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 قدردانی و تشکر
های ناب یچهه  اندیشهای ساخت  تا وسعت آن را  از  دراندیشه، قطرهکران دریای بینده کوچکش را  در نخستین سپاس و ستایش از آن  خداوندی است که ب 

ز  تمامی دانم  تا مراتب سپاس را  ابر خود لازم  می  هایش  پایان  نامه حاضر  به انجام رسیده استنوازی سار  بنده لذا اکنون  که در سایهبزرگ به تماشا نشیند،  آموزگارانی

کایک آن به جا آورم اندپایان نامه  مرا یاری نموده مراحل مختلفدر عزیزانی که   ها را خواستارم.و از درگاه خداوند متعال  توفیق روزافزون ی
پیوسته راهنمای من  نامه  انجام این پایانی مراحل و در تمام  راهنمایی این پایان نامه را برعهده داشتند  که زحمت ابتدا از استاد گرانقدرم جناب آقای دکتر فردوست 

 کنم.قدردانی و تشکر می، بودند

 ارم.ز نهایت سپاسگ بیاین عرصه  بر من دریغ ننمودند  از هیچ کمکی در پایان نامه  انجام  مراحلدر تمام  که جناب آقای مهندس رحیمی از

گاار  ایان موماو  چنین شدند و هم متقبلنامه را زحمت داوری این پایان    که دکتر جعفرزاده   و  بزرگوارم جناب آقای دکتر علیپورگرامی و  از اساتید  از  در طول ن

 کمال تشکر و قدردانی را دارم.صمیمانه شان بهره جستم های ارزندهو راهنمایینظرات 

مهناادس دکتار یاا ،ی ، ، کتاار داادنیان ، دکتاار  ااکی،  دکتاار ر ااایی ، د دکتار مویاایوند  به خصااو  محتاارم دا ه عماوم ز ااین کارشناساان  کاانم از اساااتید وهمچناین تشااکر مای

 دریغشان محروم نساختند.که مرا از الطاف بی و سعیدی فارسی هاخانم  میرباقری و

کاری  به  احمدیو  اصغریاز جناب آقای    ل تشکر و قدردانی را دارم.کما شانشائبههای بیخاطر هم

دریااغ خااد ت بااا سااپاس باای .انااد ماان بااودهو تحصاا ل همااواره  ن و   ااو   که در تمااامی مراحاال زنااد ی  دارم  خااانواده خااوضهم عر  ماایسااپاس و قاادردانی خااود را  به نهایاات 

 اشای، آقایان و  طرنبه خلیلی،، کرمییمهدور  ،عابدینی  سلطانی،  ،،  ائفی، میمویش، افروخته، رجایی، حس نی، برزگریمصد حمید ، ها  خانم دوستان ارجمندم

 اند.دهمویاری ن  اند  و با تشکر خالصانه  خد ت همه کسانی که به نوعی مرا در انجام رساندن این مهمکه  مرا صمیمانه یاری داده عبدالهی و   وکیلی، هاشمی
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 چکیده

 01و  کیلمومتری ننموب شماهرود    021در   ،ایمرا  مرکم ی   سماتتاری  کانسار مس بندقیچی در حاشیه شممالی پهنمه  

رتنمو  یافته در محدوده مورد مطالعه محدوده سنی الیگوسمن  واحدهای  کیلومتری ننوب شرق ترود واقع شده است.

سمنس و   ماسمه  ،تموالی شمی ، گلسمنس، سیلتسمتو     شمام   گیرند که از قدیم به ندیمد شمام    را در بر می کواترنریتا 

همای  بماتقق و هما  شمورابه  ،هد حاضر به سن کمواترنری واحدهای آبرفتی ع ،سنسماسه و توالی مار ، کنگلومرا ،کنگلومرا

در باشد.  سنس، کنگلومرا و سیلتستو  با سن الیگوسن همراه میهای ماسهسازی مس با سنسباشد که کانی میسطحی 

های فرآینمد ژنتیم(، و سموپرژ  )   )اپمی  کمرا   چینمه ژنتیم(،،   )سمین  سا چینهصورت زایی به سه  منطقه بندقیچی کانه

عنوا  عام  تحمر  ممس و    به های کلریدی، شورابههای منشأ مناسبسنسعواملی نظیر  صورت گرفته است.سطحی، 

 عوام  احیاکننده نظیر مواد آلی و پیریتها به عنوا  مجراهایی نهت انتقال سیالات، ونود گس  و هادیگر فل ات، درزه

 .باشمند  بنمدقیچی ممی   کانسمار زایمی در محمدوده    کننمده کانمه  ترین عوام  کنترل نشست مس از نمله مهم به منظور ته

نمده  ده های تشکی باشند. کانی اکسیدهای آهن می دگرسانیلی( ویهای مونود در منطقه شام  دگرسانی آرژ دگرسانی

لیت، بورنیت، کالکوپیریمت  وهای سولفیدی )کالکوسیت، کوشوند که شام  کانیبندی می گروه اصلی تقسیم 6کانسار به 

گوتیمت، هماتیمت و لیمونیمت،،    )های اکسیدی و هیدروکسیدی کانی های کربناته ) مالاکیت و آزوریت،، کانی و پیریت،،

همای  ، و کانیو لایوریونیت هالیت، آتاکامیت، پارالایوریونیت)های کلریدی سلستیت و ژیپس،، کانی)های سولفاته  کانی

از  .باشمد ممی ای رگمه  و ای ی مشاهده شده در منطقه ساتت لایههااتتترین سمهم باشند.باطله )کلسیت و کوارت ، می

ننمده فامای تمالی، سمیما  میما       بافمت پرک  توا  به میهای ماده معدنی در کانسار مورد مطالعه ترین بافت مهم نمله

نمموده اسمت کمه    یایی مشمص   نتایج حاص  از مطالعات ژئوشمیم  اشاره نمود. ایو توده پراکنده و نانشینی ی، دانها دانه

چنمین بررسمی مماتریس همگسمتگی ممس بما        همم منشأ فلسی( تا حدواسط دارند. طالعه های منطقه مورد م سنس ماسه

در بمین عناصمر مصتلمف    و  MnOو  Fe2O3دهنمده همگسمتگی بمالای ممس بما       نشا و عناصر مصتلف  اکسیدهای اصلی

با تونمه    د.باشهمگستگی بین مس و استرانسیم میترین به دست آمده مربوط به مس و نقره و کمبیشترین همگستگی 

های آندزیتی ائوسن در منطقه مجاور کانسار، فراوانی کانسارها و اندیس های مس در منطقه و حامور  به گسترش گدازه

ممس در منطقمه را بمه     تموا  منشمأ  ی کنگلمومرایی می بما  ممی   های مس دار در واحمدها قطعات آتشفشانی حاوی کانی

 فشانی نسگت داد.واحدهای آتش
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شناسمی، سماتت و بافمت، ژئمومتری،      می با ، کانیسنس  اساسی کانسار مس بندقیچی از نمله های با تونه به ویژگی 

ی( کانسار مس با می بما  رسموبی و از    کانسار راتوا  این میزایی نشست و عوام  موثر در کانهعناصر همراه، محیط ته

 در نظر گرفت. لایه قرم نوع 

 سنس، الیگوسن، لایه قرم ، بندقیچی، ترود  مس رسوبی، ماسهکلیدی: کلمات 
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 نامهمقالات مستخرج از پایان

 ششممین   ،زایی مس بندقیچی در توالی رسوبی الیگوسن در منطقمه تمرود )ننموب شماهرود،    هکان

 .0141شناسی اقتصادی ایرا ، زاهدا ، شهریور همایش انجمن زمین

 هجمدهمین   قیچی در منطقه ترود )ننوب شاهرود،،شناسی و ساتت و بافت کانسار مس بندکانی

 .0141ماه شناسی ایرا ، دانشگاه تربیت مدرس، دیهمایش انجمن زمین
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 014 ....................................................................................... عناصر یهمگستگ بیضرا -6-0-2

 092 ................................................................................. هیپا فل ات عناصر یپراکندگ و عیتوز -6-8

 099 ................................................................ ییایمیتوژئوشیل مقاطع در عناصر راتییتغ مطالعه  -6-4

 

 گیری و پیشنهادات اکتشافیزایی، نتیجههفتم: الگوی تشکیل، تیپ کانهل فص

 051 .................................................................................................................... مقدمه -0-0

 051 ............................... یچیبندق مس کانسار گاهینا و یرسوب  با یم با مس یکانسارها یبند میتقس -0-2

 054 .......................................... قرم  هیلا پیت یرسوب مس ریذتا با یچیبندق مس ییزاکانه سهیمقا  -0-1

 054 ..................................................................................................... ییزاکانه سن -0-1-0

 060 .....................................................................................................  با یم سنس -0-1-2

 062 ...........................................................................................ییزاکانه کنندهرلکنت -0-1-1

 061 ................................................................................................ یکیتکتون طیمح -0-1-9

 061 ...................................................................................................  یتشک طیمح -0-1-5

 069 ............................................................................................ یمعدن ماده یمترژئو -0-1-6

