همراه مالاکیت در پهنه اکسیدان یافت می (:O2.nH5O2Si2H2(Cu,Al))کریزوکولا  -

کریزوکولا یک  ، ث(.4-5)شکل شود رنگ تا سبزآبی مشخص میرنگ آبی کمدستی بهو در نمونه

در سطوح بالای رگه ایجاد مس های ثانویه که معمولاً با کانیاست دار های مسانی کانیمحصول دگرس

پرکن و ای، شکافهرگچه-فرم رگهدر سیال است. این کانه بهSi  تدهنده بالا بودن غلظشود و نشانمی

   ، الف و پ(.4-5)شکل شود شعاعی در منطقه معدنی دیده می

 

 
دستی از مالاکیت و کریزوکولا با ویر نمونهاتص( دستی از مالاکیت و کریزوکولا، ب و پتصویر نمونهالف(  -4-5شکل

، ث( تصویر میکروسکوپی مالاکیت و (PPL)ای رگچه-بافت شعاعی، ت( تصویر میکروسکوپی از مالاکیت با بافت رگه

 .لیمونیت =Lm ،هماتیت =Hem ،کریزوکولا =Cclمالاکیت،  =Mal(، XPLکریزوکولا به همراه لیمونیت )

 

 های اکسیدی و هیدروکسیدیکانی -3-2-5

های موجود در منطقه مورد مطالعه است که در مقطع مگنتیت یکی از کانه: (4O3Fe)مگنتیت  -

 ث ت

 پ ب الف
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دار با قدرت انعکاس ضعیف شکلدار تا نیمهصورت شکلای و بهصیقلی به رنگ خاکستری متمایل به قهوه

دلیل خارج تواند بهای روشن در مگنتیت می، رنگ قهوهRamdhor (1980)به عقیده  شود. بنادیده می

صورت پراکنده از شبکه مگنتیت و سرد شدن سریع سیال حاوی اکسید آهن باشد. این کانی به Tiنشدن 

ها، مگنتیت از حاشیه و در امتداد در متن واحدهای سنگی منطقه شکل گرفته است. در برخی نمونه

ای که در بعضی مقاطع گونهباشد، بهها و سطوح رخ در حال تبدیل شدن به هماتیت مییشکستگ

مارتیتی )طور کامل به هماتیت تبدیل شده است که بههایی از مگنتیت در مرکز باقی مانده و یا اینلکه

انگر های معمول در مگنتیت و بیپدیده از قابل ذکر است که مارتیتی شدن یکی ، ت(.5-5شکلشدن؛ 

های اکسیدی باشد که کانیژنتیک( در شرایط اکسیداسیون و هوازدگی میزایی غیرهمزاد )اپیکانی

)شیرنورد شیرازی و همکاران،  شوندو زیرزمینی تشکیل می های سطحیآبدار، در نتیجه نفوذ جریان آب

1389 .) 

 

، دانیمطور که میباشد. همانیهماتیت، کانی آنیزوتروپ با انعکاس داخلی قرمز م :(3O2Fe)هماتیت  -

شود که با افزایش مقادیر اکسیژن در بخش های اکسیدی محسوب میترین کانیهماتیت از جمله فراوان

وگاسیته اکسیژن افزایش پیدا عبارت دیگر باید ففوقانی کانسنگ، شرایط تشکیل آن فراهم شده است. به

کننده اکسیژن مطرح هستند. رین منبع خارجی تأمینعنوان بهتبه های جوی غنی از اکسیژنآب کند که

یر پیریت هایی نظکانی یطور معمول از جانشینها، بهاین کانی در اثر اکسیداسیون و تحت تأثیر محلول

طور کامل به هماتیت تبدیل ها بهای که در بیشتر موارد این کانیگونهبه ل گرفته است؛کو مگنتیت ش

وضوح دیده ای و پرکننده فضاهای خالی نیز در منطقه معدنی بهرگچه-ورت رگهصعلاوه، بهاند. بهشده

طور . قابل ذکر است که هماتیت در محیط هوازدگی، پایدار بوده و به، الف، ب و ث(5-5)شکل شود می

های آید. بدون شک تشکیل اکسیدهای آهن به همراه کربناتوجود میمعمول توسط فرآیند هوازدگی به

 .زایی سطحی در نظر گرفتعنوان کانهتوان بهمنطقه معدنی را میمس در 

 

های های اکسید آهن در بخشترین و پایدارترین کانیگوتیت یکی از فراوان: (FeO.OH)گوتیت  -
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 ،Petruk (2000)رود. دار به شمار میهای آهناکسیدان و سطحی و محصول هوازدگی یا دگرسانی کانی

و همچنین حاوی مقادیری عناصر فرعی و  3Fe+نی یک شکل پایدار از اکسید معتقد است که این کا

شکل قابل باشد. این کانی در مقاطع صیقلی با شدت بازتابش ضعیف و عمدتاً بیکمیاب دیگر می

های سولفیدی، سبب خارج ، پدیده انحلال و اکسیداسیون کانیدانیمطور که میتشخیص است. همان

                    شود. بنا به نظرای ماندن هیدروکسیدهای آهن در محیط میشدن یون گوگرد و برج

Sillitoe and Perello (2005) ،باشد حضور گوتیت بیانگر اسیدیته کم و درصد پایین سولفید می

دار نظیر های آهنطور معمول این کانی از تجزیه و هوازدگی کانی(. به1395سلطانی، برگرفته از )

گیری قابل ذکر است که آهن موجود در پیریت در شکل .گیردپیریت و مگنتیت شکل میهماتیت، 

 . ، ج(5-5شکل ؛ McCarroll et al., 2014) سزایی داردگوتیت نقش به

 

ای است که در پهنه لیمونیت اکسید آهن آبدار به رنگ زرد تا قهوه (:FeO.OH.nH2O) لیمونیت -

یه پیریت، عبارتی این کانی اکسید آهن از تجزبه ، پ(.5-5 )شکلشود اکسیدان و سطحی دیده می

های بسیاری در طبیعت دارای ترکیبی از قابل ذکر است که کانی. آیدمی وجودهماتیت و مگنتیت به

گیرند. بنا به اعتقاد های لیمونیتی مورد استفاده قرار میعنوان کانیگوتیت و هماتیت آبدار هستند که به

(2005) Sillitoeسطحی پس از واکنش با پیریت و یا سولفیدهای موجود،  های فرورو با منشاء، محلول

اسیدی شده که در نتیجه سبب انحلال مس و برجای ماندن اکسید و هیدروکسیدهای آهن در غالب 

 شود.و لیمونیت می ، گوتیتهماتیت

 

 

 

 

 

 

 

 



93 

 

 

 
-دستی از رگهویر نمونهاتص ب و پ( ،و لیمونیت به همراه ماده معدنیدستی از هماتیت تصویر نمونه الف( -5-5شکل

، ث( (PPL)، ت( پدیده مارتیتی شدن و تبدیل مگنتیت به هماتیت و هماتیت های کلسیتی آغشته به لیمونیترگچه

شیه و محل ، ج( تصویر میکروسکوپی از پیریت که از حا(PPL)پراکنده و پرکننده فضاهای خالی صورت دانههماتیت به

 =Mag، کریزوکولا =Cclمالاکیت،  =Mal ،پیریت = Py،(PPL)باشد ها در حال تبدیل شدن به گوتیت میشکستگی

 .لیمونیت =Lm ،گوتیت =Gt، هماتیت =Hem ،مگنتیت
 

 های باطلهکانی -4-2-5

اً استخراج ولی هایی که الزامحساب آورد؛ کانیارزش یک کانسنگ بهبی توان جزوهای باطله را میکانی

های باطله در کانسارهای سولفیدی توجه های اخیر به کانیشوند. در سالبعداً جدا و دور ریخته می

های باطله، رابطه زایشی ها و کانیشناسان اقتصادی بر این باورند که کانهبیشتری شده است، زیرا زمین

وجود آمده له به همان شیوه ماده معدنی بههای باطبدون شک اگر کانی (.1389با هم دارند )علیرضایی، 

اسب های بالقوه مندار یا محیطهای کانهعنوان راهنمایی به سوی ساختتوان از وجود آنها بهباشد، می

 هایکانی ترینمهم ژیپس کوارتز و دار، کلسیت،کانه هایافق هاینمونه براساس بررسیسود جست. 

های کانه با نهمزما و دهگستر رطوبه تزارکو وکلسیت از این میان  کهشوند محسوب می منطقه در باطله

قابل ذکر اند. هشد تشکیل ثانویه رتصو به شکستگیها خلدا در هم و لیهاو رتصوبه سولفیدی مس

         اند تشخیص داده شده نیز (XRD) های باطله توسط آنالیز پراش پرتو ایکساست که این کانی

 (.6-5)شکل 

1

1 

 پ ب الف

 ج ث ت
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های آلبیت، که کلسیت، کوارتز و ژیپس به همراه کانی (XRD)های حاصل از آنالیز پراش پرتو ایکس داده -6-5شکل

 موریلونیت و کلریت در آن مشخص شده است.ارتوکلاز، مسکویت، مونت
 

های غیرفلزی است که ترین کانیعنوان کانی اصلی سیلیس و یکی از فراوانکوارتز به (:2SiO)کوارتز  -

زمان با بیشترین شود. تشکیل این کانی همای( به وفور یافت میدر اکثر کانسارها )به ویژه کانسارهای رگه

طور که کند. همانعنوان باطله، ماده معدنی را در کانسار همراهی میفعالیت گرمابی در کانسار بوده و به

تواند سازنده سایر ی کوارتز وجود دارد، میصورت کانکه در کانسار بهبر این، سیلیس علاوهاشاره شدقبلاً 

قابل  دور از انتظار نیست.های سیلیکاته نیز باشد. بنابراین وجود مقادیر زیاد کوارتز در کانسنگ بهکانی

ای تشکیل شده است که این امر بیانگر رگچه-صورت رگهذکر است که بیشترین حجم عمده این کانی به

     باشد ها میو شکستگی هها و درزهای گرمابی از گسلط با فعالیتعبور سیال غنی از سیلیس مرتب

  ، الف(.7-5)شکل 

 

رود که تحت تأثیر های باطله در منطقه به شمار میترین کانییکی از فراوان: (3CaCO) کلسیت -

سوپرژن، در نتیجه  فرآیندهای سطحی و همچنین وهای گرمابی فعالیتفرآیندهای مختلف از جمله 

.  (Simmons et al., 2000)شده است تشکیل دارهای فرومنیزین کلسیمدگرسانی پلاژیوکلازها و کانی

پرکننده فضاهای خالی یا  و ایرگچه-رگهصورت به ها و فضاهای خالیدلیل وجود شکستگیاین کانی به

        در برخی ، ب(.7-5)شکل شود در منطقه مشاهده میبه همراه کوارتز  صورت بادامکیمجتمع به
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های کلسیت در اثر آغشتگی با اکسیدهای آهن تغییر رنگ رگچه-معدنی، این رگه های محدودهنمونه

د. همچنین در مقاطع نازک، این کانی نشوای دیده میاند و به رنگ زرد متمایل به نارنجی و قهوهداده

                     استمشاهده قابل ضح های بسیار وارنگ تا آجری با رخای کمرنگ قهوه بهXPL در نور 

 ، پ(.7-5)شکل 

 

 
رگچه -های کوارتز و کلسیت، پ( تصویر میکروسکوپی از رگهرگچه-دستی از رگهویر نمونهاالف و ب( تص -7-5شکل

 .تکلسی =Cal ،کوارتز =Qtz، (XPL)اند ها و فضاهای خالی را پر کردهکلسیتی به همراه کوارتز که شکستگی
 

های باشد که در نتیجه تأثیر آبهای سولفاته آبدار میژیپس از جمله کانی(: O2H.24CaSO)ژیپس  -

شود. گوگرد خارج شده از ساختار پیریت های سولفوری از جمله پیریت تشکیل میجوی بر روی کانی

های اسید سنگدهد که این در اثر واکنش با سیال تشکیل اسیدسولفوریک را میدر محیط پیرامون، 

شود. در نهایت در شرایط اکسیدان بنیان و سبب آزاد شدن کلسیم می دادهمنطقه را تحت تأثیر قرار 

-2
4SO  در محدوده معدنی  را سولفات کلسیم )ژیپس(از قشر سفیدرنگی با کلسیم آزاد شده، تشکیل

 (.8-5د )شکل شوه میدید هاخصوص در توفبه ،بخش جنوبی منطقهبه مقدار فراوان در  که دهدمی
 

 
 دستی از ژیپس موجود در منطقهتصویر نمونه -8-5شکل

 پ ب الف
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  ساخت و بافت ماده معدنی -3-5

ساز، مشخصات فیزیکی و کانی یهاها در کانسارهای گوناگون، با توجه به ماهیت سیالساخت و بافت

های ساختی بررسی ویژگیهای میزبان و شیوه جایگزینی کانسنگ متفاوت هستند. لذا، شیمیایی سنگ

ای های معدنی و سنگ میزبان آنها در طول زمان از اهمیت ویژهو بافتی، برای تعیین رابطه بین کانه

های متوالی تفسیر آنها اطلاعات جالبی را در تعیین رابطه زمانی مجموعه از طرفی،برخوردار است. 

در اختیار ما قرار ، اعمال شده بر روی کانسار در یک کانسار، شرایط و نحوه تشکیل و فرآیندهای هاکانی

های موجود، از جمله مسائلی باشد های ماده معدنی با ساختهمخوانی بافترسد که نظر میدهند. بهمی

نماید و ژنتیک( یاری ژنتیک( و غیرهمزاد )اپیکه ما را در فهم و درک زایشی کانسارهای همزاد )سین

کند. نقش اساسی را ایفا میو توسعه یک کانسار طراحی استخراج تشاف، شناخت، ارزیابی و اکحتی در 

ای و پرکننده رگچه-رگه ای،رگهساخت  توان بههای مشاهده در منطقه میبر این اساس، از ساخت

جانشینی شعاعی، پرکننده فضاهای خالی، ای، رگچه-بافت رگه ها بهترین بافتفضاهای خالی و از عمده

دهنده کانسار مورد مطالعه، های تشکیلدر این قسمت با توجه به کانی. اشاره نموده پراکندو دانه

 شود.شرح داده میطور مختصر به، های مشاهده شدههای بارز انواع ساخت و بافتخصوصیات و ویژگی

 

 ساخت -1-3-5
 

اهای ماده ترین سیمای یکی از اصلیرگچه-رگه ای ورگه ساختای: رگچه-رگه ای ورگه ساخت -

عنوان یک ساخت غیرهمزاد رود. این ساخت بهشمار میدار و  قابل استخراج بههای کانهمعدنی در بخش

پراکنده در منطقه رخ داده است. از سازی دانهباشد که پس از تشکیل سنگ میزبان و کانیمطرح می

ها اشاره نمود رزه و شکستگیهای گسلی، دتوان به سامانهکننده آن میترین پارامترهای کنترلمهم

های منطقه است. قابل ذکر است ها و شکستگیعبارتی شکل این ذخایر، تابع گسل. به، الف(9-5)شکل 

زایی، ها بالا آمده و در صورت وجود شرایط مناسب کانهها و شکستگیدار از طریق این گسلکه سیال کانه

های کربناته و اتیت، گوتیت و لیمونیت( و کانیهایی نظیر اکسید و هیدروکسیدهای آهن )همکانی
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علاوه، . به، ب و پ(9-5)شکل شکل داده است  آنهادر امتداد را سیلیکاته مس )مالاکیت و کریزوکولا( 

باشند که تحت تأثیر های مالاکیت و کریزوکولا معرف تحرک مس در منطقه میرگچه-حضور رگه

 اند.تشکیل شده گرمابیهای محلول

 

دار در طی عبور از سنگ میزبان، در این ساخت، سیال گرمابی کانه ی خالی:هاخت پرکننده فضاسا -

طور که قبلاً اشاره شد، این گذارد. همانهای خود را در شرایط مناسب، در فضاهای خالی به جا میکانه

          خت در سا نوع این اند.فضاهای خالی تحت تأثیر فعالیت شدید تکتونیکی در منطقه شکل گرفته

های باطله قابل مشاهده هایی نظیر مالاکیت، کریزوکولا، اکسید و هیدروکسیدهای آهن و کانیکانی

  .، ت(9-5)شکل است 

 
 

 
دستی نمونه ویراتص شرقی(،  ب و پ(سمت جنوبسازی مالاکیت در امتداد گسل )زاویه دید بهالف( کانی -9-5شکل

، هماتیت =Hemمالاکیت،  =Malصورت پرکننده فضای خالی، ای، ت( حضور مالاکیت بهرگچه-گهرای و رگهاز ساخت 

Lm= لیمونیت. 
 

 بافت -2-3-5
 

که باشد های مشاهده در منطقه معدنی میترین بافتاین بافت یکی از عمده ای:رگچه-بافت رگه -

تر های بارز آن، جواناز ویژگی. ستها شکل گرفته ادر نتیجه حرکت سیال در امتداد درزه و شکستگی

های مشاهده شده با این بافت در از جمله کانی. باشدها از حاشیه به سمت مرکز میسازیشدن کانی

هماتیت، مالاکیت، کریزوکولا و همچنین کوارتز،  کالکوپیریت، توان به پیریت،های مورد مطالعه مینمونه

 ت پ ب الف
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 .، الف(10-5 )شکل کلسیت و اکسیدهای آهن اشاره نمود

 

ها در اعماق کم و ترین بافتعنوان یکی از متداواین نوع بافت به ی خالی:هابافت پرکننده فضا -

ساختی عموماً با پذیرش های زمیناند و جنبشها شکنندهزیرا در این مناطق سنگمطرح است.  سطحی

دلیل فشار کمی که از اطق بهها در این منای که حفرات و شکستگیگونهدهند. بهشکستگی، پاسخ می

دار گردش نسبتاً آزادی شود، توسعه بیشتری دارد. بنابراین سیالات کانههای دربرگیرنده وارد میسنگ

د. نگذارها و یا فضاهای خالی، مواد همراه خود را برجای میها و شکستگیبه هنگام عبور از گسلدارند و 

یابد. لی از دیواره شکاف شروع و به سمت مرکز آن ادامه میها و فضاهای خاها در این شکافرشد کانی

های تشکیل شده در مرکز آن جدیدتر تر و کانیهای تشکیل شده در دو طرف، قدیمیبنابراین، کانی

براساس  ، کمابیش با جانشینی همراه است.پرکننده فضای خالی باید یادآوری کنیم که بافتباشند. می

و  ریزوکولا، کوارتز، کلسیت و اکسیدهایی نظیر پیریت، مالاکیت، کانیمطالعات صورت گرفته، ک

 ، ب(.10-5)شکل  دهندوضوح نشان میهیدروکسیدهای آهن )هماتیت و لیمونیت( این بافت را به

 

گیرند صورت منشوری و سوزنی در کنار یکدیگر قرار میدر این بافت بلورهای کانی به بافت شعاعی: -

شوند. این ها و فضاهای خالی تشکیل میای و شعاعی در حفرهشکل رشتهبلورهایی به و در نتیجه دسته

 .، پ(10-5)شکل  های مالاکیت و کریزوکولا مشاهده شده استنوع بافت بیشتر در کانی

 

 

 
و فضاهای  ها، ب( تشکیل پیریت در حفره(XPL) ایرگچه-رگهالف( تصویر میکروسکوپی مالاکیت با بافت  -10-5شکل

 =Ccl، مالاکیت =Mal ،پیریت = Pyشعاعی، بافت با کریزوکولا و مالاکیت دستینمونه تصویر، پ( (PPL) خالی

 .هماتیت =Hem، کریزوکولا

 

 پ ب الف
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های مهمی است که شواهد زایشی بسیار ارزشمندی در اختیار از جمله بافت: پراکندهبافت دانه -

باشد. پراکنده در کنار هم میصورت دانهنشست سولفیدها بهته های بارز این بافتاز ویژگی گذارد.می

توانند با تراکم کم و یا زیاد تشکیل پراکنده میصورت دانهمس به یهای سولفیدناگفته نماند که کانی

دهنده کانسنگ بزرگتر باشند، تراکم سولفیدهای مس های تشکیلطوری که هرچه اندازه دانهشوند. به

های نظیر پیریت، کالکوپیریت و بورنیت قابل های عمقی کانسار، در کانیاین بافت در قسمتبالاتر است. 

  .، الف و ب(11-5)شکل مشاهده است 
 

 

 
 ،هماتیت =Hem ،بورنیت =Bn ،پیریت = Py،(PPL) پراکندهویر میکروسکوپی از بافت دانهاالف و ب( تص -11-5شکل

Gt= گوتیت. 
 

نشینی از جمله فرآیندهایی است که در طی دگرسانی و هوازدگی در بسیاری از جا :بافت جانشینی -

شود که در نتیجه واکنش های ثانویه محسوب می. این بافت یکی از بافتشودتشکیل میها کانسنگ

های ها از جمله اولین مکانها و مرز بین دانهها، رخدهد و از این رو شکستگیشیمیایی سطحی رخ می

توان ترین مراحل جانشینی، این فرآیند را میآیند. در ابتداییشمار میهت آغاز این فرآیند بهمناسب ج

ها و مرز ها، رخعلاوه شکستگیبه راحتی تشخیص داد، زیرا بخش اعظم کانی اصلی هنوز باقی مانده و به

لیه ممکن است ترکیب اند. ناگفته نماند که ترکیب شیمیایی فاز اوهای اولیه هنوز قابل مشاهدهدانه

توانند جانشین یکدیگر هایی که میشود را کنترل نماید. مطالعه کانیشیمیایی فازی که جانشین آن می

عنوان یک قانون کلی م وجود ندارد. بهملاً هیچ محدودیتی جهت متاسوماتیسدهد که عشوند، نشان می

جانشین کانی دیگر شود، هرچند که تواند توان بیان کرد که تحت شرایط مناسب، هر کانی میمی

 ب الف
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های شوند. از جمله بافتهای سازگار و عموماً تکرار شونده منجر میفرآیندهای طبیعی معمولاً به واکنش

توان به جانشینی سولفیدهای فلزی جانشینی که به راحتی در منطقه معدنی  قابل تشخیص هستند، می

، ، الف(12-5شکل )نظیر هماتیت، لیمونیت و گوتیت؛ )نظیر پیریت( با اکسید و هیدروکسیدهای آهن 

، 12-5شکل ای )تبدیل کالکوپیریت و بورنیت به کالکوسیت و در نهایت به کوولیت؛ جانشینی حاشیه

و جانشینی کالکوپیریت، بورنیت و کالکوسیت توسط مالاکیت اشاره نمود که با شرایط جدید  ب و پ(

  سازگارترند.

 

 

 
 ب( ،(PPL) گوتیت به شدن تبدیل حال در پیریت های جانشینی، الف(ویر میکروسکوپی از بافتاتص -12-5شکل

 = Cpy،پیریت =Py ،(PPL)تبدیل کالکوسیت به کوولیت  (پ، (PPL) جانشینی کالکوپیریت توسط کوولیت

 .گوتیت =Gt، کوولیت =Cv ،کالکوسیت =Cc ،کالکوپیریت
 

 هاانیتوالی همبود )پاراژنتیک( ک -4-5

صورت فازهای جدا یا مجموعه ها بهتوالی همبود )پاراژنتیک( معرف تقدم و تأخر نهشته شدن کانی

های باطله و مدت ها، این توالی باید زمان نهشته شدن کانیبر کانهها در یک کانسار است. افزونکانی

خوبی قابل انجام ی موجود بههانهشته شدن آنها را نیز مشخص نماید. لذا بررسی آنها با مطالعه بافت

های جایگزینی، ها به همراه اطلاعات حاصل از بافتاست. تفاوت در شکل، اندازه و ترتیب زمانی رشد کانی

 یالات(: نفوذ سیپوژن( مرحله درونزاد )ه1زایی است. ای سیال گرمابی در کانهبیانگر دخالت چند مرحله

( مرحله 2 یت وبورنیریت و کالکوپ یریت،پ هایی نظیرکانی تنشسو ته هاشکستگی طول در دارداغ کانه

 یت،کالکوس یرنظ یهثانو هاییکان تشکیلو  یسرد جو های: نفوذ آبی(برونزاد )سوپرژن و هوازدگ

 ی(. در توالیتو گوت یمونیتل یت،آهن )همات یدروکسیدهایو ه یدو اکس یزوکولاکر یت،مالاک یت،کوول

 الف ب پ
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برخورد با  ی درگرماب هایشده توسط محلول یلتشک یکان یناول یریتپ یدی،سولف سازییکانهمبود 

هایی نظیر کانی غلظت مس، یشبا افزا. در نهایت باشدیمهای مافیک )نظیر بیوتیت و پیروکسن( کانی

                سازی، کانی ناگفته نماند که در این مرحله، به همراه گیرند.یت شکل میبورن یریت وکالکوپ

از طرفی طی فرآیندهای سطحی از جمله اند. های سیلیسی و کربناتی نیز تشکیل شدهرگچه-هرگ

صورت کربنات و سیلیکات زایی مس بهفرآیندهای برونزاد )هوازدگی و سوپرژن( در منطقه بیشتر کانه

ر کلی طوباشد. بهزایی میگردد که بیانگر میزان تأثیر سیالات گرمابی بر روی کانهمیمس نمایان 

توان در دو مرحله سولفیدی و اکسیدی مورد بررسی قرار داد. فرآیندهای برونزاد در منطقه معدنی را می

های سولفیدی نظیر کالکوپیریت و بورنیت سبب تشکیل در شرایط احیایی، برخورد سیالات جوی با کانی

عمول پس از تشکیل طور مشود. کوولیت بهسولفیدهای ثانویه مس نظیر کالکوسیت و کوولیت می

       برونزاد )سوپرژن(، فرآیندهای شدید تأثیر گیرد. قابل ذکر است که به سببکالکوسیت، شکل می

 قابل مانده،باقی بافت صورتبه حفاری، از آمده دستبه هایترین نمونهاولیه فقط درعمیق زاییکانه

سزایی در ایجاد با سیال جوی نقش به تخریب پیریت تحت شرایط اکسیدان در مجاورت .هستند مشاهده

سیال اسیدی و گسترش زون اکسیدان در منطقه دارد. این سیال اسیدی باعث انحلال بیشتر پیریت و 

هایی نظیر مالاکیت و کریزوکولا به همراه اکسید و هیدروکسیدهای آهن )هماتیت، گوتیت تشکیل کانی

 یدروکسیدهایو ه یدحضور اکسعبارتی بهشود. ن میهای سنگ میزباو شکاف هو لیمونیت( در درون درز

 ,.Tristá-Aguilera et al)باشد یمیدی سیالات گرمابی اکس یطشرابیانگر  در شرایط سطحی، آهن

ها و مطالعه کانی در این بخش با توجه به بررسی ژیپس نیز در همین مرحله شکل گرفته است. .2006)

ها از نظر کانی ترین توالی همبودآنها در منطقه معدنی، محتمل گیریو فرآیندهای تأثیرگذار در شکل

 ( ارائه شده است.5-1زمانی، بافت و ساخت در جدول )
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ها و بافت آنها در کانسار مس ها و کانی)پاراژنتیک( کانه زایی و توالی همبودمراحل تشکیل و تکوین کانه -1-5جدول

 .آبگاره
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 شیمیاییمطالعات زمین ششم: فصل
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 مقدمه -1-6

ها قرار گرفته شیمیدانها، مورد علاقه و توجه زمینشیمی سنگدت مدیدی است که بررسی زمینم

های شیمیایی مشخصی را جهت تشخیص تودهتوانند استانداردهای زمیناست. زیرا از این طریق می

ایی در صورت یک سامانه شیمیتوان بهبنا به نظر کلارک، هر سنگ را می  دست آورند.مولد و عقیم به

سبب وجود دهند. این تغییرات بهنظر گرفت، که در آن تغییرات شیمیایی توسط عوامل مختلفی روی می

 شوندنوبه خود پایدار می با تشکیل نهایی یک سامانه جدید، در شرایط جدید، به ،آشفتگی در تعادل

            های از دادههای اصلی این فصل نشان دادن چگونگی استفاده یکی از هدف(. 1382)بهرامی، 

شناختی است. از آنجایی که تبلور و انجماد ماگما و یندهای زمینآشیمیایی برای تشخیص فرزمین

         پذیرد که صرفاً به کمک شواهد تأثیر می یهایترکیب عناصر اصلی و جزئی یک مذاب از پدیده

هایی که بیشترین شباهت را میایی سنگباشند، لذا استفاده از ترکیب شیشناسی قابل درک نمیسنگ

در نتیجه برای شناخت تأثیرات شیمیایی این فرآیندها رسد. نظر میدارند، ضروری به به ماگمای والد خود

و به منظور درک فرآیندهای مؤثر در تغییر و تحول ماگما و شناخت اختصاصات ماگمایی مولد آن، توزیع 

منطقه و ارتباط و وابستگی این عناصر با یکدیگر، لازم است تا و پراکندگی عناصر در واحدهای سنگی 

شیمیایی موفق، بر پایه شناخت هر پژوهش زمین شکبیانجام گیرد.  هاشیمیایی بر روی آنمطالعات زمین

(. در این فصل ابتدا با استفاده از نمودارهای 1384باشد )مُر و مدبّری، میشناسی ناحیه کامل زمین

در ادامه  ساختی پرداخته شده است.گذاری سنگ، تعیین سنگ منشاء و جایگاه زمیننام شیمی بهزمین

های لیتوژئوشیمیایی مورد همبستگی مس با عناصر و اکسیدها و همچنین تغییرات عناصر در ستون

شیمی این عنصر های مس و کلیاتی از زمین. قبل از آن، به بیان ویژگیگیردمیمطالعه و بررسی قرار 

    پردازیم.یم

 

 شیمی مس زمین -2-6

 شرایط این. شوندمی تشکیل متفاوت هایتیپ در و مختلف شیمیایی و فیزیکی شرایط در کانسارها
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ذکر . شودمی خاصی کانیایی پاراژنز تشکیل سبب که محیط است فشار و حرارت عمق، ،Eh و pH شامل

 آمدن وجودبه نهایتاً و شناسیکانی ترکیب و نوع در اختلاف سبب امر همیناین نکته ضروری است که 

 سولفیدهای دگرسانی حال این با. گرددمی مختلف کانسارهای در گوناگون هایبندیپهنه و هادگرسانی

                         ها،کربناتهیدروکسی اکسیدها، نظیر ایثانویه هایکانی آمدن وجودبه سبب اولیه

عنوان بیست و به دانیم، مسطور که میهمان .شودمی ثانویه سولفیدهای و هاسیلیکاتهیدروکسی

 Co ،Ti ،Vزمین، در ردیف اول فلزات واسطه، در کنار عناصری مانند پوسته در فراوان عنصر چهارمین

،Mn ،Ni  ،Fe،Cr  و Zn و در گروه یازدهم به همراهAg  و Au  عنصر در جدول تناوبی قرار دارد. این

 Cu65و  Cu63های +( و ایزوتوپ2+ و 1، حالت اکسیداسیونی )54/63، عدد جرمی 29اتمی  دارای عدد

 به ظرفیتی یک حالت در مس باشد. عنصردرصد است، می 83/30و  17/69ترتیب که فراوانی آنها به

 و Ni، Co) واسطه عناصر اول هایسری دیگر به ظرفیتی دو حالت در و  Ag و Auمانند  قیمتی عناصر

Fe) نفوذی هایسنگ در بیوتیت همچنین و آمفیبول ،پیروکسن پلاژیوکلاز، هایکانی. دارد شباهت 

. (Agangi and Reddy, 2016) اندشده شناخته مس عنصر دهنده تمرکز و حامل هایکانی عنوانبه

 2Mn+و  2Fe (°A 82/0)+های ( با یونA 27/0°دلیل داشتن تشابه یونی )به 2Cu+ لازم به ذکر است که

(A° 91/0موقعیت ،)یک مس که آنجا از نماید.ها اشغال میهای مشابهی را در شبکه بلوری این کانی 

 فاز که زمانی تا تفریق، فرآیند پیشرفت با سیلیکاتی هایکانی در تا شودمی سبب است، کالکوفیل عنصر

 غیرقابل سولفیدی محلول یک لتشکی علتبه مرحله این در. یابد افزایش شود، اشباع سولفور از مایع

 مرحله، این از بعد نتیجه در و شودمی جدا سیلیکاتی مذاب از مس عمده بخش مادر، ماگمای با امتزاج

 که دهدمی نشان شده انجام مطالعات. دهندمی نشان را تریپایین مس مقدار شده تشکیل هایکانی

 و بلوری شبکه در شدید ریختگی همبه سبب ازیر شود،نمی هاکانی این ساختمان وارد راحتی به مس

 عنصر نشینیته در مهمی نقش شیمیایی عوامل (.1393 طائفی،برگرفته از ) گرددمی انرژی ناپایداری

رو این از است، تیپیک کالکوفیل عنصر یک که مسد و با توجه به اینندار مطالعاتی منطقه در مس

 را ،باشندپیریت می همراه اغلب که کالکوسیت ورنیت وب کالکوپیریت، بیشتر و سولفیدی هایکانی
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                       ویژهبه اسیدی و اکسیداسیون شرایط تحت این عنصر (6-1 شکل) برطبق. دهدمی تشکیل

)5-6 (pH=قلیایی و قلیایی فلزات که مسئله این به توجه با و یابد انتقال تواندمی گرمابی سیالات در 

      و هدرز سامانه در فراوان کلسیتی هایرگه مانند) دارند حضور منطقه در فراوان طوربه خاکی،

 دار،کانه سیالات به Ca مانند عناصری شدن وارد با که گرفت نتیجه توانمی ،(هاحفره و هاشکستگی

 حد تا 2CuCl- چون لیگاندهایی تشکیل و همچنین مس انحلال قابلیت و شده ترقلیایی سیالات این

 غیاب در کانسنگی هایتوده تشکیل جهت مس از کافی مقادیر حمل واقع در .یابدمی افزایش زیادی

 دگرسانی مانند اولیه شدگیغنی یک کهاین مگر است، غیرممکن حتی و مشکل کلریدی لیگاندهای

 مس یسولفیدها شرایط، این در (.1394 میلویش،برگرفته از ) باشد گرفته صورت (سوپرژنبرونزاد )

 مس که است ذکر به لازم. شودآزاد می 2Cu+ صورتبه مس و شونداکسیده می هاسولفات به سادگیبه

 و pH افزایش دلیلبه زیرزمینی هایآب سطح زیر در و حمل فرورو هایآب توسط اکسیدان پهنه از

ثیر تحت تأ مس شدگیغنی. شودمی گذاشته برجای طبیعی مس یا سولفید صورتبه Eh کاهش

قابل ذکر . مورد بررسی قرار داد شدهغنی و فوقانی اکسیدان پهنه دو توان دررا می فرآیندهای برونزاد

 اکسیدان پهنه در. است معروفنیز  شدهغنی پهنه به اولیه عیار افزایش دلیلبه احیایی پهنهاست که 

وریت و یا کلریدهایی مانند و تن مالاکیت مانند اکسیدی مس هایکانی و گوتیت بالای مقادیر فوقانی

 مس، شده غنی پهنه در. شوندتشکیل می خشک بسیار هوایی و آب شرایط تحت ، البتهآتاکامیت

 مرز در و کالکوسیت بالای در کوولیت مقداری همچنین .است شده گزارش کانی ترینمهم کالکوسیت

 این نکته ضروری ذکر(. 1393 فر،ناهیدیبرگرفته از ) شودمی یافت احیا و اکسیداسیون شرایط بین

کلریدی، رفتار مس  لیگاندهای و pH -Ehهستند که تغییرات نقره حاوی مس کانسارهای اکثر که است

 به که است مرکزی آفریقای مس نوار مهم، استثنای کنند. یکو نقره را در دماهای پایین کنترل می

 . است کبالت حاوی نقره جای
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اتمسفر  1و فشار  C° 25 یدر دما 2CO-2O-S-O2H-Cu سیستم در دارمس یباتترک یبرخ یدارینمودار پا -1-6شکل

(Robb, 2004). 
 