 066 ............................................................................................... یمعدن ماده بافت  -0-1-0

 060 ...................................................................................................... یشناسیکان -0-1-8

 068 ........................................................................................................ تناژ و رایع -0-1-4
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 064 ........................................................................................................ یاندگرس -0-1-00
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 002 .......................................................................................... یکیژنت مدل و  یتشک نحوه -0-5
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 هافهرست شکل

 صفحه                                                                                                                                عنوان

 فصل اول: کلیات

 1 .................................................. . همطالع مورد منطقه به یدسترس یهاراه و ییاینغراف تیموقع: 0-0 شک 

 9 ..................................... مطالعه مورد کانسار مجاورت در پراکنده و محدود یاهیگ پوشش از یینما: 2-0 شک 

 6 ...................................................... یاماهواره ریتصو یرو بر منطقه یتوپوگراف تیوضع از یینما: 1-0 شک 

 01........................................................................... نها  در مس یکانسارها انواع یپراکندگ: 9-0 شک 

 00....................................................................................... . مس ییزاکانه یاصل یهازو : 5 -0 شک 

 21............. را یا در آنها یزمان گستره و مس مصتلف یها پیت ریذتا تیموقع و یساتتار یهاپهنه نقشه: 6-0 شک 

 

 ایشناسی ناحیهفصل دوم: زمین
 

 29................................. رسوبی ایرا  -بندی ساتتارینقشه پهنهبر روی  مطالعه مورد منطقه تیموقع: 0-2شک 

 26 .... .د باش یم حاضر عهد تا نیپرکامگر یسنگ یواحدها دهندهنشا  که ترودای ناحیه یشناسنیزم نقشه: 2-2 شک 

 یسمنگ  یواحمدها  دهنمده نشما   کمه  تمرود  0:251111 نقشمه  اسماس  بمر  ترود ایمنطقه یشناسنیزم نقشه: 1-2شک 

 18............................................ باشد یم یچیبندق مس کانسار تیموقع و مطالعه مورد منطقه در افتهی رتنمو 

 

 شناسی محدوده معدنیشناسی و سنگفصل سوم: زمین
 

 یرسموب  یواحمدها  در یچیق بند یرسوب  با یم با  مس کانسار تیموقع و یمعدن محدوده یشناسنیزم نقشه :0-1شک 

 94............................................................................................................................... گوسنیال

 یهما  افم   تیموقع و یچیبندق کانسار محدوده یغرب بصش در مونود  یسنگ یواحدها یشناسنهیچ ستو : 2-1 شک 

 51............................................................................................................... آ  در  دار کانه ییایاح

 یهما  افم   تیم موقع و یچیبنمدق  کانسمار  محمدوده  یمرک  بصش در مونود  یسنگ یواحدها یشناسنهیچ ستو : 1-1 

 50...................................................................................................................... . دارکانه ییایاح

 یهما  افم   تیم موقع و یچیبنمدق  کانسمار  یشمرق  محمدوده  یانتها در مونود  یسنگ یواحدها یشناسنهیچ ستو : 1-9 

 52....................................................................................................................... .رداکانه ییایاح

 یشرق و یمرک  ،یغرب بصش سه در مونود یسنگ یواحدها یشناسنهیچ یهاستو  یهمگستگ و تطاب  از یینما: 1-5 

 51............................................................................................................... . مطالعه مورد محدوده

، ماننمد نیچم ) متحمدالمرک   و واررهیم دا ممنظم  تطموط  صورت به که یاماهواره ریتصو یرو بر  M2 واحد از یینما: 1-6 

 59..................................................................................................................... . شود یم مشاهده

 یمماهور  امتمداد  در که منطقه یشرق محدوده در (OL واحد) ییزاکانه  با یم یرسوب یواحدها رتنمو  از یینما: 1-0 

 55............................................................................................................. .اندافتهی رتنمو   یطو

 یدارا یگماه  و اسمت  شمده  مشمص   یآنر قرم  رنس با که، Slt) یلتستونیس واحد رتنمو  از یینما -ب و الف: 1-8 

 از یاقطعمه  -ت ،یآنمر  قرمم   رنمس  بما   یر دانه لتستو یس یدست نمونه  ریتصو - پ باشد،یم، Gp) پسیژ از یهاهیلا
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 متشمکله  یانم ا  با همراه لتستو یس ریتصاو -ج و ث مشص ، رنس تفاوت با یسنگماسه واحد درو  یلتستونیس واحد

 XPL،، . ................................................................................. 50) یعگور نور) یکروسکوپیم اسیمق در

 هممراه   یش ریتصو -ب ،،Py) تیریپ (یکوب یبلورها با همراه یتاکستر رنس به  یش یدست نمونه ریتصو -الف:  1-4 

 58 ............................................................ . ،رنس اهیس یهابصش) یآل ماده و تیمالاک ییزاکانه از یآثار با

 XPL، . ..................... 54) یعگور نور در یسنگ ماسه واحد دهنده یتشک یهایکان از یکروسکوپیم ریتصاو: 01 -1

 61 .......................................................... یسنگماسه واحد دهنده یتشک یهاسنسترده از یریتصاو: 1-00 

 از یریتصماو  -ج و ب ت،یسلسمت  از یانمه یزم در یسمنگ ماسمه  واحد دهنده  یتشک یآوار قطعات از یینما -الف: 1-02 

 آهمن  یدهایاکس و، Cal- Cement) تیکلس یهایکان توسط  با یم سنس یآوار قطعات اطراف در یادانه ا یم ما یس

(Fe Oxide-Cement،، در نور عگوری (XPL،  ................................................................................... 60 

 واحمد  دهنمده   یتشمک  یانم ا  از از یکروسمکوپ یم ریتصمو  -ب ،ییکنگلمومرا  واحد از یدست نمونه ریتصو -الف: 01 -1 

 61 .. ییکنگلومرا واحد یآوار قطعات اطراف در  گرفته شک  یتیمالاک ما یس از یکروسکوپیم ریتصو ج و  ییکنگلومرا
سماتت   ،،المف ) ریکمو  کمف  ینمکم  -یپفکم  رسموبات  شمام   کمه  منطقه در حاضر عهد یآبرفت رسوبات از یینما: 1-09 

 69 ........................................................................ . باشدیم، ج) رنسرهیت یسطح یهاقباتق و، ب)پی تی

 65 ........................................ ،تیآندز) یآتشفشان واحد از و میکروسکوپی یدست نمونه ریتصو -و ب الف: 1-05 

 60 ............................... .رتنمو  اسیمق در یسنگماسه یواحدها در یبندهیلا ساتت از یینما -ب و الف: 1-06 

 و تیهال و آهن دیاکس یهایکان ،،ب) یدست نمونه و، الف) رتنمو  اسیمق در یونیکنکرس ساتت از یریتصاو:  1-00 

 60 ............................................... . اندگرفته شک  یلتستونیس واحد در متحدالمرک  یهاهیلا صورت به تیریپ

  یورود یقبیسم  یهما  آب شمد   تش( از بعد تیهال تگلور و مطالعه مورد منطقه یایپق در شور یگل پهنه -الف 1-08 

 64 ............................................... . منطقه یایپق شور -یگل پهنه در مونود شورزده یها پوسته -ب ا،یپق به
 

 زایی و دگرسانیانهفصل چهارم: ک

 01 ......................................... . یاماهواره ریتصو یرو بر یچیق بند مس کانسار ییزاکانه محدوده تیموقع: 9-0 

 06 .................................................................... منطقه در گرفته صورت سا چینه ییزاکانه از یینما: 9-2 

 00    .................................  مطالعه مورد منطقه یغرب بصش در یارگچه -رگه ییزاکانه از ییصحرا ریتصاو:  9-1 

 04 ....................................................................................... سوپرژ  شدهیغن زو  از یکل یینما: 9-9 

 متمأثر  ممس  کربناته و آهن دیاکس یهایکان  یتشک و منطقه در سوپرژ  یهافرآیند ریتأث از یینما - ج و ب الف،: 9-5 

 81 .................................................. . دهدیم نشا   ین را حاضر عهد در یسازیکان نیچنهم که فرآیند نیا از

 Samalayuca 80 مس کانسار دارمس یسنگماسه یهاهیلا در دارمس و یدیاکس یهایکان عیتوز و ییایکان پاراژن : 9-6 

 81 ....... ،د و ج) یکروسکوپیم مقاطع و، ب و الف) یدست نمونه در، رهیت یهابصش) یآل مواد حاور از یریتصاو: 9-0 

 89 ..........................  با یم یسنگماسه واحد متن در پراکنده دانه شک  به تیریپ حاور از یینما -ب و الف: 9-8 

 80 ............................... مطالعه مورد منطقه یرسوب یدرتوال دا یاکس قرم  پهنه از یریتصاو -الف، ب، ج و د:9-4 

 41 یچیق بند مس کانسار در یکیلیآرژ یدگرسان به مربوط ،، (XRD ایکس اشعه پراش  یآنال  از حاص  یها داده :9-01 
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 هاشناسی، ساخت و بافت و توالی پاراژنتیک کانیفصل پنجم: کانی

 سمنس  در یادانمه نیبم  یتمال  یفاما  کننمده  پر بافت با ،Cct) تیکالکوس یکان از یکروسکوپیم ریتصاو -ب و الف: 5-0 

 45.................................................................................................................. . یسنگماسه  با یم

 46 ............................. . ،ب) طگیعی نور و، الف)  هیپقر نور در ، Cu)یعیطگ مس یکان یکروسکوپیم ریتصاو: 5-2 

 تیم لوکو یکان ریتصو -ب سنس،ماسه یآوار یان ا ا یم یتال یفاا در، Cv) تیلوکو یکروسکوپیم ریتصو -لفا: 5-1 

 40.................................................................................. . یسنگماسه واحد دات  در هپراکند صورت به

،  Bn) تیبورن یکروسکوپیم ریتصو -ب ،یصورت به  یمتما یاقهوه رنس با ، Bn) تیبورن یکروسکوپیم ریتصو -الف: 5-9 

 48................... . است گرفته شک   با یم یسنگماسه واحد یادانه نیب یفاا در تیلوکو و تیکالکوس با همراه که

 ریتصمو  -ب اسمت،  شمده   یتگمد  تیم لوکو بمه  ییهما بصمش  در که  ،Ccp) تیریکالکوپ یکروسکوپیم ریتصو  -الف: 5-5 

 44................................................ . سنسماسه یادانه نیب یفاا در یتال یفاا پرکننده بافت با تیریکالکوپ

 یفاا پرکننده بافت با تیریپ یکروسکوپیم ریتصو -ب ، ،Ccp) تیریکالکوپ با، Py) تیریپ یرشدهم ریتصو -الف: 5-6 

 011 ..................................................................... .  با یم یسنگماسه واحد متشکله قطعات نیب در یتال

 بافمت  بما ، Mlc) تیم مالاک یکمان  یکروسمکوپ یم ریتصو -ب روشن، سگ  رنس با تیمالاک یدست نمونه ریتصو -الف: 5-0 

 XPL. ............................ 012))))نور انعکاسی   با یم یسنگماسه واحد یآوار یان ا ا یم در یادانه ا یم ما یس

 یانعکاسم  نمور  در یکروسمکوپ یم اسیمق و، الف) یدست نمونه اسیمق در روشن یآب رنس با ، Az) تیآزور ریتصاو: 5-8 

(XPL)  ،011 .................................................................................................................... .   ، ب 

 سمنس  یآوار قطعات اطراف در یدست نمونه اسیمق در آهن یدهایدروکسیه و دیاکس یهایکان ریتصاو: ب و الف: 5-4 

 XPL ، . ......................................... 015)تصاویر میکروسکوپی از کانی مگنتیت در نور انعکاسی  -، ج و د با یم

 یاقلموه  ،،پ و ب) یمنشمور  ،،المف ) یشکر دانه صورت به یدست نمونه اسیمق در ،Clt) تیسلست یکان ریتصاو: 5-01 

 016 ................. . ،ج و ث)  ،، XPLدر نور عگوری ) تیسلست یاغهیت و یاصفحه یبلورها یکروسکوپیم ریوتصو، ت)

 010 ........................... .یکروسکوپیم اسیمق و یدست نمونه اسیمق در ،Gp) پسیژ یکان ریتصاو -ب و الف: 5-00 

،د)یا رشمته  و، ج) (یکوب ،،ب و الف) درشت دانه و  یر دانه یاتوده صورت به تیهال یکان یدست نمونه ریتصاو: 5-02 

 ....................................................................................................................................... 018 

 014 ...................... . باشدیم تیآتاکامیکان حاور دهندهنشا  که ،XRD) ایکس اشعه پراش از حاص  جینتا: 5-01 

 بما  همراه رالایوریونیتپا و تیونیوریلا یهایکان حاور دهندهنشا  که ،XRD) ایکس اشعه پراش از حاص  جینتا: 5-09 

 001 ....................................................................... . باشدیم تیسلست و پسیژ ت،یکلس کوارت ، یها یکان

 ما یسم  صمورت  بمه  ،Cal) تیکلسم  یکان ریتصو -ب ،یعگور نور در، Qz) کوارت  یکان یکروسکوپیم ریتصو -الف: 5-05 

 000 ............................................................................. .  با یم سنس یآوار یان ا ا یم در گرفته شک 

 001 ................. . ،ج) تیهال و، ب) تیسلست ،،الف) تیمالاک یهایکان یاتوده ساتت از یدست نمونه ریتصاو: 5-06 

 و، py) تیم ریپ یکان توسط یکروسکوپیم و یدست نمونه اسیمق در یتال یفاا پرکننده بافت ریتصاو -ب و الف: 5-00 

-ماسمه  واحمد  یهما یگتشکسم  و هادرزه امتداد در یتال یفاا کننده پر بافت با تیریپ یکان ریتصو – ج ، Cv))تیلوکو

 009 ..................................................................................................................... .  با یم یسنگ

 006 .................................................. یکروسکوپیم اسیمق در پراکنده دانه بافت  از یریتصاو ب و الف: 5-08 

 000 ..................................................................... منطقه در ینینانش بافت ازمیکروسکوپی  ریتصاو: 5-04 
 

 



 
 

    

 ق   

 فصل ششم: ژئوشیمی

 Eh .................................... 020 و pH از یتابع عنوا  به  گرادیسانت درنه 25 یدما در مس یریپذانحقل: 6-0 

.Log (SiO2/Al2O3) مقابم   درNa2O/K2O،  Log) از اسمتفاده  بما  یچیبندق یسنگهاماسه رهیمتغ چند یبندطگقه: 6-2 

 ....................................................................................................................................... 029 

 Log(SiO2/Al2O3) ............. 025 مقاب  در Fe2O3/K2O، Log) از استفاده با یچیبندق یسنگهاماسه یبندطگقه: 6-1 

 ریم ن ا محمدوده  در یچیبنمدق  منطقه یسنگماسه یهانمونه یاصل یدهایاکس یهاداده کروننگرگ، یمثلث اگرامید :6-9 

 020 ................................................................................................. رندیگیم قرار ،B) یاقاره یقوس

 منطقمه  یسمنگ ماسمه  یهما نمونمه  ابیکم عناصر یهاداده La-Th-Sc  اساس بر هاسنسماسه  کنندهیمتما نمودار: 6-5 

 028 ................................................................رندیگیم قرار، B) یاقاره یقوس رین ا محدوده در یچیبندق

  یاصمل  عناصمر  دیاکسم  از اسمتفاده  با یگلسنگ و یسنگماسه یهامجموعه تاستگاه یهایژگیو  کنندهیمتما نمودار: 6-6 

 011 ................... . اندگرفته قرار حدواسط تا (یفلس تاستگاه محدوده در یچیبندق یهاسنسماسه دیاکس یهاداده

 یآتشفشمان  منشمأ  محمدوده  در یچیبنمدق  منطقمه  یسمنگها ماسه نمودار نیا براساس ،  TiO2 – Zr ییدوتا نمودار: 6-0 

 010 ............................................................................................. . رندیگیم قرار حدواسط تا (یفلس

 کمه   Zr/Sc   -Th/Scو La/Sc -   Co/Th  هما سمنس ماسه منشأ سنس کنندهنییتع ییتا دو ینمودارها - ب و الف: 6-8 

 012 ................................. باشد یم یچیبندق منطقه یسنگماسه یهانمونه حدواسط تا (یفلس منشأ دهندهنشا 

 016 ........................... . مطالعه مورد یهانمونه در Al2O3 به نسگت یاصل عناصر یدهایاکس راتییتغ یبررس: 6-4 

 ممس  کانسمار   بما  یم یهما سمنس  و کانسنس در V و Cu، Ag، Pb، Zn، Sr، Cr عناصر یفراوان نیانگیم  راتییتغ: 6-01 

 091 .................................................... . مطالعه مورد منطقه یشرق و یمرک  ،یغرب محدوده سه در یچیبندق

 095 .................................... . ،یغرب مقطع) دهندیم نشا  مثگت یهمگستگ که یعناصر راتییتغ نمودار: 6-00 

 095 .................................... . ،یغرب مقطع) دهندیم نشا  یمنف یهمگستگ که یعناصر راتییتغ نمودار: 6-02 

 096 .................................. . ،یمرک  مقطع) دهندیم نشا  مثگت یهمگستگ که یعناصر راتییتغ نمودار: 6-01 

 096 .................................. . ،یمرک  مقطع) دهندیم نشا  یمنف یهمگستگ که یعناصر راتییتغ نمودار: 6-09 

 090 ................................... . ،یشرق مقطع) دهندیم نشا  مثگت یهمگستگ که یعناصر راتییتغ نمودار: 6-05 

 090 ................................... . ،یشرق مقطع) دندهیم نشا  یمنف یهمگستگ که یعناصر راتییتغ نمودار: 6-06 
 