 

 های دربرگیرنده کانسارشیمیایی سنگشناسی و زمینهای سنگویژگی -3-6

های های زیردریایی با ترکیب متفاوت به همراه سنگصورت گدازههای آذرین در منطقه آبگاره بهسنگ

های حدواسط تا زایی در منطقه سنگهای میزبان کانهکه سنگی برونزد دارند. با توجه به اینآذرآوار

ها اطلاعات مهمی را در رابطه با منشاء و شیمیایی بر روی این سنگلذا مطالعات زمین مافیک هستند؛

برداری از نمونه رو پس از مطالعات میدانی وهای منطقه در اختیار قرار خواهد داد. از اینترکیب سنگ

 مقادیر تعیین و شیمیاییزمین هایویژگی بررسی های این منطقه، جهتمیزبان و کانسنگ هایسنگ

 روش به نمونه 5 تعدادهای موجود در محدوده معدنی، سنگ و هارگه از ،کمیاب و فرعی اصلی، عناصر

XRF ،12 نمونه به روش ICP-MS ،2  نمونه به روشFire Assayمعدنی مواد شرکت ایشگاهآزم ، در 

گردد. البته قابل ذکر است می ملاحظه پیوست در آن نتایج که گرفتند قرار شیمیایی تجزیه مورد زرآزما

های بیشتری دارد. نبوده و نیاز به بررسی ها، قابل ملاحظهسطحی بودن نمونه به که میزان طلا با توجه

تر، سعی گردید از نتایج آنالیزهای شیمیایی تر و دقیقهای صحیحبر این، برای دسترسی به تحلیلعلاوه

در آزمایشگاه شرکت مواد  ICP-MS آسیا که به روش فرآز پویانصورت گرفته توسط شرکت زمین
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 اند، نیز استفاده شود. معدنی زرآزما تجزیه شده

 

 شیمیاییهای زمینهای حاصل از تجزیهتصحیح داده -1-3-6

شیمیایی در ترسیم نمودارها و پردازش آنها، های زمینهای حاصل از تجزیهقبل از استفاده از داده

و به درصد رساندن اکسیدهای اصلی و تصحیح ( L.O.I)تغییرات و تصحیحات مربوط به حذف مواد فراّر 

 است یادآوری به شود. لازمباید بر روی آنها اعمال گردد که در ادامه شرح داده می  FeO/3O2Feنسبت 

 شده استفاده ساده جایگزینی روش از هاداده گونه این کم تعداد دلیل به سنسورد، هایداده یکه برا

 آزمایشگاه( و تجزیه روش گرفتن نظر در با) ثبت قابل حد 4/3ثبت،  قابل حد از کمتر هایداده برای. است

 .است نشده گزارش ثبت قابل حد از بالاتر اینمونه هیچاست. قابل ذکر است که شده  جایگزین
 

 (L.O.Iتصحیح مربوط به حذف مواد فراّر ) -1-1-3-6

های آذرین مواد در سنگ این  های ماگمایی کم است و با وجود این، حضورمیزان مواد فراّر در سنگ

منظور حذف مواد فراّر برای هر باشد. بهعمدتاً ناشی از فرآیندهای ثانویه مانند دگرسانی و هوازدگی می

دست آمده، به جمع اکسیدهای آن نمونه کم کرده، عددرا از مقدار حاصلL.O.I درصد  نمونه سنگی،

مقدار جدید مجموع اکسیدها در سنگی خواهد بود که مواد فراّر آن حذف شده است. سپس نسبت 

صورت ضریبی در مقدار درصد هر یک از اکسیدهای تقسیم بر مجموع جدید( را به 100دست آمده )به

 ده، تا درصد وزنی اکسیدها بدون مواد فراّر محاسبه گردد. سنگ ضرب کر
 

  FeO/3O2Feتصحیح نسبت -6-3-1-2

شود( و صورت آهن کل ارائه می)که در نتایج تجزیه به FeOو  3O2Feمنظور تعیین دقیق مقادیر به

خاصی های ماگمایی باید محاسبات عددی ظرفیتی سنگهمچنین برای استاندارد کردن مقدار آهن سه

های موجود در تجزیه شیمیایی سنگ 3O2Feتوان مقدار ( می1976انجام داد. به کمک نمودار لومتر )

 (.1389ماگمایی را تصحیح نمود )غفاری، 
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 های آذرین براساس نتایج تجزیه شیمیاییگذاری سنگبندی و نامطبقه -2-3-6

های آذرین است. این گذاری سنگندی و نامبترین کاربرد نتایج تجزیه شیمیایی عناصر اصلی، طبقهمهم

گذاری براساس مشاهدات میکروسکوپی را بررسی دهد تا درستی نامبندی به ما این امکان را میطبقه

شیمیایی، درصد های زمینبندینموده و با قاطعیت و یقین بیشتری اظهار نظر نماییم. در اغلب طبقه

گیرند. ی اصلی سنگ نقش اساسی دارند، مورد توجه قرار میهاتعدادی از اکسیدها که در ساخت کانی

گیرد که در آنها دو یا چند اکسید ها، براساس نمودارهایی صورت میهای معمول برای سنگبندیطبقه

 O2O+K2Na بندیترین این نوع نمودارها، نمودار ردهگیرند. یکی از مهماصلی در برابر یکدیگر قرار می

 1979. (Cox et al( ،Le bas et al) .1986( که توسط پژوهشگران متعددی نظیر است 2SiOدر مقابل 

 ها ممکن است اندکی متفاوت باشد.های تعریف شده برای سنگو ...، استفاده شده است. البته محدوده

)1986. (Le bas et al و) 1971( Irvine and Baragar2 ، نشان دادن که دلایل منطقی برای انتخابSiO 

عنوان به  2SiO های آذرین وجود دارد. زیرا مقداربندی سنگعنوان مبنایی برای طبقهبه O2O+K2Naو 

های ماگمایی معمول در زمین، خواص فیزیکی و ساختمانی مذاب را ترین اکسید سازنده سنگاصلی

رای امدتاً دهای منطقه عنمونه ،Le bas et al. (1986)بندی (. در طبقه1396کند )یوسفی، کنترل می

باشد، ولی براساس داسیت، ریولیت و به میزان کمتر آندزیت بازالتی میتراکی-طیف ترکیبی تراکیت

شوند و واقع می یهای ریولیتالذکر در محدوده سنگهای فوق، اکثر سنگCox et al. (1979)بندی رده

های بارز این نمودارها، فقط یک نمونه در محدوده آندزیت بازالتی جای گرفته است. در ضمن از ویژگی

های مورد مطالعه در آلکالن/تولئیتی است که نمونهی محدوده آلکالن از سابوجود خط جداکننده

 اند.آلکالن/تولئیتی قرار گرفتهمحدوده ساب
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، الف( موقعیت )TAS )2O/SiO2O+K2Na های آتشفشانی منطقه در نمودارهایسنگ یاییگذاری شیمنام -2-6شکل

داسیت، ریولیت و آندزیت بازالتی تراکی-که در محدوده تراکیت، Le bas et al. (1986)های سنگی بر روی نمودار نمونه

ها در محدوده ریولیت نمونه که بیشتر ، Cox et al. (1979)های سنگی بر روی نموداراند، ب( موقعیت نمونهقرار گرفته

 گیرند.و کمتر در محدوده آندزیت بازالتی قرار می
 

ات شیمیایی سنگ میزبان گذاری و خصوصیاز آنجایی که استفاده از آنالیزهای شیمیایی، جهت تعیین نام

 متحرک ییقلیا اکسیدهای کهاین به توجه ها و باعلت دگرسانی شدید اغلب سنگاما به صورت گرفت؛

ناپایدارند، در نمودارهای رسم شده، تمرکز مشخصی در محدوده  هوازدگی و دگرسانی برابر در و بوده

 هاسنگ این ماهیت تعیینبندی انجام شده و منظور اطمینان از ردهبه رو. از اینها نشان داده نشدسنگ

(، استفاده  1977and Floyd, Winchester؛  ,1996Pearce) Y/Nbدر مقابل  2TiO/Zrاز نمودارهای 

کردن مرز بین  تحرک در جداهای این نمودارها استفاده از عناصر کمیاب کم(. از ویژگی3-6شکلشد )

بوده و در برابر فرآیندهای ثانویه  HFSEجزو عناصر  Y و Nb ,Ti ,Zr ترکیبات سنگی است. زیرا عناصر

شمار به های جهت تعیین ترکیب و ماهیت سنگباشند. بنابراین، این عناصر ابزار مفیدتحرک میکم

های دربرگیرنده کانسار آبگاره (. براساس این نمودارها، طیف ترکیبی سنگ1396آیند )یوسفی، می

شود، چنانچه در پایین مشاهده می دهند.بازالت و آندزیت نشان می ترکیب با هایسنگ سمت به گرایش

های مختلف، نتایج تقریباً مشابهی را به العه با استفاده از روشهای مورد مطگذاری سنگبا توجه به نام

های مختلف آنها تواند در نحوه مرزبندی میدانطور کلی تفاوت این نمودارها، میگذارند. بهنمایش می

شیمیایی نام بازالت و شناسی و ملاحظات زمینباشد. در مجموع با توجه به مشاهدات صحرایی و سنگ

 الف
 
 ب
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 های منطقه مناسب و منطقی است. سنگآندزیت برای 

 
، Nb/Y برابر در 2Zr/TiOدوتایی  هایدر نمودار زاییهای آتشفشانی میزبان کانهسنگ گذاری شیمیایینام -3-6شکل

که در محدوده بازالت و آندزیت قرار  ، Winchester and Floyd (1977)های سنگی بر روی نمودارنمونه الف( موقعیت

آندزیت -ها در محدوده آندزیتکه بیشتر نمونه ،Pearce (1996)های سنگی بر روی نمودار د، ب( موقعیت نمونهانگرفته

 گیرند.بازالتی و کمتر در محدوده بازالت قرار می
 

 های منطقه تعیین سری ماگمایی مولد سنگ -3-3-6

ناحیه و ارتباط بین آنها  هایمولد سنگ ماگمایی شیمی، تعیین سریآوردهای مطالعات زمینیکی از ره

 نشان خود از که شیمیایی و شناسیاختصاصات کانی براساس تواناین سری می تعیین باشد. برایمی

 استفاده منظور این برای اصلی عناصر اکسید مقادیر از جهت بدین. نمود اقدام آنها جدایش به دهندمی

تغییرات درصد آهن را در طول تفریق نشان ، AFM (Irvine and Baragar, 1971) مثلثی نمودار. شد

(. این 4-6شکلرا از یکدیگر متمایز سازد ) تولئیتی و آلکالنآذرین کالک هایدهد و قادر است سنگمی

رسم  )MgO(و منیزیم  )tFeO( و اکسیدهای آهن )O2O+K2Na(ها نمودار براساس درصد وزنی آلکالی

های سری تولئیتی در مراحل اولیه شود که عموماً سنگمیشده است. از این نمودار چنین استنباط 

آلکالن در کالک که، سریدهند. در حالیشدگی آهن از خود نشان میتفریق، تمایل شدیدی به غنی

شدگی نسبت به آهن در شود، زیرا تبلور اولیه اکسیدهای آهن و تیتانیم، از غنیعرض نمودار ظاهر می

آذرین  هایسنگ مولد اساس، ماگمای این (. بر1388زاده، کند )خواجههای بعدی جلوگیری میمرحله

 در ای،قاره هایکمان در معمولاً کند. این ماگماهامی تبعیت آلکالنکالک ماگمایی تفریق روند منطقه از

 
 الف

 
 ب
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 بیشترین هستند، )آندزیتی( حدواسط عمدتاً و بازالت ترکیب های آتشفشانی دارایسنگ که هاییمکان

 بیوتیت و هورنبلند ،(اوژیت) کلینوپیروکسن هایی نظیرکانی (. حضور(Murphy, 2007را دارند  شگستر

  .(Wilson, 1989) کندتأیید می این نمودار را از حاصل نتایج ماگماها، نوع این در

 
 نطقه.م آذرین هایسنگ آلکالنکالک ماهیت وAFM (Irvine and Baragar, 1971)   مثلثی نمودار -4-6شکل

 

آلکالن ملاحظه ها در گستره کالک، انطباق کلیه نمونه AFMمثلثی ها در نمودارپس از بررسی نمونه

برابر  در O2K+O2Naهای آذرین منطقه از نمودار منظور بررسی بیشتر سری سنگگردید. در نهایت به

2SiO5-6شکل) لکالن واقع شدندآمحدوده ساب در ها، استفاده شد که برمبنای این نمودار تمام نمونه ،

 ویژهو به 2SiOهای آتشفشانی را براساس مقادیر ، سنگPeccerillo and Taylor )1976 (. از طرفی(الف

O2K های منطقه مورد بررسی، در سری تری تقسیم نمودند. بر این اساس، سنگبه تقسیمات جزئی

 جای گرفتند. با توجه به گستردگی آلکالن پتاسیم بالاشوشونیتی و به ندرت در قلمرو سری کالک

که دگرسانی بر روی انتشار و تمرکز عناصر اصلی اثر های مورد مطالعه و از آنجاییدگرسانی در سنگ

، استفاده Co (Hastie et al., 2007)در مقابل  Thگذارد، در این راستا از نمودار عناصر غیرمتحرک می

اند و یا در معرض دگرسانی گرمابی شدت دگرسان شدهه بههای آتشفشانی کشد. این نمودار برای سنگ

آلکالن غنی های مورد مطالعه به سری کالکاند، طراحی شده است. براساس این نمودار سنگقرار گرفته

در شناخت سرگذشت  ییماگما یسر ییافزون بر شناسااز پتاسیم و شوشونیتی تعلق دارند. این نمودارها 

 .مؤثر هستند نیز کنندهیجادا یماگما
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 2SiOبرابر  در O2K+O2Na های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه، الف( نمودارتعیین سری ماگمایی سنگ -5-6شکل

)1971Irvine and Baragar, ( نمودارها در محدوده سابو قرارگیری نمونه )آلکالن، ب O2K 2برابر  درSiO   

(Peccerillo and Taylor, 1976) بالا تا شوشونیتی، پ( نمودار پتاسیم آلکالنکالک سری قلمرو در هاسنگ و موقعیت 

Th برابر  درCo )2007Hastie et  al., ؛ B،بازالت : BA/A،آندزیت بازالتی/آندزیت : D/Rلاتیت و *) : داسیت/ریولیت :

 .(توانند در این محدوده  قرار بگیرند(میهم تراکیت 
 

 های دربرگیرنده کانساری سنگتعیین جایگاه تکتونیک -4-3-6

ها وجود از آنجایی که ارتباط خاصی بین شیمی عناصر اصلی و کمیاب با محیط تکتونوماگمایی سنگ

شود.      ها استفاده میشیمیایی برای تعیین جایگاه تکتونیکی سنگامروزه از نمودارهای زمین دارد؛

     های ای ترکیب حدواسط تا بازی با ویژگیهای منطقه دارتر عنوان شد، سنگگونه که پیشهمان

، بر Wood (1980)دهند. های آندزیتی تشکیل میها را سنگآلکالن هستند که حجم اصلی سنگکالک

، یک نمودار تمایزی پیشنهاد کرد. براساس این نمودار تمامی Hf-Ta-Thغیرمتحرک  HFSEپایه عناصر 

ها نزدیک به (. از آنجایی که نمونه6-6شکلاند )ای گرفته( جCABای )ها در گستره کمان قارهنمونه

آلکالن هستند که اند، همه آنها دارای ماهیت کالکقرار گرفته Hf/Th=3و زیر خط جداکننده  Thرأس 

رو نتایج    اند. از اینشدههای متأثر از پوسته اقیانوسی فرورونده حاصل طی فرآیند فرورانش و از مذاب

  

 
 الف

 پ ب
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های پالئوژن کمربند ماگمایی البرز، مطابقت لعات صورت گرفته بر موقعیت تکتونیکی سنگحاصله با مطا

 دارند. 

 
 .(CAB) ایکمان قاره گستره در های مورد مطالعهنمونه یتو موقع Wood (1980) یمثلث هاینمودار -6-6شکل

 

 

مطالعه در محدوده      های مورد، نمونهY+Nb (du Bray, 2017)در مقابل  Rb، در نمودار همچنین

اند که احتمالًا در ارتباط با فرورانش یک ورقه اقیانوسی به زیر ای قرار گرفتههای آتشفشانی قارهکمان

های تفکیک محدوده به منظور،  Muller and Groves (1993)اند. از طرفیای تشکیل شدهپوسته قاره

های مورد را ارائه نمودند که در این راستا نمونهای، نموداری مرتبط با کمان ماگمایی از درون صفحه

 ، ب(. 7-6باشند )شکلهای ماگمایی مرتبط با فرورانش میمطالعه در ارتباط با کمان

 

 

 
        های مورد مطالعه در محدودهو موقعیت نمونه Y+Nb (du Bray, 2017) در مقابل Rbالف( نمودار  -7-6شکل

     ای با استفاده از نمودارهای کمان آتشفشانی از درون صفحهای، ب( تفکیک محدودههای آتشفشانی قارهکمان

)1993( and GrovesMuller . 

 

 الف 
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( از جزایر قوسی اقیانوسی و همچنین تعیین ACMای )های حاشیه فعال قارهبرای تفکیک قلمرو سنگ

مورد  Manikyamba et al. (2009)و  Pearce (1983)تحولات ژنتیکی، نمودارهای ارائه شده توسط 

      شدگی با استفاده از روند غنی ، Pearce (1983)در نمودار، الف(. 8-6استفاده قرار گرفت )شکل

ذکر است که توان به محیط تکتونیکی حاکم در منطقه پی برد. لازم بهمی Ta/Ybو  Th/Ybهای نسبت

کنند، بنابراین تغییرات منشاء و بخشی عمل میها عموماً مستقل از تبلور تفریقی و یا ذوباین نسبت

شدگی در اثر سیالات غنیها در این نمودار معرف روند دهد. جهت پیکانخوبی نشان میآلودگی آن را به

(، روند تغییر ترکیب Subduction Enrichment) های فرورانشق شده از لیتوسفر فرورونده در پهنهمشت

ها روند تغییر ترکیب گدازه ( و همچنینFCاختلاط ماگمایی و تفریق ) ها تحت تأثیر فرآیندهایگدازه

های باشد. در نمودار مذکور سنگ( میAFCتحت تأثیر فرآیندهای اختلاط ماگمایی، تفریق و آلودگی )

آلکالن محیط فرورانش حاشیه های سری شوشونیتی و کالکشیمیایی با سنگآتشفشانی از لحاظ زمین

شدگی ای همراه با غنیشدگی داخل صفحهبل انطباق هستند. فرآیندهای مربوط به غنیای قافعال قاره

 Ta و به میزان کمتر  Thکه فرآیندهای فرورانشی بیشتر، دارایهستند، در حالی Taو Th  مساوی از

ط های بیشتر از نمودار ارائه شده توس(. از طرفی برای بررسی1393فر، ناهیدیبرگرفته از )باشند می

Manikyamba et al. (2009) .در این نمودار ، استفاده شدYb هنجارکننده برای ور بهتعنوان یک فاکبه

Nb  و Thای در این عناصر ابزاری برای ارزیابی سهم عناصر کمیاب گوه گوشتهشود. در نظر گرفته می

ای در مناطق فرورانش تهبر این در سیالات مشتق شده از گوه گوشکند. علاوهمنطقه فرورانش فراهم می

در Th ذکر است که مقادیر بالای مواجه هستیم. لازم بهNb/Yb و کاهش مقدار Th/Ybبا افزایش مقدار 

تواند تحت تأثیر دو عامل آلودگی ناشی از آلایش با پوسته بالایی و تأثیر سیالات آزاد ها میاین سنگ

 شده از پوسته اقیانوسی فرورونده باشد. 
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 جزایر از  (ACM)قاره فعال حاشیه هایسنگ قلمرو های منطقه و تفکیکالف( جایگاه تکتونیکی سنگ -8-6لشک

  . ,.Nb/Yb2009(Manikyamba et al (در برابر Th/Ybب( نمودار  (Pearce, 1983) اقیانوسی قوسی
 

 عوامل مؤثر بر ماگماتیسم در منطقه مورد مطالعه -5-3-6

توان به تبلور تفریقی، پذیرند که در این بین میای از عوامل زیادی تأثیر میارهماگماهای حاشیه فعال ق

 یا فرورانش زون در ، سیالاتای، ورقه اقیانوسی فرورونده، رسوبات فروروندهبخشی، گوه گوشتهذوب

 Zr بردر برا Y بخشی از نموداراشاره نمود. لذا برای تعیین نقش تبلور تفریقی و ذوب ایپوسته آلودگی

های تفریقی در تحول سنگ . براساس این نمودار تبلورAbdollah et al., 1997))استفاده شده است 

یابد. کاهش می Zr ،Y(، همراه با افزایش مقدار P.Mبخشی )منطقه نقش داشته است. در پدیده ذوب

ستقیم دارند و با نسبت م Yبه مقدار Zr(، تغییرات مقدار F.Cدر حالی که در پدیده تبلور تفریقی )

                     ارائه شده توسط AFCیابد. همچنین از نمودار پتروژنتیکی افزایش می Zr ،Yافزایش 

Keskin et al. (1998)، ذکر است که برای تعیین هضم و تبلور تفریقی استفاده شد. لازم بهRb و Th 

گیرند و مقدار آنها در ر یا بدون آب قرار نمیهای آبداتنها عناصری هستند که تحت تأثیر تبلور مجموعه

روی محور افقی  بر Rbباشد. در این نمودار های بازیک بیشتر میای به مراتب از گدازههای پوستهسنگ

نشان  rگیرد و درجات متفاوت تبلور تفریقی را در مقابل مقادیر مختلف عنوان شاخص تفریق قرار میبه

ها به ترکیب باشد که هرچه ترکیب سنگسرعت تبلور تفریقی میهضم به دهنده سرعتنشان rدهد. می
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های مورد مطالعه که سنگگیرند. با توجه به اینرا در بر می rتر باشند، مقادیر بالاتری از پوسته نزدیک

0r  0.5تاr ی ابخشی گوه گوشتهها از ذوباساس این نمودار ماگمای سازنده سنگاند، لذا برقرار گرفته

غنی شده واقع در بالای ورقه اقیانوسی فرورونده که ضمن تبلور تفریقی، تا حدودی متحمل آلایش 

 ای شده باشد، نشأت گرفته است.پوسته

 

 
        و نقش تبلور تفریقی درZr   ( (Abdollah et al., 1997در برابر Yها در نمودار موقعیت نمونه الف( -9-6شکل

به وجود  ای درو سهم آلایش پوسته AFC (Keskin et al., 1998)منطقه، ب( مدل پتروژنتیکی های گیری سنگشکل

 های منطقه.آمدن سنگ
 

                                        Zr در برابر Y نمودارها، شدگی منبع نمونهشدگی یا تهیهمچنین، برای تعیین غنی

Sun and McDonough, 1989)مورد منطقه هایسنگ شدگیغنی که ده قرار گرفت( مورد استفا 

           ها درجات بالاتری ازماگماهای حاشیه فعال قاره دانیم،طور که می. هماندهدمی نشان مطالعه

دهند که احتمالًا ناشی از تأثیر مشترک سرچشمه گرفتن از یک خاستگاه شدگی را نشان میغنی

 زون در سیالات وسیلهبه شدگیغنی تشخیص برای ای باشد. لذاشده و آلایش پوستهای غنیگوشته

توسط  شده ارائه نمودار از توانمی ایصفحهدرون موقعیت در شدگیغنی و ایپوسته آلودگی یا فرورانش

Temel et al. (1998)، شدگی در زون روندهای عمومی در این نمودار در نتیجه غنی. نمود استفاده

رود. در بالا می Rb/Yدر نسبت  Rbآید و بدین ترتیب میزان وجود میای بهپوستهفرورانش یا آلودگی 

د که برابر ندهنشان می  Nbو Rbای روندی مثبت بین شدگی درون صفحهصورتی که در موقعیت غنی

نمودار، روند عمودی  این های مورد مطالعه بر رویاست. با پیاده کردن مقادیر مربوط به نمونه 1با 
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شدگی غنی خصوصیات مطالعه مورد منطقه هایباشد. بنابراین سنگوضوح قابل مشاهده میها بههداد

یکی دیگر عوامل مؤثر در دهند. بروز می خود از را ایپوسته آلودگی یا فرورانشی هایمحلول وسیلهبه

ین نقش رسوبات در تعی Thباشد. از آنجایی که های منطقه، رسوبات فرورانده شده میتعیین ژنز سنگ

سزایی برخوردار است، برای تعیین فرورانده در سیستم کمان ماگمایی مرتبط با فرورانش، از اهمیت به

، استفاده شد. Th (Hawkesworth et al., 1997)در برابر  U/Thنقش رسوبات فرورانده شده از نمودار 

دهند که را نشان می U/Thایینی از و نسبت پ Thهای منطقه مورد مطالعه میزان نسبتاً بالایی نمونه

 ، پ(.10-6)شکل ها استاحتمالاً ناشی از نقش رسوبات فرورانده در تشکیل ماگمای مادر این سنگ

ای پوسته پایینی از نمودار پیشنهاد شده همچنین برای بررسی ذوب رسوبات بالایی و ذوب صفحه

نیز نمایانگر  Ba/Thو پایین   Th/Nbیر بالایاستفاده شد. مقاد، Orozco-Esquivel et al. (2007)توسط

ها باشد. در واقع مقدار این نسبتها میگسترش شرکت مواد پوسته بالایی در به وجود آوردن سنگ

ای ها و مواد مذاب( و یا مواد پوستهدهنده شدت شرکت محصولات زون فرورانش )محلولتواند نشانمی

شیمیایی عنوان شده، نابراین با توجه به نمودارهای زمینبها باشد. دهنده سنگدر ماگمای تشکیل

های منطقه مورد مطالعه هم تأثیرات سیالات آزاد شده از پوسته فرورونده دهنده سنگتشکیل ماگمای

 دهند.ای را نشان میاقیانوسی و هم تأثیرات هضم پوسته

 

 



119 

 

 
 در Rb/Y ب( نمودار ، Zr (Sun and McDonough, 1989)بربرا در Y نمودار در هانمونه الف( موقعیت -10-6شکل

 آلودگی بودن دخیل بیانگر مسئله این. هستند نمودار این در عمودی روند دارای منطقه هاینمونه که Nb/Y برابر

پ( تعیین نقش رسوبات فرورانده با ، (Temel et al., 1998) باشدمی منطقه هایسنگ آمدن وجودبه در ایپوسته

 برابردر  Th/Nb ها در نمودار، ت( موقعیت نمونهTh (Hawkesworth et al., 1997) در برابر U/Thتفاده از نمودار اس

Ba/Th (Orozco-Esquivel et al., 2007). 
 

 ها به کمک نمودارهای تغییراتشیمیایی سنگبررسی تغییر و تحولات زمین -6-3-6

دهنده تغییراتی تقریباً درک شیمیایی ممکن است نشاننهای زمیدر نگاه نخست، هر جدول از داده

ها ابداع روشی برای ساده و خلاصه شیمیدانتک عناصر باشد. یکی از وظایف اصلی زمینناشدنی از تک

توان تشخیص تک عناصر را بهای که روابط بین تکگونهبه باشد؛کردن تغییرات میان هر یک از عناصر می

شیمیایی به اثبات های زمینهایی است که اهمیت آن در بررسی دادهاز جمله روش داد. نمودار تغییرات

تواند حجم بزرگی از اطلاعات عددی را گویا و خلاصه نماید. این نمودار یک نمودار دو رسیده است و می

. رودکار میشناسی بهمتغیره است که جهت بررسی روند تغییرات عناصر اصلی و کمیاب و تحولات سنگ

مرسوم کرد  "های آذرینتاریخ طبیعی سنگ"در کتاب  1909گونه نمودارها را آلفرد هارکر از سال این
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های عنوان پارامتر ترسیمی برای بسیاری از سریبه 2SiOو نوعی خاص از نمودارهای تغییرات است که 

است که از انسجام (. مرسوم 1384شود )مُر و مدبّری، پیاده می xهای آذرین در امتداد محور سنگ

          شیمیایی قوی میان عناصر اصلی برای نشان دادن وجود فرآیندهایی نظیر تبلور تفریقی، زمین

دهد، ای که روابط میان عناصر اصلی را توضیح میبخشی، اختلاط ماگمایی یا آلایش و هضم پوستهذوب

تغییرات باید جانب احتیاط را رعایت استفاده نمود. در تفسیر روندهای مشاهده شده در نمودارهای 

نمود. زیرا ممکن است در اثر عملکرد فرآیندهای متفاوت، روندهای مشابهی دیده شود. روند پیوسته 

عنوان شاهدی مبنی بر روند تحول شیمیایی ماگما و مُبین ها، بهتغییرات اکسیدهای اصلی در این نمودار

باشد. همچنین از الگوی از زمان تشکیل تا جایگزینی میخویشاوندی احتمالی بین ماگماهای آن سری 

ها به یکدیگر و منشاء پراکندگی نقاط بر روی این نمودارها، جهت تعیین وابستگی یا عدم وابستگی سنگ

 2SiOهای مورد مطالعه، با افزایش آنها کاربرد دارد. با توجه به نمودارهای هارکر ترسیم شده برای نمونه

روند نزولی  5O2Pو  3O2Al ،2TiO ،MgO، CaO، 3O2Fe ،MnO ای عناصر اصلی نظیربعضی از اکسیده

دهند که نشان می یبه سمت آندزیت یبازالت هایسنگ روند صعودی محسوسی را از O2Kو مقادیر 

هایی نظیر تواند شاهدی بر وقوع تفریق یافتگی پیوسته از مذاب اولیه باشد. این تغییرات با تبلور کانیمی

پذیر است. لذا ماگمای مادر دارای لیوین، پیروکسن، هورنبلند، بیوتیت، مگنتیت و پلاژیوکلازها توجیهاو

بخشی پوسته از پتاسیم، سدیم، تواند در اثر جایگزینی در پوسته و ذوبترکیب بازالتی بوده است که می

جزو  O2Kا کرده باشد. آب و ...، غنی شده باشد و به یک ماگمای آندزیتی غنی از پتاسیم تحول پید

از  دهد.ماگما روندی افزایشی را نشان می ،2SiO د که با افزایش میزانشوعناصر ناسازگار محسوب می

تواند در حین دهد که میخیلی واضح نیست و پراکندگی ضعیفی را نشان می O2Naطرفی این روند در 

ختلاط ماگمایی و هضم(، دستخوش تغییر صعود ماگما، تحت تأثیر فرآیندهای جدایشی )تبلور تفریقی، ا

 در ساخت  3O2Alرسد که نظر میهای مورد مطالعه، بهشناسی سنگشده باشد. با توجه به سنگ

های های هورنبلند، بیوتیت و پلاژیوکلاز شرکت کرده است، لذا متناسب با سهم هر یک از کانیکانی

یافتگی مقدار ر کند. از آنجایی که با افزایش تفریقتواند تغییمی 3O2Alبرده و ترکیب آنها مقدار نام
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یابد. نیز کاهش می 3O2Alیابد، مقدار خصوص پلاژیوکلازهای کلسیک کاهش میهای مافیک و بهکانی

در این CaO رسد، وجود مقدار قابل ملاحظه به بیشترین حد خود می CaO هایی که مقداردر نمونه

وژیت(، هورنبلند و مقدار قابل توجهی پلاژیوکلاز کلسیک قابل توجیه پیروکسن )اکلینوها با وجود سنگ

باشد، بدین های ذکر شده می، وابسته به مقدار کانی2SiOدر برابر  CaOاست. روند نزولی تغییرات 

های ثانویه نظیر کلسیت برده به استثنای کانیهای نامصورت که با افزایش تفریق و کاهش مقدار کانی

های فرومنیزین به دلیل مشارکت آن در تبلور کانی ،MgOیابد. با کاهش مقدار کاهش می CaOمقدار 

یابد که معرف افزایش می یتا آندزیت یبازالت هایسنگ از 2SiOدر مذاب، غلظت  2SiOو باقی ماندن 

افزایش با  3O2Feیافتگی بیشتر میزان طی فرآیند تفریق باشد.یافتگی پیوسته از مذاب اولیه میتفریق

O2Si  2دانید، طور که میدهد. هماننشان میرا روند نزولی مشخصی+Fe  دارای شعاع یونی نزدیک

شود. بنابراین باشد و در طول مراحل اولیه تفریق در شبکه بلوری اولیوین و پیروکسن وارد میمی  Mgبه

مانده ، مقدار آن در ماگمای باقی3O2Feها در مراحل اولیه تفریق و فقیر شدن ماگما از با تبلور این کانی

نیز باید گفت که  5O2Pو  2TiOشود. در مورد کاهش یابد و سبب ظهور روند نزولی میکاهش می

های کلینوپیروکسن و هورنبلند در طول تبلور تفریقی، میزان این اکسیدها در همزمان با تشکیل کانی

 یابد.ماگما نیز کاهش می
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 های آتشفشانی دربرگیرنده کانسار آبگاره.ادیر اکسیدهای اصلی در نمودارهای هارکر سنگتغییر روند مق -11-6شکل

 

 شیمی عناصر کمیاب و نادر خاکیزمین -7-3-6

الگوی پراکندگی عناصر کمیاب و نادر خاکی برای تفسیر تاریخچه تشکیل و ژنز کانسارها کاربرد زیادی 

شوند دارای ترکیباتی از عناصر کمیاب بوده بی تشکیل میهای گرمادارد. کانسارهایی که توسط سامانه

باشند. جهت برآورد فراوانی های گرمابی مینشینی توسط محلولکننده شرایط حمل و تهکه منعکس

اند. لازم به ذکر صورتی قانونمند شدهعناصر کمیاب ناسازگار در کره زمین اولیه، فراوانی این عناصر به

های کوچک ( کاتیون1ساس نسبت بار به اندازه به دو دسته قابل تقسیم هستند: است که این عناصر برا

 و شامل عناصر 2( که دارای پتانسیل یونی بالاتر از HFSEهای با قدرت میدان بالا )با بار زیاد: کاتیون

Sc ،Th ،Zr ،Hf ،Ti ،Nb ،Ta ،U ،Pb و REE  رت های با قدهای بزرگ با بار کم: کاتیون( کاتیون2و

و شامل  2( که دارای پتانسیل یونی کمتر از LILEیون )( یا عناصر لیتوفیل بزرگLFSEمیدان پایین )
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عنوان تابعی از رفتار فاز را به LILE رو، غلظت عناصرباشند. از اینمی K و Rb  ،Cs ،Eu ،Sr ،Baعناصر

مذاب در -ندهای بلورتوسط شیمی منشاء و فرآی HFSEکه غلظت گیرند، در حالیسیال در نظر می

عناصر نادر خاکی،  دانیمطور که می(. همان1384شود )مُر و مدبّری، هنگام تکوین سنگ کنترل می

آیند که در مسائل شمار میشناسی بهعنوان بهترین ردیاب و شناساگر برای عملکردهای زمینبه

ای، تبلور ته یا مواد گوشتهبخشی پوسهای آذرین در طی ذوبپتروژنتیکی از جمله بررسی تحول سنگ

تفریقی و یا مخلوط شدن ماگماها، بیشترین کاربرد را دارند. شعاع یونی این عناصر با افزایش عدد اتمی 

یابد. از طرفی، عناصر نادر خاکی به دو دسته قابل تقسیم هستند که در این کاهش می Lu+3تا   La+3 از

و با عدد اتمی بالا را عناصر نادر  ((LREEر خاکی سبک بین عناصر با عدد اتمی پایین را عناصر ناد

 کمتری تحرکHREE عناصر  به نسبت LREE افزون بر این، عناصر .نامندمی (HREE)خاکی سنگین 

ها، این عناصر تاحدی ناسازگارتر از LREEسبب اندازه نسبتاً بزرگ بهکه  (Chiristidis, 1998) دارند

HREEهای منطقه مورد شیمیایی سنگهای زمینای شناخت بهتر ویژگیباشند. در نهایت برها می

( و Thompson,1982; Boyntch, 1984هنجار شده نسبت به کندریت )های عناصر بهمطالعه، داده

مورد استفاده قرار گرفت. این نمودارها جهت بررسی میزان  (Sun and Mcdonogh, 1989)گوشته اولیه 

های ژنتیکی آنها از نسبت به ماگماهای اولیه و همچنین منشاء و قرابت تغییر و تحولات ماگمای مولد

هنجارسازی عناصر با مقادیر گوشته ، به Thompson (1982)اهمیت خاصی برخوردارند. بنا به عقیده

هنجار کردن با مقادیر کندریتی بر مقادیر گوشته اولیه ارجحیت بهاولیه مبتنی بر ارقام تخمینی است، لذا 

به کندریت  نسبت هنجار شدههای بهرو، بر پایه داده(. از این1384)مُر و مدبّری،  دارد

(Thompson,1982این نمودار بی ،) هنجاری مثبتBa،Th  و Rb  منفیهنجاری بیوTa  ،Ti و Nb  از

ها در فلدسپات Thو  Rb  ،Baهای محیط کمان آتشفشانی است. معمولاًدهد که از ویژگیخود نشان می

گردد و در نتیجه سبب کنند که در مراحل پایانی تفریق ماگما بر مقدار آنها افزوده میتمرکز پیدا می

های مافیک مثل در کانی Yشود. از طرف دیگر یافته میتمرکز فزاینده این عناصر در ماگماهای تفریق

شود ها کاسته میار این کانیکند و با افزایش روند تفریق، مقدبیوتیت، هورنبلند و اوژیت تمرکز پیدا می
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 Nb و Ta  ،Ti(. از آنجا که عناصر1388زاده، یابد )خواجهو در نتیجه فراوانی این عناصر نیز کاهش می

های سنگ ای در تشکیلبنابراین آلایش ماگما با مواد پوسته ای زمین اندک هستند؛های پوستهدر بخش

ها هنجاری منفی در نمونهر سطوح بالا سبب ایجاد بیمشتق شده از گوشته در طول صعود و جایگیری د

دهنده است )غفاری، هنجاری منفی بیانگر انحلال کمتر این عناصر در سیالات انتقالشود که این بیمی

ها هنجار شده نسبت به کندریتبا توجه به الگوی توزیع عناصر نادر خاکی بهذکر است که لازم به(. 1389

(Boyntch, 1984د ،) نادر عناصر به نسبت سبک خاکی نادر عناصر از شدگیغنیر حالت کلی شاهد 

 از اما است، پایین به رو Eu تا LREE از خاکی نادر عناصر شیب نمودار، این در .هستیم سنگین خاکی

Eu سمت به HREE سوی به حتی و شودمی دیده مسطح صورت به عناصر الگوی HREEشیب ها 

 است LREE به نسبت HREE جدایش دهنده نشان امر این که باشدبالا می به رو تاحدودی

.(Prowatke and Klemme, 2006)  علت ناسازگاری عناصر توان گفت که در طی تفریق ماگمایی بهمی

شدگی غنی مانده ونادر خاکی سبک نسبت به عناصر نادر خاکی سنگین، این عناصر در مذاب باقی

 LILEو   LREE شدگیکه غنی ، معتقدندFranceschelli et al. (2003)دهند. بیشتری را نشان می

باشد و های فرورانش میهای مهم ماگماتیسم در محیط، یکی از ویژگیHFSEو  HREE نسبت به

تواند در منابع ماگمایی حاصل از فرورانش ورقه اقیانوسی و گوشته متاسوماتیسم شده بالای ورقه می

ای شده، مشاهده شود و این درحالی ور تفریقی، هضم و آلایش با مواد پوستهفرورانده شده که متحمل تبل

 کمیاب عناصر تمرکز کهی مهم هایپارامتر ی از کیمانند. در منبع باقی می HFSEو  HREE است که

 افزایش،  pHکاهش با آنها مقدار که ستا (محلول شیمیایی ترکیب برعلاوه)pH  کند مقدارمی کنترل را

 ترینمهم گرمابی سیال و دمای pHخاکی،  نادر عناصر فروشست حین لازم به ذکر است که در .یابدمی

 شرایط زیاد از دمای و پایین  pHهستند. کانی سطوح در عناصر این جذب نحوه کنندهتعیین ملعا

 و پایین ظرفیت با های REEجذب صورت این در که شودمحسوب می کانی سطح در مستقیم جذب

سبب  و یافته افزایش سبک خاکی نادر عناصر غلظت حالت این در یابد،می افزایش بزرگ ییون شعاع

 توانمی که شودمی گفته. شودمی Ceو  La در  مثبت هنجاریبیو  سیال Eu منفی هنجاریبی ایجاد
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    لذا. کرد استفاده های احیایی و اکسیدیآب محیط بین تشخیص جهت در Ce هنجاریبی از

 باشد.می محیط اکسیدان شرایط بر دلیلی شده آنالیز هاینمونه در شده دیده مثبت هایریهنجابی

 فرآیند طی اعماق در مذاب از پلاژیوکلاز جدایش نیز بیانگر منطقه هایسنگ در Eu منفی هنجاریبی

 محیط در اکسیژن فوگاسیتههمچنین  و ندارد وجود فلدسپار که باشد عمقی گرفتن از منشاء یا و تفریق

   (Weaver and Tarney, 1984).باشد بالا ماگما تبلور

 

 
، (Thompson, 1982) های کندریتیهنجار شده نسبت به ترکیب شخانهالف( غلظت عناصر کمیاب به -12-6شکل

 LREE شدگیغنیدهنده که نشان (Boyntch, 1984)ها کندریت به نسبت شده هنجاربه خاکی نادر ب( غلظت عناصر

 .HREEو الگوی تقریباً مسطح 
 

منظور بررسی بیشتر هنجار شده نسبت به کندریت، بهبه ها در نمودارهایدر نهایت پس از بررسی داده 

هنجار شده نسبت به گوشته اولیه             نمودار بهها در الگوی تغییرات عناصر کمیاب، انطباق کلیه داده

(Sun and Mcdonogh, 1989مورد )  عناصراستفاده قرار گرفت. در این نمودار HFSE،REE  و LILE  

اند. این نمودار افزایش سازگاری با گوشته اولیه از چپ به راست در عرض نمودار مرتب شده براساس

 Davidsonنظر به بنا که دهندمی نشان شدگیغنی Pb و K، Th، U، Sr ،Cs عناصری مانندنسبت به 

 پوسته طریق از سطحی مواد و رسوبات به ایگوشته گوه آلودگی از ناشی شدگی،غنی این ،(1996)

چرا که در مناطق فرورانش سیالات آزاد شده از لیتوسفر فرورونده که از . است بوده فرورونده اقیانوسی

LILE شدگی (. قابل ذکر است که غنی1396د )یوسفی، نشوای افزوده میغنی هستند، به گوه گوشته

 
 الف

 
 ب
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 دخالت پوستهشده در نرخ ذوب کم و حاکی از منشاء گرفتن از گوشته غنی Kو   Pb ،Srاز عناصر 

 نسبت بهها سنگ ینا شدگییغن ،علاوهبه. باشدمی منطقه هایسنگ مولد ماگمای تکوین در ایقاره

Cs در حال فرورانش است یانوسیاق لیتوسفر آزاد شده از یهایالس منشاء در اثر یسمنشانه متاسومات. 