 گیری و پیشنهادات اکتشافیزایی، نتیجهفصل هفتم: الگوی تشکیل، تیپ کانه

 050 ..... ،(C وتیر و، B) قرم  هیلا ،،A) ییایاح رتساره مدل ،یرسوب  با یم با مس یهانهشته از یعرض مقطع: 0-0 

 بمه  مربموط  یزممان  نظر از کانسارها نیا از یاریبس ،سا چینه یرسوب  با یم با مس یاصل یهانهشته ینهان عیتوز: 0-2 

 054 ............................................................................................ باشندیم (یسنوزوئ تا (یپروتروزوئ

 (یپالئوزوئ اواتر و (یپروتروزوئ در کانسارها نیا یفراوان نیشتریب. یرسوب  با یم با مس یکانسارها یزمان عیتوز: 0-1 

 061 ............................................................................................................................... .  است

 در قرمم   هیم لا پیم ت یرسموب  ممس  یکانسمارها  از یاریبسم  قرمم ،  هیم لا پیت یرسوب مس یکانسارها یزمان عیتوز: 0-9 

 060 ......................................................................... . اند گرفته شک  (یسنوزوئ و (یم وزوئ (،یپالئوزوئ

 یکراتمون  درو  ممس  یهما نهشمته  گمر ید و قما یآفر ممس  نموار  منشمأ  که مس ییزاکانه یبرا سگصا یکیاژنتید مدل: 0-5 

 069 ..................................................................................................... دهدیم حیتوض را یکیاژنتید

 یهما هیم لا در ،یهقلم  شمک   بمه  ممس  یدهایسمولف  و یدیاکسم  مصتلمف  یهما یکمان  عیتوز و ییایکان یبندمنطقه: 0-6 



     

  ر   

 Samalayuca ................................................................................. 065 مس کانسار دارمس یسنگ ماسه

 064 ........................................................................ نها  در یرسوب  با یم با مس یهانهشته تناژ:  0-0 

 001 ............................................................... نها  در یرسوب  با یم با مس یهانهشته در مس اریع: 0-8 

 009 ....................  با یم ییکنگلومرا یواحدها متشکله یسنگ قطعات در تیریکالکوپ یکان حاور از یریتصو: 0-4 

 080 ................ نییپا دما شورابه (ی در یدیکلر یهاکمپلکس صورت به مس انحقل نهت مناسب محدوده: 0-01 
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 هاولفهرست جد

 صفحه                                                                                                                            عنوان

 02 ............................................ کسلر یبندطگقه اساس بر  نها  مس یکانسارها مهم مشصصات: 0-0 ندول

 008  ........................................................... . یچیق بند مس کانسار در هایکان (یپاراژنت یتوال: 0-5 ندول

  روش به مطالعه مورد منطقه یسنگهاماسه در، یوزن درصد حسب بر) شده یریگاندازه یدهایاکس یفراوان: 0-6ندول

 XRF. ..............................................................................................................................  021 

 بمه  مطالعمه  مورد منطقه یسنگهاماسه در،  ppm حسب بر) شده یریگاندازه ابیکم و یاصل عناصر یفراوان: 2-6ندول

 ICP-OES ................................................................................................................  021 . روش

 011  ....... . یچیبندق مس کانسار در یاصل یدهایاکس و مس عنصر به مربوط رسو یپ یهمگستگ بیضرا: 1-6 ندول

 ممورد  منطقمه  کانسمنس  و  بما  یم یسنگها در، یوزن درصد حسب بر) شده یریگاندازه یدهایاکس یفراوان: 9-6ندول

 XRF ........................................................................................................... 015 . روش به مطالعه

 مورد منطقه کانسنس و  با یم یسنگها در، ppm حسب بر) شده یریگاندازه ابیکم و یاصل عناصر یفراوان: 5-6ندول

 ICP-OES ....................................................................................................  010 . روش به مطالعه

 018   ....................................... .  یاپوسته ریمقاد با مطالعه مورد منطقه در عناصر نیانگیم سهیمقا: 6-6ندول

   091  ....................................... .  یچیبندق مس کانسار عناصر به مربوط رسو یپ یهمگستگ بیضرا :0-6ندول

 058 ..................... . یرسوب  با یم با مس یکانسارها گرید با یچیبندق مس کانسار یهایژگیو سهیمقا: 0-0 ندول

   062  ............................. . قرم  هیلا مس رده ریز در یفراوان درصد حسب بر متداول  با یم یسنگها: 2-0 ندول

 068 ..  قرم  هیلا رردهیز در یفراوان درصد با همراه یرسوب  با یم با مس یکانسارها مهم یهایکان یفراوان: 1-0 ندول

 Naciemento   …… 000 و Lisbonvalley شلپو، و مارکشه یکانسارها با یچیبندق مس کانسار سهیمقا: 9-0  ندول
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 مقدمه -1-1

همای  زمین یکی از منابع بالقوه مس نها  را در دل تویش نهفتمه دارد. ایمن انگاشمتگی   گستره ایرا  

 کاری در این مرز و بوم بوده است. عگورای برای رون  معد ر دور، انگی ههای بسیابالقوه مس از گذشته

هما و  باعث تشکی  انمدیس  باشدکیلومتر می 2111نهانی مس از ایرا  که دارای طولی در حدود  نوار

،. ممس، از نملمه مهمتمرین    0108ی و همکارا ، ئمعاد  متعددی در طول مسیر تود شده است )تو

باشد که به دلی  استفاده گسترده آ  در صنعت، یکی از عناصر استراتژی( و راهگردی مواد معدنی می

های تاص سگب ویژگی مس به باشد.روز به روز نی  رو به اف ایش می توسعه محسوب شده و ارزش آ 

کار گرفته شده است و هشیمیایی و فی یکی در شمار نصستین فل اتی است که توسط آدمی شناتته و ب

سازی گیرد. مجموعه کانیبندی مصرف نهانی پس از آهن و آلومینیوم در نایگاه سوم قرار میدر رده

هما بموده و یکمی از    سمازی ایمن کمانی   مس در واحدهای رسوبی ننوب ترود با سن الیگوسن، از نملمه 

بمه دلیم    ترین معاد  مس استا  سمنا  را در حاشیه کویر مرکم ی ایمرا  تشمکی  داده اسمت.      غنی

برداری از منابع داتلی به منظور نلوگیری از فروش ارز و حرکت به سمت صمادرات غیمر   اهمیت بهره

نایی که این واحدها در کویر واقمع   از آ استراتژی( بود  مس، نفتی و در نتیجه ارزآوری به کشور و 

شموند، اکتشماف و   نم   منماط  محمروم محسموب ممی      شده و مناط  مسکونی حاشیه کمویر معممولا   

تواند کمم( شمایانی بمه وضمعیت اقتصمادی ممردم ایمن        ها میبرداری از مواد معدنی این محدوده بهره

قاط مشابه در منطقه و همچنین در سایر ن نماید و همچنین به عنوا  الگو، در اکتشاف ذتایر  محدوده

 .ایرا  مورد استفاده قرار گیرد

 دسترسی به منطقه مورد مطالعه هایراه و جغرافیائی موقعیت -1-2

 تما  22°55׳شممالی و   عرض 00°15׳ تا  02°15׳ کانسار مس بندقیچی با مصتصات نغرافیاییمحدوده 

کیلومتری ننوب شمرق تمرود در    01کیلومتری ننوب شاهرود و  211در فاصله  شرقیطول  12°55׳

 -ارتگاط با این محدوده، از طری  ناده آسفالته شماهرود  ایرا  مرک ی واقع شده است.  پهنه ساتتاری
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 شمرق در طمول یم( راه   کیلومتر از شاهرود و سپس ادامه مسیر به سممت ننموب   011ترود با فاصله 

باشد. مسیری که در آ  ابتدا به معمد  منگنم    کیلومتر از مگدأ دهستا  ترود می 01تاکی با مسافت 

 شمود قیچمی ممی  ، وارد محدوده معدنی ممس بنمد   کیلومتر 01بند قیچی )ربیعی، و پس از طی حدود 

  .،0-0)شک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .های دسترسی به منطقه مورد مطالعهموقعیت نغرافیایی و راه: 0-0شک  

 ترود
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 هوائی، اقلیمی و پوشش گیاهی و آب شرایط -1-3

ابستانها بسیار گرم آب و هوای این ناحیه در ت ،دلی  قرارگرفتن محدوده در دات  کویر مرک ی ایرا  هب

آب و هموای   بمر  یهای شمالی، دلیل د. ونود نمک ارها، ریگ ارها و تلماسهباشفرسا میو تش( و طاقت

که در روزهای گمرم تابسمتا     درنه حرارت سالیانه زیاد بوده به طوریباشد. اتتقف گرم و تش( می

رسمد.  د زمستا  به چند درنه زیمر صمفر ممی   ای سرهگراد و در شگدرنه سانتی 51دمای هوا بالاتر از 

ی مصتلمف، دسمتصوش تغییمرات زیماد     تفماوت دممای روزهما    نی  زیاد بوده و اتتقف دمای شب و روز

متر بوده و میانگین لیمی 011کمتر از  بارندگی سالانه در این منطقه معمولا بیشترین می ا   باشد. می

صورت رگگارهای تند اسمت  ها  کوتاه و اغلب بهکند. این بارندگی متر تجاوز نمیمیلی 41از   سالیانه آ

گرفتن محدوده به علت قرار .که مسگب ایجاد نریانات سیقبی و فصلی به سمت کویر هستند طوریه ب

. تنها گیاهما   باشدبسیار کم میدر منطقه  گیاه شدامکا  ر ،ر دشت کویر و شوری بیش از حد تا د

اند که آنهما همم   هقیچی روییدددرمنه در دامنه رشته کوه کوچ( بنهای طاق، قیچ و اند  از نوع گونه

  ،.2-0)شک  باشند تراکم اند  و پراکندگی نامنظم می دلی  کمی آب دارای هب

 

 .)دید به سمت شمال، مجاورت کانسار مورد مطالعهنمایی از پوشش گیاهی محدود و پراکنده در : 2-0شک  
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 اجتماعی وضعیت معیشتی و -1-4

ای، کمگود بارش و های ماسهعواملی از نمله شرایط سصت زندگی، آب و هوای گرم و کویری، طوفا  

این ناحیه تمرک  نمعیت بسیار پایین باشمد.  های قاب  کشت باعث شده است که در اند  بود  زمین

کمه   باشمد نفمر ممی   1511ب رگترین مرک  نمعیتی در این ناحیه، دهستا  ترود با نمعیتی در حدود 

چنین به دلی  حاور معاد  فراوا  در هم بافی اشتغال دارند.قالی و به شغ  دامداری، کشاورزی اغلب

هما در ایمن زمینمه فعالیمت دارنمد.      دارند و تعدادی از آ  کاری آشناییمنطقه اغلب مردم با کار معد 

ایمن  . در باشمد ترین فعالیت دامداری مردم ایمن منطقمه ممی    ش و نگهداری گوسفند و شتر از مهمپرور

اند  و  بسیار ،در صورت ونودیی ونود ندارد و بد آب و هوا به دلی  شرایطمحصولات سیفی   منطقه

رود تقه است. در روستای ترما، انار و انجیر از دیگر تولیدات این منطاز قگی   یناچی  است.  محصولات

که به عنموا  محمور پمرورش شمتر در     طوری  رواج داشته به پیشپرورش شتر به صورت بومی از سالها 

 شمده سمیس  أشمرق کشمور در آنجما ت   شمال شتر ح نژادسطح کشور مطرح بوده و مرک  پرورش و اصق

 است.

 یشناسزمین ریخت -1-5

همای نمه   باشد و واحدشناسی عمدتا  شام  دشت هموار و کویری میمنطقه مورد مطالعه از نظر ریصت

نرتمه )واقمع در ننموب    بلنمد علمی   سنگی و کنگلومرایی به همراه ارتفاعات نسمگتا  چندا  مرتفع ماسه

متمر و   001ترین نقطه دشت گردند. پایینهای توپوگرافی منطقه محسوب میمنطقه، مهمترین واحد

باشمد. واحمدهای رسموبی دربرگیرنمده مماده      متر از سطح دریا ممی  011ارتفاع بالاترین نقطه ارتفاعات 

که متر  21کیلومتر و عرض  02ربی و با طول تقریگی غ -ماهوری با روند کلی شرقی در امتدادمعدنی 

  . ،1-0)شک  اندقرارگرفته باشد،های هموار میمتر اتتقف ارتفاع از زمین 11دارای حدود 
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 .ایمنطقه بر روی تصویر ماهواره نمایی از وضعیت توپوگرافی : 1-0شک  

 

 قبلی شده انجام کارهای و مطالعات -1-6

با این که دسترسی به منطقه ترود با مشکقت زیادی همراه بوده است ولی با تونه به پتانسی   بمالای  

شیرین و ونود معاد  با ارزش فل ات پایه و گرانگها از قگیم   چاه -رسوبی ترود -آتشفشانیمعدنی نوار 

شناسمی اقتصمادی و   ای در زمینه پترولموژی، زممین  سرب و روی مطالعات گسترده ،طق، فیروزه، مس

تمرین   مهمم  صورت گرفته است. نویی و اکتشاف برای عناصر مصتلفچنین مطالعات پیتکتونی( و هم

  ود عگارتند از:مطالعات صورت گرفته در منطقه تر

های شناسی کشور در تصوص تحول پدیدهگ ارش سازما  زمین ،،0150) همکارا هوشمندزاده و   -

طور کلی تمام  اند که بهشناسی ترود ارائه کردهمینز 0:251111شناسی ناحیه ترود، ذی  نقشه  زمین

 اند.   مورد مطالعه اولیه قرار داده ساتتمانیو شناسی از نظر لیتولوژیکی، چینه ناحیه را
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ساتتی منطقه ترود را مورد بررسی قرار داده های ساتتاری و وضعیت زمین،، ویژگی0186تادمی ) -

و تکوین ژئودینامی( منطقه ترود را ی( سیمای ساتتاری اصلی، یعنی گس  امتدادلغ  ترود بما رونمد   

 داند.های ساتتاری این منطقه میغرب عام  اساسی تعیین ویژگیننوب –شرق  شمال

داند و در تر میتر و در شمال آ  اسیدی،، ماگماتیسم منطقه را در ننوب ترود، بازی(0189قربانی ) -

ای برای آ  قائ  است و ولکانیسم و پلوتونیسمم ایمن منطقمه را بمر اسماس      ضمن ی( منشأ درو  قاره

 داند.های کششی منطگ  میط با سیستمهای ژئوشیمیایی و صحرایی بیشتر در ارتگایافته

ایرا  مرتگط دانسمته و از   -های ماگمایی منطقه را با همگرایی عربستا ،، فعالیت0162پورحسینی ) -

الیگوسمن ممرتگط    -های نفوذی را با فاز ماگممایی ائوسمن پسمین   داند. وی تودهنوع پس از برتورد می

 داند. می

همای نفموذی را از نموع    نی منطقه را عممدتا  آنمدزیتی و تموده   های آتشفشا،،  سنس0168نعفریا  ) -

 .ددانای میهای ماگمایی منطقه را کما  آتشفشانی قارهو نایگاه فعالیت معرفی کرده Iهای گرانیت

شناسمی،   شناسمی، کمانی  زممین  "،، در پایا  نامه کارشناسی ارشد تود بما عنموا   0185)امام نمعه  -

شناسمی،  غرب ترود بر پایمه مجموعمه شمواهد سمنس    در شمال "موسیچاه ژئوشیمی و ژن  کانسار مس

زایمی در محمدوده   نمه که کا است شناسی، سیالات درگیر و ژئوشیمی نتیجه گرفته ساتت و بافت، کانی

باشد که در ارتگاط با تکامم  سمیالات   زایی میکفترا  مربوط به ی( سیستم واحد کانهقله -موسی چاه

ای در های رگهزاییای  مس در عم  بیشتر و کانهرگچه -زایی افشا سگب تشکی  کانهدار گرمابی کانه

 تر شده است.عم  کم

ممورد مطالعمه    را غرب ترودگله شمالاقتصادی کانسار مس چاه شناسی،، زمین0184طالع ماسوله ) -

همای  ا و شکسمتگی هم ای است و در کنتمرل گسمله  بیا  کرده که ماده معدنی به شک  رگهقرار داده و 

های هیدروترمال با درنه حرارت نه چندا  زیاد چنین تاستگاه کانسار را محلولباشد و هم منطقه می
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 .است  نمودهاند تعیین آندزیتی منشأ گرفتههای آتشفشانی نوع آندزیتی و تراکی که از سنس

شناسی، ژئوشیمی و الگموی  کانی"،، در پایا  نامه کارشناسی ارشد تود تحت عنوا 0141باقرزاده ) -

رسموبی   -زایمی منگنم  آتشفشمانی   ننوب شاهرود به بررسی کانه در تشکی  کانسار منگن  ربیعی ترود

 .است بروندمی زیردریایی بیا  کرده -زایی را  گرمابیرتداد کانهو  درو  واحدهای آتشفشانی پرداتته

شناسمی اقتصمادی   زممین نامه کارشناسی ارشد تود بما عنموا  بررسمی    ،، در پایا 0184)وردی شاه -

به معرفی نصستین رتمداد ممس کلریمدی در نموار      نرته )ننوب شرق روستای ترود،اندیس مس علی

و  کمرا  چینمه شمالی کویر مرک ی ایرا  پرداتته و این اندیس را ی( اندیس مس رسوبی با عیار بمالا،  

  .ستا معرفی کردهی با  اصلی تگصیری حائ  سنس م

  مطالعه از هدف و مسئله طرح -1-7

 ،، در بصشمی ازکمما   0155 پمور حقیشناسی ترود )علوی و زمین 0:251111زایی مس در ورقه کانه

مرک ی در دات  واحدهای رسوبی با سن الیگوسن رخ داده است. با تونه بمه اینکمه در    ماگمایی ایرا 

نگاری، ساتت و بافت و همچنین چگونگی شناسی، کانهدقیقی ازنظر کانیرابطه با این کانسار، مطالعه 

تشکی  و ژن صورت نگرفته است، سعی گردیده است تا با اتکا به مطالعه قگلمی کمه توسمط شماهوردی     

همای  صورت پذیرفته است، ویژگمی  ) انتهای محدوده شرقی منطقه، در بصشی از این منطقه ،،0184)

امکا  ممورد بررسمی قمرار     ، ساتت و بافت، ژئوشیمی و مدل تشکی  تا حدشناسیشناسی، کانیزمین

  توا  به موارد زیر اشاره نمود:ترین اهداف این پژوهش میاز مهمگیرد. 