با  کهدهد شدگی قابل توجهی را نشان میتهی Baو  Nb، Ti ،Pدر ضمن این نمودار از عناصری مانند 

 ای،گوشته گوه در شده تولید ماگمای بخشی،ذوب به مربوط فرآیندهای در Ti و Nb شرکت عدم توجه به

آید. معمولًا ار میشمای بههای حاشیه قارهو از ویژگی شوددیده می شدگیتهی عناصر این به نسبت

دهند و آپاتیت این عناصر را در خود جای میهمچنین بلورهای هورنبلند، اکسیدهای آهن و مگنتیت و 

(. در کل با توجه به نمودارهای 1389آورد )غفاری، ها را به وجود میشدگیاین تهی ،جدایش آنها از مذاب

شناسی و صحرایی بیان اصل از مطالعات سنگهنجار شده نسبت به گوشته اولیه و نتایج حعنکبوتی به

 ایگوشته گوه بخشیها از ذوبسازنده سنگ یماگمامنشاء  گفت کهتوان های پیشین، میشده در فصل

های آزاد شده و تا حدودی متاسوماتیسم شده تحت تأثیر محلولواقع در بالای ورقه اقیانوسی فرورونده 

تا  ایعبور از پوسته قاره ، باتبلور تفریقی ضمن که است رانشهای فرواز لیتوسفر فرورونده در پهنه

  .شده استای آلایش پوسته حدودی متحمل

 

و  (Sun and Mcdonogh, 1989) هنجار شده نسبت به ترکیب گوشته اولیهغلظت عناصر کمیاب به -13-6شکل
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هنجاری منفی عناصر با شدت و بی (LILE) دوست با شعاع یونی بزرگهنجاری مثبت عناصر ناسازگار سنگنمایش بی

 .(HFSE)میدان بالا 
 

 گرمابی هایدگرسانیشیمیایی ینزم -6-3-8

شیمیایی آن، اهمیت زیادی در اکتشاف کانسارهای گرمابی های زمینماهیت دگرسانی گرمابی و ویژگی

         گ دیواره مشخصشناسی، شیمیایی و بافتی سنها با تغییرات کانی. از آنجا که این دگرسانیدارد

حساس   pH های گرمابی متنوعی همراه هستند که اغلب به تغییرات دما وشوند، با تشکیل کانیمی

برای های فیزیکوشیمیایی سیال منطقه ارائه کنند. توانند اطلاعات مفیدی را درباره ویژگیبوده و می

های گرمابی یی ایجاد شده مرتبط با سامانهشیمیادرک بهتر فرآیندهای دگرسانی گرمابی و تغییرات زمین

ای جعبه های تجزیه شیمیایی کل سنگ و نمودارهاز دادشناسی های کانیبر بررسیعلاوهتوان می

پیریت -کربنات-( و شاخص دگرسانی کلریتAIکاوا )دگرسانی که تلفیقی از شاخص دگرسانی ایشی

(CCPI است، استفاده نمود. اگرچه  این نمودار )ای مطرح و مورد برای بررسی کانسارهای سولفید توده

آنها در بررسی و استفاده استفاده قرار گرفته است، با این حال مطالعات انجام شده حکایت از قابلیت 

کاوا به منظور بیان کمی شدت دگرسانی ای دارد. شاخص ایشیهای کانسارهای رگهتوصیف دگرسانی

ای نوع کوروکو معرفی شد و سپس همراه با شاخص سولفید توده کلریتی و سریسیتی در کانسارهای

، برای بررسی دگرسانی Gemmell and Large (1976)و Large et al. (2001) توسط   CCPI دگرسانی

 این دسته از کانسارها مورد استفاده قرار گرفت. 

O + CaO)2O + MgO + Na2O + MgO)/(K2AI = 100*(K 

کاوا بیانگر نسبت عناصر اصلی کاسته شده و افزوده شده در طی ، شاخص ایشیطور که بیان گردیدهمان

های کلریتی و سریسیتی است. از آنجا که این شاخص در محاسبه دگرسانی کربناتی و دگرسانی

-کربنات-جداسازی دگرسانی کلریتی و سریسیتی از یکدیگر ناتوان است، لذا از شاخص دگرسانی کلریت

افزوده شده به سنگ در طی جانشینی کلریت  FeOو  MgOشود که قادر به تعیین پیریت استفاده می

 باشد.جای آلبیت، فلدسپات پتاسیم و سریسیت میبه

O)2O + K2+ Na total)/(MgO + FeOtotalCCPI = 100*(MgO + FeO 
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)3O2= (FeO + Fe totalFeO 

دگرسانی گرمابی قرار گرفته و با افزایش های مورد بررسی در قلمرو شود، نمونهطور که مشاهده میهمان

اند که با های سریسیتی، کلریتی و کربناتی متمایل شدهپیشروی دگرسانی گرمابی به سمت دگرسانی

 و کلسیت های گرمابی سریسیت، کلریتو فراوانی کانی نگاری مبنی بر حضورتوجه به شواهد سنگ

 همخوانی دارد.

 

 
-و شاخص دگرسانی کلریت (AI) کاواتلفیقی از شاخص دگرسانی ایشی سانی کهای دگرنمودار جعبه -14-6شکل

 (Large et al., 2001).باشد می (CCPI) پیریت-کربنات
 

 

 2SiO و O2K ،MgO، O2Na ،CaO، 3O2Fe تغییرات غلظت اکسیدهای منظور کنترل این نتایج،به

 دهنده کاهش مقادیرنشان AI برابردر CaO مورد بررسی قرار گرفت. بررسی تغییرات  AIنسبت به 

CaO   همزمان با افزایش AIباشد. ای میاست که این ویژگی یکی از مشخصات دگرسانی گرمابی رگه

اند که    شناسی، اغلب پلاژیوکلازهای سنگ دیواره به سریسیت دگرسان شدهبرمبنای مطالعات کانی

اشد. اگرچه کلسیت یکی از محصولات گرمابی در طی فرآیندهای دگرسانی بCaO تواند مبین کاهش می

بررسی همچنین ها از فراوانی آن کاسته شده است. است، ولی با پیشرفت دگرسانی و نزدیک شدن به رگه
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نشانگر روند کاهشی آن است که در مراحل اولیه دگرسانی این  AIدر مقابل  3O2Feو  MgO تغییرات

             هایی چون، وارد ساختمان کانیهای فرمنیزینشوی آهن و منیزیم از کانیوشستعناصر از 

روند کاهشی مورد انتظاری  AIدر مقابل  O2Naو  O2K مقادیر شوند.موریلونیت، کلریت و ... میمونت

مقدار  افزایش .شودترمال گزارش شده، مشاهده نمیکه در مناطق دگرسانی گرمابی اغلب کانسارهای اپی

O2K  در مقابلAI  عدم تشکیل آدولاریا  ،دیواره آندزیتیشناسی سنگتوان به نوع ترکیب کانیمیرا

 علت کمبود پتاسیم در سنگ دیواره و گسترش وسیع و توسعه یافته دگرسانی کلریتی نسبت داد.به

دهد که با حضور کوارتزهای گرمابی روند افزایشی آن را نشان می  AIدر مقابل  2SiOبررسی تغییرات 

و جانشینی همخوانی دارد. براساس نمودارهای مورد  فضاهای خالی پرکننده ای،رگچه-رگه صورتبه

بررسی، دگرسانی صورت گرفته در سامانه گرمابی آبگاره از نوع دگرسانی سریسیتی، آرژیلیتی، سیلیسی، 

و تی کربنا دگرسانی باشند وها میدارای گسترش و توسعه یافتگی کمتر، مگر در نزدیکی رگهکه است 

 ها رخ داده است.در فاصله بیشتر از رگهکلریتی 

 
    در برابر شاخص دگرسانی  2SiO و O2K ،MgO، O2Na ،CaO، 3O2Fe تغییرات غلظت اکسیدهای -15-6شکل

 (AI).کاوا ایشی
 

 هایدگرسانی حین در شیمیایی درگیرزمین فرآیندهای و عناصر شیمیاییزمین رفتار جهت شناخت
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شدگی تهی-شدگینمودارهای غنی دگرسانی، محصولات و سنگ مادر بین روابط همچنینگرمابی و 

        نمایش تحرک عناصر و روشی مناسب برای بدون شک استفاده این نمودارها،. عناصر ترسیم شد

های دگرسانی همراه با ویژه در پهنهو کمیاب، به فرعی اصلی، شدگی نسبی از عناصرتهی و شدگیغنی

های نسبت به تمام نمونه (،6-16) در شکل شده رسم نمودارهای به توجه با. شودزایی محسوب میکانه

Fe توان در ارتباط های سطحی را میدهند که بالا بودن میزان این عنصر در بخششدگی نشان میغنی

تا  BH4و  BH1های سولفیدی به اکسید و هیدروکسیدهای آهن دانست. در دو نمونه با تبدیل کانی

 سنگ در موجود Cr که معناست بدین صرفاً شدگیغنی این البته باشیم.میCr  شدگیحدی شاهد غنی

 سایر خروج وجود با و قوی اسیدی هایمحلول حضور در حتی دگرسانی مختلف میزبان طی مراحل

نسبت شدگی تا حدی غنی BH5و  BH1های به جزء . در تمام نمونهاست نشده خارج سنگ از عناصر،

های فلزی کمک تواند به انتقال یونشود. لازم به یادآوری است که وجود آرسنیک میمشاهد می Asبه 

 دانیمطور که میهمان دهد.می نشان شدگیغنی هانمونه بیشتر درنیز  Agمقدار  علاوه،به شایانی کند.

 و کالکوسیت کالکوپیریت تواند نشانه قرارگیری این فلزات در ساختمانمی Agو Cu همبستگی بین 

و  Co ،Ni ،Mo نسبت به منطقهاز طرفی  .میزبان خوبی برای این عناصر استها این کانیباشد، زیرا 

Sb 2+ د.دهنشان میشدگی تهیNi 2 +شبیه یونی شعاع و بار لحاظ ازMg  2+وFe  ساختمان در و است 

 عنصر این خروج سبب تواندمی یدیاس شویوشستقابل ذکر است که دارد.  حضور مافیک هایکانی

های رسی مانند سبب تشکیل کانیبه Alاز طرفی،  شود. هانمونهدر  آن شدگیسبب تهی و سنگ از

های در ارتباط با تشکیل کانیتوان را میها در تمامی نمونه Kشدگی غنیایلیت افزایش پیدا کرده است. 

 هاییکان یهتجز و یگرماب یالاتس یرتأث سبببه نیز Caعلاوه، به .در منطقه دانسترسی و سریسیت 

افزایش پیدا کرده که گسترش دگرسانی کربناتی در منطقه تأییدکننده این  یروکسنو پ یوکلازپلاژ

 باشد. مطلب می
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ه نمونه سنگ سالم در های دگرسان شده نسبت بعناصر در نمونهبرخی شدگی غنی-شدگینمودار تهی -16-6شکل

 بگاره.منطقه آ
 

ای منعکس معدنی را تا اندازه تشکیل ماده ،هاعناصر کمیاب و فرعی موجود در کانی کهبر اینعلاوه

 تشخیص جهتنیز باشند. بر این اساس،  هامدل زایشی کانسار بیانگرای تا اندازهتوانند می کنند؛می

                    مورد استفاده قرار گرفت Ce+Y+Laدر برابر  Ba+Sr کننده، نموداردگرسان هایمحلول منشاء ماهیت

(Dill et al., 2000).  با توجه به این نمودار، مقادیر بالای Ba+Srمقادیر  و درونزاد هایمحلول با مرتبط

های موقعیت قرارگیری نمونهراساس رو باز این. باشدمی برونزاد دگرسان هایپهنه با مرتبط پایین آن

ای آبگاره در ارتباط تشکیل کانسار رگه که توان چنین استنباط کرداین نمودار می مورد مطالعه بر روی

در  آلکالن بوده که نقش مؤثریهای میزبان کالکبر روی سنگ درونزاد و برونزاد با عملکرد سیالات

 اند.های منطقه مورد مطالعه داشتهگیری دگرسانیشکل
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درونزاد -(سوپرژنبرونزاد )در نمودار تفکیکی  های منطقه مورد مطالعهنمونههای مربوط به موقعیت یافته -17-6شکل

 (Dill et al., 2000). (هیپوژن)
 

 شیمی کانسار مورد مطالعهزمین -4-6

 30های وابسته به کانسارها دارند. از بین هنجاریشیمیایی، نقش مهمی در تعریف بیهای زمینروش

دهند. عموماً ذخایر گرمابی بزرگی را تشکیل می  Agو Co ،Mn ،Fe ،Cu، Zn ،Mo ،Auفلز واسطه، فقط 

در این بخش، بررسی توزیع و پراکنگی عناصر در واحدهای سنگی منطقه و ارتباط و وابستگی این عناصر 

شیمیایی محدوده کانسار مدنظر قرار گرفته است. هایی است که در مطالعات زمینبا یکدیگر از جنبه

ذکر است توان به محیط و فرآیندهای مؤثر در تشکیل کانسار پی برد. لازم بهحدودی میکه تا طوریبه

، درجه حرارت، Eh، pHکه تمرکز و پراکندگی عناصر در هر زمان، تابع شرایط خاص محیطی از جمله 

های های ذاتی هر عنصر و یا مجموعههای عناصر مانند پتانسیل یونی، تمایل ویژگیفشار و ویژگی

 (. 1393زاده قورولی، باشد )تقینصری میع

 

 شیمیایی بین عناصرضریب همبستگی و ارتباط زمین -1-4-6

شیمیایی مطرح های زمینها هنگام بررسی جدول دادهشیمیدانهایی که زمینترین پرسشیکی از مهم

که        کنند این است که ارتباط میان عنصرهای فهرست شده در جدول چیست؟ قابل ذکر استمی

رو از این شوند.همبستگی پاسخ داده میهای آماری روشطور مرسوم با استفاده از ها بهگونه پرسشاین

 درک و شیمیاییهای زمیندادهبرای شناخت ارتباط معنادار بین عناصر مختلف جهت تفسیر صحیح 
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طور استفاده گردید. هماناز ضریب همبستگی  ،منطقه زایی صورت گرفته درشرایط محیطی و کانه بهتر

منظور به بین، این در که دارد وجود همبستگی ضرایب محاسبه برای گوناگونی هایروش دانیمکه می

پیرسون مورد  محاسبه ساز با یکدیگر در منطقه، روشبررسی همبستگی آماری میان متغیرهای کانه

ها، ، بنابراین لازم است که توزیع دادهک آزمون آماری استکه این ضریب، یتوجه قرار گرفت. از آنجایی

به ذکر است که مقادیر ضریب  (. قابل1388ر گتابی و صفری شالی، پواز توزیع نرمال تبعیت کند )حبیب

دهنده خروج یا ورود + نشان5/0. همبستگی بیشتر از در نوسان هستند -1و  1بین دو عدد  همبستگی

 -5/0که بیشتر از ، در حالیاستشاء یکسان دو عنصر همزمان دو عنصر از یک محیط و یا معرف من

بیانگر ارتباط معکوس این دو عنصر با یکدیگر و به معنی ورود یک عنصر به محیط، همزمان با خروج 

 -5/0+ تا صفر و 5/0. اعداد باشدمیعنصر دیگر و یا نشأت گرفتن دو عنصر از دو منبع جدا از یکدیگر 

برگرفته از باشد )تگی ضعیف یا عدم همبستگی بین زوج عناصر میدهنده همبستا صفر نیز نشان

 Ag  ،As ،Co،Cu ،Fe ،Li(. بر این اساس، ضریب همبستگی پیرسون برای عناصر1394نسب، صالحی

،Mn ،Ni  ،Pb ،S،Sb ، Ti و Zn افزار آماری با استفاده از نرم SPSS مورد محاسبه قرار گرفت که نتایج

 ائه شده است. ( ار6-1آن در جدول )

 

 

 های کانسار مس آبگاره.در نمونه (Pearson)ضریب همبستگی بین بعضی از عناصر به روش پیرسون  -1-6جدول
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عنوان یک کانسار مس شناخته شده است، اما این عنصر که کانسار آبگاره بیشتر بهبا توجه به این

یی کانی به تنها Agکه از آنجایی باشد.ی( دارا م= 768/0r) Agهمبستگی بالایی با فلزاتی همچون 

های دیگر از جمله کالکوپیریت رود که در شبکه کانیدر نتیجه انتظار می خاصی را تشکیل نداده است؛

روند. باید به این نکته توجه داشت شمار میو کالکوسیت قرار بگیرد، زیرا میزبان خوبی برای این عنصر به

ی هارو حضور کانیدهنده پایین بودن فشار مؤثر گوگرد است. از اینانکه همراه بودن مس با نقره نش

در طی مطالعات  کالکوسیتهمچنین و  به همراه پیریتبورنیت  سولفیدی مس از جمله کالکوپیریت و

کنند. مطالعه توزیع و پراکندگی و نگاری ارتباط ژنتیکی میان عنصر مس و گوگرد را تأیید میکانه

 Tiو  Zn ،Fe، Pbدهد که مس همبستگی منفی با عناصر ستگی عناصر نشان میمحاسبه ضریب همب

      Zn (736/0r = ،)Co (620/0r = ،)Mn (615/0r = ،)Ti (713/0r =) ،Niبا  Feدارد. از طرفی 

(803/0r =و ) Li (668/0r =دارای همبستگی مثبت می ) باشد. افزایشMn دهد که این عنصر نشان می

شود. همچنین شیمیایی با آهن، در ترکیبات اکسیدی جانشین آهن میزمین خواص به جهت تشابه

باشد. کاهش های سولفیدی به اکسید آهن کانی تواند به دلیل تبدیلنیز می Sبا  Feهمبستگی ضعیف 

های پیریت و کالکوپیریت به اکسید و هیدروکسیدهای آهن مرتبط است که تبدیل کانه میزان گوگرد به

در Eh و   pH( به تغییرات= 072/0-r) Cuو  Feشود. همبستگی منفی طق سطحی مشاهده میدر منا

متوسط تا پایین، دارای قابلیت انحلال وسیعی  pHمحیط بستگی دارد، زیرا مس تحت شرایط اکسیدان و 

      های که آهن تحت این شرایط از قابلیت انحلال کمتری برخوردار است. ویژگیباشد. در حالیمی

ها نیز شبیه هم هستند و از طرفی مقدار این دو عنصر در تمامی نمونه Niو  Coشیمیایی عناصر زمین

که میزان همبستگی این یباشد، در حالمی Sbدارای همبستگی مثبت با  Asپایین است. همچنین 

 این انشینیج دلیل به تواندنیز می Mn و Ni مثبت ضعیف است. همبستگی Co  منفی و با  Niعنصر با

را  Znبا  Cuهمبستگی منفی . باشد پیریت نظیر دارآهن سولفیدی هایکانی در آهن جای به عناصر

با اکثر عناصر  Pbو مهاجرت آن در منطقه مورد مطالعه ارتباط داد.  Znتوان به ضریب حلالیت بالای می

هد. همچنین، همبستگی دهمبستگی بالایی را نشان می Znو  Coهمبستگی ضعیفی دارد و تنها با 
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در جاهایی که مس  طور کلینسبت داد. به Cuنسبت به  Pbتوان به تحرک بالای را می Pbبا  Cuمنفی 

 تمایل به مهاجرت دارند. Znو  Pbشود، نشین میته

 

 نمودار همبستگی بین عناصر در منطقه آبگاره -2-4-6

های اکتشافی، های سطحی و گمانهخنمونشیمیایی عناصر در ربرای بررسی همبستگی و رفتار زمین

،   Ag-Cu ،Fe-Cu ،Zn-Cu ،Pb-Cu ،As-Cu ،Sb-Cu ،Ag-Pbنمودارهای همبستگی بین عناصر 

Ag-Zn و Pb-Zn ( 18-6شکلدر کانسار آبگاره ترسیم گردید.)  

 
 Ag-Cu ،Fe-Cu ،Zn-Cu ،Pb-Cu ،As-Cu ،Sb-Cu ،Ag-Pb ،Ag-Zn نمودارهای همبستگی بین عناصر -18-6شکل

 در کانسار آبگاره. Pb-Zn و
 

با توجه به نمودارهای رسم شده، بین فراوانی مقادیر مس و نقره تطابق و هماهنگی خوبی مشاهده   

صورت مستقل در کانسارهای مورد مطالعه مشاهده نشده است، های حاوی نقره بهشود. اگرچه کانیمی
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ت مشابه در دنیا امری متداول است. همچنین در این های مس با ماهیزاییولی حضور نقره در کانه

نمودارها، همبستگی منفی بین مس با آهن و همبستگی ضعیف با آرسنیک و آنتیموان نیز مشهود است. 

و این عناصر   شیمیایی خاصی وجود نداردمعمولاً بین مس و سرب و همچنین مس و روی ارتباط زمین

که سرب و روی همبستگی بالا و تغییرات مشابهی را در حالی. دهندبا مس همبستگی منفی نشان می

شود، در دهند. به عبارتی در بین مقادیر مس و نقره نظم و تطابق خاصی مشاهده میاز خود نشان می

صورتی که این نظم و هماهنگی بین مس با سرب و روی به خوبی مشهود نیست و بیشترین میزان 

علاوه، با توجه به نمودار است که مس دارای حداقل فراوانی باشد. به هاییفراوانی این عناصر در قسمت

همبستگی رسم شده، بین عناصر نقره با سرب و روی همبستگی منفی وجود دارد که به احتمال زیاد، 

 است. و کالکوسیت در ارتباط با قرارگیری نقره در ساختمان کالکوپیریت

 

 ع لیتوژئوشیمیایی منطقه آبگارهپراکندگی و همبستگی عناصر در مقط -3-4-6

از اهمیت زیادی برخوردار هستند، لذا تغییرات           شناسیزمینکه مطالعات شیمی با توجه به این

شناسی مورد بررسی قرار گرفت. در نهایت به منظور شیمیایی برخی از عناصر در مقاطع زمینزمین

های مختلف شامل برداری به روشطالعه، نمونهشیمیایی منطقه مورد میابی به خصوصیات زمیندست

ها، جهت سازی نمونههای اکتشافی انجام و پس از آمادههای سطحی و گمانهبرداری از رخنموننمونه

 تجزیه شیمیایی مورد استفاده قرار گرفت. 

 

 های سطحیرخنمون -1-3-4-6

شیمیایی، بررسی تغییرات و مقدار زمینهای به کار برده شده جهت مطالعات ترین روشیکی از مناسب

در برگیرنده آنها    هایتوالی سنگ دار وهای کانهافق عناصر معدنی و ارتباط آنها با عناصر همراه در

و بررسی همبستگی بین عناصر مختلف  و پراکندگیرو جهت ارزیابی چگونگی توزیع باشد. از اینمی

صورت منظم و برداری بهبر این اساس نمونه تهیه گردید. لیتوژئوشیمیایی از منطقه  مذکور طعآنها، مق

، Agصورت گرفت. در این بین رفتار بعضی عناصر از جمله های مختلف از بخشزایی عمود بر روند کانه
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As،Co ،Cu ،Fe ،Mn ،Ni  ،Pb ،Sb،Sn ، W و Zn  مورد ارزیابی قرار گرفت که در ادامه شرح داده

کننده و تأییدکننده نتایج پیشین ما ه ترسیم و مطالعه این ستون تکمیلشود. لازم به ذکر است کمی

 باشد.در این فصل می

 

 
کانسار مس آبگاره )براساس  سطحیهای رخنمون عناصر در مقطع لیتوژئوشیمیایی برخیمیزان تغییرات  -19-6شکل

 (.  ICP-MSهایداده
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دار به سمت افق کانهCu ز افزایش قابل توجه های اکتشافی بر روی این کانسار حاکی انتیجه بررسی

( ppm 26217بیشترین میزان مس )معادل  شود،می ( مشاهده6-19در شکل ) که طورهماناست. 

 ینا ییراتتغ ای کهگونههمراه مس هستیم، به Agاست. همچنین شاهد افزایش  4VEمربوط به واحد 

 یانمثبت م یهمبستگ ندهدهنشان وبه بوده مشا یتوژئوشیمیاییمختلف مقطع ل هایعناصر در بخش

                           قابل ذکر است که نقره و مس تمایل کالکوفیلی قوی دارند .باشدیعناصر م ینا

(Agangi and Reddy, 2016)دانیم، طور که می. همانCu و  یداناکس یطتحت شراpH  متوسط تا

 یاز انحلال کمتر یطشرا ینتحت ا Fe باشد، در حالی کهیم عییانحلال وس یتمحدوده قابل یدارا یین،پا

 هایبه سمت بخشنیز  Znو  Pb. شودیم Feاز  Cu یشتفاوت منجر به جدا ینا ،برخوردار است. لذا

از عناصری  Pb ارتباط دارد. ی این عناصربالا پذیریتحرک اکه احتمالاً ب دهندیکاهش نشان م زاییکانه

است، بنابراین  Feنیز در ماگما بسیار شبیه به  Mnقادر به مهاجرت کمی است. رفتار  بالا pHاست که در 

های بازیک بیشتر از شود. قابل ذکر است که مقدار آن در سنگ 2Fe+رود که بتواند جانشین انتظار می

ی های مافیک حضور دارد. از طرفی در مراحل اولیه دگرسانهای اسیدی است و در ساختمان کانیسنگ

موریلونیت، هایی چون مونتهای مافیک آزاد شده و وارد ساختمان کانیاین عنصر از ساختمان کانی

توان به دهد که مینیز همبستگی مثبت نشان می Coبا Fe (. 1393شود )نصرالهی، کلریت و ... می

ز لحاظ نیز ا Ni هیدروکسیدهای آهن )گوتیت و لیمونیت( در نظر گرفت.-توسط اکسی Co جانشینی

موریلونیت جانشین این عناصر است و در ساختمان کلریت یا مونت 2Fe+و  2Mg+بار و شعاع یونی شبیه 

در بلورهایی که در ابتدای تفریق ماگمایی تشکیل  Mgبه Ni شود. به هر حال نسبت شده و تثبیت می

هایی که ها و کانیسنگ ویژه اولیوین(، در بیشترین حد خود است و کاهشی پیوسته را درشوند )بهمی

عنوان شاهدی به Coو Ni دهد. همچنین، روند کاهشی عناصر سازگار شوند، نشان میبعداً تشکیل می

و  Sbنیز همبستگی بالایی با  Asباشد. بر جدایش این عناصر سنگین در طی فرآیند تفریق ماگما می

W  و به طور ضعیف باSn تواند به انتقال وجود آرسنیک می دانیمطور که میدهد. هماننشان می

 ،Ag ، Asمانند دهد که عناصریهای ذکر شده در بالا نشان میهای فلزی کمک کند. همبستگییون
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Sb ،Sn  وW است که عناصر یلادرح ینا .کننددارند و از یک روند تبعیت می مس با مشابه رفتاری  

Co،Fe ،Mn ،Ni ، Pb و Zn طوری که هر جا مس افزایش باشند، بهمی دارای رفتاری متفاوت با مس

دهد. البته توجه به نقش فرآیندهای برونزاد و مهاجرت یافته، میزان این عناصر نیز کاهش نشان می

ها لازم ( در ایجاد این همبستگیو سیلیکات کربنات های ثانویه مس )سولفید،عنصری و تشکیل کانی

های حاوی ان گفت که بالاترین تمرکز عناصر محدود به رگهتواست. با توجه به مباحث ذکر شده فوق می

 ها، افت شدید میزان عناصر مشهود است.و با فاصله گرفتن از رگه باشدمیمواد معدنی 

 

 های اکتشافیگمانه -2-3-4-6

مس عنصر   های اکتشافی، میانگین توزیعهای صورت گرفته در هر یک از گمانهبردارینمونه با توجه به

گردد، حداکثر ( ملاحظه می6-20طور که در شکل )همان(. 20-6هر گمانه مشخص گردید )شکل در 

از نظر میزان مس  BH4و  BH1، BH3 هایگمانه نپس از آ باشد.می BH5گمانه  مربوط بهمس  میزان

 گیرند. در اولیت قرار می

 

 
 تشافی.های اکگمانه در Cu (ppm)نمودار میانگین توزیع عنصر  -20-6شکل

 

 ،هابررسی بیشتر انطباق کلیه دادهکنترل و منظور به های گذشته ومطالب ارائه شده در بخش براساس

الگوی پراکندگی برخی عناصر از  ،های اکتشافیگمانه 6در  ICP-MS با استفاده از نتایج حاصل از آنالیز

عمق مشخص  جوانب و نسبت به Zn و Ag ،As ،Co،Cu ،Fe ،Mn ،Mo ،Ni  ،Li ،Pb ،Sb،S ، Ti جمله

ند اطلاعات بسیار تواهای اکتشافی میشیمیایی گمانهزمین ، مطالعاتشکبی .(21-6)شکل  گردید
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در میان عناصر مرتبط با کانسنگ، را در اختیار ما قرار دهند.  نسبت به عمقسودمندی از تغییرات عناصر 

دهد. از ایش میزان مس، نیز افزایش نشان میسبب همبستگی بالای مثبت با مس، همرا با افزنقره به

های سولفیدی مس و آهن در یابد که وجود کانیروند با این افزایش، گوگرد نیز افزایش میطرفی، هم

یابد دهد و میزان آن کاهش میعمق، در افزایش آن مؤثر است. مس ارتباط نزدیکی با آهن نشان نمی

یان این عناصر است. لازم به ذکر است که جانشینی کالکوسیت های فضایی مدهنده تفاوتکه این نشان

سبب کاهش آهن و افزایش مس شده است. با این حال وجود مقادیری از پیریت  (سوپرژنبرونزاد )

مانده و کالکوپیریت و بورنیت در اعماق سبب افزایش همزمان آهن و مس نیز شده است. بالا بودن باقی

های سولفیدی به اکسید و توان به تبدیل کانیرا نیز می های سطحیمیزان آهن در بخش

های تشکیل شده در نزدیک سطح زمین، آهن غالباً از هیدروکسیدهای آهن نسبت داد. در اغلب کانی

اکسید و هیدروکسیدهای آهن را تشکیل (، است که با اکسیژن ترکیب شده و 3Fe+نوع سه ظرفیتی )

       کند.(، شرکت می2Fe+صورت دو ظرفیتی )تر پوسته، بهمیقهای عکه در بخشدهد. در حالیمی

محیط، از  pH- Ehشود که تحت آن با تغییر در شرایط شیمی آهن اغلب با شرایطی تعیین میزمین

دار با معنی و مثبت همبستگی ضریب دارای Mnو  Feشود. یک ظرفیت به ظرفیت دیگر تبدیل می

دلیل تحرک کم رفتار مشابهی دارند و در کل، از سطح به به Coو  Niهمچنین عناصر  .یکدیگر هستند

 Pbهمبستگی منفی دارد.  Coو همچنین  Ti دهند. عنصر مس با عناصری نظیرعمق افزایش نشان می

دهند. بیشترین دارای همبستگی مثبت با یکدیگر هستند و تغییرات مشابهی از خود نشان می Zn و

        عبارتی،هایی است که مس دارای حداقل فراوانی باشد. بهر در بخشمیزان فراوانی این دو عنص

طور کلی سبب شده که با افزایش مس میزان آنها نیز کاهش یابد. به Zn و  Pbپذیری بالایتحرک

ها و ساز در امتداد گسلتوان گفت که توزیع مس و عناصر مرتبط بیانگر مسیر عبور سیالات کانیمی

عنوان یک تنها بهها نهها و شکستگیطور که قبلاً ذکر شد، این گسلباشد. همانها مییدرزه و شکستگ

 .اندساز عمل کردهعنوان یک تله برای عناصر کانیساز، بلکه بهکانال مهاجرت برای سیالات کانی



141 

 

 
های اکتشافی گمانه رخ عرضی از محلعمق در نیم جوانب و میزان تغییرات تعدادی از عناصر نسبت به -21-6شکل

 (.  ICP-MSهای)براساس داده
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 ،منظور تعیین حجم ماده معدنیبهگمانه اکتشافی،  6های صورت گرفته در پس از مطالعات و بررسی

براساس  در نهایت (.22-6شکل تهیه شد ) Data mine افزارنرمکانسار با استفاده از بعدی مدل سه

 با کانسنگ مس تن 300000این کانسار،  ذخیره احتمالیمیزان  ،آنهاتلفیق دست آمده و اطلاعات به

  برآورد شد. درصد 78/0 عیار

 

 
 .(1395)بیانی،  Data mineافزار بعدی کانسار مس آبگاره با استفاده از نرممدل سه -22-6شکل
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 گیرمطالعات سیالات در :هفتمفصل 
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 مقدمه -1-7
 با رابطه در علمی نوین تحقیقات و هایافته از زیادی حجم ،ایتجزیه هایتکنیک پیشرفت با هرساله

های ای که در سالگونهبه .شودمی ارائه مختلف کانسارهای در درگیر سیالات تجزیه و مطالعات نحوه

اند. ها مورد توجه قرار گرفتهآنها بیش از هر روش دیگری در تعیین دمای نهشت کانه اخیر، مطالعه

 گرمابی دگرسانی رخدادهای و گرمابی کانسارهای سن تعیین اخیر، جهت مطالعات جدیدترینعلاوه در به

 سیالات اهمیت مسأله این اند.مورد استفاده قرار گرفته K-Ar و Rb-Sr نظیر ایزوتوپی هایروش توسط

طور همان .دهدمی نشان ضروری و مفید اکتشاف، برای سازکانه هایمحلول از شاهدی عنوانبه را درگیر

تی را که از آنها مکن است مقداری از گازها یا سیالاکنند، مبلورها همچنان که رشد می انیمدکه می

 و سال هامیلیون طول در درگیر سیالات تغییر عدم به توجه باشوند را در خود حبس کنند. متبلور می

 ربارهد سودمندی اطلاعات تواندمی آنها مطالعه کوچک، بسیار فضای یک در بودن محبوس علت به

                        بگذارند محققین اختیار در آنها نشستته یندهایآفر وهای شیمیایی سیال ویژگی

(Simmons and Browne, 2000). سیالات مطالعهبا استفاده از  که است شده آن بر سعی فصل این در 

در  و کرده بررسیبگاره مس آ کانسار تشکیل چگونگی در را گرمابی سیالات ارتباط و ترکیب درگیر،

 ژنز تعیین منظوربه کانسنگ نهشت یندهایآفر و سیالات این فشار و شوری دما، شرایط و ارتباط مورد

  .باشدمی زیر شرح به حاصله نتایج که گردد بحث مذکور کانسار

 

 روش انجام مطالعات -2-7

 است بدیهی. گیردمی صورت معدنی مواد با همراه باطله هایکانی روی بر بیشتر ت درگیرسیالا مطالعه

 نکته این ذکر. دارند حضور نیزکدر  و شفافنیمه هایکانی در شفاف، هایکانی برعلاوه این میانبارها که

 ،رخ عدم وجود شفافیت و توانایی تبلور مجدد آسان و همچنین ،فراوانی سبببه کوارتز که است ضروری

 بود مطئمن توانمی موارد بیشتر در لذا. یال تبدیل شده استبه یک میزبان مناسب برای میانبارهای س

تکمیل مطالعات  جهتدر نتیجه  .هستند اولیه نوع از و اندگشته محبوس رشد، با همزمان سیالات، که
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 و زاییکانه مسئول سیال احتمالی ترکیب حتی و چگالی شوری، دما، تعیینشناسی و همچنین زمین

جهت  ،زاییکانه با همراه کوارتز هایرگچه-رگه از نمونه 4 مطالعه، مورد منطقه هایسنگ در دگرسانی

 (.1-7 )شکل گردید انتخابتهیه مقاطع دوبرصیقلی 

 

 
 ای کوارتز جهت مطالعات سیالات درگیر.هرگچه-دستی از رگهالف، ب، پ و ت( تصاویر نمونه -1-7شکل

 

شناسی در آزمایشگاه تحقیقاتی زمین تهیه شده، دوبرصیقل هاینمونه ت درگیرسیالا روی بر مطالعات

 در مطالعات این از حاصل نتایج. گرفت صورت اقتصادی و میانبارهای سیال دانشگاه صنعتی شاهرود

 استفاده با مقاطع روی بر دمایی پارامترهای گیریاندازهقابل ذکر است که  .است شده ارائه (6 )پیوست

 دستگاه حرارتی دامنه .انجام شد ،Linkam شرکت ساخت MDSG600 مدل انجماد-گرمایش Stage از

 و  (TMS94/2)گرمایش کنترلگر، دو به مجهز دستگاه این .است گرادسانتی درجه+ 600 تا -196

 کردن خنک )جهت آب مخزن و انجماد( برای پمپ نیتروژن )جهت ازت مخزن ، (LNP94/2)سرمایش

 :گردید استفاده زیر استانداردهای از کالیبراسیون دستگاه هتج. باشدمی بالا( دمای در دستگاه

 :تلورانس با دستگاه کالیبراسیون

Heating : ±0.6, Freezing: ±0.2 

Heating: Cesium nitrate, melting point: +414 ºC 
Freezing: n-Hexane, melting point:-94.3 ºC 

 با و (Cesium nitrate) سزیم نیترات با که ودهب درجه ±6/0 دقت با گرمایش در Stage کالیبراسیون

 با 1 هگزان-استاندارد اِن ماده با و درجه ±2/0 دقت با انجماد در و پذیرفت صورت ºC 414 ذوب نقطه

  .گرفت انجام -ºC 3/94 ذوب نقطه

                                                 
1  n-Hexane 

 الف ت پ ب
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 بندی سیالات درگیرطبقه -3-7

در این         بدیهی است که. است هشد ارائه ت درگیرسیالا جهت مطالعه گوناگونی هایبندیرده تاکنون

 میانبار تشکیل زمان به توانمی میان نای از که مد نظر قرار گرفته است مختلفی معیارهای ،هابندیرده

 نمود. شارها آن شوری درجه و سیال میانبار در کنندهشرکت فازهای نسبت میزبان، بلور به نسبت سیال

 

 تشکیل زمان برحسب سیال میانبارهای بندیرده -1-3-7 

 توانمی تشکیل زمان نظر نقطه از را سیال میانبارهای، ShePHerd et al. (1985)مطالعات  اساس بر 

اولیه  سیال میانبارهای .نمود بندیتقسیم PS( 3( کاذب ثانویه و 2 )S( ثانویه ،1 )P( اولیه گروه سه به

(P) ،همراه( رشد سطوح نظیر) بلورین اولیه هایساختمان با و شوندمی تشکیل بلور رشد با همزمان 

 سنجیحرارت مطالعاتدر  و باشدمی نامنظم کاملاً کانی داخل در گروه این پراکندگی در ضمن. هستند

 تشکیلقابل ذکر است که  .شودمی استفادهمیانبارها این  از ساز،کانه هایمحلول ترکیب تعیین و

   نظیر) بلورین ثانویه هایساختمان با و نبوده بلور رشد با همزمان ،(S)ثانویه  سیال میانبارهای

 تشخیص قابل آنها در گازها یا مایعات حرکت مسیر موارد، ایپاره درعلاوه به. است همراه( هاشکستگی

 میانبارهای .نیستند اطمینان قابل معدنی مطالعات برای معمولاً سیال میانبارهای از گروه این. است

 سیال، میانبارهای نوع این شوند.محسوب می ثانویه و اولیه انواع واسط حدنیز  (PS)ب کاذ ثانویه سیال

 کاذب، ثانویه نوع در که تفاوت این با شوند،می دیده هاشکستگی درون ثانویه، نوع سیال میانبارهای نظیر

 .شوندمی پوشیده رشد بعدی مراحل درکه  هستند بلور رشد سطوح به محدود هاشکستگی
 

                                                 
1  Primary fluid Inclusions 
2  Secondary fluid Inclusions 
3  Pseudosecondary fluid Inclusions 
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در  آنهاآل به همراه توزیع ایدهبه دام افتاده در یک رگه فرضی کوارتز ( PS و P، S)انواع سیالات درگیر  -2-7شکل

 بلور کوارتز.
 

 کنندهشرکت فازهای نسبت برحسب سیال میانبارهای بندیرده -2-3-7

 برحسب  را سیال ارهایمیانب گردید، ارائه،   .Shepherd et alتوسط 1985 سال در که بندیرده این در

 هفت به مذاب، یمیانبارها احتساب با و) رده شش به اتاق، دمای در مایع و گاز جامد، فازهای نسبت

 شده ارائه،  Pirajno (2009) توسط مذکور بندیرده از ایخلاصه ،(7-1) جدول در. نمودند تقسیم( رده

 :است

 .),2009Pirajno(آنها  محتوای و اتاق دمای در موجود ازهایف انواع مبنای بر درگیر سیالاتبندی رده -1-7جدول
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 منطقه مورد مطالعهدر  پتروگرافی سیالات درگیر -4-7
شوند که ضمن تبلور دهنده کانسار محسوب میتشکیلسیالات های کوچکی از حجممیانبارهای سیال 

 در مطالعات پتروگرافیاند. ه دام افتادههای کانی میزبان بهای ریز یا رخکانی یا پس از تبلور در شکستگی

بر تعیین انواع سیالات و مشخصات هر یک از آنها، میانبارهای مناسب جهت مطالعات سیالات درگیر علاوه

های حاصل توان به دادهشوند. در واقع بدون انجام مطالعات پتروگرافی نمیمراحل بعدی نیز انتخاب می

توان نمود. همچنین با مطالعه و بررسی دقیق این میانبارها، تا حدودی میاز تجزیه سیالات درگیر اعتماد 

شیمیایی مؤثر در زمین دار، سیر تکاملی آنها و فرآیندهایسیال کانه هایبه اطلاعات مهمی نظیر ویژگی

جوشش، اختلاط و جدایش فازی دست پیدا کرد. در این مطالعات،  یالات درگیر مانند پدیدهنهشت س

بندی ژنتیکی )اولیه، ثانویه، ثانویه کاذب(، محتویات میانبارهای ندازه میانبارهای سیال، ردهشکل و ا

گیرند. قابل مورد بررسی قرار می 2بریدگی و دم 1هایی مانند نشت پدیده و همچنین )L+V+S (سیال

های درگیر قابل الها و نتایج سیشوند تا دادهبریدگی باعث میهایی مانند نشت و دمذکر است که پدیده

 که است ضروری نکته این ذکرنظر شده است. سنجی آنها صرفاعتماد نگردد، لذا از مطالعه حرارت

میانبارهای با اشکال غیر عادی مانند بلورهای منفی، سیالات کشیده شده و یا دارای اشکال متقارن 

 . باشندجهت انجام مطالعات دماسنجی مناسب نمی

 

 و اندازه سیالات درگیر شکل ظاهری -1-4-7

باشد و تا حدودی توسط ساختمان بلوری کانی میزبان کنترل      شکل سیالات درگیر کاملاً متفاوت می

 شوند. این سیالات ممکن است شکل بلورین منفی کانی میزبان و یا کاملاً شکل نامنظم داشته باشند.می
توان به ها را میری میانبارهای سیال در نمونهبا توجه به پارامترهای تعیین شده، از لحاظ شکل ظاه

علاوه به ترتیب فراوانی به سیالات درگیر با اشکال نامنظم، چندوجهی نامنظم و کشیده تقسیم نمود.

 شدگیباریک شک تشخیص پدیدهها مشاهده شد. بدونشدگی نیز در برخی نمونهباریکنشت و  پدیده

                                                 
1   Leakage 
2  Necking down 
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تواند منجر در این گونه میانبارها تغییر کرده است، می رایط اولیهشکه بسیار مهم است؛ زیرا از آنجایی

است که بیشتر  آناز  این مطالعات حاکی شود.ی شدگدست آمده برای فرآیند همگنبه خطا در دمای به

 نکته این ذکرمیکرون است.  7تا  2های بین ها دارای ابعاد کوچک و در اندازهمیانبارهای سیال در نمونه

 باشد. میکرون فاقد ارزش می 4اطلاعات سیالات درگیر کوچکتر از  که است ضروری

 

 انواع سیالات درگیر بر حسب زمان به دام افتادن -2-4-7

ها عمدتاً از نوع اولیه، ثانویه و ثانویه کاذب       بندی ژنتیکی، توزیع میانبارهای سیال در نمونهاز نظر رده

های مورد مطالعه مجزا و درشت در زمینه کانیمیانبارهای صورت به میانبارهای سیال اولیهباشد. می

 رشد با همزمان شرایطی درمیانبارها  نوع این تشکیل که آنجایی از. (، الف3-7 )شکل پراکنده هستند

 در که است ماگمایی نشانگر خوبیبه سیال ماهیت لذا ؛یابدمی پایان آن رشد دادن ادامه با و آغاز بلور

های تکتونیکی منطقه، در امتداد یک خط و میانبارهای سیال ثانویه به جهت تنش .است بوده رشناو آن

           اندشدهفازی مایع تشکیل صورت تکهای ایجاد شده، بهاحتمالاً در ارتباط با درزه و شکستگی

 از کانی تشکیل زمان شرایط بازسازی سیال میانبارهای مطالعه از هدف کهاز آنجایی. (، ب3-7 )شکل

میانبارهای سیال و  نوع اهمیت کمتر این با توجه بهبنابراین باشد؛ می سیال شوری و دما فشار، جمله

نظر شد و بیشتر سیالات درگیر اولیه منظور اجتناب از هر گونه خطا در تشخیص، از مطالعه آنها صرفبه

های صورت ادخالهب اکثراً نیز ثانویه کاذبمیانبارهای سیال مورد استفاده قرار گرفت. جهت ریزدماسنجی 

 . (، پ3-7 )شکل شوندمی ها دیدهصورت ممتد )خطی( در کانیریز و به
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صورت چندوجهی نامنظم، ب و پ( روند خطی پتروگرافی میانبارهای سیال، الف( میانبار سیال اولیه به -3-7شکل

 .کاذب میانبار سیال ثانویه =PS ،ثانویه= میانبار سیال S ،اولیه= میانبار سیال P میانبارهای سیال ثانویه و ثانویه کاذب،
 

 فازها یبترکانواع سیالات درگیر براساس  -3-4-7

 محتوای برمبنای آنها نوع و منشاء نظر ازهای مورد مطالعه در نمونه درگیر سیالات بندیرده منظوربه

و دو I (L) فازی مایع نوع دو نوع سیال درگیر تک ،دهش هدهمشا فازهای ترکیب عبارتی به یا و سیال

قابل ذکر است که در مطالعات صورت  شناسایی شدند.II (L+V; Liquid rich) گاز نوع -فازی مایع

گرفته، اثری از فازهای جامد نظیر هالیت، سیلویت و ... مشاهده نشد که این موضوع بیانگر میزان شوری 

 باشد.در منطقه می سازپایین سیالات کانه

 

 I (L) مایع نوع  یفازدرگیر تکسیالات  -
های با فراوانی متوسط در نمونه O2Hفازی غنی از از سیالات درگیر، شامل میانبارهای سیال تک این نوع

در امتداد  صورت ثانویهبه طور کلی، این نوع میانبارهای سیالبه .(، الف4-7 )شکلباشند مطالعه شده می

با اشکال نامنظم و کشیده با پراکندگی ها و همچنین و احتمالاً در ارتباط با درزه و شکستگی یک خط

 ب الف

 پ
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این سیالات برخی از تشکیل علاوه، بهاند. های داخلی کانی کوارتز رشد کردهتصادفی و انبوه در بخش

اندازه این نوع باشد.  تواند بیانگر منشاء اولیه تشکیل آنهاهای رشدی بلورهای کوارتز میدرگیر در پهنه

سبب عدم وجود به این نوع از سیالاتقابل ذکر است که باشد. میکرون متغیر می 7تا  2میانبارها بین 

 مورد استفاده قرار نگرفتند.ترموبارومتری  مطالعهجهت  فاز گازی،

 

   II (L+V; Liquid rich)   گاز نوع-ر دو فازی مایعسیالات درگی -

درصد هستند که براساس نوع  90تا  65در کانسار آبگاره با درجه پرشدگی بین این سیالات درگیر 

تنها  گازی فازقابل ذکر است که  .(، ب4-7 )شکلباشند صورت دو فازی غنی از مایع میفاز غالب به

درصد حجم سیال درگیر را اشغال کرده است. این سیالات درگیر دارای منشاء  35الی  10حدود 

که به اشکال نامنظم، چندوجهی  هستند هانمونه در شده مطالعه سیال میانبار نوع رینتمهماولیه و 

بارهای اندازه این نوع میان شوند.فازی مایع مشاهده مینامنظم و کشیده همراه با سیالات درگیر تک

  میکرون متغیر است. 7تا  2طور میانگین بین سیال به
 

 

 
گاز با محتوای فاز غالب مایع       -های درگیر دوفازی مایع، ب( سیال (L)فازی مایعکالف( سیالات درگیر ت -4-7شکل

(L+V; Liquid rich). 
 

 سیالات درگیر)میکروترمومتری(  دماسنجیریز مطالعات -5-7

 تشخیص و دقیق مشاهده براساس ،ریزدماسنجی )میکروترمومتری( مطالعاتدانیم، طور که میهمان

ابتدا عملیات بدین منظور . است شده بنا گرمایش و سرمایشل مراح طی درگیر، السی فازی تغییرات

 ب الف
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 در. قابل ذکر است که بر روی میانبارهای سیال دوفازی صورت گرفت 2و سپس گرمایش  1سرمایش 

 دمای و یخ نهایی ذوب دمای مشاهده تغییرات، نبودن واضح یا و هامیانبار بودن کوچک دلیلبه مواردی

نظر از مطالعه این میانبارهای سیال صرف، در نتیجه نبود پذیرامکان درستی به بخار حباب شدن همگن

 .ه استدشرح داده شاین مطالعات  حاصل از نتایجصورت مختصر در زیر به .گردید
 

 ایشمطالعات سرم -1-5-7

 تا اتاق ایدم زیر تا درگیر سیال یک آن طی در که شودمی گفته یندیآفر به سرمایش کلی، طوربه

 نوع، ترکیب به بسته این میانبارها .شودمی سرد ،شود مشاهده جامد به مایع از فاز تغییر که جایی

 روش این در .شوندمی منجمد مختلفی دماهای در ،سیالات شوری یا و چگالی دهنده،تشکیل فازهای

 عبارت به یا شودمی اهرظ که مایعی قطره .کند شدن ذوب به شروع یخ تا شد داده افزایش دما ابتدا

 ارتباط دما این. ودشمی نامیده  (Te)یوتکتیک دمای ود،شمی ذوب یخ آن در که دمایی اولین دیگر

 یخ بلورهای ذوب ،کردن گرم روند ادامه با. دارد مایع در موجود هایکاتیون و هانمک نوع با یممستق

 دمای ود،ش ذوب یخ بلور آخرین آن در که دمایی .برود بین از یخ بلور آخرین که جایی تا یابدمی ادامه

 این از حاصل نتایج. ذکر این نکته ضروری است که شودگرفته می ردر نظ )iceTm(  یخ نهایی ذوب

 آبگین هایتمسیس برای. گیردمورد استفاده قرار می سیال شوری درجه آوردن دستبه برای مطالعات

 طهنق کاهش زیرا ت،اس درگیر یالاتس وریش تعیین برای روش بهترین رمایشس مطالعات نمک، و آب

 دمای گیریاندازه با امر این. است حلولم در موجود نمک با یممستق ایرابطه دارای خالص آب انجماد

 به. است حصول لقاب اند،شده منجمد قبلاً که میانبارهایی مجدد دادن حرارت هنگام در یخ نهایی ذوب

 نمک وزنی معادل ورتصبه را یخ ذوب دمای معمولاً  درگیر، سیال در نمک نوع تشخیص دشواری لدلی

 فاز صورتبه نمک بلور حضور عدم علتبه مطالعه، مورد درگیر یالاتس مورد در. کنندمی گزارش طعام

 برای که زیر معادله از لذا نمود؛ استفاده شوری تعیین منظوربه جامد فاز انحلال دمای از تواننمی جامد

                                                 
1  Freezing 
2  Heating 
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 . (Shepherd et al, 1985)گردید استفاده ،است شده ارائه نمک بلور فاقد فازه دو هایستمسی

Salinity (Wt% NaCl)= 1.76958Tm – 4.2384*10-2Tm2+ 5.2778*10-4Tm3+ 0.28 
:Tm  گرادسانتی درجه حسب بر یخ قطعه آخرین ذوب دمای 

 84/9تا  73/3 بین شوری دارای مطالعه مورد یهانمونه در موجود سیالات ،شده ارائه فرمول به توجه با

 . هستند طعام نمک معادل وزنی درصد
 

 گرمایش طالعاتم -2-5-7

 دمای حداقل دهندهنشان که آیدمی دستهب درگیر سیالات HT 1 یا شدن همگن دمای مطالعات این در

 یعنی ؛)1985herd et al, Shep( است میزبان کانی بلور تشکیل دمای یا( TT) درگیر سیال افتادن دام به

 هایسیال در. شود همگن نمونه در موجود بخار حباب که کندمی پیدا افزایش جایی تا گرمایش عملیات

 کانسار در شدگیهمگن  دمای .صورت گرفت مایع فاز به بخار فاز شدن همگن مطالعه، مورد درگیر

 217 دما حداکثر وگراد جه سانتیدر 145 سیالات شدن همگن دمای حداقل که دهدمی نشان آبگاره

 .باشدمیگراد درجه سانتی
 

 شوری سیالات درگیردما و تعیین  -6-7

 ای کهگونههباشند؛ بمی اهمیت حائز گرمابی هایسامانه در یکدیگر با شوری و شدن همگن ارتباط دمای

 به اتوجهب. باشندشته دا معدنی ذخایر هایی در ایجاد ویژگیمؤثرنقش  توانندنمی تنهاییبه یک هر

 مقدار  رتیبتسیال، به میانبارهای شوری میزاندمای همگن شدن و  به مربوط فراوانیتوزیع  هاینمودار

و  ، الف5-7 )شکل دهندمی را نشان NaClدرصد وزنی معادل  7-10و گراد درجه سانتی 170-200

بر این  هک شد رسم ، (Large et al., 1988) ذوب یخ نهایی دمای مقابل در شوری نمودار علاوه،به .(ب

  .(، پ5-7 شکل) باشدمی سیال در شوری درجه بالاترین با مطابق یخ ذوب دمای ترینپایین اساس

                                                 
1  Temperature of Homogenization 
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الف( نمودار توزیع فراوانی دمای همگن شدن میانبارهای سیال در منطقه مورد مطالعه، ب( نمودار توزیع   -5-7شکل

    نمودار شوری در برابر دمای نهایی ذوب یخ ، پ(رهای سیال در منطقه مورد مطالعهشوری میانبافراوانی میزان 
(Large et al., 1988) . 

 

 تعیین چگالی و فشار در زمان تشکیل کانسنگ -7-7
 هایسامانه در ثرمؤ سیالات توان چگالیمی شوری، شدن و همگن دمای پایه بر شده ارائه نمودار براساس

 میانبارهای سیال چگالیبر این اساس،  .(، الف6-7 شکل؛ Bodnar, 1983) نمود مشخص را یزایکانه

 3gr/cm 1تا  9/0 بین محدوده در شوری و دمایی لحاظ از شده در منطقه مورد مطالعه بررسی هاینمونه

 محاسبه را فشار میزان توانمی شدگی همگن دمای و شوری اختیار داشتن علاوه، با دربه. گیرندمی قرار

           شداستفاده  ،Ramdohr (1980) نمودار ارائه شده توسطاز  میزان فشار تعیین جهتلذا  نمود.

 کمتر آبگاره مس کانسار در کانسنگ تشکیل طی در حاکم فشار نمودار،با توجه به این  .(، ب6-7 )شکل

 میانبارهای تشکیل عمق با محیط فشار ذکر این نکته ضروری است که بین میزان .باشدمی بار 50 از

 .داردی وجود قیمتمس ارتباط سیال

 
 الف

 
 ب

 
 پ
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 ، ب() ,1983Bodnar( اشباع از بخار O2NaCl+Hهای شوری جهت تعیین چگالی محلول-نمودار دما الف(  -6-7شکل

  .(Ramdohr, 1980)نمودار تعیین فشار بخار محلول براساس دمای همگن شدن و میزان شوری 
 

 براساس سیالات درگیر کانسار عمق تشکیل برآورد -8-7

 تعیین امکان ،Hass (1971) نمودار ارائه شده توسط طبق شوری و شدگی همگن دمای از استفاده با

افتادن  دام به عمقحداقل اساس،  این بر .(7-7 )شکل دارد وجود سازیو کانی هاسیال تشکیل عمق

 برآورد شد. متر 390آبگاره  مس کانساردر  سیال میانبارهای
 

 
  .(Haas, 1971)دام افتادن میانبارهای سیال در منطقه مورد مطالعه تعیین عمق به -7-7شکل

 

  P-Xو P-Tنمودارهای  ،ایکانسارهای گرمابی رگههای میانبارهای سیال در سامانه منظور تفسیر دادهبه

خوبی قادرند تا این نمودارها به .(، الف و ب8-7 )شکلمورد استفاده قرار گرفت  O2NaCl+Hسامانه در 

کانسارهای  ، ارتباط بین جریان سیالات ماگمایی و جوی را درتعیین فازهای میانبارهای سیالضمن 

  
 ب الف
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دهند سیالی که های میانبارهای سیال نشان میداده .(Wilkinson, 2001)نشان دهند  ایگرمابی رگه

باشد. قابل ذکر می 73/3-84/9 و شوری 217-145  ، دارای دمایاندهای کوارتز را تشکیل دادهرگه

، در عمق، دما و فشار پایین P-Tسازگار هستند. با توجه به نمودار  390 ها با عمقاست که این داده

 صورت گرفته در منطقه هاینوعی با دگرسانیبه هستیم کهعنوان فاز غالب به فاز مایعشاهد حضور 

 های جوی درتواند بیانگر تأثیر غالب آبمیهستند و  همخوانتی ویژه دگرسانی سریسیتی و کلریبه

. عنوان فاز غالب مطرح استفاز بخار بهالاتر قابل ذکر است که در دماهای ب گیری آنها باشد.شکل

      های ارزشمندی برای تعیینشاخص دانیم، میانبارهای سیال تحت شرایط جوششطور که میهمان

P–T ،باشداین شرایط دمای همگن شدن با دمای تشکیل برابر میزیرا تحت  هستند                          

(Al-Hwaiti et al., 2010.) به دمای معادل ندرتبه شدن همگن دمای که کرد توجه باید نکته این به 

ه توان امیدوار بود کمی باشد، افتاده دام به جوشش حین در سیال اگر. است( TT) سیال افتادن دام

 میانبارهای با بخار از غنی میانبارهای وجودباشد که  برابر سیال افتادن دام به دمای با شدن همگن دمای

 شدگی همگن دمای فشار نسبت به تغییرات مشاهده با شد.باهای آن مینشانه ترینمهماز  مایع از غنی

 جوشش پدیده که رسید نتیجه این به توان، می.Al-Hwaiti et al (2010) توسط شده ارائه نمودار در

از طرفی، کوچک بودن حباب گاز و عدم  .(، پ8-7 )شکلاست  صورت نگرفتهمورد مطالعه  منطقه در

را تأیید  کانسار این در فرآیند جوشش عدم رخداد کانسنگ این وجود میانبارهای دوفازی غنی از گاز در

دست نیامد؛ اد پدیده جوشش در منطقه بههر چند با توجه به این مطالب شواهد قطعی از رخد .کندمی

دهد که احتمالاً ها نشان میولی با این حال حضور مسکویت ریزدانه )سریسیت( و ایلیت در نزدیکی رگه

 اتفاق زمانی جوشش قابل ذکر است که فرآیند جوشش محدودی در منطقه مورد مطالعه رخ داده باشد. 

 فشار کاهش سریعسبب  امر همین باشد که لیتوستاتیک شارف از هیدروستاتیک بیشتر فشار که افتدمی

 فرآیند و سازوکار یک گرمابی سیالات جوشش در حقیقت. شد خواهد گرمابی سیالات محصورکننده

 در فرآیند شود که اینمی فلزی محسوب کانسارهای تشکیل هنگام در فلزات تمرکز و تحرک اولیه برای

 پایین فشار و کم عمق در مطالعه مورد کانسارکه آنجایی از. دهدمی پایین رخ فشار و بالا یدما شرایط
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 نظرصرف آن از توانمی و ندارد شدن همگن حرارت درجه بر چندانی اثر ترکیب چگالی است، شده نهشته

 .گرفت نظر در واقعی حرارت درجه عنوانبه را شدن همگن دمای توانمی نتیجه در. نمود

 

 

جهت تعیین فازهای میانبارهای  O2NaCl+Hدر سامانه شوری -و فشاردما -فشار های( نمودارب و الف -8-7شکل

دما جهت تعیین میانبارهای غنی از بخار و مایع به همراه منحنی -، پ(  نمودار فشار(Hedenquist et al., 1998)سیال 

 .)0102Hwaiti et al., -Al؛ Wt% NaCl 5با شوری  O2NaCl+Hجوشش )سامانه 

 

 تعیین تیپ کانسار احتمالی -9-7
مطالعه و  مورد هاینمونه در موجود میانبارهای سیال شدن همگن دمای و شوری درصد به توجه با

 در مطالعه مورد سیال میانبارهای، Wilkinson (2001) طراحی شده توسط نمودار براساس همچنین

 .(9-7 )شکل دنگیرمی قرار ترمالاپی هایکانسار محدوده در ،آبگاره مس کانسار

 

  

 

 ب الف

 پ
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 ,Wilkinson) نمودار دمای همگن شدن در برابر درجه شوری میانبارهای سیال و تعیین تیپ احتمالی -9-7شکل

2001) . 
 

 هانشست کانهعوامل مؤثر بر ته -10-7

 ،Wilkinson (2001) توسط شده ارائه نمودار سازی،کانی مسبب تسیالا تکاملی سیر به بردن پی برای

 کلی روندهای. ذکر این نکته ضروری است که با استفاده از (10-7 )شکل تفاده قرار گرفتمورد اس

 مسیر توانمی ،دهندمی قرار تأثیر تحت را سیال یک شوری و دما که مختلفی فرآیندهای از حاصل

 .شودمی صلحا 1 روند شور پایین، و سردتر سیالات با سیال شدن آمیختهاز نمود.  تعیین را سیال تحول

قابل . کرد خواهد ایجاد را 2 روند متفاوت، شوری با سیالات با ایزوترمال سیال شدن آمیخته علاوه،به

 با بالا سمت به صعود حین در و شده داغ ایپوسته عمیق مناطق به نفوذ با جوی سیالاتذکر است که 

 فاز شوری افزایش باعث سیال جوشش 3 مسیر در. شودمی آمیخته ترعمقکم هایافق گرمابی سیالات

 ،آیدوجود میبه ناهمگن گرمابی سیال از پدیده جوششکه قابل ذکر است . شد خواهد مانده باقی مایع

 در گاز از غنی سیالات. بود خواهد متفاوت سیال میانبارهای در و مایع گاز فازهای نسبت نتیجه در

در  عاملی توانندمی مایع از غنی سیالات کنار در این سیالات نتیجه در شوند،می بالا همگن دماهای

همچنین،  .دهدشکل می را 4 روند نیز ساده شدن سرد. باشد شده گیریاندازه دمایی دامنه گستردگی

مطالعات  از حاصل هایداده ترسیم با لذا .آوردوجود میبه را 5 روند ،شدن گرم طی در میانبارها نشت

 هایآب با مخلوط شدن شدگی و سرد فرآیندتوان می نمودار،این  روی بر سیال میانبارهای ریزدماسنجی
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سرد شدن  ،Wilkinson (2001)نظر  بنا به. دانست سیال در شده ایجاد تحولات مسئولرا  سرد جوی

 سبب به نشست مقادیر قابل توجهی مواد معدنی در یک حجم محدود از سنگ،اهمیت ناچیزی در ته

                  رد که گونههمان وجود، این با. ای داردپوسته هایمحیط در ادزی گرماییزمین شیب نبود

 سبب گراد،سانتی درجه 145 به 217 از شدگیهمگن دمای کاهش است، شده داده نشان( 7-10) شکل

 دور علت به دمایی تغییرات. شودمی معدنی ماده نهشت نتیجه در و سازکانسنگ سیال سرعت کاهش

رقیق  و جوی سرد هایآب با شدن مخلوط ،هاگسل مسیر از آنها عبورسامانه،  مرکز از هاسیال شدن

 این در عمومی شدگیرقیق و سردشدگی روندهایقابل ذکر است که . صورت گرفته استآن  شدن

 میانبارهای حضور با پدیده این. است سامانه درون به سطحی سرد هایآب دهنده ورودنشان کانسار

 ایرگه سازیکانی فرآیند در جوی منشاء با شدن سیال آمیخته که بیانگر ترشوری پایین و دما با سیال

 .شودمی مشخص ؛است

 
 نشست مواد معدنیشوری جهت تعیین عوامل مؤثر در تکامل سیال و ته-نمودار دمای همگن شدن -10-7شکل

(Wilkinson, 2001). 
 

 ی احتمالیتعیین منشاء سیال و نوع لیگاندها -11-7

 مقدار دواین بین  یمثبت ارتباط دهد کهنشان می شوری در برابر شدگی دمای همگن هاینمودار رسم

و همچنین بررسی بیشتر انطباق  آبگاره منطقه در سازیکانی سیال منشاءمنظور تعیین بهلذا  .وجود دارد

                        شده توسط ارائه نموداراز  ها و مشخص کردن سهم هر کدام از سیالات،کلیه داده

Esteban-Arispe et al. (2016)، در این نمودار قابل ذکر است که  .(الف ،11-7 )شکل استفاده گردید
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1F، سیال گرمابی با شوری کم (t.% NaCl eqW 3-1و درجه حرارت ) C°100 های سطحی عنوان آببه

مخلوطی  (C°340-200و درجه حرارت بالاتر )( t.% NaCl eqW 21-16) سیال با شوری متوسط ،2Fو 

 میانبارهای مطالعات ریزدماسنجی از حاصل هایداده ترسیم با لذا. باشدمیماگمایی  از سیال اولیه و

 دمای و شوری با سیالی ،سازیکانی مؤثر درسیالات که  گرفت نتیجهتوان میاین نمودار،  روی بر سیال

همین  تأثیر اثر در یا و جوی هایآب توسط اند معرف سیالاتی کهتومی این ویژگی که تر استپایین

بنابراین سیالات بیشتر از سطح منشاء  .باشد ،اندشده حاصل ماگمایی سیالات روی بر جوی هایآب

    Wilkinson.انداند که در اعماق گردش کرده و سیالاتی با شوری و دمای پایین ایجاد کردهگرفته

توانند در اثر مخلوط می ساز که دارای دما و شوری بالایی هستند،که سیالات کانیمعتقد است  ،(2001)

 درتعیین نوع لیگاندهای مؤثر  جهت، از طرفی شوری کمتری شوند. و دما وی دارایهای جشدن با آب

 در این نمودار .(، ب11-7 )شکل ، مورد استفاده قرار گرفتLarg et al. (1988)، نمودارفلزات حمل

 لیگاندهای پایین، دماهای شوری و در و ییدکلر لیگاندهای بالا، دماهای و شوری با گرمابی هایلسیا

 دمادارای  غالباً مطالعه مورد هاینمونه کهاین توجه به با. مل فلزات دارندنقش مؤثری در ح سولفیدی

 سولفیدی لیگاندهای بخش درها نمونه ، تمامیLarg et al. (1988) نمودار در ،بودن پایینی شوری و

 .اندداشته فلزات حمل درنقش مؤثری  سولفیدیلیگاندهای  توان گفتمی کلی طوربه .واقع شدند
 

 
 Esteban-Arispe) دام افتادهسیال به دمای همگن شدن جهت تعیین منشاء-درجه شورینمودار  (الف -11-7شکل

et al., 2016)نمودار ، ب )Larg et al. (1988) ،تعیین لیگاندهای احتمالی حمل فلزات در کانسار مورد مطالعه، جهت 

A،لیگاندهای کلریدی : B : سولفیدیلیگاندهای. 
 

  
 ب الف
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 مقدمه -1-8

شناختی و پیشنهاد یک راهکار اکتشافی مبنی بر شناسایی و اکتشاف معرفی و ارائه یک الگوی زمین

ترین اهداف مطالعه هر کانسار مشابه، از جمله مهمشناسی ذخایر جدید در مناطق با شرایط زمین

کننده تشکیل و تمرکز ماده معدنی است. باشد که این امر در گرو شناخت دقیق پارامترهای کنترلمی

های لازم به ذکر است که بررسی این پارامترها نیازمند بررسی دقیق مشاهدات صحرایی، نتایج داده

ساخت شناسی، زمینهای مختلف گذشته، اعم از زمینشده در بخشآزمایشگاهی و تلفیق مطالب مطرح 

باشد. در این فصل نخست شواهد می و میانبارهای سیال شیمیاییزمین شناسی، دگرسانی،منطقه، کانی

گیرد. ها با یکدیگر مورد بازنگری و ارزیابی قرار میزاییژنتیکی مهم در محدوده مورد مطالعه و ارتباط کانه

طور اجمالی با کانسارهای مشابه و شناخته زایی و نحوه تشکیل کانسار، بهتعیین تیپ کانه سپس جهت

 منظور شناختبندی کلی بهشده جهان و ایران مقایسه و بحث خواهد شد. همچنین در یک جمع

 ماگمای تشکیل چگونگی و منشاء محل خصوصیات به بردن پی و ماگمایی فعالیت یک مختلف هایجنبه

در ادامه این مبحث، جهت درک بهتر . مطالعه، الگوی مناسبی معرفی خواهد شد مورد هایسنگ هسازند

شناسی مناسبی که سازوکار ها با یکدیگر در منطقه آبگاره و دستیابی به الگوی زمینزاییارتباط کانه

ائه و مورد تشکیل ماده معدنی را توضیح دهد، مدل ژنتیکی فرضی از تشکیل و تمرکز مواد معدنی، ار

بررسی قرار خواهد گرفت. در پایان نیز پیشنهادات لازم برای شناسایی و اکتشاف مناطق امیدبخش و 

 سازی احتمالی در محدوده مورد مطالعه ارائه شده است. کانه
 

 کانسار آبگارهارتباط با برخی از شواهد ژنتیکی مهم در  -2-8

 

 شناسی و محیط تکتونیکیجایگاه زمین -1-2-8

 که شودمحسوب می شیرینچاه-طرود رسوبی نوار-مجموعه آتشفشانی از آبگاره، بخشی معدنی محدوده

 ایرانرسوبی -پهنه ساختاری حاشیه شمالی در غربی جنوب-شرقی شمال با روند فرازمین یک صورتبه

 امتداد به پایان در کمان این غربی بخش. دارد البرز رخنمون ماگمایی کمان شرقی بخش در و مرکزی
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 از چیره طوربه نوار این. دارد زاگرس زون با موازی روندی که شودمی متصل دختر-ارومیه ماگمایی

 و هوشمندزاده مطالعات پایه بر که است شده ساخته ترشیری تا پسین مزوزوئیک آذرین هایسنگ

 داده رخ بالایی احتمالاً تا میانی ائوسن طی مجموعه این در ماگمایی فعالیت اوج ،(1357) همکاران

(. 1371 عمران،رشیدنژاد) دهدمی تشکیل را شیرینچاه-طرود فاصل حد ارتفاعات اصلی اسکلت که است

هایی گسل با بیشتر آن با مرتبط سازیکانی و ترشیری آلکالنکالک های آتشفشانیفعالیت ناحیه، این در

. تنگاتنگ دارد ارتباطی هستند، درونه گسل موازات به جنوب در و عطاری گسل موازات شمال به در که

 و طرود شمال در انجیلو اصلی امتدادلغز گسل دو توسط ناحیه این ساختاری قابل ذکر است که الگوی

 نگاه یک در (.1393شود )مهرابی و همکاران، می کنترل غربی جنوب-شمال شرقی راستای با جنوب در

 رسوبی، هایسنگ از هاییتوالی شامل یرینشچاه-طرود نوار در یافته رخنمون هایسنگ کلی،

 نفوذی های. در ضمن توده(1389 سیانی، قاسمی و مهرابی) باشدمی تخریبی-آتشفشانی و آتشفشانی

در داخل این مجموعه نفوذ کرده و آنها را تحت تأثیر قرار  الیگوسن-ائوسن پسین احتمالی زیادی به سن

آلکالن پتاسیم بالا تا شوشونیتی ناحیه به سری ماگمایی کالک های اینقابل ذکر است که سنگاند. داده

         ، با (Sun and McDonogh, 1989)اولیه گوشته به نسبت شده هنجاربه نمودار در وتعلق دارند 

 و LREE/HFSE و LILE/HFSE بالای نسبت ،K و Th،Rb ،Cs  ،Ba مانند LILE عناصر شدگیغنی

 در ساختی،زمین جایگاه دید از شوند کهمی مشخص Ta و Nb،Ti  ،Zr دمانن HFSEعناصر  شدگیتهی

  .(1392 همکاران، و حقیقی)گیرند ای قرار میقاره فرورانش پهنه با مرتبط ماگمایی کمان موقعیت

 

 های همراهسنگ میزبان و سنگ -2-2-8

 حقیقت، و در مرکزی ایران پهنه شمالی بخش در شناسیزمین موقعیت نظر از مطالعه مورد محدوده

 یصورت گرفته در خصوص توال هاییبررس .شودمحسوب می طرود متالوژنی منطقه از کوچکی بخش

های های آندزیتی، آندزیت بازالتی و بازالت به همراه رخنمونگدازه وجود یدمنطقه مؤشناسی سنگ

 ییبالا-یانیئوسن ما آتشفشانی یتفعال یطتوف( است که های آذرآواری )کریستالکوچکی از سنگ
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 اند. براساسها در مناطق هموار با رسوبات عهد حاضر پوشیده شدهاین سنگاز طرفی  اند.شده یلتشک

 هایکانی ثانویه نظیر هایکانی و شده دگرسانی فرآیند متحمل مذکور هایسنگ شناسی،سنگ مطالعات

زایی مس کانهقابل ذکر است که است.  هآمد به وجود آنها در کلریت رسی و هایکانی سریسیت، کربناته،

های های آندزیتی بیشترین گسترش را دارند. برپایه تجزیهو عناصر همراه در محدوده آبگاره، در گدازه

 طور های مذکور به(، سنگ6-6و  4-6های شیمیایی و با استفاده از نمودارهای مربوطه )رجوع به شکل

های ساختی از نوع کمانیش دارند و در طی یک رژیم زمینگرا آلکالنکالک سری ماگمایی به مشخص