 .شناسی و ژئوشیمیاییهای کانسار از نظر زمینبررسی ویژگی  - 

  .ای کانسارهها و کانهو توالی پاراژنتی( کانی ساتت، بافتشناسی، کانی مطالعه -

 .زایی در منطقهزایی و تشصی  تیپ کانههای اصلی کانهکنندهارائه الگوی تشکی ، کنترل -
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 .دار در منطقهتعیین و اثگات منشأ عناصر و سیال کانه -

  .سازیتعیین ارتگاط سنس درونگیر با کانی  -

  .سازیتعیین نوع و شک  کانی -

 .های مشابه در منطقهزایینویی کانهپی ارائه الگو و کلیدهای اکتشافی نهت -

  .های مشابه در ایرا  و نها رزایی در منطقه و مقایسه کانسار با کانساارائه مدل کانه -

 مطالعه روش -1-8

 شرح زیر است:مراح  انجام این تحقی  و مجموعه مطالعات صورت گرفته به 

 و مطالعه منابع اطلاعات یگردآور -1-8-1

مطالعمه از طریم    ناممه و منطقمه ممورد    طالعه کتب و مقالات مطرح در زمینه موضوع پایا تهیه و م -

 ای.های اینترنتی و منابع کتابصانهارتگاط با سایت

منظور یافتن  های هوایی بهای، عکسترود، تصاویر ماهواره 0:251111شناسیزمین استفاده از نقشه -

 ارتگاط با منطقه مورد ها و مقالاتی که درتهیه و مطالعه گ ارشدید کلی نسگت به منطقه و هم چنین 

 اند.مطالعه و نواحی اطراف منتشر شده

روز و دسمتیابی بمه اهمداف    نظر داتلی نهت تأمین منابع بمه شناسا  صاحببرقراری ارتگاط با زمین -

 شده.تعیین

 صحرائی مطالعات -1-8-2

 شرح زیر صورت گرفته است: چند مرحله بهمطالعات صحرایی و بازدید از منطقه طی 

لعممه و ارزیممابی کلممی از وضممعیت منظممور آشممنایی بمما محممدوده مممورد مطا بازدیممدهای مقممدماتی بممه -
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 شناسی منطقه.  زمین

 ها با یکدیگر.های سنگی و چگونگی ارتگاط آ شناسایی و تفکی( دقی  واحد -

هما بمر مگنمای تغییمرات     اد لایمه معمد  عممود بمر امتمد    های برداری لیتوژئوشیمیایی از ترانشهنمونه - 

 شناسی، رنس و بافت. سنس

همای مصتلمف صمحرایی، نمونمه دسمتی و      مطالعه ژئومتری، ساتت و بافت ماده معمدنی در مقیماس   -

 میکروسکوپی.

 معدنی از کانسار بندقیچی. -شناسیتهیه نقشه زمین -

 دست آمده. و اطقعات بهمنظور کنترل نتایج  بازدید نهایی از منطقه به -

  آزمایشگاهی و دستگاهی مطالعات -1-8-3

 سنس، کنگلومرا، سیلتستو )ماسه های سنگی مصتلفمقطع ناز  از نمونه 25تهیه و مطالعه تعداد  -

 و انجام مطالعات پتروگرافی. وشی ،

 سیلتستو  ،کنگلومراسنس، )ماسه هاصیقلی از نمونه -ناز و  مقطع صیقلی 91تهیه و مطالعه تعداد -

 ها و سنس درونگیر.کانه شناسی، بافت وتوالی پاراژنتیکیکانی نهت مطالعات ،و شی 

سنس، )ماسه نمونه 92بر روی تعداد  ICP-OES، و XRFانجام آنالی های فلوئورسانس اشعه ایکس ) -

های متعل  بمه شمرکت   توسط آزمایشگاه زرآزما و کانسارا  بینالود )داده ،و شی  سیلتستو  ،کنگلومرا

منظور تعیین می ا  عناصر  ،، به0گوهرسنس کویر، و مرک تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایرا  )ایمیدرو

همای  هما نهمت تعگیمر و تفسمیر ژئوشمیمیایی، ترسمیم سمتو        اصلی و فرعمی و اسمتفاده از نتمایج آ    

  .لیتوژئوشیمیایی و تعیین منشأ کانسار

                                                 
1
 IMIDRO 
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،، بما  XRDبه روش پراش اشعه ایکمس )  ،وشی  سیلتستو  ،، کنگلومراسنس)ماسه نمونه 01تج یه  -

 های فرعی. هدف تعیین کانی

 مطالعات دفتری  -1-8-4

 ها، مقالات وکتب مرتگط با موضوع تحقی .نامهمطالعه پایا  -

 Arc GIS.اف ار ها با استفاده از نرمهای زمین شناسی و نقشه راهترسیم نقشه -

همای آمماری ماننمد    اف ارها با استفاده از نرمهای حاص  از آنالی  نمونهپردازش داده و تج یه و تحلی  -

Excell، SPSS و نرم اف ار.GCDkit   

گیری نهایی و تدوین و ، نتیجههاتلفی  نتایج حاص  از مراح  مصتلف تحقی  و تج یه و تحلی  داده -

 نامه. نگارش پایا 

 کانسارهای مس  بندیرده -1-9

هما،  بنمدی ز نمله این تقسیمهای مصتلفی ارائه شده است. ابندیتاکنو  برای کانسارهای مس، تقسیم

باشد که بر این اساس کانسارهای ممس  بر اساس تصوصیات ژنتیکی می ،،0449) 0کسلربندی تقسیم

اع کانسارهای و پراکندگی انو 0-0ها در ندول گروه اصلی تقسیم نموده است که مشصصات آ  5را به 

سماتتی،  این کانسارها از نظر محیط تشکی  زممین . نشا  داده شده است 9-0مس در نها  در شک  

 .نوع سنس دربرگیرنده، هندسه ماده معدنی،  نحوه تشکی ، عیار و ذتیره با یکدیگر تفاوت دارند

 

 

 

                                                 
1
 kesler 
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 .،0449) کسلربندی بر اساس طگقه نها   کانسارهای مس انواع مشصصات مهم: 0-0 ندول
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 .،0449)کسلر، پراکندگی انواع کانسارهای مس در نها  :9-0 شک 

 

 کانسارهای مس با میزبان رسوبی -1-11

های نازکی از توالی رسوبی باشند که در لایهکرا  میکانسارهای مس با می با  رسوبی به صورت چینه

نشمینی  باشند و پس از تمه ژنتی( و دیاژنتی( میها اپیباشند. آ ای نمیلایهاند، اما ل وما  محصور شده

و  0کماکس اند )های آذرین شک  گرفته. این کانسارها مستق  از فعالیتاندتشکی  شده رسوبات می با 

همای بما   عم ، سگصاها و محمیط های دریایی کمرسوبات با نفوذپذیری بالا در حوضه ،.2111همکارا ،

ای های قماره ها و حاشیهای، الاکوژ های بین قارهریفت ونشینی های تهگصیر بالا از نمله محیطنرخ ت

)کاکس و همکارا ،  باشندگیری این کانسارها میهای تکتونیکی مساعد شک مله محیطغیر فعال از ن

الن و اسفالریت گ ،های سولفیدی دیگر از نمله بورنیت، کالکوپیریت، پیریتکالکوسیت و کانی .،0404

% از 21باشمند و  باشند. این کانسارها از نظر اقتصادی قاب  تونه می در این کانسارها بسیار متداول می

                                                 
1 Cox 
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نقمره و   بمرای چنین منابع مهممی  هم،. 0445، 0)سینگر اندتولید نهانی مس را به تود اتتصاص داده

از نمله سرب، روی، اورانیم و مقدار کممی   یفل اتحاوی ها باشند. بعای دیگر از این نهشتهکگالت می

و ذتیره کند درصد تغییر می 5تا  8/0باشند. عیار بیشتر این کانسارها از طق و عناصر گروه پقتین می

چنین ایمن کانسمارها   هم .ی متغیر باشداقتصاد  های نیمه از چند صد میلیو  تن تا اندازه تواند یها م آ 

آتشفشمانی   دریایی یا دلتمایی غیمر   های یطها در مح بیشتر این نهشته . ارندتداوم نانگی و عیار ثابت د

 ای از پروتروزوئی( تا ترشیری دارند. مکانی توزیع گستردهها از نظر زمانی و . این نهشتهشوند ییافت م