  .اندشده تشکیل عمقکم و زیردریایی محیطی و در ایآتشفشانی حاشیه فعال قاره
 

  ساخت و بافت ماده معدنی ،شکل هندسی ،شناسیکانی -3-2-8

 در منطقه در را مس زاییکانه تحول و رخداد توانمی ذکر گردید، شناسیکانی مبحث در که طورهمان

بندی کانیایی از عمق گرفت. منطقه نظر مرحله درونزاد )هیپوژن( و برونزاد )سوپرژن و هوازدگی( در دو

تواند به تفسیر و تحلیل تکامل ای میهای مهمی است که تا اندازهبه سطح در یک کانسار، از ویژگی

 مجموعه در زاییکانه خصوص در که لیدیک دار در هنگام صعود کمک نماید. نکتهسیال یا سیالات کانه

 کننده کنترل اصلی عامل عنوان به هاگسل و ساختارها نقش نمود، اشاره آن به توانمی آبگاره معدنی

توالی  رسم و منطقه در گرفته صورت صحرایی هایپیمایش و مطالعات .باشدمی سیالات انتقال و نقل در

 هایسنگ از عناصر وشویشست اثر در زاییکانه هایافق اعظم بخش که دهندمی نشان شناسی،چینه

و همچنین  هاشکستگی و درزه و هاخالی مانند گسل فضاهای در گرمابی هایمحلول تزریق میزبان و

 رخ داده است. خالی فضاهای و هاحفره پرکننده و ایرگچه-رگه صورت، بهایفضاهای خالی بین دانه

 اولیه هایکانه سازیکانه فازهای ترینمهم عنوانبه بورنیت لکوپیریت وکا پیریت، سولفیدی هایکانه

 غنی اکسیدان سازکانه سیالات تأثیر تحت که روندشمار میبه منطقه در مطالعه مورد مقاطع در موجود

 و اکسید مرحله همین در .اندشده تبدیل کریزوکولا و مالاکیت کوولیت، کالکوسیت، به مس از

 دلیل به منطقه در سازیکانی اند.شکل گرفته نیز( لیمونیت و گوتیت هماتیت،) آهن یهیدروکسیدها
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 هایی نظیرکانی صورتسنگی بیشتر به هایرخنمون سطح در سولفیدهای مس سطحی هوازدگی

 .است یافته گسترش ای و پرکننده فضای خالیرگچه-نامنظم رگه شبکه شکلبه مالاکیت و کریزوکولا

زایی در منطقه ژنتیک( کانهسازی، دلالت بر وضعیت غیرهمزاد )اپیکانی شرایط تشکیلاین  در واقع

 کلسیت، دار،کانه هایافق هاینمونه براساس بررسی .داشت آنها به ویژه عنایت و توجه باید لذا. دارد

 تزارکو وکلسیت از این میان  کهشوند محسوب می منطقه در باطله هایکانی ترینمهم ژیپس کوارتز و

 رتصو به شکستگیها خلدا در هم و لیهاو رتصوبه های سولفیدی مسکانه با نهمزما و دهگستر رطوبه

 .اندهشد تشکیل ثانویه

 

 ها شواهد دگرسانی -4-2-8

 سیلیسی، سریسیتی، جمله از مجزا، دگرسانی نوع 6 مطالعه، مورد منطقه در گسترده هایبررسی طی

 با و مرتبط هارگه اطراف در ویژهبه و آبگاره منطقه در آهن اکسیدهای و تیکلری کربناتی، آرژیلیتی،

 داده قرار خود تأثیر تحت را منطقه سنگی واحدهای تمام هادگرسانی این. شد داده تشخیص زاییکانه

 مطالعه، این نتایج اند. براساسشده آنها در ایگسترده شناسیکانی و شیمیایی تغییرات سبب و

 اطراف در زاییکانه با مرتبط هایدگرسانی ترینرایج از سیلیسی و سریسیتی آرژیلیتی، هایدگرسانی

. زایی، شدت و گسترش آنها کاسته شده استکه با فاصله گرفتن از محل کانه باشندمی معدنی هایرگه

 صورتبه که بوده منطقه در غالب دگرسانی( کلسیت چیرگی با) شدن کربناتی دگرسانی، فرآیند ادامه با

همچنین، . شودمی دیده سنگ زمینه و پلاژیوکلاز در جانشینی خالی، فضاهای پرکننده ای،رگچه-رگه

 و است برخوردار تریوسیع گسترش از منطقه در که ستا هاییهپدید ترینمهم از یکی نکلریتیشد

دیده  دارکانه هایهرگ به نسبت دورتری فاصله در دگرسانی این .داده است سنگ به رنگ سبز ظاهری

 آهن هیدروکسیدهای و اکسید به آغشتگی دلیلبه نقاط از بعضی معدنی، محدوده دراز طرفی شود. می

 . شودمی دیده زرد و قرمز هایرنگ به
 

 شیمیاییشواهد زمین -5-2-8
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 تشکیل محیط و کانسار دهندهتشکیل عناصر منشاء توانندمی خوبی به کمیاب و اصلی عناصر نمودارهای

 نسبت شده هنجاربه نمودارهای در ششم، فصل در شده ارائه توضیحات به توجه با. سازند روشن را آن

 ،K، Th مانند  LILEعناصر از ایملاحظه قابل شدگیغنی منطقه، آتشفشانی هایسنگ اولیه، گوشته به

Sr، U ،Cs و Pb به موسوم عناصر از شدگیتهی و HFSE  مانندNb  وTi ویژگی این که دهندمی نشان 

و تا حدودی متاسوماتیسم شده تحت تأثیر  ایگوشته گوه از آنها ماگمای گرفتن منشاء به توانمی را

بر این علاوهنسبت داد. ای و حاشیه قارههای فرورانش های آزاد شده از لیتوسفر فرورونده در پهنهمحلول

 و کاهش مقدار Th/Ybورانش با افزایش مقدار ای در مناطق فردر سیالات مشتق شده از گوه گوشته

Nb/Yb  ذکر است که مقادیر بالای مواجه هستیم. لازم به، ب( 6-8)رجوع به شکل Thها در این سنگ

تواند تحت تأثیر دو عامل آلودگی ناشی از آلایش با پوسته بالایی و تأثیر سیالات آزاد شده از پوسته می

(، 10-6و  9-6های بر اساس نمودارهای مربوطه )رجوع به شکل اینبنابراقیانوسی فرورونده باشد. 

ای غنی شده واقع در بالای ورقه اقیانوسی فرورونده بخشی گوه گوشتهها از ذوبماگمای سازنده سنگ

 ای شده باشد، نشأت گرفته است. مطالعاتکه ضمن تبلور تفریقی، تا حدودی متحمل آلایش پوسته

 دهد،می نشان Ag با Cu قبیل از پایه عناصر را بین خوبی نسبتاً انطباق دار،کانهافق  در عناصر همبستگی

 انتظار ولی است، نشده مشاهده مطالعه مورد کانسارهای در مستقل صورتبه نقره حاوی هایکانی اگرچه

 عناصری طرفی باشد. از گرفته قرار کالکوسیت و کالکوپیریت جمله از دیگر هایکانی شبکه در که رودمی

 یلادرح ینا .کننددارند و از یک روند تبعیت می مس با مشابه رفتاری W و As،Bi ،Mo ، Sb ،Snمانند 

 از حاکی که دهندمی نشان رارفتاری متفاوت با مس  Zn و Co ،Fe ،Mn ،Ni ، Pbاست که عناصر

 . است Cu با عناصر این میان منفی همبستگی

 

 الات درگیرشواهد حاصل از مطالعات سی -6-2-8

      در کانسار مس آبگاره گیردر تسیالا نشد همگن جهدر میانگینبه مطالعات سیالات درگیر،  توجه با

C°217-145  و دامنه تغییرات شوریWt%NaCl 84/9-73/3 ارائه  داروتنمبراساس آمده است.  دستبه
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 در گیرند کهار میقر لپیترماا یهارکانسا ودهمحد در تن سیالاتی، اWillkinson (2001)شده توسط 

با  ،علاوههمخوانی دارد. به لپیترماتشکیل کانسارهای ا یطاشر با هشد ازحرا ریشو-ماد یطاشر قعوا

 m390سازی ها و کانیکیل سیالتوجه به روند تغییرات شوری نسبت به دمای همگن شدن، عمق تش

لاط سیالات ماگمایی با تخمین زده شد. بدون شک کاهش دما و شوری در طی صعود سیال و اخت

 است. شده m390ق دار در عمهای کانهشور و سرد جوی، سبب تشکیل رگههای کمآب

 

 های کانسار مس آبگاره با کانسارهای شاخص جهان و ایرانمقایسه ویژگی -3-8

 شوند؟ چه عواملی به تمرکز عنصرهاییها در چه شرایطی و در نتیجه چه فرآیندهایی تشکیل میکانسنگ

شود؟ احتمالًا انجامند؟ و چه چیزهایی سبب جایگزینی و نهشت کانسنگ میخاص در محیطی معین می

رو بهترین شیوه کاوش کانسارهای جدید، مطالعه ساختار و ها، و از اینبهترین راه پاسخ به این پرسش

ست. گرچه های همانند و مناسب اشناختی ناحیهزایش کانسارهای شناخته شده و سپس کاوش زمین

ای هستند که های مشترک به اندازهطور کامل همانند نیستند، با این وجود ویژگیهیچ دو کانساری به

 .خاص خود قرار داد هایبا ویژگیکانسارهای  توان آنها را در ردهمی

 

 های کانسار مس آبگاره با کانسارهای شاخص جهانمقایسه ویژگی -1-3-8

ها های معدنی و ثبت شباهتاز منطقهی شمار زیاد انواع متنوع وته، آزمون مطالعه کانسارها در سده گذش

 ترینمهم از با استفاده بندی وطبقه به استناد با دیگر طرف های آنها را ایجاب کرده است. ازو تفاوت

بندی آنها گروه دست آورد.توان اطلاعات بسیار ارزشمندی بهکانسارها می تفکیک جهت هاشاخص

کننده و مکان تشکیل س خصوصیات مشابه، توصیف را آسان و تعمیم درباره زایش، عوامل کنترلبراسا

طور که برد. همانبالا میآنها  جویی و اکتشافدر پی را توانایی ماکه  کندمی پذیرکانسارها را امکان

میت اقتصادی و ند کانسارهای با اهتوامیکه  استگیری کانسارها بسیار متنوع محیط شکل دانیم،می

 مس کانسارهای موقعیت و پراکندگی انواع ،(8-1شکل )در د. زیع گسترده را در کل جهان شکل دهتو

 شده است. نشان داده جهان در
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 (.1394نسب، صالحیبرگرفته از جهان ) موقعیت و پراکندگی انواع کانسارهای مس در -1-8شکل

 

 هاشاخص ترینمهم مقایسه از با استفاده های گذشته ودر فصل شده تمام شواهد و مطالب ارائه به توجه با

 باقابل قیاس  مطالعه ردمو رکانسا که هستیم آن شاهد ،مس یهارکانسا یتیپها اعنوا تفکیک جهت

و همچنین  3)کویناوی(مریکا آ نمیشیگا،  2تشفشانیآ خسرهای لایه،  1مانتو عنو مس کانسارهای

لازم به ذکر است که با وجود اهمیت اقتصادی و توزیع  باشد. 4ترمال(ای )اپیکانسارهای گرمابی رگه

گیری آنها همیشه مورد بحث بوده گسترده این کانسارهای مس، درک ضعیفی از آنها وجود دارد و شکل

جهت خصوصیات  بدین باشد،می مهم خیلی اکتشاف امر در زاییکانه تیپ تعیین که از آنجایی است.

ارائه و  (8-1) جدول در الذکر فوق هایتیپ های شاخصویژگی از یک مطالعه با هرکلی کانسار مورد 

  .قرار گرفت مورد بررسی

که  هستند تشفشانیآ یهاازهگد نمیزبا با انچینهکر یهارکانسا گونهاز  مانتو عنو مس یهارکانسا -

کانسارهای مس این نوع ذخایر مس، پس از  .(Ruiz, 1971) کشف شدندبرای اولین بار در شیلی 

                    شوند، سومین ذخایر بزرگ مس در شیلی محسوب میIOCG پورفیری و کانسارهای

                                                 
1  Manto-type Copper 
2  Volcanic Redbed Copper 
3  Michigan (Keweenaw) Type 
4  Hydrothermal vein-type (Epithermal) 



169 

 

(Tristá-Aguilera et al., 2006). ًیا تطبقادرون  یاو  یلایهبند با منطبقاین تیپ کانسارها  معمولا 

الکالن با ماهیت کالک یتیزندو آ لتیزابا یهاازهگد ،خایرذ یندر ا نمیزبا سنگ. شوندتشکیل می هاازهگد

سنگ . اندهای پشت کمانی تشکیل شدهتا تولئیتی است که در محیط کششی مرتبط با فروراش و حوضه

علاوه، بهقرار دارند. یلیتی و پروپ یکربنات یتی،آلبمیزبان این نوع کانسارها، بیشتر تحت تأثیر دگرسانی 

   دیژنیت، کالکوپیریت و کوولیت±نیتربو، کالکوسیت شاملبیشتر  شناسی توده معدنی ساده وکانی

این ذخایر دارای عیار بالای مس و محتوای نقره پایین و در بیشتر موارد بدون طلا هستند.  .باشدمی

                   شودحسوب میشیلی م در از جمله بزرگترین ذخایر شناخته شده 1سولدادوال رکانسا

(Wilson et al., 2003). طور کر این نکته ضروری است که منشاء سیالات در این تیپ کانسارها بهذ

 باشد.رخداد فرآیندهای دیاژنز تدفینی تا دگرگونی می عمده در ارتباط با

 ئیکووزتروپر نمااز ز لمعمو ربهطو تشفشانیآ خسر هایلایه عنو یهارکانسادر  مس زیکانیسا -

     در مقعکم یاییدر تا ایقاره تشفشانیآ یهاهجایگار د خایرذ گونه ینا. سترخ داده ا یترشیر تا

 یزکانیسا نمیزبا سنگ. شوندتشکیل می نیمهخشک تا خشک یمحیطهاو  متوسط تا پایین یهاضعر

 ا،کنگلومر جملهاز  بستهوا سوبیر یهاسنگو  فتو ،اسپیلیتی شده لتیزابا یهاازهگد شامل در این تیپ

 پیریت نهمچنیو  هماتیتو  نیتربو ،یژنیتد ،کالکوسیت ،طبیعی مس علاوه،به. ستا هغیرو  ماسهسنگ

 میباشد هارکانسااین در  مس یهانهشته تیپیک یکانیها جملهاز  خالص هنقر کمی یردمقاو 

(Kirkham, 1996).  تیبایس تشفشانیآ خسر هایلایه مس نهشته یک یشکلگیر ایبربدیهی است که 

 سوبیر یسنگهااز  ریبسیاشوند. همچنین،  تهنشین شکیخ یمحیطهادر  نباشتهاز ا مهمی بخش

 ایبر فرصتی هاازهگد و (Cabral and Beaudoin, 2007) گیرند ارقر یکسیدا حالت یک در تیبایس

 حمل تلفاسو رتبهصور داکانه لسیادر  بایستی دگوگر نهشتهها عنو یندر ا. باشند شتهدا ییدزداگوگر

 گونه ایندر  S43مقدار قابل ذکر است که . دشو حیاا سولفید هب ها،هکان نشستهت هایمحل و در دشو

  .باشدمی سولفید تولید ربهمنظو تسولفا باکتریایی یحیاا بیانگر نهشتهها

                                                 
1  El Soldado 
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 ویکوینا هجزیر شبهدر ؛ نداوفمعر نیز نمیشیگا عنو مس یهارکانسا به که ویکوینا عنو یهارکانسا -

قابل ذکر است که این نوع . گیرندمی ارقر لتیزابا-یتیزندآ مس یهارکانسا وهگردر و (شمالی نمیشیگا)

. باشدمی صلیا کانه طبیعی مس هارکانسا یندر امیشوند.  یافت ایقارههای میانها بیشتر در ریفتتیپ

 فقطآن  اههمرو  ستا غالب کانهآزاد،  مس رویناز ا ،هستند دگوگر فاقد تقریباً بحث ردمو یهارکانسا

 است اههمرآزاد  هنقر با معمولاً ذخایر در این نوع آزاد مسدارد.  دجووهای سولفیدی کانه مقادیر جزئی

 درجه و فشاربودن  پایینبا توجه به . باشدکه این موضوع نیز بیانگر پایین بودن فشار بخشی گوگرد می

و یا  شودنمی کانسارها، دگرسانی مشاهدهاین تیپ  درمعمولاً  (گرادسانتی درجه 100 از کمتر) حرارت

پرطرفدارترین نظریه  .است ایت(پومپله-اگر تشکیل شود در حد دگرگونی درجه پایین )رخساره پرهنیت

. قابل ذکر است باشدمی آنها بودنژنتیک( ، نظریه دیرزاد )اپیگونه ذخایراین سازیدر مورد زایش کانه

 اند.بولیوی دیده شدهتاکنون در شیلی و  های اقتصادی این نوع کانسارهاانباشت که

سنگ  ی نظیرخصوصیات های صورت گرفته در موردبررسیهمچنین  و مطالب مطرح شده به با توجه

( و نوع پاراژنتیکی، نوع ساخت و بافت، توالی همبود )هندسی شکل ساختی،زمین میزبان، محیط

با کانسار  و میشیگانی تشفشانآ خسرهای لایهمانتو،  تیپ کانسارهایهای آشکار بین تفاوت ،دگرسانی

کانسارها تیپ این  رده در را آبگاره مس توان کانسارنمیدر نتیجه  .شودمی مشخصبیشتر  مورد مطالعه

 ترمال(ای )اپیگرمابی رگه اذهان به سمت کانسارهای ،هشد مطرح مطالب استناط به با لذا .داد قرار

تشکیل،  مدل و )منشاءهای اصلی شاخص ظرن از زیادی مشابهت که رسدمی نظر شود و بهمعطوف می

 کانسارهای بین (و دگرسانی شناسیکانی بافت، و ساخت هندسی، شکلسنگ میزبان،  محیط تکتونیکی،

 از کانسارها قبیل اینکه باشد. هرچند  داشته کانسار مورد مطالعه وجود و ترمال(ای )اپیگرمابی رگه

 مناسبی جایگاه موقعیت و قبلی دسته سه با مقایسه در اقتصادی ارزش و ذخیره گسترش، بزرگی لحاظ

های ویژگی کانسار آبگاره با مشخصات ها،شباهت این بیشتر شدن ترجهت روشن ادامه در بنابراین. ندارند

 قرار خواهد گرفت.  این تیپ کانسارها مورد بررسی اساسی
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 در سایر نقاط جهان. ترمال(ای )اپیگرمابی رگه میشیگان و ،تشفشانیآ خسر هایلایه مانتو، های کانسارهای تیپاز ویژگی زایی کانسار مس آبگاره در مقایسه با برخیتیپ کانه -1-8جدول

 Manto-type Copper Volcanic redbed copper Michigan (Keweenaw) Type Hydrothermal vein-type (Epithermal) آبگاره های شاخصویژگی

 یران )جنوب دامغان(ا موقعیت جغرافیایی
 شمال شیلی

(Arica-Iquique, Tocopilla-Taltal, 

Copiapó, La Serena, Santiago) 
 (Tuola/Gongliu)چین  غربشمال (western Upper Peninsula)میشیگان  (Mont Alexandre)کانادا 

 های آتشفشانی(فرورانش )در ارتباط با کمان ایقارهریفت میان ی کمانیهابازالت ایدرون قاره کمانیهای پشته حوضه ایحاشیه فعال قاره محیط تکتونیکی

 آلکالنکالک قلیایی(تولئیتی )نیمه آلکالنکالک آلکالن تا تولئیتیکالک آلکالنکالک سری ماگمایی

 آندزیت، آندزیت بازالتی، بازالت و توف سنگ میزبان و همراه
برش توف سنگ،آندزیت، آندزیت بازالتی، ماسه

 سیلتستونی و سنگ آهک
 بازالت اسپیلیتی شده

های های آتشفشانی بازالتی با لایهریفت

      کنگلومرای قرمز همراه با لنزهایی از 

ای، سیلتستون و سنگ قرمز و قهوهماسه

 های سیاه تا خاکستریشیل

 توف و آندزیت

 کربونیفر پیشین سیلورین-پرکامبرین سیلورین بالایی کرتاسه زیرین-ژوراسیک بالایی -ائوسن میانی سن

 شناسی کانسنگکانی
پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت، 

 کوولیت، مالاکیت و کریزوکولا

کالکوپیریت، پیریت، بورنیت، کالکوسیت، 

دیژنیت، کوولیت، تتراهدریت، مس طبیعی، 

 تنانتیت، اسفالریت، گالن، مگنتیت و هماتیت

یریت، دیژنیت، مس طبیعی، بورنیت، کالکوپ

کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت و یاروویت 
(8S9Cu) 

کالکوسیت، بورنیت، کالکوپیریت، کوپریت، 

 مالاکیت و کریزوکولامس طبیعی، تنوریت، 

پیریت، طلا، کالکوپیریت، گالن، اسفالریت، 

 کوولیت و لیمونیت

 کوارتز، سریسیت، کلریت، کلسدوئن و کلسیت دارکلسیت، کوارتز، اپیدوت و فلدسپار پتاسیم ، هماتیت و کلریتکوارتز، کلسیت کوارتز و کلسیت کوارتز، کلسیت و ژیپس های باطلهکانی

های مرتبط با دگرسانی

 زاییکانه

سیلیسی، آرژیلیتی حدواسط، سریسیتی، 

کربناتی، کلریتی و اکسیدهای آهن 

 )هماتیت و لیمونیت(

 سریسیتی و پروپیلیتی سیلیسی، آرژیلیتی، ⃰ ی و هماتیتیآلبیتی، کلریت آلبیتی، کربناتی و پروپیلیتی

 سازیکانی ساخت و بافت
ای، پرکننده فضاهای خالی، رگچه-رگه

 جانشینی پراکنده، شعاعی ودانه

ورک استوک ای، پرکننده فضاهای خالی،رگچه

 پراکندهو دانه

پراکنده، جانشینی، پرکننده فضاهای خالی دانه

 ایو رگچه

نده، پرکننده فضاهای خالی، برشی، پراکدانه

 ایآمیگدالوئیدال و رگه

پرکننده فضاهای خالی، برشی، کلوفرم نواری، 

 پراکندهورک و دانهای، استوکای، رگهشانه

   کنندهعوامل کنترل

 زاییکانه
 هاو شکستگی هها و درزگسل

و  ی فرعیهاگسل ،های ساختاریویژگی

 کنندههای تغذیهدایک
 هاگسل های ساختاریها و ویژگیگسل هاگسل

 ایرگه کرانسان/چینهچینه سانچینه سانچینه انباشتی تخت و شبه ،کرانچینه ایرگه شکل هندسی

 Kojima et al., 2009 Cabral and Beaudoin, 2006; 2007 Bornhorst and Barron, 2011 Chen et al., 2012 تحقیق حاضر منبع

 
 باشد.عنای کمبود داده میبه م*علامت   
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 ترمال(ای )اپیهای کانسار مس آبگاره با کانسارهای گرمابی رگهمقایسه ویژگی -1-1-3-8

 فلزات سازیکانی با ترمال(ای )اپیرگه گرمابی کانسارهای شاهد دنیا کشورهای سایر در و ایران کشور در

 از برداریبهرهذکر این نکته ضروری است که . تیمهس نقره طلا، روی، سرب، مس، جمله از گرانبها و پایه

        چشمگیری پیدا کرد افزایش نقره و طلا ارزش افزایش بنا به به بعد، 1970سال اواخر ازاین کانسارها 

(Zhong et al., 2017) .در حرارت درجه از وسیعی طیف به ترمال اشارهامروزه اصطلاح کانسارهای اپی 

، این کانسارها محصول فرآیندهای گرمابی دانیمطور که میآنها دارد. همان کیلتش( فشار) عمق برابر

گراد درجه سانتی 250تا  100و در دماهای بین  کیلومتر 2 تا 1 عمق تا سطح های آتشفشانی ازفعالیت

 تگراد( نیز در بعضی از آنها تشخیص داده شده اسدرجه سانتی 300باشند، اگرچه دماهای بیشتر )تا می

(White and Hedenquist, 1995; Simmons et al., 2005) پارامترها،  این . لازم به یادآوری است که

        ترکیب به گیری این کانسارهاکند و شکلمی تعریف را ترمالاپی محیط تشکیل کانسارهایتنها 

 اغلب تشکیل،کتونیکی تمحیط  نظر نقطه از دارد. همچنین بستگی گرمابی جهت انتقال فلزات هایمحلول

                           قرار دارند قوسی و جزایر هاقاره حاشیه فرورانش هایپهنه موازات به کانسارها این

(Sillitoe and Hedenquist, 2003). ترمال وجود دارد که های مختلفی برای کانسارهای اپیبندیطبقه

سازی با ، سولفیداسیون و اکسیداسیون، دو نوع کانیpHشناسی، دگرسانی، در حال حاضر براساس کانی

                                      است شده عنوان سولفیداسیون بالا و سولفیداسیون پایین به رسمیت شناخته

(Robb, 2004; Nadeau, 2011; Zhong et al., 2017). این دو نوع  لازم به ذکر است که جداسازی

   .است ضروری کتشافا سازی برایکانی

 .(Robb, 2004) ترمال و خصوصیات آنهاهای کانسارهای اپیتفکیک محیط -2-8جدول
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بندی دیگری ، تقسیم Sillitoe and Hedenquist (2003)و همچنین Simmons et al. (2005)با این حال 

دند که بر مبنای آن ارائه کر )هیپوژن( سولفیدهای درونزاد ترکیبات شدن سولفید حالت را براساس

ترمال به سه دسته سولفیداسیون بالا، سولفیداسیون حدواسط و سولفیداسیون پایین متمایز کانسارهای اپی

( ارائه 8-3سازی در جدول )هایی از این سه نوع کانیبندی، مثالشوند. برای درک بیشتر این تقسیممی

 شده است. 

 (.(Sillitoe and Hedenquist, 2003 ترمال در جهاناپیبرخی از مشخصات مهم کانسارهای  -3-8جدول

 
 

 ترمال با سولفیداسیون بالاکانسارهای اپی -

 هایکانی حضور مجموعه به توانترمال با سولفیداسیون بالا، میکانسارهای اپی شاخص از خصوصیات

 آرژیلیتی ولینیت، دگرسانیکوولیت، آلونیت، باریت، پیروفیلیت، دیاسپور، ایلیت و کائ±انارژیت، پیریت

 عدم نهایتاً و گردندمی مشخص اولیه )4(SO3KAl(2(OH)6آلونیت ) فراوان مقادیر توسط که پیشرفته

                        اکسیدی و گوگرد از غنی سیالات توسط کانسارها نوع این. نمود آدولاریا اشاره حضور

)4,SO -2
4, SO- 

4HSO( با pH ،آنها فلزات از .شوندحاصل می ماگمایی منشاء با و بالا تاًنسب شوری اسیدی 
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 نوع کانسارها از از دسته این .نمود اشاره Te و Bi  ،Agکمتری مقادیر همراه بهAu  و Cu توان بهمی

 ؛1390زاده و همکاران، )نجف گیرندشکل می آتشفشانی دهانه نزدیکی یا و داخل در و بوده 1همجوار

Nadeau, 2011 ؛Zhong et al., 2017). 

 

 ترمال با سولفیداسیون پایینکانسارهای اپی -

 pH با ،)S ,HS2H-( و احیایی گوگرد از فقیر سیالات ترمال با سولفیداسیون پایین توسطکانسارهای اپی

 های آدولاریایکان حضور با کانسارها نوع این. شوندحاصل می جوی منشاء با و پایین شوری خنثی، تقریباً

 عدم و اهرگه درون یا نزدیکی در اسمکتیت -یا ایلیت لسدونی، کلسیت، ایلیتو همچنین ک ریسیتس و

سیون پایین کانسارهای با سولفیداقابل ذکر است که  .گردندمی مشخص کائولینیت اولیه و آلونیت حضور

 به  Zn)و (Pb و همچنین فلزات پایه Ag و Au نظیرشوند ولی فلزاتی نمی Cuسازی کانی معمولاً مانع

مکاران، هزاده و )نجف اندشده در این کانسارها بیشتر شناخته Hg و  Se ،Sb ،Asکمتری مقادیر همراه

 اسیونسولفید نوع به نسبت کانسارها این نوععلاوه، به(. Zhong et al., 2017 ؛Nadeau, 2011 ؛1390

 دهند.می خود اختصاص به دنیا در را یشتریب ذخایر بالا،

 

 

یا ر، کوارتز، کلسیت و آدولابا سولفیداسیون پایین ایهامانهدر س .ترمالدر محیط اپیهای رایج کانیپایداری  -2-8شکل

 باشدیم کانی عمده بالا، کوارتز سولفیداسیونهای با امانهدر سکه در حالی؛ شوندهای اصلی محسوب میکانی

(Williams-Jones and Heinrich, 2005). 

                                                 
1  Proximal 
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 هایمحلول در عناصر عوامل تثبیت جمله از )HS- ویژهبه) سولفید ( وCl-) کلرید آنیونی انواع یا الیگانده

 لیگاندهای صورت به عناصر خنثی، به نزدیک pH و احیایی گرمابی هایدر محلول روند.می شمار به گرمابی

-HSهای محیط در (ویژه طلابه)عناصر  انتقال عامل شرایطی، چنین که رسدمی نظر به و شده دار حمل

 هایمحلول در و( گراددرجه سانتی 300 از بیشتر) بالاتر دماهای در برعکس،. پایین باشد سولفیداسیون

       در انتقال نوع اینکه شوند می حمل دارCl-ی لیگاندها شکلعناصر به بالاتر، شوری با و تراسیدی

  .دهدرخ می بالا سولفیداسیون هایمحیط
 

 

های معدنی مرتبط و سیستم HS–و  Cl- نمودار محدوده درجه حرارت انتقال فلزات با هر یک از لیگاندهای -3-8کلش

 (.(Pirajno, 2009 با آنها

 

های متفاوتی کند، کانیدار، ضمن مهاجرت به تدریج تغییر میکه مشخصات یک سیال کانهبا توجه به این

که یک کانی در شرایط خاصی در شوند. هنگامیکیل میهای مختلف یک شکاف تشهم در طول بخش

های دیگری نیز در شرایطی متفاوت در جاهای دیگر در حال نهشت در یک مکان یا افق معین است، کانی

ها از نظر زمان و مکان رو، تشکیل یک کانی معمولاً با نهشت دیگر کانیحال تشکیل هستند. از این

دهنده نیز ممکن است جریان عادی های انتقالدما، فشار یا شیمی سیال همپوشی دارد. تغییرات اندک در

 در معمول هایهایی در این فرآیند شوند. از جمله کانهنهشت را تغییر دهند و باعث واژگونی یا وقفه

 مارکازیت، طلادار، پیریت آکانتیت، خالص، الکتروم، نقره خالص، طلای توانمی ترمالاپی کانسارهای

         سیلیس اشاره نمود. همچنین اورپیمنت و رآلگار استیبنیت، سینابر، کالکوپیریت، گالن، یت،اسفالر

از جمله  باریت و فلوریت کربنات، اپیدوت، آهن، از کلریت فقیر کلسیت، ،(کلسدونی یا چرت صورتبه)



 

 

176 
 

 باشدمیترمال ای اپیهای معمول کانسارهشوند. پیریت از کانیاین کانسارها محسوب می باطله هایکانی

شود و راهنمای مشخصی را به سمت که در نتیجه هوازدگی به لیمونیت، گوتیت و هماتیت تبدیل می

های معدنی شود. از بافتآورد. کالکوپیریت نیز تقریباً کانی اصلی مس محسوب میها پدید میکانسنگ

 .نمود اشاره ایحفره و برشی هایهرگ نواربندی قشرگون، به توانشناخته شده در این کانسارها می

 
       T-2ƒS، ب( نمودار )2005Jones and Heinrich, -Williams(های فلزی الف( دمای تشکیل انواع کانی -4-8شکل

  ترمال با سولفیداسیون بالا، حدواسط و پایین             های سولفیدی در کانسارهای اپیدهنده تشکیل انواع مجموعهنشان
(Sillitoe and Hedenquist, 2003). 

 

اند که به سطح راه در ارتباط با ساختارهایی تشکیل شدهترمال اپیکانسارهای بندی آشکارترین منطقه

این کانسارها  که دندهزیرزمینی توانسته در آنها نفوذ کند. شواهد موجود نشان می هایاند و آبداشته

 یا با فاصله و نفوذی هایتوده بالای و های آذرین نفوذی )در مجاورودهطور مستقیم یا غیرمستقیم با تبه

ای، های روزنهتواند سبب جریان همرفتی سیالباشند که میعنوان منبع گرما مرتبط میآن( به از کمی

     های زیرزمینی پیرامون خود شود. اطلاعات حاصل از مطالعه های جوی مرتبط با سطح و آبآب

ای اکسیژن و هیدروژن کانسارهای فلزات گرانبها نشان داده است که برای تشکیل این نوع هایزوتوپ

ای رگه-های گسلیبدیهی است که نظامسزایی دارند. به نقش های گرمابی با منشاء جویمحلول کانسارها،

امان نیستند.  های جوی درهای گرمابی با سطح زمین در ارتباطند، از ورود آبکه به هنگام فعالیت محلول

کانسارساز نشان  سیالات انواع با ارتباط های مختلف در( تشکیل کانسارهای گرمابی و تیپ8-5) در شکل

 داده شده است.

 ب الف
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 .(Robb, 2004) ارتباط بین نوع سیالات کانسارساز مختلف و تشکیل انواع کانسارهای گرمابی -5-8شکل

 

 سولفیداسیون و بالا نوع سولفیداسیون) ترمالاپی کانسار نوع دو درعناصر  انتقال مکانیسم کهبا توجه به این

 عناصر نشینیته کنندهکنترل شیمیایی و فیزیکی که عوامل رسدمی نظر به بنابراین است، متفاوت( پایین

           مکانیسم بالا، سولفیداسیون نوع کانسارهای در .باشد ها متفاوتاین گروه در نیز گرمابی سیالات از

 دار کهCl-ی شکل لیگاندها برعلاوه ،عناصر که دارد وجود امکان این است، زیرا ترپیچیده عناصر نشستته

 اگر. شوندحمل  گوگرد بالای میزان با سیالات در نیز دارHS-لیگاندهای  شکل به شد، آن اشاره به بالا در

     نتیجه، در د،نحمل گرد سولفیدبی لیگاندهای صورت به بالا سولفیداسیون هایمحیط در عناصر،

 اختلاط و با جوشش در ارتباط (پایین سولفیداسیون هایسیستم همچون) نیز نشستته هایمکانیسم

 خروج آن متعاقب و جوشش د،نگرد حمل لیگاندهای کلریدی شکل به اگر ،علاوهبه. باشندمی سیالات

 بنابراین، .گذاشت عناصر خواهد پایداری روی بر دکیان تأثیر بخار، فاز درون ( به)4SO(2- یا 2SO) گوگرد

 خنثی pH با جوی سردتر هایمحلول دار وCl-ی حاوی لیگاندها شور و اسیدی داغ، سیالات بین اختلاط

 کاهش و pH افزایش سبب دو این زیرا اختلاط باشد،آنها می نشستته جهت مهم هایمکانیسم جمله از

های ماگمایی آشکاری در برخلاف کانسارهای نوع سولفید شدن بالا، نشانه گردد.می دارکانه سیال شوری

شوند. کانسارهای نوع سولفید شدن پایین وجود ندارد. این کانسارها عموماً دور از منبع ماگمایی تشکیل می

 ختلاطا و جوشش دو فرآیند با و بوده ساده نسبتاً عناصر در این نوع کانسارها نشینیتهقابل ذکر است که 

 هایچشمه سیالات با مشابه این نوع کانسارها، تشکیل در دخیل گرمابی سیالات. است ارتباط در سیالات

 میزبان سنگ با تعادل در رواین از و بوده بالا گرماییزمین درجات مناطق با در موجود سیالات و گرم آب
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 مناطق مجاور، ماگمایی سیالات با که دارد وجود نیز احتمال این چه اگر دارند، جوی بیشتر منشاء و

 ناپایداری سبب خود نوبه به امر این که شده وارد بخار به فاز S2H دار،کانه سیال جوشش گردند. با مخلوط

نزدیک به  pHشوری پایین، قابل ذکر است که گردد. عناصر می نشینیته در نتیجه، دار وHS-لیگاندهای 

مقدار مس  شاهد کاهش در نتیجه ند کهشوز انتقال مؤثر مس میها مانع اخنثی و ماهیت احیایی سیال

 -مولیبدن) مس کانسارهای مذکور و کانسار نوع دو . لازم به یادآوری است که بینهستیمدر این کانسارها 

 سولفید و بالا نوع سولفید ترمالاپی کانسارهای مشخصات. دارد وجود تنگاتنگی ارتباط پورفیری (طلا

 . است شده داده نشان (8-6)شکل  در پایین
 

 
و سولفیداسیون  (HS)سازی سولفیداسیون بالا کانی ترمال براساسنمایی از چگونگی تشکیل کانسارهای اپی -6-8شکل

 .(LS)پایین 

 

شوند، تشکیل می میزبانترمال( در نتیجه ورود مواد به درون سنگ ای )اپیاز آنجا که کانسارهای رگه

. این امر دلالت بر ارتباط توسعه آنها با میزان هستندهای دیواره همراه ی شدید سنگعموماً با دگرسان

گسترش و شدت بیشتری در  دارای های گرمابی و همچنین فرآیندهای دگرسانی دارد کهفعالیت محلول

 ها،به علت باریک بودن رگه طرفی،شوند. از تر و محدودتر میسمت بیرون ضعیف؛ اما بهمرکز هستند

 . (7-8)شکل  شیمیایی اطراف آنها نیز وسعت کمی دارندهای زمینهاله
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های مختلف د در عمقنتوانکه می ییهام تکاملی سیالات گرمابی و دگرسانیرژی عرضی رخز نیمنمایی ا -7-8شکل

 .(Williams-Jones and Heinrich, 2005)د نترمال، در بالای محفظه ماگمایی رخ دهکانسارهای اپی
 

 در طور کلیزایی مس و عناصر همراه در منطقه مورد مطالعه، بهیابی به تیپ احتمالی کانهجهت دست

های سازی محدوده معدنی با برخی از ویژگیهای کانیای در خصوص ویژگی(، مقایسه8-4جدول )

صورت پذیرفت.  سایر نقاط جهان ترمال شاخص با سولفیداسیون بالا، حدواسط و پایین دراپی کانسارهای

های معدنی و کانی ، سنگ میزبان،محیط تکتونیکی تشکیلبا در نظر گرفتن تمام شواهد موجود از جمله 

های مشاهده شده و همچنین نسبت پایین گوگرد به فلز، باطله، درجه حرارت کم، شوری پایین، دگرسانی

 بیشترین که لفیداسیون پایین استبا سو ترمالکانسار مس آبگاره یک کانسار اپی است که آن از حاکی

و کانسار  (آرژانتین غربجنوب) 2لاگو فونتانا  منطقه، (ترکیه شرقشمال) 1آرزولار  با کانسار را شباهت

. ردمیخو چشم به نیز هاییوتتفا یی،شباهتها دجوو رغمعلی مادارد. ا شرق چین()جنوب 3یانگ یوئی

مقایسه این کانسارها  با دییاز ودحد تا کانسار مس آبگاره را انمیتو جمالیا یجمعبند یک در لحا هر به

در ادامه مبحث به  .داد ارقر نظر مد مورد مطالعهکانسار تشکیل  ایبر را هاآن تشکیل یطاشرمدل و  و نمود

 شود. با کانسار مورد مطالعه بیشتر پرداخته می آنهاهای ها و تفاوتشباهت

                                                 
1  Arzular 
2   Lago Fontana 
3   Yueyang 
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 ترمال با سولفیداسیون بالا، حدواسط و پایین در سایر نقاط جهان.های کانسارهای اپیمس آبگاره در مقایسه با برخی از ویژگیزایی کانسار تیپ کانه -4-8جدول
 Zijinshan mazarr´on Sahinli/Tespih Dere Lago Fontana Yueyang Arzular Wadi Abu Khushayba آبگاره های شاخصویژگی

 ترکیه شرقشمال چین شرقجنوب آرژانتین غربجنوب غرب ترکیه اسپانیا شرقجنوب چین شرقجنوب دامغان( ایران )جنوب موقعیت جغرافیایی
)جنوب  جوردن غربجنوب

 عمان(

 کمان آتشفشانی فرورانش ⃰ کمان آتشفشانی فرورانش  فرورانش ⃰ ایحاشیه فعال قاره محیط تکتونیکی

 آلکالنکالک آلکالنکالک ⃰ آلکالنکالک آلکالنککال آلکالن کالک ⃰ آلکالنکالک سری ماگمایی

سنگ میزبان و 

 همراه

آندزیت، آندزیت بازالتی، 

 بازالت و توف

گرانیت دانه بیوتیت

 متوسط تا ریز

های آتشفشانی سنگ

 یو آندزیت یداسیت
 داسیت-آندزیت

بازالت،  بازالتی،یتآندز یت،آندز

 یرسوب هایتوف و سنگ

 (کنگلومرا و سنگ)ماسه

 توف ریولیتی و داسیت آندزیت-بازالت باتولیت گرانیتی

 (Ma595 )  نئوپروتروزوئیک ائوسن میانی-ژوراسیک زیرین کرتاسه-ژوراسیک زیرین میوسن پیشین-الیگومیوسن میوسن ژوراسیک میانی بالایی -ائوسن میانی سن

شناسی کانی

 کانسنگ

پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، 

کالکوسیت، کوولیت، 

 لاکیت و کریزوکولاما

کالکوپیریت، بورنیت، 

یریت، اسفالریت، پ

کوولیت، دیژنیت، 

طلای طبیعی، مالاکیت، 

گالن، انارژیت و سولفید 

 قلع

پیریت، اسفالریت، گالن، 

مگنتیت، مارکاسیت، 

کالکوپیریت، آرسنوپیریت، 

پیروتیت، تتراهدریت و 

 تنانتیت

پیریت، اسفالریت، گالن، 

ت، کالکوپیریت، تتراهدری

مولیبدنیت، بورنیت، 

دیژنیت، کالکوسیت، 

 کوولیت و سروزیت

پیریت، گالن، کالکوپیریت، 

هماتیت، آرسنوپیریت، روتیل، 

، سروزیتکالکوسیت، کوولیت، 

 طبیعیطلا و نقره 

پیریت، کالکوپیریت، 

بورنیت، گالن، اسفالریت، 

کالکوسیت، الکتروم، نقره 

 و طلای طبیعی

گالن، اسفالریت، پیریت، 

لکوپیریت، تتراهدریت، طلای کا

طبیعی، سینابر، آرسنوپیریت و 

 استیبنیت

پیریت، کالکوپیریت و طلای 

 طبیعی

 دیکیت، آلونیت و کوارتز کوارتز، کلسیت و ژیپس های باطلهکانی
کربنات )دولومیت و 

 سیدریت(، باریت و کوارتز

کوارتز، ایلیت، سریسیت، 

 باریت و کلسیت
 و کلسیت کوارتز

آدولاریا -وارتزکلسیت، ک

 و آپاتیت
 کوارتز کوارتز، کلسیت و ژیپس

های مرتبط دگرسانی

 زاییبا کانه

سیلیسی، آرژیلیتی 

حدواسط، سریسیتی، 

کربناتی، کلریتی و 

 اکسیدهای آهن

سیلیسی، آرژیلیتی 

، سریسیتی و پیشرفته

 آلونیتی

آرژیلیتی، آرژیلیتی 

پیشرفته، سیلیسی و 

 پروپیلیتی

یتی آرژیلیتی و آرژیل

 پیشرفته

آرژیلیتی  ،سریسیتی ،سیلیسی

 و پروپیلیتی

-سریسیتی و آدولاریا

 کربنات

آرژیلیتی، سیلیسی و 

اکسیدهای آهن )هماتیت و 

 لیمونیت(

 پتاسیک و سیلیسی

        ساخت و بافت

 سازیکانی

ای، پرکننده رگچه-رگه

پراکنده، اهای خالی، دانهفض

 جانشینی شعاعی و

ه و پراکنددانه ،ایرگه

 جانشینی

    پرکننده فضاهای خالی، 

اری و ای، نوپراکنده، رگهدانه

 کلوفرم

 ای و جانشینیرگچه-رگه

پرکننده  پراکنده،دانه ای،رگه

برشی، فضاهای خالی، 

   ایو شانه نواری، جانشینی

  -پراکنده، رگهدانه

ورک، توکای، اسرگچه

 ای، برشی و کلوفرمتوده

ی پرکننده فضاهاای، رگه

پراکنده، خالی، نواری، دانه

 برشی، جانشینی و اکسلوشن

پرکننده فضاهای خالی، 

 پراکندهای، برشی و دانهرگه

کننده  عوامل کنترل

 زاییکانه

  و  هها و درزگسل

 هاشکستگی

و  NW های با روندگسل

 هاو شکستگی هدرز
 NW وند های با رگسل NW های با روند گسل هاگسل هاها و شکستگیگسل

      های با روندگسل      

NE-SW وE-W 
 هاگسل

و شوری   (C°)دما
(Wt%NaCl) 

°C217-145= HT 

Salinity=3.73-9.84 

(Wt%NaCl) 

280°C-=260 HT 

Salinity=10 

(Wt%NaCl) 

260°C-=190 HT 

Salinity=12-18 

(Wt%NaCl) 

322°C-=220 HT 

Salinity=4.3-6.9 

(Wt%NaCl) 

°C325-=180 HT 

Salinity=1.7-4.2 

(Wt%NaCl) 

379°C-=184 HT 

Salinity=0.4-7.6 

(Wt%NaCl) 

295°C-=130 HT 

Salinity=4.3-12.4 

(Wt%NaCl) 

380°C-=350HT 

Salinity=1.5-7 

(Wt%NaCl) 

 m390 m1400-2100 m650 m400-1000 m600 m448-527 m500-1500 m2500 (m)سازیعمق کانی

 Cu- Ag Cu-Au Zn-Pb-Cu-Ag-Fe Au-Cu-Pb-Zn Ag-Au-Pb-Cu-Zn Ag-Au-Cu Au Au عناصر معدنی

 زاییتیپ کانه
ترمال سولفیداسیون اپی

 )LS(پایین 

ترمال سولفیداسیون اپی

 (HS)بالا 

ترمال سولفیداسیون اپی

 (IS)حدواسط 

ترمال سولفیداسیون اپی

 (IS)حدواسط 
ترمال سولفیداسیون پایین اپی

(LS) 

ترمال سولفیداسیون اپی

 (LS)یین پا
ترمال سولفیداسیون پایین اپی

(LS) 

ترمال سولفیداسیون اپی

 (LS)پایین 

 Zhong et al., 2018 تحقیق حاضر منبع
Esteban-Arispe et al., 

2016 
Yilmaz et al., 2010 Lanfranchini et al., 2013 Zhong et al., 2017 

Akaryalı and Tüysüz, 

2013 
Al-Hwaiti et al., 2010  

 باشد.به معنای کمبود داده می ⃰علامت 
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 (ترکیه شرقشمال) کانسار آرزولار -

 کمربند در ترمالاپی کانسار هاینمونه ترینبهترین و شاخص از ترکیه، یکی شرقشمال کانسار آرزولار در

ی( شکل اقاره فعال )حاشیه فرورانش با مرتبط ماگمایی هایشود که در کمانمحسوب می پونتیدی شرقی

هیمالیا را تشکیل -گرفته است. لازم به ذکر است که این کمربند بخش مهمی از سامانه کوهزایی آلپ

آندزیتی به سن ائوسن محدود -زایی در کانسار آرزولار به توالی سنگی دارای ترکیب بازالتیکانهدهد. می

قابل ذکر است  .باشندمیلکالن آکالک شیمیایی دارای ماهیتزمین ها و مطالعاتبررسی شود که طبقمی

گالن، اسفالریت، های کانی .ها شکل گرفته استدر ارتباط با گسلبیشتر  منطقهدر این  هازاییکانهکه 

ترین از جمله عمدهینابر، آرسنوپیریت و استیبنیت پیریت، کالکوپیریت، تتراهدریت، طلای طبیعی، س

          ی،نوار ی،خال یپرکننده فضاها ای،رگهصورت ه بهک روندشمار میبه منطقه معدنی ی اینهاکانی

و  ترینعمده ذکر است که کالکوپیریت،لازم به .شونددیده می و اکسلوشن ینیجانش برشی، پراکنده،دانه

اسفالریت قابل رؤیت داخل صورت اکسلوشن در حتی به که شودکانی این منطقه محسوب می ترینمهم

 . کوارتز،تشکیل شده استمتر میلی 5/1تا  1های در اندازهبا این کانی همراه نیز طلا علاوه، بهاست. 

سازی معمولًا کانه در مناطق .مطرح هستندها نهشته این در باطله هایکانیعنوان به نیز کلسیت و ژیپس

لیمونیت( آرژیلیتی، سیلیسی و اکسیدهای آهن )هماتیت و نوع های گرمابی از ای از دگرسانیبا گستره

دمای همگن  در زاییدهند که کانینشان می کوارتزموجود در  سیال میانبارهای هایدادهروبرو هستیم. 

 بر منطبق حرارتی دامنه که این تشکیل شده است Wt%NaCl 4/3-12/4و شوری  C 130-295° شدن

فازی مایع و رت تکصوقابل ذکر است که این میانبارها به باشد.می ایستابی سطح زیر متر 400عمق 

دهنده رخداد پدیده که این شرایط نشان هستند مقدار کم غنی از گازبخار غنی از مایع و به-دوفازی مایع

های ماگمایی، مخلوطی از آب، علاوه، براساس مطالعات ایزوتوپیبه است. در یک سامانه باز جوشش

 براساس .باشندمطرح می زاییکانه تشکیلهای گرمابی مؤثر در عنوان منشاء محلولبهدگرگونی و جوی 

که در  در نظر گرفته شدهبا سولفیداسیون پایین  ترمالیک کانسار اپی کانسار آرزولار ،مطرح شدهمطالب 

های شباهت حدودی ، تاموجودبا توجه به تمام شواهد  ماگمای گرانیتی تشکیل شده است.نفوذ ارتباط با 
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ها از جمله این شباهت .شودترکیه دیده می شرقسار آرزولار در شمالبارزی بین کانسار آبگاره با کان

های باطله، توان به مشابهت محیط تکتونیکی تشکیل، سنگ میزبان، شکل هندسی ماده معدنی، کانیمی

و نوع میانبارهای سیال و منشاء  سازیکانی ق، دما و شوری و تا حدودی عمسن تشکیلها، دگرسانی

ر حضور و یا عدم حضور های بارزی از نظتفاوت ها،رغم این شباهتاشاره نمود. علی یهای گرمابمحلول

  خورد.بین این دو کانسار به چشم می ،محتوای عنصر معدنی و های معدنیکانیبرخی از 

 

 آرژانتین( غربلاگو فونتانا )جنوب منطقه معدنی -

در ارتباط با ترمالی است که ذخایر اپی ملهاز جلاگو فونتانا در جنوب غربی آرژانتین منطقه معدنی 

، در حاشیه اقیانوس آرام فرورانش با مرتبطهای آتشفشانی کمان N-Sروند  باآلکالن های کالکماگماتیسم

     های با ترکیب آندزیت،در این منطقه سنگقابل ذکر است که  .اندشکل گرفتهکرتاسه -ژوراسیک دوره طی

که تحت تأثیر  دارند گسترش سنگ وکنگلومرا(های رسوبی )ماسهو سنگ توف بازالتی، بازالت،آندزیت

های کوارتز حاوی رگچه-رگهاز طرفی،  .اندقرار گرفته داسیتیریوی ریولیتی و هاهای نفوذی و دایکتوده

( 8-4که در جدول )طور همان اند.تشکیل شده NW-SEدر یک نوار  در این منطقه و گرانبها هفلزات پای

 یل،روت یریت،آرسنوپ یت،همات یریت،گالن، کالکوپ یریت،پهای کانی منطقه این در ورده شده است،آ

 و یخال فضاهای پرکننده پراکنده،دانه ای،رگهصورت بهیعی طلا و نقره طب یت،سروز ،یتکوول یت،کالکوس

باشد. سیالات میهای باطله آن شامل کوارتز و کمی کلسیت کانی ،همچنین .اندتشکیل شده ینیجانش

ها و دگرسانی در نزدیک رگه یلیتیآرژ یسیتی وسر یلیسی،سسبب دگرسانی  زاییبر کانهعلاوه گرمابی

صورت ضعیف در قابل ذکر است که دگرسانی آرژیلیتی به .اندها شدهپروپیلیتی در فاصله دورتری از رگه

               شوری پایین دهندهنشان سیالات درگیرهای دادهحاصل از نتایج علاوه بهاین منطقه رخ داده است. 

(Wt%NaCl 2/7-4/1و دمای ) معادل حداکثر  گراد است کهدرجه سانتی 325تا  180شدگی بین همگن

های مورد میانبارهای سیال در نمونهقابل ذکر است که  .باشدزیر سطح ایستابی میمتری  600عمق 

براساس مطالعات ایزوتوپی، دو منشاء برای  هستند. گازنی از مایع و بخار غ-صورت دوفازی مایعمطالعه به

های های حاصل از سامانه ماگمایی و احتمالاً مخلوط با آب( آب1های گرمابی در نظر گرفته شد. محلول
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قابل ذکر است که . های تدفینی(گذاری )آبرسوبهای به دام افتاده در رسوبات به هنگام ( آب2جوی و 

با توجه به مطالب عنوان شده، . زایی در این منطقه مؤثر بوده استگیری کانهشکل جوشش درپدیده 

 نظر ازکه  با سولفیداسیون پایین باشد ترمالیک کانسار اپیلاگو فونتانا  منطقه معدنیرسد نظر میبه

، دما و بافت ساخت و میزبان، هایسنگ های باطله و تا حدودیکانی ،دگرسانی تکتونیکی تشکیل، محیط

های کانیحضور و یا عدم حضور برخی از  نظیرهایی با این حال تفاوت .است آبگاره کانسار مشابه شوری

 بین آنها وجود دارد. در منطقه مورد مطالعه، عمق تشکیل و سن ،محتوای عنصر معدنی، معدنی

 

 (چین شرق)جنوب یانگیوئیکانسار  -

ترمال با سولفیداسیون پایین در منطقه           ترین کانسارهای اپییجیانگ، یکی از راکانسار بزرگ یوئی

 که صورت گرفته ایرگه فرمبه عمدتاً زاییکانه این محدوده، درشرق چین( است. شان )جنوبژینزی

 بههای باتولیتی گرانیت سنگ میزبان این کانسار د.شوکنترل می NWروند  با گسلی ساختارهای توسط

گالن،  یت،بورن یریت،کالکوپ یریت،پ شامل درمنطقه شناسیکانی. باشدمی یانیم-یرینز یکسژورا سن

یت و آپات یاآدولار-کوارتز یت،کلسهای به همراه کانییعی طب یالکتروم، نقره و طلا یت،کالکوس یت،اسفالر

تشکیل  و کلوفرم کندهپرادانه ،یبرش ای،توده ورک،استوک ای،رگچه-رگه صورتبهکه  استعنوان باطله به

رشد صورت همهای کالکوپیریت، پیریت و در بعضی موارد بهدار عمدتاً با کانیهای کوارتز مسرگه .اندشده

-یاو آدولار یسیتیسر صورتبه سازیکانی با همراه هایدگرسانیعلاوه، بهباشند. با بورنیت همراه می

ارتباط با دگرسانی سریسیتی  بیشتر در ین کانساری صورت گرفته در اهاسازیکانی که است کربنات

 184 نبی دمای در یانگکانسار یوئی زایی درکانه ،سیال میانبارهای هایبررسی به توجه با .اندتشکیل شده

رخ داده  متر 448-527عمق  وNaCl  معادل وزنی درصد 6/7 تا 4/0 شوری و گرادسانتی درجه 379 تا

نقش  یانگیوئیزایی در کانسار گیری کانههای جوی و ماگمایی در شکلآبطور کلی، اختلاط به .است

تمام  .استکم  عمقجوشش در  پدیده دهندهنشان در این کانسار یاآدولار یحضور کانعلاوه، . بهاندداشته

 د.باشترمال با سولفیداسیون پایین میهای مطرح در کانسارهای اپیاز ویژگی ،خصوصیات ذکر شده در بالا

از  یانگکانسار یوئیهای موجود بین کانسار مس آبگاره با رغم شباهتعلی شده، با توجه به مطالب عنوان
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های ، منشاء محلولدما، شوریمحتوای عنصر معدنی،  ،شکل هندسی ماده معدنی ،های معدنیکانی جمله

ها و سن تشکیل سانیهای باطله، دگرکانی ،سنگ میزبان از لحاظگرمابی و تا حدودی عمق تشکیل؛ 

 مطرحاز جمله اختلافات  ،علاوه، عدم حضور کانی آدولاریا در کانسار آبگارهبه باشند.دارای اختلافاتی می

 یانگ است. دیگر در بین این کانسار با کانسار یوئی
 

 های کانسار مس آبگاره با کانسارهای شاخص ایرانمقایسه ویژگی -2-3-8

سازی ای با کانیرگه سیاری از کشورهای دیگر شاهد سامانهیری ایران و بهای آتشفشانی ترشدر سنگ

 چرا باشد، جدی بسیار تواندها میزاییاین تیپ کانه و اکتشاف مطالعه ت پایه و گرانبها هستیم. لذا،فلزا

گرمابی  کانسار برای تشکیل بالایی پتانسیل ازما  کشور که اندداده تاکنون نشان گرفته انجام مطالعات که

 فرورانش پهنه با مرتبط ماگمایی کمان موقعیت در است. لازم به ذکر است که این ذخایر ای برخورداررگه

 هایاندیس وها رکانسا هایویژگی برخی بیان ضمن (،6-8و  8-5) هایجدول در. گیرندای قرار میقاره

سایر نقاط  در هارکانسااین تیپ  از لمثا ینچند مس آبگاره با کانسار مقایسه در سعی ایران، ترمال دراپی

 هایشباهت ها،جدول های صورت گرفته در اینبه بررسی توجه با .است شیرین شدهچاه-طرود ایران و نوار

 نیکوییهکانسار  ،دختر-میهوکمربند ماگمایی ار در اندیس کالچویه مس آبگاره با کانسار میان زیادی بسیار

        -رسوبی طرود-نوار آتشفشانی در دارستانو محدوده معدنی  آذربایجان-در پهنه ساختاری البرز غربی

شیرین چاه-منطقه طرود آذرین هایجایگیری سنگ سن و تشابه نوع براساس .شودمی شیرین مشاهدهچاه

آورد. در نتیجه  شمارماگمایی به کماناین  از بخشی توان، آن را میآذربایجان-البرز کمان ماگمایی با

 ترجهت روشن ادامه در بنابراین. نیست دور از انتظار پهنه این آبگاره، در کانسار مشابه با کانسارهای افتنی

 قرار خواهد گرفت.  هر یک از این کانسارها مورد بحث های اساسیویژگی مطلب، این بیشتر شدن
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 ترمال با سولفیداسیون حدواسط و پایین در سایر نقاط ایران.های اپیی کانسارها و اندیسهازایی کانسار مس آبگاره در مقایسه با برخی از ویژگیتیپ کانه -5-8جدول

 یارالوجه کالچویه نیکوییه کودکان جارو گلوجه لهنه آبگاره های شاخصویژگی

 شمال استان زنجان شمال استان زنجان جنوب دامغان موقعیت جغرافیایی
شرق اشتهارد و جنوب

 کرج غربجنوب
 غرب نائینجنوب غرب استان قزوین خراسان جنوبیاستان 

-اهر غربشمال

 آذربایجان شرقی

 ایحاشیه فعال قاره محیط تکتونیکی
فرورانش )محیط برخوردی 

 ها (ماگمایی حاشیه قاره

کمان ماگمایی حاشیه   

 ها و فرورانشقاره
 ایحاشیه فعال قاره

ای )در حاشیه فعال قاره

ارتباط با فرورانش بلوک 

 لوت(

 ایکمان حاشیه قاره

های فرورانش )کمان

آتشفشانی و مناطق 

 همزمان با برخورد(

کمان آتشفشانی حاشیه 

 ایفعال قاره

 ساختیموقعیت زمین
رسوبی -نوار آتشفشانی

 شیرینچاه-طرود

پهنه طارم )پهنه ساختاری 

 آذربایجان(-البرز غربی

هشتجین )پهنه -پهنه طارم

-ساختاری البرز غربی

 ایجان(آذرب

-کاشان-پهنه فلززایی ساوه

نائین )در محل اتصال   

-های ساختاری ارومیهپهنه

 دختر و ایران مرکزی(

پهنه ساختاری لوت شمالی 

)شرق خردقاره ایران 

 مرکزی(

هشتجین )پهنه -پهنه طارم

-ساختاری البرز غربی

 آذربایجان(

-میهوکمربند ماگمایی ار

 دختر

-نوار ماگمایی البرز

 آذربایجان

 آلکالنکالک آلکالنکالک آلکالنکالک آلکالنکالک آلکالنکالک آلکالنکالک-آلکالنساب آلکالنکالک آلکالن کالک سری ماگمایی

 سنگ میزبان و همراه
آندزیت، آندزیت بازالتی، 

 بازالت و توف

برش با ترکیب ریوداسیت توف

 و کوارتزمونزونیت

توف، ایگنمبریت، ریولیت، 

آندزیتی، اکیهای ترگدازه

آندزیت پورفیری و 

 ریوداسیت

آندزیت، تراکیت، تراکی

آندزیت، آندزیت بازالتی، 

 های ریولیتی، داسیت وتوف

 ایگنمبریت

آندزیت و آندزیت، تراکی

 ریولیتی

-آندزیت و ریوداسیتتوف، 

 بازالت آندزیت

 های پیروکسنگدازه

آندزیت، آندزیت، تراکی

سنگ توفی و ماسه

 توفلیتیک

وده نفوذی با ترکیب ت

 میکرودیوریت

 الیگوسن ائوسن ائوسن نئوژن-ائوسن الیگوسن-ائوسن میانی الیگوسن-ائوسن ترشیری بالایی -ائوسن میانی سن

 شناسی کانسنگکانی

پیریت، کالکوپیریت، 

بورنیت، کالکوسیت، 

کوولیت، مالاکیت و 

 کریزوکولا

پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، 

 تتراهدریتگالن، اسفالریت و 

مگنتیت، اسپیکولاریت 

ای(، )هماتیت ورقه

کالکوپیریت، بورنیت، گالن، 

اسفالریت، پیریت، سروزیت، 

کالکوسیت، مالاکیت، 

آزوریت، دیژنیت، کوولیت و 

 مورفیتهمی

پیریت، کالکوپیریت، 

اسفالریت، مس طبیعی، 

الکوسیت، بورنیت، گالن، ک

 کریزوکولا کوولیت و

الن، پیریت، کالکوپیریت، گ

اسفالریت، رآلگار، اورپیمنت، 

کوولیت، سروزیت، 

سیدریت، آنکریت، هماتیت، 

لیمونیت، آزوریت، مالاکیت، 

اکسید و هیدروکسیدهای 

 آهن و منگنز

مگنتیت، پیریت، 

کالکوپیریت، بورنیت، گالن، 

کالکوسیت، اسفالریت، 

مالاکیت، سروزیت، کوولیت، 

 هماتیت و گوتیت 

ت، کالکوپیریت، گالن، پیری

تیت، بورنیت، مگن

کالکوسیت، کوولیت، 

وتیت، هماتیت، مالاکیت، گ

 آزوریت و کوپریت

اسفالریت، گالن، 

 کالکوپیریت و پیریت

 کوارتز، کلسیت و ژیپس های باطلهکانی

کوارتز، فلدسپار قلیایی گرمابی 

های )آدولاریا(، سریسیت، کانی

رسی، کلسیت و به مقدار کم 

 باریت

تیت، کوارتز، کلسیت، گو

 اکسید آهن و فلوریت

کوارتز، اپال، کلسیت، باریت 

 و کلریت
 کوارتز، کلسیت و باریت کوارتز و کلسیت کوارتز و کلسیت

کوارتز و کربنات 

 )کلسیت و دولومیت(

های مرتبط با دگرسانی

 زاییکانه

سیلیسی، آرژیلیتی 

حدواسط، سریسیتی، 

کربناتی، کلریتی و 

اکسیدهای آهن )هماتیت 

 نیت(و لیمو

سیلیسی، آرژیلیتی و 

 سریسیتی

سیلیسی، آرژیلیتی 

حدواسط، سریسیتی و 

 پروپیلیتی

سیلیسی، سریسیتی، 

 کلریتی، پروپیلیتی

آرژیلیتی متوسط و 

پیشرفته، سیلیسی، 

-پیریت، کوارتز-سریسیت

کربنات و -اکسید آهن

 پروپیلیتی

، سیلیسی، آرژیلیتی

 سریسیتی و پروپیلیتی
 یسیتی و کربناتیسر سیلیسی و پروپیلیتی
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 (8-5ادامه جدول )

 سازیکانی ساخت و بافت

ای، پرکننده رگچه-رگه

          فضاهای خالی،

پراکنده، شعاعی و دانه

 جانشینی

ای، رگچه-شکافه پرکن، رگه

پراکنده دانه نواری، جانشینی،

 و کلوفرم

شکافه پرکن، برشی،    

 ای، نواری و جانشینیحفره

فضاهای ای، پرکننده رگه

 برشی و افشانخالی، 

پراکنده، پرکننده دانه

-رگه فضاهای خالی و

 ایرگچه

    ،، نواریایرگچه-رگه

پراکنده، دانه، ایتوده

پرکننده فضاهای خالی، 

، ای، تیغهبرشی، کلوفرم

، اسفروئیدال و جانشینی

 اکسلوشن

ای، پرکننده رگچه-رگه

ای، منطقهفضاهای خالی، 

       جانشینی، افشان،   

 انگوری و برشیخوشه

ای، پرکننده رگچه-رگه

فضاهای خالی،  

کاتاکلاستی، جانشینی و 

 داربستی

کننده    عوامل کنترل

 زاییکانه

و  هها و درزگسل

 هاشکستگی
 هاها و درز و شکافگسل ها گسل ها )امتدادلغز و نرمال(گسل هاگسل هاگسل هاها و شکستگیگسل

های معکوس و گسل

 راندگی

و شوری   (C°)دما
(Wt%NaCl) 

°C217-=145 HT 

Salinity=3.73-9.84 

)Wt%NaCl( 

290 °C-=125 HT 

Salinity=1-6.5 

(Wt%NaCl) 

320 °C-=140 HT 

Salinity=5.3-15.8 

)NaCl%Wt( 

161.5°C-=98.2 HT 

Salinity=6.2-12 

(Wt%NaCl) 

429 °C-=109 HT 

Salinity=0.2-9.17 

(Wt%NaCl) 

°C 231-33=1 HT 

Salinity=0.3-5.5 

(Wt%NaCl) 

324 °C-=175 HT 

Salinity=0.166-9.188 

(Wt%NaCl) 

200-300 °C 

 

 ⃰ m189-1510 m205-1300     m400 متر 400بیش از  m900-400 متر 1000کمتر از  m093 (m)سازیعمق کانی

 Cu- Ag Cu-Au Cu-Au Cu-Ag-Au Au-Cu Au-Ag-Pb-Zn-Cu-Fe Cu-Au Cu-Pb-Zn عناصر معدنی

 زاییتیپ کانه
ترمال سولفیداسیون اپی

 (LS)پایین 

ترمال سولفیداسیون اپی

 (IS)حدواسط 

ترمال سولفیداسیون اپی

 )IS(حدواسط 

ترمال سولفیداسیون اپی

 (IS)حدواسط 

ترمال سولفیداسیون اپی

 (IS-LS)حدواسط تا پایین 

ترمال سولفیداسیون اپی

 (LS)پایین 

یون ترمال سولفیداساپی

 (LS)پایین 

ترمال سولفیداسیون اپی

 (LS)پایین 

 1388مهرابی و همکاران،  1394رحمانی و همکاران،  تحقیق حاضر منبع
؛ 1391شهسوار و همکاران، 

 1393صالحی و همکاران، 
 1395امرایی و نیرومند، 

آقاجانی مرسا و همکاران، 

1395 

؛ 1388مهوری و همکاران، 

؛            1390حسینی، 

دینانی و باقری، حسینی

دینانی و ، حسینی1391

 1391همکاران، 

جبارزاده و همکاران، 

1394 ،1395 

 
 باشد.به معنای کمبود داده می ⃰علامت    

 

 شیرین.چاه-رسوبی طرود-ر نوار آتشفشانیترمال با سولفیداسیون حدواسط و پایین دهای کانسارهای اپیزایی کانسار مس آبگاره در مقایسه با برخی از ویژگیتیپ کانه -6-8جدول

 چالو موسیچاه دارستان ابوالحسنی گندی حافظچشمه آبگاره های شاخصویژگی

 جنوب شاهرود طرود غربشمال دامغان شرقجنوب-جنوب شمال معلمان شمال معلمان طرود غربشمال جنوب دامغان موقعیت جغرافیایی

 ایحاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره ایحاشیه فعال قاره محیط تکتونیکی

 آلکالنکالک آلکالنکالک آلکالنکالک آلکالنکالک آلکالنکالک آلکالنکالک آلکالنکالک سری ماگمایی

 سنگ میزبان و همراه
آندزیت، آندزیت بازالتی، 

 بازالت و توف

      آندزیت، آندزیت بازالتی،

 آندزیت و ریوداسیتتراکی

 سیلتستونداسیت، ریولیت، ریو

توف و لاپیلی سنگ،و ماسه

 برش آتشفشانی

,      آندزیتتراکی ،آندزیت

  سنگماسه

برش آندزیتی و آندزیت و توف

 داسیتی

هورنبلند ولکانیک بیوتیتساب

 آندزیت پورفیری و داسیت

آندزیت تراکی-آندزیتاکیتر

 بازالتی، بازالت اسپیلیتی برشی
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 (8-6ادامه جدول )

 ائوسن الیگوسن-ائوسن پسین ائوسن میانی بالایی-ائوسن میانی ائوسن میانی ائوسن بالایی-ائوسن میانی سن

 شناسی کانسنگکانی

پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، 

کالکوسیت، کوولیت، 

 مالاکیت و کریزوکولا

ن، اسفالریت، کالکوپیریت، گال

پیریت، بورنیت، کالکوسیت، 

دیژنیت، تتراهدریت، سروزیت، 

یت، هماتیت کوولیت، مگنت

 لیمونیت )اسپیکولاریت(، گوتیت و

، ، کالکوپیریتپیریتطلا، 

 ،گالن نقره،اسفالریت، بورنیت، 

، تنانتیت، تتراهدریت

وولیت، مالاکیت، کالکوسیت، ک

،        آزوریت، سروزیت

اکسید و و  زونیتسمیتا

 هیدروکسیدهای آهن 

، پیریت ،گالن، اسفالریت

مالاکیت، ، کوولیت، کالکوپیریت

 زونیتسروزیت و اسمیت

کالکوپیریت، پیریت، طلا، 

کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، 

اسپیکولاریت و  آزوریت،

 هیدروکسیدهای آهن

پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، 

دیژنیت، کالکوسیت، کوولیت، 

 ئوتوسیت و مالاکیتن

مگنتیت، پیریت، گالن، 

تتراهدریت، طلا، بورنیت، 

کالکوپیریت، کالکوسیت، کوولیت، 

مالاکیت، کریزوکولا و هماتیت 

 ایتیغه

 کوارتز، کلسیت و ژیپس های باطلهکانی
کوارتز، کلسیت، باریت و 

 اکسیدهای آهن و منگنز
 و باریت کوارتز، کلسیت

یدوت و اپ کلسیت، باریت، کوارتز،

 کلریت
 کوارتز، کلسیت و باریت و کلسیت کوارتز

کلسیت، کوارتز باریت، فلدسپار 

پتاسیم، کلریت و اکسیدهای آهن 

 و منگنز

های مرتبط با دگرسانی

 زاییکانه

سیلیسی، آرژیلیتی حدواسط، 

سریسیتی، کربناتی، کلریتی 

و اکسیدهای آهن )هماتیت و 

 لیمونیت(

، یسیلیسی، آرژیلیتی، سریسیت

 و پروپیلیتی کائولینیتی

، پیشرفته سیلیسی، آرژیلیتی

 کائولینیتی، پیریتی و کربناتی 
  و اپیدوتی کربناتیکائولینیتی، 

-کلریتی سیلیسی، آرژیلیتی و

 پروپیلیتی
 سریسیتی و پروپیلیتی

سولفیدی، سریسیتی و -سیلیسی

 پتاسیک

ساخت و بافت        

 سازیکانی

ای، پرکننده رگچه-رگه

پراکنده، دانه های خالی،فضا

 جانشینی شعاعی و

ای، انتشاری، برشی، رگچه-رگه

 نواری نامتقارن شکافه پرکن و

، پرکننده برشیای، رگچه-رگه

 ایشانه، فضاهای خالی، نواری

 پراکندهو دانه

، کلوفرم، ایشانه ،برشی، نواری

پرکننده فضاهای خالی،        

 ایپراکنده و رگهدانه

ی، پرکننده فضاهای ارگچه-رگه

 و دانه پراکنده ایشانه ،خالی
 ای و افشانرگچه

ای، شکافه پرکن، برشی رگچه-رگه

 و انتشاری

کننده   عوامل کنترل

 زاییکانه
 هاو شکستگی هاگسل هاو شکستگی هاگسل هاو شکستگی هها و درزگسل هاو شکستگی هها و درزگسل

های نرمال، سنگ میزبان و گسل

 عمیقهای نفوذی نیمهتوده
 هاگسل هاگسل

و شوری   (C°)دما
(Wt%NaCl) 

°C217-=145 HT 

Salinity=3.73-9.84 

(Wt%NaCl) 

276°C-=140 HT 

Salinity=4.7-18 (Wt%NaCl) 

°C345-=139 HT 

Salinity=7.9-16 

(Wt%NaCl) 

°C340-=234 HT 

Salinity=6.7-18.7 

(Wt%NaCl) 

5°C37-=252 HT 

Salinity=9.5-24.3 

(Wt%NaCl) 

420°C-=396 HT 

Salinity=5-12.5 (Wt%NaCl) 
356°C-=290 HT 

Salinity=3-11(Wt%NaCl) 

 ≥ m390 m380 m430 m600 ⃰ m600-2250 m700 (m)سازیعمق کانی

 Cu- Ag Pb-Zn-Cu-Ag-Au Au-Ag-Pb-Cu-Zn Pb-Zn-Cu-Ag-Au Cu-Au Cu-Ag Cu-Au عناصر معدنی

 زاییتیپ کانه
ولفیداسیون ترمال ساپی

 (LS)پایین 
ترمال سولفیداسیون حدواسط اپی

(IS) 

ترمال سولفیداسیون اپی

 (IS)حدواسط 
ترمال سولفیداسیون حدواسط اپی

(IS) 
ترمال سولفیداسیون پایین اپی

(LS) 
ترمال سولفیداسیون پایین اپی

(LS) 
ترمال سولفیداسیون پایین اپی

(LS) 

 تحقیق حاضر منبع

؛ 1389انی، سیمهرابی و قاسم

؛ مهرابی 1392حقیقی و همکاران، 

 Mehrabi et ؛ 1393 و همکاران،

al.,2015 

Shamanian et al., 2004; 

Fard et al., 2006; Mehrabi 

et al.,2015 

Shamanian et al., 2004; 

Mehrabi et al.,2015  

؛ راستاد و 1377الدین، تاج

؛                  1379، 1377همکاران، 
Mehrabi et al.,2015 

جمعه و ؛ امام1385جمعه، امام

؛                       1387همکاران، 
Mehrabi et al.,2015 

؛      1393مهرابی و همکاران، 
Mehrabi et al.,2015 

 
 باشد.به معنای کمبود داده می ⃰علامت    
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 دختر-میهوکمربند ماگمایی ار در کالچویهاندیس مس  -1-2-3-8

کمربند ماگمایی  در نائین-اصفهان کیلومتری جاده 110 و نائین غربی جنوب در کالچویه مس یساند

های آتشفشانی و آذرآواری شناسی این ناحیه را سنگچینه دختر قرار دارد. بخش اصلی ستون-میهوار

 و توفیکلیت آندزیت،تراکی آندزیت،پیروکسن هایدر گدازه زاییکانه. دهندبه سن ائوسن تشکیل می

 با همراه عمدتاً و هارگه از متریچند سانتی فاصله تا سنگ متن در پراکنده صورتتوفی، به سنگماسه

 تشکیل مرحله دو طی های فلزیکانه کالچویه، اندیس در رسدمی نظر به. است داده رخ های کوارتزرگه