 از: عگارتند رسوبی می با  سنس با سا چینه مس کانسارهای هایویژگی ترینمهم

 و نقمره  نظیمر  فلم ات  سمایر  چنینهم و روی و سرب استثنایی طور به و مهم، دارمس مناط  حاور -0

 دارد. کانسارها این بالای اقتصادی اهمیت از کگالت که نشا 

 .دگرگونی و آذرین اساسی فعالیت به نیاز بدو  رسوبی هایسنس در هاآ  ونود-2

 دار.مس پهنۀ سا چینه و یبشهم تقریگا  شک  -1

 بندی.لایه امتداددر زاییکانه نانگی امتداد -9

 می با . سنس در پراکنده فل ی سولفیدهای فراوانی -5

 ها.کانه و فل ات ایمنطقه توزیع -6

 مس در ایران  سازیهای کانیفاز -1-11

کمرد، امما    یمابی رد تموا   یم یوسنتا پل ینپس ی(ئوزورپروتاز  را مس یمعدن یهاآثار و نشانه یرا ،در ا

 ی،طور کلم  هب .،0180قربانی، اند ) شده ی تشک میوسن -یگوال یژهو به و یریمس در ترش یرذتا یشترب

 باشند:می یربه شرح ز یرا مس ا یساز یکان یفازها

                                                 
1
 Singer 
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 بما اهمیتمی از   کانسار یچه ی،برهه زمان ینا در ین:کامبر -ینپس سازی مس در پرکامبرینکانی -

 یشده که از نظمر اقتصماد   یدهد این زما  یها در سنس یچند اثر معدن یمس شناتته نشده است، ول

و مس تونگاه  معد  در دامنه کوه دنادهمس  هایکانسار توا  بهاز آ  نمله می اند. نگوده یتاهم یدار

و  یآتشفشمان  یهما  اصولا  سمنس  گرفته است. های کامگرین قرارکه در سنس اشاره کرد در ناحیه اردل

 یهما  )ماننمد سمنس   ندهست ینمنشأ آذر یکه دارا یدگرگون یها نسس ینو همچن یرسوب -یآتشفشان

ها در  سنس ینکه هم یصورت، دردهند یاز مس را نشا  م یکم یتکاب، انار ، باف  و ...، فراوان یهناح

 .دارند یاز سرب و رو یتونه قاب  یهنجاریشده، ب یاد ینواح

 پسمین  پالئوزوئی( دگرگونی هایسنس از برتی با همراه ین:پس لئوزوئیکاسازی مس در پکانی -

پمور و   )کریم است شده شناتته مس از شواهدی و آثار تکنار، ایتوده سولفید تکنار )کانسار سری مانند

  .،0181همکارا ، 

تصریگمی   -ی رسوبیها سنسهای متعدد مس در نشانه کرتاسه: - سازی مس در ژوراسیککانی -

 هاز ننوب راور )کانسار مس رسوبی مارکشه، تا شممال طمگس بم   کرتاسه در ناحیه وسیعی  -ژوراسی(

،. همچنین در این دوره کانسار مس نیا  در بوانمات قابم    0186تورد )مهدوی و همکارا ،  یمچشم 

 .،2110، 0180ذکر است )موسیوند و همکارا ، 

 یپالئوسن، شمواهد  -کرتاسه یولیتیبا مجموعه اف همراه پالئوسن: – سازی مس در کرتاسهکانی -

مس  یمعدن یهابه نشانه توا  یم عنوا  نمونهبه شناتته شده است.  یرا در ا یاتوده یدسولف یراز ذتا

. اشاره کمرد  و .... های معدنی مس در ننوب نازموریا و توی یا نشانه عگاسد بندراآبیحان یهدر ناح

نیم  اشماره     ، 0141 ،در ننوب غرب سگ وار )مغفموری کانسار نوده توا  به می همچنین در این دوره 

 کرد.

 یرذتما  یمن انمد. ا  شمده  ی تشک رییدر ترش یرا مس ا یرذتا بیشتر ترشیری: سازی مس درکانی -
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ری یمهم ترشم  یسازیو کان ییماگما یدارند. فازها رییترش ییاماگم یها با سنس یتنگاتنگ یوابستگ

 عگارتند از:

ن یم گونه که گفته شد، امطرح هستند و هما  یآتشفشان یها سنس تریشفاز، ب یندر ا :یانیائوسن م

 یمعدن یهااز کانسارها و نشانه یتعداد یی،از مس هستند و از سو ییبالا ینهزم یها معمولا  دارا سنس

 دارند. یها نا مس در آ 

گرانودیوریتی، تونالیتی تما   – یتیگران ی،نفوذ یهاتوده یشترینب :یشینپ الیگوسن – ینائوسن پس

شود سازی مس مشاهده میکانی ،گاهی همراه با این توده باشند.دیوریتی ایرا  متعل  به این زما  می

 زری،.باشد )کانسار م رعه اهر و کانسار قلعهای و اسکارنی می  که از نوع رگه

ی در تیلمی از نقماط   های آتشفشانی و نفوذدر این برهه سنس :یشینپ میوسن – ینپسیگوسن ال

 یمن در ا یمانی، پمس از ائوسمن م   یآتشفشان یها سنس بروز اوج دوبارهایرا  تشکی  شده و در حقیقت 

ی ماگمایی در ایمن دوره  های وابسته به سنس او رگه یریرفومس پ یراز ذتا تعدادیو  است زما  بوده

 اند. تشکی  شده

 یرذتما  یو وابسمتگ  باشند یمعم  کوچ( کم های ینفوذ یشترب: پلیوسن – ینپس -یوسن میانیم

کمه   رود یشناتته نشده اسمت، امما تصمور مم     یدرست به عم کم ینفوذ یها توده ینبا ا یریرفومس پ

 د.نها وابسته باش توده ینبه ا یریرفومس پ یرذتا یشترب

 پراکندگی ذخایر مس ایران -1-12

          :،5-0)شک  ،0186 ،اند )قربانی قرار گرفتهزو  مصتلف  6کانسارهای مس ایرا  از نظر زمانی در 

دتتر که تود از نظر ذتایر مس به بصش ننموبی )ناحیمه کرمما ،، مرکم ی )تفمت،       -زو  ارومیه -0

 کاشا ، و شمالی قاب  تقسیم است. انار ،
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 ،غربیهشتچین )الگرز  -ارمط -زو  محور طالقا  -2

 )ناحیه اهر، زو  سگق  -1

 گ وار )بینالود و تکنار،س -زو  کویر -9

 زو  لوت -5

 زو  مکرا  -6

 

زو   -9سگ وار،  -زو  کویر -1زو  الگرز غربی،  -2دتتر،   - ارومیه نوار -0زایی مس: های اصلی کانه: زو 5 -0شک  

 ،.0108منطقه مکرا  )تویی و همکارا ،  -6منطقه لوت،  -5سگق  

 

در این زو  باید گفت تنهما قسممت ننموبی ایمن زو       سازی مسدر مورد کانی دختر: -زون ارومیه

دار را بما طمول   ممس  نموار   مایه است. ناحیه کرما  تود یم( سازی مس پر)ناحیه کرما ، از نظر کانی
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دهد کمه از  تشکی  می شرقیننوب -غربیکیلومتر با روند شمال 91-01عرض  کیلومتر و 911حدود 

کانسار و نشانه معدنی مس شناتته شمده   211بیش از  نوارر این یابد. دانار شروع و تا ب ما  ادامه می

 دهند.ها شواهدی از پورفیری نشا  میمورد آ  21که بیش از 

ارم، در پیونمد بما   طم های معدنی ناحیه همه کانسارها و نشانه هشتجین: -ارمط -زون محور طالقان

الیگوسمن   -تا گرانیتی ائوسمن پسمین   های نفوذی تونالیتیویژه توده های آتشفشانی ائوسن و بهسنس

دهند. در منطقمه  هایی از مس را نشا  میهنجاریبی ،بیشتر  ارمطها در ناحیه زیرین است. این سنس

های آتشفشانی که گرایش آلکالن دارند، تعدادی کانسمار و نشمانه   ها و سنس طالقا  همراه با مون ونیت

 ها از نوع کربناتی است )کانسار مس پراچا ،.  های مس آمعدنی مس ونود دارد که بیشتر کانی

طمور کلمی زو  سمگق ، دارای تاسمتگاه      سازی مس ناحیه اهر یا بمه کانی زون سبلان )ناحیه اهر(:

طمور   اند. بمه های معدنی مس را تشکی  دادهها و نشانههای مصتلفی کانسارشک  ماگمایی است که به

 سازی به دو دسته تقسیم کرد:از نظر شک  و کانی توا کلی ذتایر مس ناحیه اهر را می

کمه از   تموا  گفمت،  دار نیم  ممی  ها کانسارهای مس، مولیگد های مس پورفیری: که به آ کانسار -الف

 .کردتوا  به کانسار مس سونگو  و کیقال اشاره ها مینمله آ 

دارند، مانند کانسارهای م رعمه،  ای و اسکارنی: برتی از این کانسارها طق نی  کانسارهای مس رگه -ب

 بارمل(، انجرد و زندآباد.