 کالکوپیریت، میزبان سنگ در یسیسیل رگه تشکیل با همزمان اولیه )هیپوژن(، سازیکانی اند. درشده

 کالکوپیریت، )سوپرژن(، شدگی سولفیدیغنی سازیکانی در. اندشده نهشته مگنتیت و پیریت گالن،

 آزوریت مالاکیت، لیمونیت، گوتیت، هماتیت، شرایط اکسیداسیون، و در کوولیت و کالکوسیت بورنیت،

این اندیس محسوب  باطله هایترین کانیمهم از نیز باریت و کلسیت کوارتز، .اندشکل گرفته کوپریت و

 منطقه کانسنگ در شده مشاهده بافت ترینعمده و بوده ایرگه معدنی هندسی ماده شکل. شوندمی

 افشان، ای،رگچه ای،منطقه جانشینی، هایبافت به تواندیگر می هایبافت از. است پرکن شکافه بافت

 مشاهده هایتنها دگرسانی ساز،کانه محلول پایین دمای توجه به با .نمود اشاره برشی و انگوری خوشه

سیال  بررسی میانبارهای طبق .پروپیلیتی است سیلیسی و های فراگیردگرسانی این اندیس، در شده

 Wt%NaCl 9/0-188/166  و شوری C 175-324° دمای همگن شدن کالچویه، ناحیه کوارتز هاینمونه

 و منشاء جوی با سیال دو اختلاط که گرفت نتیجه توانمی بنابراین هند.درا نشان می m400در عمق 

همگی دلالت بر این موضوع دارند  با توجه به مطالب مطرح شده،. است زایی بودهکانه مسبب ماگمایی،

رغم گیرد. علیمی قرار پایین سولفیداسیون ترمال نوعاپی محدوده کانسارهای کالچویه در مس اندیس که

کالچویه از جمله محیط تکتونیکی تشکیل،  مس های موجود بین کانسار مس آبگاره با اندیسشباهت

های معدنی و و به مقدار کم کانی ، دما، شوری و عمق تشکیلشکل هندسی ماده معدنی، سن تشکیل

 باشند.دارای اختلافاتی میسنگ میزبان تنها از نظر  ؛باطله و دگرسانی
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 آذربایجان-پهنه ساختاری البرز غربی در هنیکویی کانسار -2-2-3-8 

هشتجین )پهنه ساختاری  -طارم ییپهنه فلززا یدر بخش جنوب ین،در غرب استان قزو یکوییهکانسار ن

 ینآذر هایرا سنگ یهناح این شناسیستون چینه یآذربایجان( قرار گرفته است. بخش اصل-یالبرز غرب

طلا و مس است.  ی،سرب، رو مولیبدن، عناصر سازییکانانواع  یزبانکه م دندهتشکیل می یکسنوزوئ

       -یتآندز ریوداسیت، هایمتشکل از سنگ یکوییهمنطقه ن یسنگ هایرخنمون شناسی،ینزم یداز د

این مجموعه تحت  طرفی، از. است شده داده نسبت آنها به ائوسن سن که باشدو توف می بازالتیتآندز

پورفیری  ونزوگرانیتالیگومیوسن شامل گرانودیوریت، مونزودیوریت، م عمیقنیمه ینفوذ هایتوده یرتأث

شده که منطبق  یلتشک یرگچه فرع-رگه ینو چند اصلی رگه دو از منطقه در زاییکانی. ه استقرار گرفت

زایی در کانسار کانه ی،پاراژنز یتوال یه. بر پاباشدمی شده شکسته و خوردهبر سیمای ساختمانی گسل

( گالن، 2و کالکوپیریت،  یتبورن ت،پیری یت،( مگنت1که شامل: شکل گرفته مرحله  3 در یهیکوین

 یت،سروز یت،کوول یت،برونزاد از جمله کالکوس سازیی( کان3اسفالریت و به مقدار کم کالکوپیریت و 

 این در هابافت تریناز عمدههمچنین، . (یتو گوت یتآهن )همات یدروکسیدهایو ه یدو اکس یتمالاک

 ی،برش ی،خال فضاهای پرکننده پراکنده،دانه ای،توده ی،نوار ای،رگچه-به بافت رگه توانیم کانسار

باطله  هاییاز کان یزن یتو اکسلوشن اشاره نمود. کوارتز و کلس یدالاسفروئ ینی،جانش ای،یغهکلوفرم، ت

(، عیار طلا و EPMA و SEMبر پایه مطالعات میکروسکوپ الکترونی ) .شوندیمنطقه محسوب م ینا

 .اندکانی مستقلی تشکیل ندادهاین عناصر ؛ هرچند که دهدنقره در کالکوپیریت تمرکز بیشتری نشان می

طوری که خورد؛ بهچشم میبندی بهزایی در منطقه معدنی نیکوییه پهنههای مرتبط با کانهدر دگرسانی

 ،یسیتیسر یدگرسان ترتیبها بهاصله گرفتن از رگهبا ف و شدن یلیسیس هارگه های نزدیک بهفاصله در

 زاییکانی که دهندنشان می کوارتز از سیال میانبارهای هایدادهشود. یده مید یلیتیو پروپ یلیتیآرژ

 دامنه این. است دهتشکیل ش Wt%NaCl 5/3-5/0و شوری  C 133-312° دمای همگن شدن در

 شدگییقرق قابل ذکر است که باشد.می ایستابی سطح رزی متر 1300 تا 205 عمق بر منطبق حرارتی

نهشت  یاصل پارامترهای عنوانو جوشش به یسردشدگ ،(های ماگماییهای جوی با آباختلاط آب)
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های سولفیداسیون پایین وجود آدولاریا که یکی از شواهد محیطعلاوه به مطرح هستند. یکوییهکانسار ن

 یشده در بالا، همگ ذکر تمام مطالب .ه استداده شدمنطقه تشخیص  ایندر  XRDوسیله آنالیز است به

 گرچهاست. ا یینپا یداسیونترمال با سولفیکانسار اپ یک یکوییه،موضوع دارند که کانسار ن یناشاره به ا

 ی،شکل هندس یل،تشک یکیتکتون یطمح یرنظ هاییهتو شبا ستمشابه کانسار مس آبگاره ا رکانسا ینا

، دما، شوری و تا حدودی عمق یدگرسان ،باطله هاییکان ،میزبانسنگ  یل،سن تشک ی،ماده معدن

 برخی رحضو یااز نظر کمبود و  یتا حدود ما، اشوددیده می یکوییهبا کانسار ن بین کانسار آبگاره تشکیل

ار کانس ینبا او همچنین عدم وجود آدولاریا  یعنصر معدن ایمحتوساخت و بافت و  ی،معدن یکانیهااز 

 تفاوت دارد.

 

 شیرینچاه-رسوبی طرود-نوار آتشفشانی در دارستانمحدوده معدنی  -3-2-3-8

در نوار  دامغان شرقی شهرستان جنوب-جنوب کیلومتری 100 فاصله در دارستان معدنی محدوده

متشکل از  این محدودههای سنگی رخنمون .است شده واقع شیرینچاه-رسوبی طرود-آتشفشانی

 آندزیت، بازالت، از آنها ترکیب که باشدمی میانی ائوسن سن با آذرآواری و ایگدازههای مجموعه سنگ

الب غعمیق با ترکیب های نفوذی نیمهثیر تزریق تودهأتحت ت که است متغیر ریولیت تا داسیت

 به منطقه دارستان زایی در. کانهاندقرار گرفته اولیگوسن-پسین به سن ائوسن دیوریت -گرانودیوریت

 سنگ. است تعقیب قابل دارستان، نرمال گسل راستای در که باشدمی طلادار-مس سیلیسی رگه صورت

 ایگستره با که باشدآندزیت میداسیت-با ترکیب آندزیت برشتوف های آندزیتی وسنگ رگه، این میزبان

 رگه این شناسیکانی .است همراه رگه امتداد در پروپیلیتی-سیلیسی، آرژیلیتی، کلریتی هایدگرسانی از

اسپیکولاریت و  ،کالکوپیریت، پیریت، طلا، کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، آزوریت شامل سیلیسی

باشد. براساس مطالعات میعنوان باطله بهکلسیت و  کوارتز هایهیدروکسیدهای آهن به همراه کانی

دارستان  طلادار-مسگه سیلیسی سازی طلا و مس در رصورت گرفته، یک ارتباط ژنتیکی واضح بین کانه

بررسی سیالات درگیر اولیه  عمیق وجود دارد.نفوذی نیمه هایتوده با سیالات تأخیری ماگمایی مرتبط با
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گیری کرده گراد را اندازهدرجه سانتی 375تا  252، دمای همگن شدن این رگههای متعلق به از نمونه

با توجه به مطالب  متغیر است. Wt%NaCl 3/24تا  5/9است. در این رابطه درجه شوری سیالات از 

 با سولفیداسیون پایین است. کانسار ترمالعنوان شده، محدوده معدنی طلای دارستان یک کانسار اپی

 میزبان، دگرسانی، ساخت و بافت، هایتکتونیکی تشکیل، سنگ محیط نظر از شباهت بسیاری آبگاره

از نظر دما و شوری،  با این حال. با این محدوده معدنی دارد ههای معدنی و باطلسن و تا حدودی کانی

 .شودین این دو کانسار دیده میبهای آشکاری تفاوت

 

 های آتشفشانی منطقه مورد مطالعهمنشاء و جایگاه تکتونیکی سنگ -4-8

    هیمالیا، دستخوش-آلپ کوهزایی سامانه غربی-مرکزی نواحی از بخشی عنوانبه ایران سرزمین

 خشکی هایپهنه در گدازه خروج صورتبه گوناگون زمانی هایدوره ای درگسترده ماگمایی هایفعالیت

 تغییر مرحله چند طی گوناگون، ترکیبی گستره با نفوذی هایتوده جایگزینی نفوذ و همچنین، و آبی و

 پرمین از بعد تتیسنئو قیانوسیا قهور تکتونیکی تتحولا ،مؤثر حلامر ترینمهم از یکیبوده است.  شکل

 در صفحات میان همگراییقابل ذکر است که  .میباشد ئیکزوسنو و ئیکوزومز طی در آن نشد بسته و

 دوره ماگماتیسم شدت افزایش در مهمی نقش و ترکیه، ایران در نئوتتیس اقیانوس شدن بسته زمان

نیا و است )اعلمی نواحی شده این در آذرین هایسنگ فراوان هایرخنمون سبب و ائوسن داشته

 رهقا دخر لشما به رو حرکت در نتیجهپالئوتتیس س قیانوا ،دانیمطور که می(. همان1392همکاران، 

 با همزمان  (.، الف8-8)شکل  ه استشد بستهس، تریا نماز در سیااورا قهور به لتصاا و یمرکز انیرا

وجود آمدن که سبب به فتدامی قتفاا سگرزا هندرورا پهنه ادمتدا دریی زایفت، رپالئوتتیس نشد بسته

 ،عربی قهور لشما به رو حرکت ژوراسیک، ابتدای و تریاس دوره انتهای در .شودمی نئوتتیس سقیانوا

؛ Ahmadian et al., 2014) ددمیگر یمرکز انیرا قهور یرز به نئوتتیس سقیانوا نشورافر به منجر

  .(، ب8-8 شکل
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-پرمین نماز در یمرکز انیرا رهقا دخر لشما به رو حرکت یجهدر نت پالئوتتیس سوقیانان شد بسته الف( -8-8شکل

-تریاسزمان  در یمرکز انیرا قهور یرز به نئوتتیس سقیانوا نشورافر و عربی قهور لشما به رو حرکت ، ب(ستریا

 .(Ahmadian et al., 2014) ژوراسیک
 

 یاسدر تر یمرکز یرانا یربه ز یسوتتئن یانوسیفحه اقاز پژوهشگران، با شروع فرورانش ص یاریبه باور بس

در  یهنابالغ اول یپشت کمان یکشش یهاحوضه ی،مرکز یرانا یو شمال یدرون یهادر بخش یی،بالا

 یژهو به و ییبالا-یانیم یکژوراس یاز آنها در ط یکه برخ هشد یلتشک یرینز یکژوراس-ییبالا یاستر

 تشفشانیآ-سوبیر حوضه دیجاا ،کشش ینا نتیجه. (9-8 )شکل اندیافتهگسترش  یکرتاسه، به خوب

 یرانا یربه ز یسوتتئن یانوسیرخداد فرورانش صفحه اق ینهمگام با آخرقابل ذکر است که . باشدمی

-یمرکز یرانا یدختر و نوار شمال-یهدر نوار اروم یدیشد ییماگما یهایتفعال یی،در کرتاسه بالا یمرکز

 یتفعال ین. درباره علت اه استبروز کرد ییبالا-یانیائوسن م یژهائوسن و به و-نجنوب البرز در پالئوس

نوار  یریترش ییماگما یتپژوهشگران، فعال یشترب یباًتقرکه  ارائه شده یمتفاوت یهایدگاهد یزن ییماگما

 یر شمالنوا یریترش ییماگما یتدرباره فعال یاند. ولقاره دانسته یهدختر را از نوع کمان حاش-یهاروم

وجود  یمتفاوت یهایهنظر الاییب-یانیدر ائوسن م یژهائوسن و به و-جنوب البرز در پالئوسن-یمرکز یرانا

  (.1395و همکاران،  ی)قاسم دارد

 
 الف

 
 ب
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 یو شمال یدرون هایدر بخش (یکژوراس-ییبالا یاستر) یهنابالغ اول یپشت کمان یکشش یهاحوضهایجاد  -9-8لشک

 .ییبالا یاسدر تر یمرکز یرانا یربه ز یسنئوتت یانوسیفرورانش صفحه اق رتحت تأثی یمرکز یرانا
 

 و گرابنی هایسیستم کششی، نیروی اثر در اوایل ائوسن در زاییکافت هایفعالیت شروع باشک بی

 رسوبی حوضه تشکیل و فرونشست که سبب پیدا کرده گسترش منطقه در نرمال هایگسل عملکرد

 در آلکالنکالک و حدواسط ماگماهای گسترده خروج و نفوذعلاوه در این دوره . بهشده است عمقکم

 در. است گرفته صورت ،تشکیل حال در عمقکم حوضه داخل به آذرآواری و قطعات دایک گدازه، قالب

 هکوتا کمیاتر تکتونیکی یمرژ تأثیر تحت ،ئوسنا سوبیر-تشفشانیآ مجموعه ،میانی ئوسنا در مهادا

 جهدر گرگونید و ریختگی همدر ،ردگیخوگسل ،ردگیخوچینمتحمل در نتیجه  ،گیرندیم ارقر تمد

 قهور فتنورفر و نشد بسته محل از نشد دور باقابل ذکر است که . (1396)یوسفی، شوند می پایینی

 بخش و قیانوسیا قهور نشد ذوب سپس و بیشتر قعماا به آن اههمر تسوبار ونئوتتیس  قیانوسیا

 گرگونید یسنگها و نیوبیر ،نی()درو ذینفو ینآذر یسنگها تشکیل شانس آن، یالاب ایگوشته
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 یبالا ایگوشته هگو ،بالایی-میانی ئوسنا در نشورافر مهادا با نیزمطالعه  ردمو منطقه در .شودمی بیشتر

است  بدیهیست. ا هشد ذوب و گرفته ارقر تأثیر تحت قیانوسیا قهور ییدابزآ ثرا بر ،هشد هندورافر قهور

در اثر خروج شود. های ماگمایی و صعود آنها میبخشی پوسته فرورونده، سبب تشکیل آشیانهذوبکه 

های آتشفشانی و آذرآواری اکثراً از ، توالیعمقحوضه زیردریایی کمها و مواد آذرآواری به درون گدازه

 تحت کمتر که هندوروفر هقور یبالا ایگوشته هگو مناطق برخی از طرفی، .اندشکل گرفتهجنس آندزیت 

 با یماگماها و هشد ذوب محلی رطو به ،نداگرفته ارقر ،قیانوسیا قهور ییدابزآ حاصل تسیالا تأثیر

 نقش ،کل سنگ شیمیایی تجزیه نتایج سیربر قابل ذکر است کهند. اآورده دجووبه را لتیزابا ترکیب

 منطقه ینا یسنگها هندزسا یماگما لحوت در ای(پوسته لایشآ وهضم  ،تفریقیر مؤثر )تبلو ییندهاآفر

ماگمایی منطقه -ساختیزمین الگوی تحولاتبرای درک بهتر مطالب فوق،  هد.دمی ننشا حضوو به را

 شده گذاشته نمایش به (8-10) شکل در (یایران مرکز رسوبی-مورد مطالعه )شمال پهنه ساختاری

 است.

 

 
ایران مرکزی(.  رسوبی-نطقه مورد مطالعه )شمال پهنه ساختاریماگمایی م-ساختیالگوی تحولات زمین -10-8شکل

(a)  ،حاکم شدن محیط تکتونیکی فشارشی و ادامه فرورانش ورقه اقیانوسی نئوتتیس در اواخر کرتاسه(b) شدن  باز
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ادامه فرورانش و تشکیل  (c)اوایل ائوسن( و -آتشفشانی با حاکم شدن رژیم کششی )اواخر پالئوسن-حوضه رسوبی

 .(1396 تغییرات، با یوسفی) بالایی-در ائوسن میانی های شدید ماگماییاحدهای سنگی منطقه طی فعالیتو
 

 زایی صورت گرفته در کانسار مس آبگارهبررسی الگوی تشکیل و نحوه کانه -5-8

 ینو همچن یگرماب یالاتجهت درک بهتر نحوه رفتار س ی،قبل هایبا توجه به مطالب ارائه شده در بخش

در  شماتیک صورتبه پیشنهادی مدل آبگاره، کانسار در دارنحوه تجمع و تشکیل ذخیره از سیال کانه

 یالاتس یگیریجا هک دهندیدر منطقه نشان م زاییو کانه ی. مطالعات ساختارید( ارائه گرد8-11شکل )

ارد. در واقع حضور د هایو درزه و شکستگ هابا گسل مستقیمی ارتباط دارکانه هایرگه گیریو شکل

 هاییالنفوذ س یرا برا ینهفراوان در منطقه، زم هاییدرزه و شکستگ ینمتعدد و همچن هایگسل

 یندر حرکت ا یزن یآذرآوار هایسنگ یبالا یریتخلخل و نفوذپذ طرفی، از. اندکرده فراهم سازکانه

و  یلتشک سازیبعد از کانه هاشکستگی و هاگسل یناز ا درصدی علاوه. بهیستندن تأثیریب یالاتس

 یدر بخش فوقان یدیاکس هایپهنه توسعه و هاکانه یداسیوندر اکس یکه نقش مؤثر اندیافتهگسترش 

 هایتوده یقتزر ی، در طدر کانسار آبگاره فعال شده یگرماب هایسیالرسد که نظر میهکانسار دارند. ب

منطقه شسته و پس از  هایرا از سنگ یگرو عناصر دمس  یزبان،م یبه درون واحدها عمیقیمهن ینفوذ

 ینو همچن هاشکستگی و درزه و هابالا، در امتداد گسل یچرخش در واحدهای سنگی و حرکت به سو

 داریینقش معن توانندیم ینفوذ هایتوده ینا شکینهشت داده است. ب یزبانسنگ م یرنفوذپذ ناطقم

مرتبط با سطح و  یجو هایآب یهمرفت یانکرده و سبب جر یزبا یاحتمال حرارتی منبع عنوانرا به

منشاء  نفوذی هایتوده ینکه ا رسدمی نظرحال به ینخود شده باشند. با ا یرامونپ یرزمینیز هایآب

در نظر گرفته  یدبا ینفوذ هایتوده یو اثر حرارت ییماگما یالعناصر نباشند. هرچند که اختلاط س یاصل

 هایبا آب ییماگما هایآب یختگیکه آم دهندیدر کانسار آبگاره نشان م یالس رهاییانبام یشود. بررس

 هایمحلول اختلاط واقع در. اندداشته منطقه در دارکانه هایرگه گیریدر شکل یمؤثر یارنقش بس یجو

 یکی، (Simmons et al., 2000)هواکره  یژنو اکس اکسیدکربنید یحاو یجو هایبالارو با آب یگرماب

 دانیم،می که طور. همانشوندیمحسوب م یگرماب هایکانسار در سامانه یلمهم تشک هاییزماز مکان
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و از کنار و فراز  شوندیبا سرد شدن ماگما رها م یی،ماگما هایداغ تا گرم محلول در مذاب هاییالس

توده  پیرامون در فرورو، ترسردتر و چگال هایآب ین،ح ین. در اکنندمی حرکت بالا سمتبه یتوده نفوذ

      یجادمنطقه(، با ا یبالا گرماییینزم یانو پس از گرم شدن )بر اثر گراد کنندیحرکت م ینفوذ

است  یهی. بدشوندیمنطقه موجب فروشست آنها م یسنگ یو گردش در واحدها یهمرفت هاییانجر

 ینکته ضرور یندانست. ذکر ا یرفتهم یانسبب آغاز جر توانیرا م یجو هایدر آب یکه تفاوت چگال

از کاهش درجه حرارت، سبب افزودن لیگاندها یا انواع آنیونی  غیر به هامحلول یختگیاست که آم

 تسیالا یندر ا یو شور همگنشدگی یماد .شوندیم یالکردن س یقرق ینو همچن )SH- ) سولفیدییب

 مانند کانیشناسی هداشو با که ستا زساراکانس اتفلز لنتقادر ا یسولفیدلیگاندهای  نقش ههنددننشا

که  ستنکته مهم آن ا .دشومی ییدآبگاره تأ رکانسادر  یتو بورن کالکوپیریت ،پیریت یهاکانی رحضو

دار تحت تأثیر HS- لیگاندی ترکیبات در حمل عوامل و فلزات بین ارتباط دار،کانه یالضمن صعود س

 شود؛ی، فشار و درجه حرارت از یکدیگر گسسته مpH  ،Ehیرتغییر در شرایط فیزیکوشیمیایی محیط نظ

 هایو درزه و شکستگ هادر امتداد گسل یسولفید ییزاکانه یجهلذا حلالیت فلزات کاهش یافته و در نت

 یهاول ی( مرحله گرماب1 ؛دردخالت دا کانسار آبگاره، دو مرحله یل. قابل ذکر است که در تشکدهدیرخ م

 یبپس از نفوذ به اعماق و ترک داریژناکس یسطح هایآب .یشو اکسا یهثانو یشدگ ی( مرحله غن2و 

 سازییکان یهدر مراحل اول یریتپ  یلبالا منجر به تشک 2Sƒط یدما بالا، در شرا ییماگما هایبا آب

 یزبرونزاد ن فرآیندهای که است کانسارها اغلب در زادعمق یدسولف ترینفراوان یریت. درواقع پدنشومی

شکل  یتو بورن یریتکالکوپ یرنظ هایییغلظت مس، کان یشبا افزا یت. در نهاشوندیعموماً با آن شروع م

 رتصوبههای سولفیدی کانهاین  با نهمزما و دهگستر رطوبه نیز تزارکو وکلسیت در ضمن . گیرندیم

هر اختلاط و  یسرد جو یهاآب نفوذ افزایش علتبه یالاتس یتماه ییرتغ یدر پ .اندهشد تشکیل لیهاو

سوپرژن و  یعنیبعدی  هحلمر ییزانشست، کانهته یطمح ییرتغهمچنین و  یکدیگربا  یالاتسچه بیشتر 

 یکان ینا یهباعث تجز یریتبا پ یداناکس یالاتبرخورد س یش،در منطقه اکسا رخ داده است. یهوازدگ

     یبتوانند فلزها یجو هایآبتا  شودیکه سبب م گرددیم یدسولفوریکو اس یکبه سولفات فر
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 زدیکیدر ن یتگوت یاو  یمونیتل یت،همات هاییکان یلباعث تشک نتیجه در و کنند حل را هاکانسنگ

 :گیردصورت میزیر صورت به تجزیه پیریت مس شوند. یدهایسولف
2FeS2 )پیریت( + 7O2 + 2H2O → 2FeSO4 )مایع( + 2H2SO4 )مایع( 

 گردد:فرو حل شده، سپس به سولفات فریک اکسیده میا سولفاتصورت یون فرو یآهن به

2FeSO4 )مایع( + H2SO4 )مایع( + 0.5O2 → Fe2(SO4)3 )مایع( + H2O  

 یتطور کامل به هماتبوده، به یادز یداسیوناکس یندکه شدت فرآ هاییدر بخش یکان ینا ی،از طرف

منطقه  یسطح هایدر رخنمون یپسژ یلتشک یبرا عاملی شده، آزاد گوگرد علاوهشده است. به یلتبد

و گوگرد خود را به  شودیظاهر م دیگری صورتبه یریتپ یستابیسطح ا یراما در ز .شودیمحسوب م

 تواندی. بدون شک مس موجود در محلول مگذاردیم یگرد یمس، نقره و فلزها هاییون یاردر اخت یآسان

مذبور  هاییآهن در کان ینرا از آن خود کند و جانش یتو بورن یریتکالکوپ یریت،پ هاییگوگرد کان

به فاز  یزآهن ن هاییوننهشته و  یتکوول یا کالکوسیت صورتبه زاد،برون شدهیشود و در مناطق غن

توسط  یامس کمتر،  یو دارا تریقرق هایاز آب یزن یزوکولاو کر مالاکیت علاوه،محلول وارد شوند. به

2PCO شکل  یو شعاع یخال یپرکننده فضاها ای،رگچه-رگه صورتبه یداناکس یطحدر م تر،یینپا

 .اندگرفته
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 .زایی صورت گرفته در محدوده معدنی آبگارهنمایی شماتیک از الگوی تشکیل و نحوه کانه -11-8شکل

 

 زایی منطقهکانه عوامل مؤثر بر -6-8

های ژنتیکی نی با شناخت کامل تمام ویژگیبدون شک شناخت عوامل مؤثر در تشکیل و تمرکز ماده معد

 زایی منطقه مورد مطالعه شناخته شده است که درشود. برخی از این عوامل در کانهکانسار مقدور می

   .گرفت خواهد قرار بررسی مورد اختصار به آنها از یک هر ادامه

 

 موقعیت تکتونیکی منطقه -1-6-8

های مناسبی ای و جزایر قوسی آتشفشانی، محیطاشیه فعال قارههای ماگمایی حکه کمانبا توجه به این

دلیل منطقه مورد مطالعه بهکه توان گفت می ؛هستند ترمال(ای )اپیبرای تشکیل کانسار گرمابی رگه

 ای مکان مناسبی برای تشکیل این نوع کانسار است.قارهفعال قرارگیری بر روی کمان ماگمایی حاشیه 
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 بان سنگ میز -2-6-8 

محسوب  محیط تکتونیکی از بعد سازیکانی تشکیل برای اساسی پارامترهای از یکی میزبان سنگ

 تشکیل در نهایت ماگمای و نقش دارد ماگما نوع تکتونیکی در تعیین قابل ذکر است که محیط. شودمی

 منطقه شناسیسنگ یصورت گرفته در خصوص توال هایی. بررسکندمی را مشخص زاییکانی نوع شده

های های کوچکی از سنگهای آندزیتی، آندزیت بازالتی و بازالت به همراه رخنمونحاکی از وجود گدازه

بدیهی  اند.شده یلتشک ییبالا-یانیائوسن م آتشفشانی یتفعال یطتوف( است که آذرآواری )کریستال

در  فراوان هاشکستگی ودرزه  ها وگسل وجود دلیل به مناسب، ماهیت برها علاوهسنگ ایناست که 

 برای را مناسبی محیط ،یآذرآوار هایسنگ یبالا یرینفوذپذ و تخلخلو همچنین  های زیردریاییگدازه

  .اندکرده فراهم ماده معدنی تمرکز
 

 شناسی منطقهساختارهای زمین -3-6-8

شوند. ب میترمال محسوگیری ذخایر اپیکننده مهم در شکلعنوان کنترلای بههای ناحیهگسل

ها در گیری رگهدهد که جایگیری سیالات و شکلزایی در منطقه نشان میمطالعات ساختاری و کانه

های فراوان موجود از ها و شکستگیهای اولیه است. در واقع حضور گسلارتباط مستقیم با شکستگی

 ،ماگمایی هایتلاط با آباخ م کرده که در نتیجهههای جوی فراقبل در منطقه، زمینه را برای نفوذ آب

های غنی محلول ،های میزبانسیالات با سنگاین  متقابل طی واکنش .اندشکل گرفتهگرمابی سیالات 

 هجایگا و ندرو دارای ییزاکانهقابل ذکر است که اند. از عناصر فلزی )مس، سرب و روی و ...( تشکیل شده

های گذشته طور که در فصلهمانکند. می یتتبع شکستگیها و گسلها ندرو از عمدتاً و نیست خاصی

 اصلی هایگسل با روند هم تقریباً و غربی جنوب-شرقی در منطقه شمال زاییکانی غالب روندذکر شد، 

  .است انجیلو و طرود

  

 منبع حرارتی  -4-6-8

                عمیق دارندهای آذرین نفوذی نیمهتوده عملکردرابطه مشخصی با  ترمالاپیکانسارهای 
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(Wang et al., 2016) میق صورت بگیرد، قابل اثبات است.و چنین ارتباطی تنها زمانی که فرسایش ع 

ترمال اپی رهایکانسا فلزات در سامانه منبع انعنوبه ماگماییهای فعالیتذکر این نکته ضروری است که 

 .اندرا تأمین کرده تسیالا چرخش وعشر ایبر زملا ارتحراما  د،ناردتنسولفیداسیون پایین نقش مؤثری 

های مرتبط حضور دایک و هاتنوع و گستردگی دگرسانی لذا با توجه به مطالب عنوان شده و همچنین

عمیق را جهت توان احتمال وجود یک توده نفوذی نیمهنفوذی در منطقه مورد مطالعه، می هایبا توده

 گیری کانسار آبگاره متصور شد.ی در شکلهای گرمابتأمین حرارت مورد نیاز برای چرخش محلول
 

 ساز منشاء و ماهیت سیالات کانه -5-6-8

ساز، نقش در فرآیندهای کانسارساز، سیالات حاوی ماده معدنی یا سیالات کانه نیمداطور که میهمان

ترمال های اپیدر سامانه کانسار زاساند که سیالات کانهعقیده این بر محققینکنند. بسیار مهمی را ایفا می

      دما و رقیقی هستند که از اختلاط سیالات ماگمایی و جوی حاصل های کمپایین، محلول اسیونسولفیدبا 

معادل درصد  73/3-84/9گراد( و شوری )درجه سانتی 217-145)دما های ارتباط بین دادهشوند. می

دهد که دلالت بر آمیختگی یک نشان میشدگی را برای سیال آبگاره، روند رقیق در منطقه( NaClوزنی 

های و همچنین چیرگی آب (جویهای تر )آب( با یک سیال سردتر و رقیقماگماییسیال داغ و شور )

 pHهای جوی، سبب افزایش با محلول شک آمیختگی سیال ماگماییبی دارد. جوی بر سیال ماگمایی

 گرمابی دگرسانی و هارگه شناسیکانیوه، علابه. شودو کاهش درجه شوری )از طریق رقیق شدن( می

نزدیک  تا قلیایی کمی ماهیت از حاکی سیال، پایین شوری و نبود آلونیت کلسیت(، کوارتز، )سریسیت،

افتد نهشت کانسنگ زمانی اتفاق می که است آن مهم نکته .سیال است 2CO و HS- حاوی و خنثی به

کاهش فشار، دچار سرد شدن و از دست رفتن مواد فرار  ها در اثر اختلاط سیالات، جوشش وکه محلول

کاهش  ،شدگیگونه استنباط کرد که رقیقتوان اینها و مشاهدات صورت گرفته میشوند. با توجه به داده

 د. نباشگیری کانسار مس آبگاره لشکاصلی  پارامترهای از و جوشش محدود درجه حرارت
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  سازمنشاء عناصر کانه -6-6-8

تواند های موجود میهای جوی، در نوع فلزات و کانهتکامل سیال گرمابی و درصد اختلاط با آب میزان

تأثیر مستقیم داشته باشد. در مورد منشاء احتمالی مس و فلزات همراه در منطقه معدنی، باید گفت که 

ها ند. این سنگتوانند منشاء مهمی برای مس و دیگر فلزات محسوب شوها در منطقه میها و توفگدازه

        های سیلیکاته ناپایدار مانند پلاژیوکلاز، هورنبلند، بیوتیت و پیروکسنحاوی مقادیر فراوانی کانی

 و دیگر فلزات مسکه همه آنها مقادیری مس و دیگر فلزات غیر آهنی درون شبکه خود دارند.  هستند

 لمحلو رتصو به زساکانه لسیا در و آزاد آنها شبکه از توسط سیالات گرمابی، هاکانی ینا د درموجو

 pH و حرارت درجه به سیالات وابسته این در فلزات میزانقابل ذکر است که . گردندمی حمل و وارد

 نوع شود.می زیاد سیال در فلزات میزان pH کاهش و دما میزان افزایش با که ایگونهبه ؛باشدمی سیال

 از همچنین. باشدمی مافیک( و حدواسط های)سنگ دیواره نگس ترکیب شیمیایی به وابسته هم فلزات

 هرچه است. سنگ به سیال نسبت گذارد، تأثیر تواندمی سیال در فلزات میزان بر دیگری که عوامل

 است ممکن فلزات حاوی سیالات .بالاست هم سیال در فلزات میزان باشد، بالا به سنگ سیال نسبت

  باشد.می پایین بسیار فلز از غنی ماگمایی سیالات این سهم که دنبگیر تنشأ هم ماگما از مستقیم طوربه
 

 پیشنهادات اکتشافی و تحقیقاتی -7-8

دست آمده در محدوده آبگاره و با توجه به نتایج اولیه حاصل شده از این در راستای تکمیل اطلاعات به

 رسد.نظر میلازم به افیاکتش هایفعالیت و بعدی محدوده، توجه به نکات زیر جهت تحقیقات

 چند عمق کثراحد و سطحی تمشخصا از دهستفاا با همگی تحقیق ینا در هشد آوری جمع تطلاعاا -

 حضور کهباشند. با توجه به اینبرخوردار می کمی عمق از شده حفر هایو گمانهست ا دهبو رکانسا یمتر

 تطلاعاجهت دستیابی به ا گرددمی دنهاپیش رو ینا از است، اثبات شده هاگمانه طول در معدنی ماده

 های، گمانهدر اعماق بخش سولفیدی( ویژه)بهمعدنی  دهما در مورد خصوصیات کمی و کیفیبیشتر 

 . حفر گردد منطقه تر درعمیق
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  .ترعمیق هایدر گمانه بندی کانیاییو پهنه یمیاییش، زمینمطالعه و تفسیر دقیق تغییرات دگرسانی -

های دگرسانی شدید و گسترده، انتقال پتاسیم در چندصد ترمال به وسیله هالهسارهای اپیسامانه کان -

گسترده سنگ میزبان به دلیل حضور  1شدگیمتری بالای سامانه گرمابی و از دست رفتن مغناطیس

    سنجی هوایی، رادیومتری وهای مغناطیسرو کاوشگردند. از اینسولفور احیا شده، مشخص می

زایی پنهان باشد. بنابراین جهت کشف کانهآمیز میدر اکتشاف آنها موفقیت سنجی هواییتمقاوم

گردد. های منطقه، انجام مطالعه ژئوفیزیک هوایی پیشنهاد میاحتمالی و میزان گسترش آن در آبرفت

هی، های منفی شدید در زمان کوتاتواند با مشخص نمودن آنومالیلازم به ذکر است که این روش می

تواند در مساحت نیز در ادامه می IPها مشخص نماید. روشدار را در زیر پوشش آبرفتهای کانهادامه رگه

 . گشا باشدماده معدنی در اعماق بیشتر راه شکلجهت تعیین و با دقت بیشتر  بزرگتر

 حضور به ن و بناولفیداسیون پاییسترمال اپی با کانسارهای های کانسار مس آبگارهبا توجه به شباهت -

 اکتشاف ورمنظ به های بیشتربررسی ها و کانسارهای پیرامون منطقه مطالعاتی،اندیس در نقرهو  طلا

 .گرددمی پیشنهاد کانسار این روی برنقره و  طلا

 

 
 

 
-بزوارس-رینشیند فلززایی چاهبر روی کمرب  )نقره( دار طلاهای مناسب و پتانسیلپراکندگی محیط نقشه -12-8شکل 

 .و موقعیت کانسار آبگاره  (1387شناسی و اکتشافات معدنی کشور، )سازمان زمین تایباد
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ها برداشت گسل ،ستا گرفته رتصو گسلها ادمتدا در بیشتر مناطق ینا دریی زاینکه کانها به توجه با -

 منطقه در باید ساختینمز عامل کلیر طوبه و و سازوکار آنها دعملکر تحلیلها و همچنینو  شکستگی

  .باشد بخش میدا مناطق کشف در یمفید یهنمارا نداتومی مرا ینا دخو که دشو سیربر
جوی در تشکیل سیال  هایمنظور دستیابی به منشاء سیال گرمابی و تعیین درصد دخالت آببه -

 ود.انجام شهای کوارتز( و هیدروژن )بر روی رگه اکسیژن ایزوتوپی مطالعات ،گرمابی

 گردد.پیشنهاد می )بر روی کانی پیریت( ایزوتوپی گوگرد جهت تشخیص منشاء گوگرد، مطالعات -
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 و شناسیزمین سازمان "معلمان 1:100000 شناسیزمین نقشه" (1385) ا، جلالی ع. و.ص اشراقی -

  .تهران کشور، معدنی اکتشافات

سازی شیمی و کانیپترولوژی، زمین"( 1392پور م.ح، همام س.م. و فینگر، ف، )نیا ز، کریماعلمی -

آباد قاسم-نفوذی همراه آنها در منطقه ارغشهای نفوذی و نیمههای آتشفشانی ترشیری و تودهسنگ

، 5، دوره قتصادیشناسی امجله زمین "هاشرق ایران( با گرایشی ویژه به سن و منشاء گرانیت)شمال

 .1-22، ص 1شماره 

شیمیایی کانسار بررسی لیتولوژیکی، دگرسانی و زمین"( 1386آقاجانی ح، سلیمانی م. و بابایی ب، ) -

، ص 2، شماره شناسی کاربردیفصلنامه زمین "سازی طلاطلای کوه زر دامغان و ارتباط آنها با کانی

87-79. 

شناسی و اکتشافات معدنی چاپ اول، سازمان زمین "ایران شناسیزمین"( 1383آقانباتی س.ع، ) -

 .608کشور، تهران، ص 

های منشاء رگه"( 1395زاده ک. و قاسمس سیانی م، )آقاجانی مرسا س، امامی م.ه، لطفی م، قلی -

شناسی، دگرسانی و میانبار ترمال در منطقه نیکوییه )باختر قزوین( براساس مطالعات کانیمتال اپیپلی

 .157-168، ص 99، شماره 25، دوره فصلنامه علوم زمین "یالس

شیمی و ژنز کانسار مس شناسی، زمینشناسی، کانیزمین"نامه ارشد: (، پایان1385جمعه ا، )امام -

 ، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت مدرس."غرب طرود، استان سمنان(موسی )شمالچاه

-زایی افشانمعرفی سامانه واحد کانه"( 1387و رشیدنژادعمران ن.ا، ) .جمعه ا، راستاد ا، بوذری فامام -

کفتران، بخش خاوری کمان قله-موسیای مس )سرب، روی( در محدوده معدنی چاهای و رگهرگچه

 . 112-125، ص 70، شماره 18، دوره فصلنامه علوم زمین "شیرینچاه-ماگمایی طرود

شناسی، دگرسانی و مطالعه میانبارهای شیمیایی، کانیزمینهای سنگ بررسی"( 1395امرایی س، ) -

     مجله  "دار کودکان محدوده اکتشافی کودکان، خراسان جنوبیای طلا مسسیال در سامانه رگه
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 .34-47 ص ،19، شماره شناسی کاربردی پیشرفتهزمین

شیمی باعی بر اساس زمینبررسی ژنز کانسار آهن ر"(، 1390نژاد ع.ا، )بادوزاده کانرش ح. و حسین -

شناسی ، پانزدهمین همایش انجمن زمین"های درگیرشناسی و مطالعات شارههای نفوذی، کانیتوده

 ایران، دانشگاه تربیت معلم. 

 .453چاپ اول، انتشارات دانشگاه پیام نور، تهران، ص  "مبانی ژئوشیمی"( 1382بهرامی م، ) -

پویان شرکت خدمات مهندسی زمین "عملیات اکتشاف مس آبگاره گزارش پایان"( 1395ت، )بیانی م. -

 فرآز آسیا.

در کانسار  لیتوژئوشیمیایینگاری و مطالعات کانه"( 1389پورشعبان ا، خاکزاد ا. و ابراهیمی میمند ا، ) -

 ص ،4، شماره 3، دورهپژوهشی واحد لاهیجانفصلنامه علمی "ای کلاته مهران سمنانمس رگه

30-25 . 

شیمی و ژنز اثر معدنی شناسی، زمینشناسی، کانیزمین"نامه ارشد: (، پایان1377الدین ح.ع، )اجت -

 ، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت مدس."طلای دارستان )جنوب دامغان(

شیمی و الگوی تشکیل کانسار شناسی، زمینکانی"نامه ارشد: پایان (،1393زاده قورولی س، )تقی -

  .دانشگاه صنعتی شاهرود، دانشگده علوم زمین، "ری، جنوب غرب سبزوارمنگنز ذاک

های شیمی دگرسانیشناسی و زمینکانی"( 1394زاده م.ا، مؤید م. و فرامرزی ر، )جبارزاده ز، حسین -

شناسی مجله بلورشناسی و کانی "آذربایجان شرقی(-غرب اهرگرمابی در رخداد یارالوجه، )شمال

 .75-86، ص1، شماره23، دوره ایران

شیمی عناصر فرعی و کمیاب بررسی زمین"( 1395زاده م.ا، مؤید م. و فرامرزی ر، )جبارزاده ز، حسین -

 "آذربایجان شرقی(-غرب اهرای فلزات پایه منطقه یارالوجه، )شمالسازی رگه)نادرخاکی( در کانی

 .45-61، ص 37، شماره 10، دوره شناسی ایرانفصلنامه زمین

در تحقیقات SPSS راهنمای جامع کاربرد "( 1388پور گتابی ک. و صفری شالی ر، )حبیب -
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 .861چاپ دوم، انتشارات متفکران، تهران، ص  "پیمایشی

غرب شیمی اکتشافی اندیس مس کالچویه )جنوبژنز و زمین"نامه ارشد: پایان (،1390حسینی ه،  ) -

 ، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان. "نائین(

طلا با -سازی و شرایط نهشت مستعیین مرکز تقریبی کانه"( 1391حسینی دینانی ه. و باقری ه، ) -

مجله  "غرب نائین(نگاری و میانبارهای سیال در اندیس کالچویه )جنوباستفاده از مطالعات کانه

 .  17-36، ص9، شماره 3، دوره پترولوژی

شیمی سازی و زمینمطالعات کانه"( 1391ی ر، )پور دهکرددینانی ه، باقری ه. و شمسیحسینی -

     ، ص2، شماره 4، دوره شناسی اقتصادیمجله زمین "غرب نائین(اندیس مس کالچویه )جنوب

256-241. 

زا در های سیال کانهزایی، دگرسانی و ویژگیکانه"( 1392پور ا، )حقیقی ا، علیرضایی س. و اشرف -

فصلنامه  "شیرین، شمال ایران مرکزیچاه-کوه طرودحافظ، رشتهچشمهکانسار فلزات پایه و گرانبهای 

 .  99-110، ص88، شماره 22، دوره علوم زمین

های پایانه باختری گسل طرود: مثالی کلاسیک از پایانه گسل"( 1385خادمی م. و شهریاری س، ) -

 .739-756، ص 4و  3، شماره 6، دوره معلمنشریه علوم دانشگاه تربیت "راستالغز

های آذرین نفوذی شمال شیمی تودهپترولوژی و زمین"نامه ارشد: پایان، (1388زاده م.ح، )خواجه -

 ، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود."معلمان

سازی کننده کانهشیمی و عوامل کنترلزمین"( 1377الدین، ح.ع، )راستاد ا، رشیدنژاد عمران ن.ا. و تاج -

شناسی ایران، انجمن دومین همایش انجمن زمین "اثر معدنی دارستان )جنوب دامغان( مس در-طلا

 شناسی ایران.زمین

خاستگاه و پتانسیل طلا "( 1379الدین ح.ع، رشیدنژاد عمران ن.الف. و باباخانی، ع.ر، )راستاد ا، تاج -

، ص 35-36، شماره ینفصلنامه علوم زم "باغو )جنوب دامغان( -)مس( در محدوده معدنی دارستان 



 

 

209 
 

79-60. 

شناسی و ماگمایی و ارتباط آن بررسی تحولات سنگ"نامه ارشد: (، پایان1371رشیدنژادعمران ن، ) -

 دانشگاه تربیت معلم. ،"سازی طلا در منطقه باغو )جنوب دامغان(با کانه

-سازی مسرسی کانیبر"( 1394نثاری م.ر، زارعی سهامه ر. و برنا ب، )زمانیان ح، رحمانی ش، جان -

 "شناسی، ژئوشیمی و میانبارهای سیالطلادار گرانیتوئید طارم )شمال زنجان( برپایه شواهد کانی

 .255-282، ص 98، شماره 25، دوره زمینفصلنامه علوم

 .NI40-1نقشه شماره  "طرود 1:250000نقشه توپوگرافی"( 1335سازمان جغرافیایی ارتش، ) -

های پراکندگی محیط 1:5000000 نقشه "( 1387کتشافات معدنی کشور، )شناسی و اسازمان زمین

 ."دار طلا )نقره(مناسب و پتانسیل

   شناسی، ژئوشیمی و ژنز کانسار مس ابری، رهبری و کانی"نامه ارشد: ، پایان(1395سلطانی ا، ) -

 ، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود."مرضیه،شمال غرب درونهچشمه

سازی مس و نقره در اندیس معدنی جارو، کانی"( 1391شهسوار ش، یزدی م، فودازی م. و گلزار ه، ) -

 .83-95، ص 18، شماره 3، دوره شناسی محیط زیستفصلنامه زمین "کرج

نرخه، جنوب شناسی اقتصادی اندیس مس علیبررسی زمین "نامه ارشد: ، پایان(1389شاهوردی م، ) -

 اه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات.دانشگ، "شرق طرود

بررسی زمین شناسی و کانی سازی در " (1389ب، ) حاج علیلو ا. و ، مقتدریم شیرنورد شیرازی -

 .مشهد، نخستین همایش انجمن زمین شناسی اقتصادی ایران "کانسار گلگهر سیرجان

ساز مس، نقره ی سیالات کانههاویژگی"( 1393صالحی ز، فرامرزی ن.ا، مسعودی ف. و رضوی م.ح، ) -

 .85-92، ص  2، شماره3، دوره مجله ژئوشیمی "کرج(-و طلای جارو )جنوب شرق اشتهارد

-شیمی و الگوی پیدایش کانسار مسشناسی، زمینکانی"نامه ارشد: ، پایان(1394نسب س، )صالحی -

  .گاه صنعتی شاهروددانشکده علوم زمین، دانش ،"سلستیت بند قیچی منطقه طرود، جنوب شاهرود

های آتشفشانی و زایی مس همراه با سنگبررسی ژنز کانه"نامه ارشد: ، پایان (1393طائفی ن، ) -
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، دانشکده علوم زمین، "شرق شاهرودرسوبی ائوسن، شمال ایران مرکزی، شرق و جنوب-آتشفشانی

 دانشگاه صنعتی شاهرود.

 "طرود 1:250000شناسی نقشه زمین" (1355ر ع، )پوعلوی م، هوشمندزاده ع، اطمینان ه. و حقی -

 .H5شناسی و اکتشافات  معدنی کشور، تهران، نقشه شماره سازمان زمین

ای سازی و دگرسانی سامانه رگهکانی"( 1392بنقنی م، شمعانیان غ.م. و جعفری زنگلانلو م، )علیخانی -

  .325-339ص ، 2شماره  ،5، دوره شناسی اقتصادیمجله زمین "تجرود، جنوب نیشابور

 .983چاپ دوم، امیرکبیر، تهران، ص  "شناسی کانسارهازمین"( 1389علیرضایی س، ) -

مینرالوگرافی " (1389ع.خ، ) اصفهاننصر ب. و مقدم، وهابیر پور دهکردیشمسی ز، غلامی فشارکی -

    همایش انجمننخستین  "کانسار مس کچومثقال، جنوب شرق اردستان )استان اصفهان( اءو منش

 ، مشهد.شناسی اقتصادی ایرانزمین
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، شماره 25دوره  ،ینفصلنامه علوم زم "یمرکز یرانا یلبه شمال یگومیوسندر حوضه ال یپشت کمان

 . 239-252، ص 99

چاپ اول، انتشارات " شناسی اقتصادی ذخایر معدنی و طبیعی ایرانزمین"( 1386قربانی م، ) -

 .  492زمین، ص آرین

شناسی، های زمیناکتشاف ذخایر معدنی: مدل"( 1384ن م، )زاده ا. و حیدریاپور م، ملککریم -

 . 636چاپ اول، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد، ص  "ای و ژئوفیزیکیژئوشیمی، ماهواره

های شمال بررسی شکستگی"( 1389نژاد الف، پورکرمانی م، آرین م، سعیدی ع.ا. و لطفی م، )کی -

فصلنامه  "زایی منطقهخاور دامغان( و ارتباط آن با کانیجنوب-معلمان )ایران مرکزی-منطقه طرود
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چاپ اول، مرکز نشر دانشگاهی،  "شیمیاییهای زمینکاربرد داده"( 1384مُر ف. و مدبّری س، ) -

 .452تهران، ص 

ها و مطالعه بنتونیت"( 1385) ح، ربانی م.ص، بازرگانی گیلانی ک.ا. و ایراجیان ع.ا، مهدیزاده شهری -
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 "شناسی، ژئوشیمی و سیالات درگیرطلا گلوجه )شمال زنجان( براساس شواهد کانی-ای مسکانسار رگه

 .185-199، ص 4، شماره 35، دوره مجله علوم دانشگاه تهران
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 .105-118ص ، 93، شماره 24

شناسی و سیالات مطالعات کانی"( 1388زاده م.ع، )ئیان م. و مکیپور ر، باقری ه، نقرهمهوری ر، شمسی -

، 1، شماره1، دوره شناسی اقتصادیمجله زمین "طلا کالچویه، شرق اصفهان-درگیر در کانسار مس

 .55-47ص 

زایی مس رسوبی شیمی و الگوی پیدایش کانهشناسی، زمینکانی"نامه ارشد: ، پایان(1394میلویش ز، ) -

 ، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود."حیدیهغرب تربتشمال-در شمال

شناسی، ژئوشیمی و ژنز کانسار مس دیان )جنوب کانی"نامه ارشد: پایان (1393فر ا، )ناهیدی -

 ، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود."دامغان(
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انتشارات دانشگاه  "شناسی اقتصادیزمین"( 1390اده ع.ر، خلیلی مبرهن ش. و احمدیان ج، )زنجف -

 .409پیام نور، ص 

زایی منگنز در توالی شناسی، ژئوشیمی و ژنز کانهکانی"نامه ارشد: ، پایان(1393نصرالهی ع، ) -

، دانشکده علوم "نگنز نودهغرب سبزوار، با تأکید بر کانسار مرسوبی کرتاسه پسین در جنوب-آتشفشانی

 زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود.

 و طرود-زرکوه پلوتونیک-ولکانو قوس پتروژنتیک هایقرابت" (1368) ر،.ع و جعفریان .و.م زادهولی -

 .21-33 ، ص1، شماره تهران دانشگاه علوم مجله "ناحیه در متالوژنی با آن ارتباط

شناسی ناحیه های زمینتحول پدیده"( 1357پور ع، )یهوشمندزاده ع، علوی نائینی م. و حق -

 .138شناسی و معدنی کشور، ص سازمان تحقیقات زمین "طرود )از پرکامبرین تا عهد حاضر(

های کیفی و کمی سنجش از دور در شناسایی بررسی روش"نامه ارشد: ، پایان(1394یاراحمدی، م، ) -

زر جنوب دامغان، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شناختی در منطقه کوهزمینواحدهای سنگی 

 شاهرود.

 ارزیابی در بیوتیت و پلاژیوکلاز هایکانی شیمی کاربرد" (1393ع، ) امیری ا. و حسینیشاه ا،.ع یزدی -

                                                                                                               .225-233 ، ص3 ، شماره3، دوره ژئوشیمی مجله "طرود نفوذی مجموعه فشار و دما

شناسی و میکروترمومتری مطالعات کانی"( 1387پور ا، )پور ع.م، حضرتی ا، سلطانی ص. و کاظمیعقوب -

شناسی مجموعه مقالات دوازدهمین همایش انجمن زمین "فراخ سمنان )جنوب سمنان(کانسار چاه

 یران، اهواز.ا
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 .(XRF (Wt%) روش به اصلی اکسیدهای) معدنی منطقه در رخنمون دارای هایسنگ از شده تجزیه هاینمونه -1پیوست

sample SiO2 Al2O3 BaO CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SO3 TiO2 L.O.I FeOt FeO   AI CCP 

L1-1 67.2 13.43 0.09 1.71 4.94 5.02 1.20 0.10 1.94 0.16 0.17 0.63 3.47 8.40 3.46 63.0 57.1 

L1-7 50.0 16.60 < 10.8 7.25 1.57 3.00 0.18 2.91 0.28 < 0.97 6.81 13.1 5.80 25.0 77.2 

L2-3 64.2 15.62 0.12 3.90 3.46 5.60 0.65 0.08 2.50 0.16 < 0.54 3.25 5.88 2.42 49.4 43.9 

L2-12 66.2 14.34 0.08 2.50 3.79 5.75 0.89 0.05 1.92 0.16 0.07 0.53 3.91 6.45 2.66 60.0 47.9 

L3-1 65.5 15.87 0.09 2.18 3.63 5.00 1.37 0.06 3.15 0.15 < 0.55 2.57 6.17 2.54 54.4 47.5  
 

 های حفاری منطقه معدنی.های کانسنگ و مغزهدر نمونه محاسبه شده اصلی مقادیر اکسیدهای -2پیوست
Sample Fe2O3 K2O MgO Na2O CaO FeOt FeO    AI    CCP 

AT1-1-0 3.69 5.53 0.97 1.10 2.13 6.27 2.58 66.79 52.19 

AT1-2-0 3.74 4.58 0.64 1.72 1.62 6.36 2.62 60.95 52.62 

AT1-3-0 3.55 4.41 0.80 2.47 1.84 6.03 2.48 54.76 49.82 

AT1-5-0 3.71 5.45 0.78 0.56 2.42 6.30 2.59 67.62 54.10 

AT2-1-0 3.66 4.37 0.58 2.56 2.10 6.22 2.56 51.47 49.50 

AT3-1-0 3.56 5.81 0.67 0.94 2.11 6.06 2.50 68.00 49.97 

AT5-1-0 3.15 5.41 0.57 2.09 0.66 5.36 2.21 68.47 44.13 

BH1-0-5 3.68 6.77 0.65 0.98 3.12 6.26 2.58 64.41 47.13 

BH1-4-7 3.55 6.75 0.63 1.26 2.70 6.04 2.49 65.09 45.42 

BH1-7-15 3.47 7.13 0.67 0.92 3.61 5.90 2.43 63.26 44.95 

BH2-0-4 3.43 6.04 0.54 1.11 1.92 5.83 2.40 68.47 47.11 

BH2-4-8 3.28 5.92 0.56 1.07 2.05 5.57 2.29 67.53 46.71 

BH2-8-16 3.12 5.12 0.89 1.97 3.04 5.31 2.19 54.53 46.65 

BH3-2-7 3.15 5.60 0.71 2.74 2.07 5.35 2.20 56.74 42.10 



 

 

 
 

2ادامه پیوست  

BH3-7-13 3.01 6.33 0.55 1.53 2.82 5.12 2.11 61.22 41.92 

BH4-0-6 3.70 5.02 1.03 1.10 4.19 6.30 2.59 53.36 54.50 

BH4-6-13 2.94 5.64 0.60 1.24 3.15 5.00 2.06 58.68 44.84 

BH5-0-5 3.22 7.22 0.73 1.73 1.72 5.47 2.25 69.73 40.93 

BH5-5-10 3.48 6.48 0.69 1.81 2.01 5.92 2.44 65.22 44.37 

BH6-0-5 2.88 7.02 0.78 1.79 2.25 4.90 2.02 65.89 39.16 

BH6-5-10 3.29 6.31 0.66 1.92 1.83 5.59 2.30 65.05 43.19  
 

 .(ICP-MS (ppm)روش  به فرعی و کمیاب خاکی عناصر) معدنی منطقه در انسنگو ک رخنمون دارای هایسنگ از شده تجزیه هاینمونه -3پیوست

sample L1-1 L1-7 L2-3 L2-12 L3-1 AT1-1 AT1-2 AT1-3 AT1-5 AT2-1 AT3-1 AT5-1 

Ag 4.7 0.2 0.5 0.6 0.2 81.7 31.3 30.3 23.4 33.3 28.6 9.4 

Al 54938 71610 52524 65335 62328 56265 71341 69852 60912 64051 59034 57121 

As 6.1 2.7 3.2 7.2 7.4 9.4 8.6 5.9 9.2 8.3 3.3 16.7 

Ba 583 310 849 624 664 599 581 542 516 675 590 910 

Be 1.8 1.5 1.9 1.3 2 1.5 1.8 1.8 1.5 1.8 1.6 1.9 

Bi 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.5 1 0.4 0.3 0.5 0.4 

Ca 11181 57453 19619 13477 11600 15222 11604 13155 17319 15025 15096 4709 

Cd <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Ce 50 38 44 47 52 43 52 54 40 48 46 45 

Co 4.8 25.7 8.5 6.2 5.9 4.5 2.9 4.2 3.9 2.8 3.1 4.4 

Cr 14 133 15 13 13 13 14 14 14 13 15 13 

Cs 3.7 2.3 6.9 4.8 2.6 3.5 5.3 5.3 5.8 4.4 6 6.8 

Cu 1572 70 120 38 75 18291 15184 13953 26217 22170 23185 9517 

Dy 2.93 3.39 2.92 2.8 3.01 2.93 3.08 3.21 2.8 2.93 2.71 2.76 



 

 

 
 

3ادامه پیوست  

Er 1.92 2.07 1.75 1.77 1.96 1.92 1.98 2.18 1.96 1.92 1.83 2.07 

Eu 0.76 1.09 0.92 0.77 0.88 0.76 0.79 0.88 0.83 0.86 0.78 0.81 

Fe 23054 40349 20607 24289 21905 25782 26163 24815 25918 25587 24933 22037 

Gd 2.44 3.07 2.52 2.55 2.62 2.31 2.62 2.69 2.37 2.52 2.47 2.32 

Hf 5.12 2.98 2.11 3.14 3.59 4.61 4.47 4.54 3.89 4.34 4.22 5.48 

In <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

K 41312 11337 30577 40825 33839 45902 38028 36642 45221 36283 48199 44888 

La 21 18 20 23 24 18 24 25 19 22 21 19 

Li 25 26 15 30 34 25 16 21 22 19 19 24 

Lu 0.34 0.32 0.31 0.26 0.32 0.34 0.32 0.34 0.33 0.34 0.3 0.36 

Mg 5108 15305 3576 5241 7593 5877 3879 4854 4712 3486 4058 3412 

Mn 481 1098 530 368 426 598 336 440 467 478 463 257 

Mo 1 <0.1 1.4 <0.1 1.8 1.4 2.7 1.5 1.2 2.2 1.6 2.2 

Na 17624 20808 18470 14956 24915 8188 12787 18333 4152 19022 6944 15514 

Nb 10.3 8.4 9 8.9 10.9 10.1 11.8 11.9 9.8 10.6 9.8 11.7 

Nd 17.5 18.9 17.6 18.5 19.3 17.5 20 20.2 17.7 17.7 16.9 16.8 

Ni 4 33 5 6 4 3 3 4 4 3 3 4 

P 593 1111 594 559 613 697 737 709 692 657 719 695 

Pb 19 43 24 19 28 20 20 21 21 30 22 22 

Pr 4.48 4.4 4.47 4.71 5.12 4.39 5.26 5.2 4.47 4.66 4.34 4.15 

Rb 117 26 95 109 99 139 129 112 142 114 141 134 

S 408 <50 <50 130 51 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 

Sb 2 1.3 <0.5 <0.5 <0.5 4.3 3.3 2.1 4.2 2.5 3.3 2.7 

Sc 6.2 23.2 6 7.5 6.8 6.4 8.6 7.8 6.8 7.6 6.8 7.1 

Se 0.8 0.64 0.68 <0.5 0.65 0.84 0.83 0.93 1.02 0.64 0.75 <0.5 



 

 

 
 

3ادامه پیوست  

Sm 3.39 3.97 3.69 3.74 3.8 3.58 3.91 4.12 3.52 3.71 3.49 3.66 

Sn 1.5 1 1.3 0.7 0.9 2.1 1.5 1.5 3.1 1.6 1.9 1.7 

Sr 266.7 587.6 269.7 165.2 413.5 157.4 211.8 311.7 135.7 353.2 156.2 321.5 

Ta 0.68 0.57 0.57 0.57 0.85 0.72 0.95 1.01 0.75 0.86 0.69 0.95 

Tb 0.46 0.54 0.47 0.47 0.48 0.48 0.53 0.52 0.49 0.49 0.46 0.47 

Te 0.23 0.72 <0/1 0.18 0.32 0.29 0.1 0.26 0.28 0.26 0.14 <0.1 

Th 9.94 4.41 7.47 9.39 10.6 9.42 11.32 11.77 9.94 10.19 9.9 11.58 

Ti 3058 5488 3060 3087 3011 2717 3178 3017 2574 2749 2725 3145 

Tl 1 <0.1 0.57 0.49 0.49 1.36 1.14 0.75 1.23 0.6 1.04 2.39 

Tm 0.3 0.28 0.27 0.26 0.29 0.3 0.31 0.33 0.28 0.32 0.29 0.31 

U 3 1.18 2.3 1.8 2.6 3.6 5.1 3.9 5.4 3.2 3.4 3.2 

V 79 187 64 45 63 70 81 87 64 62 67 78 

W 1.9 <1 1.1 1.1 1.5 2.2 2 1.8 1.8 1.3 1.8 1.6 

Y 16.8 17.3 16.1 16.4 17 15.9 17.8 18.1 17 17.5 16.4 17.4 

Yb 2.3 2.7 1.9 1.8 2.1 2.1 2.5 2.5 2.1 2.4 2.1 2.4 

Zn 35 116 242 41 106 82 61 60 99 80 85 53 

Zr 190 115 85 118 131 164 178 172 157 175 158 202  
 

 .(ICP-MS (ppm)روش  به فرعی و کمیاب خاکی عناصر) معدنی منطقه های حفاری درمغزه از شده تجزیه هاینمونه -4پیوست

sample Ag Al As Ba Be Ca Cd Ce Co Cr Cu Fe K La Li Mg Mn 

BH1-0-5 10.5 74462 8.3 435 1.1 22312 0.3 51 4 18 13888 25768 56236 25 19 3930 489 

BH1-4-7 10.7 73223 6.6 541 1 19278 0.22 53 5 12 3894 24839 56052 24 20 3822 517 

BH1-7-15 8.1 77328 8.1 578 1 25802 0.28 55 5 9 7516 24282 59167 29 20 4017 521 

BH1-15-20 15.4 67149 8.7 446 1 22244 0.25 47 4 9 15858 22440 52911 21 17 3672 504 



 

 

 
 

4ادامه پیوست  

BH1-20-25 22.4 71545 7.7 508 1.1 18327 0.27 51 5 11 9595 23944 54990 22 18 3679 377 

BH1-25-28 6.4 67762 26.1 541 <1 16773 0.26 55 5 10 10932 23266 47495 23 24 3777 637 

BH1-28-31 21.5 70661 5.1 972 1 10482 0.34 55 4 11 21419 25389 40489 26 14 3703 347 

BH1-31-34 8.4 72190 13.3 449 1.1 25732 0.27 53 8 22 6263 24367 43522 26 25 5021 479 

BH2-0-4 47.2 61265 15.3 475 <1 13700 0.24 46 2 10 21342 23996 50129 21 23 3242 458 

BH2-4-8 19.9 61622 8.3 468 <1 14661 0.22 46 3 9 18559 22908 49173 22 23 3373 433 

BH2-8-16 1.8 72497 13.7 479 1 21691 0.27 58 7 11 251 21840 42464 27 22 5349 476 

BH2-17-21 9.4 70807 6.6 518 1.8 25432 0.28 52 6 12 4470 22117 63952 24 15 3848 524 

BH2-21-27 7.3 79301 8.9 578 1.4 22470 0.26 61 8 13 7146 24259 62881 30 19 4940 491 

BH2-27-33 12.3 79033 28.4 561 1.1 14930 0.28 61 11 11 8652 18468 48884 26 20 3776 442 

BH2-33-37 4.1 79098 6.4 560 1.1 21093 0.26 59 5 10 5003 20500 52161 28 18 3632 468 

BH2-37-43 4.1 81275 18.2 639 1.1 22601 0.29 66 6 12 441 24250 52057 31 20 3517 513 

BH3-2-7 13.2 70823 34.9 480 1.1 14771 0.28 60 5 10 9165 22032 46464 25 22 4272 933 

BH3-7-13 24.5 69029 12 499 1 20186 0.25 51 3 13 14086 21074 52537 22 23 3334 462 

BH3-13-18 16.2 67830 11.8 480 1 16646 0.27 51 5 9 8466 19741 47121 23 21 3734 311 

BH3-18-25 14.9 70414 17 471 <1 29199 0.29 55 3 9 9107 24402 49546 30 29 4184 565 

BH4-0-6 50.1 62478 17.7 545 1 29961 0.33 48 10 22 9096 25905 41677 24 26 6235 897 

BH4-6-13 8.4 69867 25.1 492 1 22501 0.25 54 4 12 9774 20553 46807 27 22 3608 495 

BH4-13-21 15.8 67034 8.2 351 1.4 32152 0.25 43 22 67 8519 35994 21787 21 57 1674 812 

BH4-21-23 37.7 63292 11.7 352 1.3 36708 0.34 47 9 50 21220 27919 32959 24 33 8058 779 

BH4-23-25 3.5 75088 12.7 382 1.7 55834 0.3 47 25 86 2342 43231 14679 21 60 17379 1216 

BH5-0-5 20.7 74242 7.2 496 1.2 12316 0.25 56 5 10 3875 22523 59956 25 17 4388 441 

BH5-5-10 11.8 80596 12.2 511 1.1 14384 0.24 56 5 9 10581 24371 53782 26 27 4133 414 

BH5-10-15 18.2 77837 7.4 588 1.1 16920 0.24 53 5 11 6637 23707 51285 23 23 3805 394 



 

 

 
 

4ادامه پیوست  

BH5-15-22 48.3 65873 6.5 436 1.1 23192 0.26 47 6 9 34453 23963 41832 22 35 5051 643 

BH5-22-30 41 73313 5 448 1.2 23191 0.28 57 5 11 18222 22722 45874 24 27 4272 589 

BH6-0-5 19.8 69716 13.8 475 1.3 16056 0.24 56 4 10 8370 20142 58293 25 17 4680 449 

BH6-5-10 17.2 78683 9.3 473 1.1 13065 0.21 52 4 10 8600 23006 52379 23 20 3997 382 

BH6-10-15 10 77242 6.5 448 1.2 23701 0.26 48 5 12 6470 25464 41118 20 20 5039 576 

BH6-15-20 21.5 63652 4 511 1.2 23538 0.25 49 5 10 10852 21334 46011 21 38 4661 637 

sample Mo Na Ni P Pb S Sb Sc Sr Th Ti U V Y Yb Zn Zr 

BH1-0-5 1.9 7284 6 612 24 109 1.34 7.4 126 16.4 2982 <5  79 18 2.1 45 171 

BH1-4-7 1.78 9371 6 592 25 50 1.32 7.1 159 19.1 3035 <5  73 18 2.1 36 180 

BH1-7-15 1.89 6798 5 581 23 87 1.38 7.8 165 20.7 2959 <5  77 19 2.1 41 162 

BH1-15-20 1.63 6663 4 631 22 72 1.4 6.2 119 16.1 2783 <5  73 16 1.9 45 152 

BH1-20-25 1.89 9905 5 609 26 58 1.28 7.1 166 17.9 3018 <5  81 17 2.1 39 173 

BH1-25-28 1.97 7168 4 609 25 <50 1.35 6.9 141 18.7 2848 <5  68 19 2 51 164 

BH1-28-31 2.06 25972 5 695 26 3891 1.23 8.1 409 29.9 3073 <5  60 19 2.1 44 199 

BH1-31-34 1.9 9730 9 610 114 324 1.3 8.6 199 16.9 3336 <5  85 18 2 66 175 

BH2-0-4 2.41 8246 4 666 30 162 1.35 6.3 170 16.6 2692 <5  63 17 1.9 36 160 

BH2-4-8 2.19 7908 4 612 29 107 1.41 6.4 173 16.6 2661 <5  62 16 1.9 35 150 

BH2-8-16 1.34 14620 6 566 212 436 1.09 7.5 219 17.9 3116 <5  66 21 2.2 47 201 

BH2-17-21 1.25 7741 6 564 182 627 1.09 6.7 165 17.8 3027 <5  176 19 2.3 59 185 

BH2-21-27 1.52 12041 6 575 185 1666 1.31 8 222 20.5 3143 <5  139 21 2.4 50 190 

BH2-27-33 1.46 18344 5 616 532 1232 1.22 8.1 326 19.5 3146 <5  83 20 2.3 69 206 

BH2-33-37 1.45 17478 5 618 36 505 1.4 8.1 296 20 3199 <5  86 21 2.3 53 201 

BH2-37-43 1.59 17090 6 620 42 64 1.52 8 274 22 3250 <5  72 21 2.4 53 213 

BH3-2-7 1.62 20335 5 620 61 <50  1.36 7 324 17.5 3174 <5  78 21 2.3 35 192 



 

 

 
 

4ادامه پیوست  

BH3-7-13 2.08 11379 5 614 24 172 1.21 6.9 179 17.4 2926 <5  66 18 2 46 171 

BH3-13-18 1.72 14914 5 607 29 1410 1.34 6.8 223 17.4 2969 <5  68 17 2 40 181 

BH3-18-25 2.21 11115 4 578 31 93 1.46 7 178 17.3 2875 <5  61 19 2.1 56 171 

BH4-0-6 1.78 8160 8 569 44 231 1.38 7.8 185 18.7 2942 <5  76 17 2 53 154 

BH4-6-13 1.74 9217 5 597 22 53 1.24 7.2 174 17.7 2910 <5  65 20 2.1 45 171 

BH4-13-21 1.55 20061 25 894 340 2188 1.41 15.5 337 12.9 4424 <5  135 18 2.1 304 138 

BH4-21-23 1.62 11849 16 901 40 1111 1.22 13 185 14 3846 <5  125 18 2.1 82 145 

BH4-23-25 1.26 23251 28 941 226 1825 1.26 19.1 457 14.2 4716 <5  177 19 2.3 264 124 

BH5-0-5 1.56 12816 5 606 19 193 1.08 7.6 211 16.7 3151 <5  73 20 2.2 29 280 

BH5-5-10 1.5 13413 6 614 22 90 1.04 7.8 243 17.1 2908 <5  65 20 2.1 42 249 

BH5-10-15 1.28 15804 6 612 16 152 1.04 7.9 231 17.6 2901 <5  63 21 2.1 39 264 

BH5-15-22 1.67 6377 4 824 253 962 1.02 7.5 120 14.7 2574 <5  67 19 1.9 95 217 

BH5-22-30 1.53 10470 5 690 117 202 0.88 7.3 162 16.1 2871 <5  76 20 2.1 59 250 

BH6-0-5 1.53 13286 6 625 22 172 1.04 7.5 217 16.2 3242 <5  80 22 2.3 43 282 

BH6-5-10 1.58 14232 6 607 25 64 0.94 7.3 243 16 3000 <5  68 19 2 35 259 

BH6-10-15 1.38 16275 6 581 44 95 1.1 7.3 230 14.9 3090 <5  83 20 2.2 52 283 

BH6-15-20 1.52 8390 6 556 27 809 0.94 6.9 160 16.1 2865 <5  79 19 2 47 255  
 

 .(Fire Assey (ppb)روش  به Auعنصر ) معدنی منطقه در رخنمون دارای هایسنگ از شده تجزیه هاینمونه -5پیوست

sample A-T1-1 A-T1-5 

Au 15 13  
 



 

 

 
 

دمای ذوب نهایی یخ،  :iceTmدمای یوتکتیک،  :Teمیانبارها،  شماره: Nهای کوارتز در کانسار مس آبگاره، نتایج مطالعات ریزدماسنجی )میکروترمومتری( سیالات درگیر بر روی نمونه -6پیوست

HT.دمای همگن شدن سیال : 

N Size (µm) Type Origin Tmice (°C) Te (°C) TH (°C) Salinity (Wt % NaCl) 

1 7 L+V P -2.2 -30 154 3.73 

2 6 L+V P -6 -30 183 8.69 

3 7 L+V P -4.4 -30 172 7.22 

4 6 L+V P -5.5 -30 196 8.75 

5 6 L+V P -3.2 -30 145 5.39 

6 5 L+V P -7 -30 217 9.84  



 

 

 
 

Abstract 

Abgareh copper deposit located in Semnan province, 140 km southwest of shahrood and 

part of a Torud-Chah shirin volcanic-sedimentary belt that has facies in the northern edge 

Structural-sedimentary zones of Central Iran. Extensive and numerous alteration and 

mineralization were formed by volcanic and magmatic activity in this zone from Eocene 

to Miocene and are mainly related to the subduction events in this zone. The calc-alkaline 

volcanism and related mineralization occurred along the main Anjillo fault in the north 

and the Torud fault in the south with NW-SE trend.  Field and petrographical studies, 

deposit area, consist of andesite, basaltic andesite and basalt and contains less includes 

crystal tuff that indicate middle–upper Eocene with argillitic, sericitic, silicic, carbonatic, 

chloritic and iron oxides alterations. The rocks are high-K, calc-alkaline to shoshonitic in 

nature. Mineralization in Abgareh area occurred as veins along the fault planes in a lava 

unit. Fractures resulting from operation of faults in the rocks of the region have created a 

favorable location for the influence of hydrothermal solution and it is considered as the 

main controller of mineralization. According to the field observations and  mineralogical 

studies, the mineralization in the region was carried out in two stages: hypogene and 

supergene and weathering. Hypogen zone minerals are generally pyrite, chalcopyrite and 

bornite. Because of existence in oxidizing-supergene environment, nearly almost Cu-

bearing minerals of the main stage of mineralization have been replaced by secondary Cu 

minerals such as chalcocite, covellite, malachite and chrysocolla. Fractures resulting from 

operation of faults in the rocks of the region have created a favorable location for the 

influence of hydrothermal solution and it is considered as the main controller of 

mineralization.The most textures observed in the occurrence of mineralization include 

vein-veinlets, open space filling, radial, replacement and disseminated. According to the 

geochemical data, the volcanic rocks have significant enrichment in LREE and LILE and 

depletion in HREE and HFSE and negative anomalies in Ti and Nb elements. The rocks 

are enriched in Cs indicating mantle metasomatism by fluids released from subducting 

oceanic lithosphere. Therefore, magma contamination and mantle metasomatism have 

affected the magma from which the volcanic rocks of the Abgareh have were generated. 

In variation diagrams there is a continuous trend between the mentioned rocks and 

indicate that they evolved by fractional crystallization. According to geochemical studies 

copper with Ag, As, Sb, Sn and W is a significant correlation. This correlation 

geochemistry is corresponded with mineralography evidence (mineral paragenesis 



 

 

 
 

sequence). Fluid inclusion data shows in the temperature range from 145 to 217 °C and 

salinity between 3.73 and 9.84 Wt %NaCl and depths less than 390 m. Most of the studied 

fluid inclusions are from liquid rich two phases (L+V) type. On the base of a 

forementioned evidences, the principle deposition mechanism of ore minerals was mixing 

of two meteoric and magmatic fluids. finally, regarding our research the petrography, 

struactural control of mineralization, alteration type and its extention, simple mineralogy, 

geochemical, fluid inclusion properties of the study area and comparison with similar 

epithelial deposits indicate that the Abgareh vein system is formed in a low-sulfidation 

epitermal environment.  

 

Keywords: Mineralogy, Geochemistry, Cu (Ag), low-sulfidation epitermal, Middle–

Upper Eocene, Abgareh, Torud-Chah shirin. 
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