همای آتشفشمانی   در این زو  تعدادی کانسار و نشانه معدنی مس همراه با سنس سبزوار: -زون کویر

همای آتشفشمانی آنمدزیتی و    ای همراه سنسترشیری ونود دارند. این کانسارها بیشتر از نوع مس رگه

 بازالتی است.

های آتشفشانی ترشیری، تعداد نسمگتا  زیمادی کانسمار و نشمانه       لوت همراه با سنسدر زو زون لوت:

همای آتشفشمانی آنمدزیتی زو  لموت در     معدنی مس شناتته شده است. این کانسارها بیشتر با سمنس 
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 زری است.ها کانسار مس قلعهترین آ  هستند که مهم ارتگاط

سمازی   نازموریا ، نمواری از کمانی   غربیو ننوبغربی زو  مکرا  و در ننوب : در شمالزون مکران

آندزیتی  -های آتشفشانیهای فلیشی و مجموعهسازی که با سنسشود. در این نوار کانیمس دیده می

شناسمی نشما  از آ  دارد    ی مس شناتته شده است. شواهد زمیننشانه معدن 51همراه است، بیش از 

 ای داشته باشند.دهتوانند منشأ سولفید تو که این کانسارها می

 زایی مس در ایران های کانه تیپ -1-13 

ترین کانسارهای مس شناتته شده در ایرا ، کانسارهای پورفیری و اسکارنی هستند که برتمی از   مهم

این کانسارها مانند سرچشمه، میدو  و سونگو  شهرت نهانی دارند. از دیگر تیپ کانسمارهای ممس   

ای، کانسارهای گروه مانتو )ولکانی( رد بد یا کویناوی، و کانسارهای  کانسارهای سولفید توده ،در ایرا 

کنو  شناسمایی نشمده   گروه کانساری که در ایرا  تما  تنها ،.6-0مس با می با  رسوبی هستند )شک  

همای مصتلمف    شرح مصتصمری از انمواع تیمپ    ،ماگمایی است. در زیر سولفیدی است، کانسارهای مس

 شود: نساری مس در ایرا  ارائه میکا
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 ای( رگه وهیدروترمال ) پورفیری، اسکارن  -کانسارهای مس ماگمایی -1-13-1

ترین پهنه ولکانوپلوتو  ایرا  را  دتتر که مهم -این گروه کانسارها در ایرا  و مصصوصا  در پهنه ارومیه

ترین معاد  مس ایرا  یعنی سرچشمه، سونگو   اند. ب رگ دهد به تعداد فراوانی کشف شده تشکی  می

چنمین از نملمه ایمن     شموند. همم   بندی ممی  اند، در این گروه دسته در این پهنه واقع شده و میدو  که

،. مطالعات 0188زاده و همکارا ،  توا  به کانسار ماهرآباد اشاره نمود )مل( کانسارها در شرق ایرا  می

  صمورت  زایی در ایرا  مصصوصا  در ناحیه کرمما ، از قمدیم تما کنمو     ای بر روی این تیپ کانه گسترده

 های مصتلف مس ویپتیت ذتایر و موقع ،0449علوی، ؛ 0181ی،)آقا نگات های ساتتارینقشه پهنه :6-0 شک 

 .)میوسن، M )الیگوسن،،  OL )ائوسن،،  E)کرتاسه،،  K)ژوراسی(،،  J )تریاس،،  T گستره زمانی آنها در ایرا
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 ،.0405، 2و همیلتو  0واترمنگرفته است )

 ای کانسارهای مس سولفید توده -1-13-2

دهمد. در   ترین گروه کانساری مس و سرب و روی را تشکی  می این گروه کانساری در دنیا یکی از مهم

ه انمد، کمه بمه طمور عممده در پهنم       ای شناسایی شمده ایرا  تقریگا  تمامی کانسارهای مس سولفید توده

همای مصتلمف    شمی مونمود در محمیط   های کش اند. این کانسارها در حوضه سیرنا  قرار گرفته -سننج

 -ماگمایی م وزوئیم( سمنندج   نوارهای ایجاد شده در محیط  شوند. و در کشش ساتت ایجاد میزمین

را  دار شناسایی شده از ایمن گمروه در ایم    های مس ،. تیپ0184اند )موسیوند،  سیرنا  نی  ایجاد شده

تیپ بشی بوانات در کمپلکس دگرگو  شمده سموریا  )موسمیوند و      روی )سرب، -شام  کانسار مس

، در 0188روی )سمرب، تیمپ نورانمدا سمرگ  )بمدرزاده و همکمارا ،        -،، کانسار مس0180همکارا ، 

، و 0100روی تیمپ قگرسمی شمیا عمالی )منظممی میرعلیپمور،        -متاع، کانسار ممس  -پهنه سرگ  زیر

باشند. کانسار تکنار نی  به عنوا  تیپ تاص سولفیدی غنمی   ، می0185)بشارتی و همکارا ،  داش ق ل

 ،.0181و همکارا ،  پورکریماز مگنتیت معرفی شده است )

 کانسارهای مس با میزبان رسوبی -1-13-3

اند، که عمدتا  دارای سنس می با  تصریگمی هسمتند. تشمکی      این کانسارها نی  در ایرا  شناسایی شده

و همکمارا ،  1دیماژن ی صمورت گرفتمه اسمت )هیتم من       -های رسموبی فرآینداین کانسارها تحت تأثیر 

ارا ، های سرخ در ایرا  شام  کانسار مارکشه در کرما  )مهدوی و همکم  ،. کانسارهای تیپ لایه2115

،، کانسمار تسموج در   0141کنمد در شممال تگریم  )عنمایتی کمولایی و همکمارا ،        ،، کانسار تازه0186

شممال   -های معدنی واقع در شمال ، و کانسارها و نشانه0142پور و همکارا ،  آذربایجا  شرقی )رنب

 باشند. می و .... ،0188حیدریه در تراسا  رضوی )سپهری راد،  غرب تربت

                                                 
1
 Waterman 

2
 Hamiltone 

3
 Hitzman 



 فصل اول: کلیات

  22  

 مانتو ) ولکانیک رد بد یا کویناوی( مسنسارهای کا -1-13-4

شموند و بما   های کششی تشمکی  ممی  ای در محیطاین کانسارها مشابه با کانسارهای تیپ سولفید توده

،. در شیلی ایمن گمروه از   0446، 0شوند )کرتامرسوبی یافت می -های آتشفشانی و آتشفشانی مجموعه

اند، به عنوا  سومین منگع مهم ممس پمس از   یم واقع شدههای پورفیری عظکانسارها در میا  سیستم

کانسارهای گروه مانتو . شوندمطرح هستند و با نام مانتو شناسایی می  IOCGهای پورفیری و سیستم

،. کانسمارهای  0180در ایرا  به طور عمده دارای سنس می با  با سن ائوسن پسین هستند )سمامانی،  

شموند   تمرین ایمن کانسمارها در ایمرا  را شمام  ممی       ود، یکی از مهممونود در منطقه عگاس آباد شاهر

 ،،0101بمولا  )بهم ادی،   ،، قگلمه 0184)بمویری کنماری،   ،. کانسارهای کشمت محکمی   0446)کرتام، 

گیرند. به ن  کانسار کشت محکی که  نی  در این گروه قرار می و .... ،0181، فاضلیوشنویه )مهرابی و 

زایی در آ  مربوط به کرتاسه است، سایر کانسمارهای   اقع است و سن کانهسیرنا  و -در پهنه سنندج

 در ایرا  دارای سن ائوسن هستند. گروه مانتو شناسایی شده

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 Kirkham 
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 مقدمه -2-1

سماتتی ایمرا  مرکم ی واقمع شمده اسمت       حاشیه شمالی زو  زمینمحدوده معدنی مس بندقیچی، در

ای بموده کمه حاصم  آ  در    ،. این زو  در ترشیری شاهد فعالیت ماگمایی بسمیار گسمترده  0-2)شک 

غربی، حاشیه شممالی کمویر   ننوب -شرقیشیرین با روند شمالچاه -آتشفشانی ترود نوارمنطقه ترود، 

شناسی محدوده مورد مطالعه نی  تحت تأثیر شرایط کلی حماکم  ینزم دهد.مرک ی ایرا  را تشکی  می

شناسمی  نگماری، ماگماتیسمم، زممین   بر این منطقه شک  گرفته است. در این فص  ضمن شمرح چینمه  

ای بمر اسماس ورقمه    شناسمی اقتصمادی در مقیماس ناحیمه     چنمین زممین  ساتتمانی و تکتونی( و همم 

 سی محدوده کانسار پرداتته تواهد شد.شناادامه به شرح زمین در ،ترود 0:251111

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه

رسوبی  -بندی ساتتاریموقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه پهنه :0-2شک 

 ،.0181نگاتی، آقا؛ 0449ایرا  )علوی، 
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 های عمومی پهنه ساختاری ایران مرکزیویژگی -2-2

ای است که به شک  مثلثی در مرک  ایرا  قرار دارد اصلی و عمدههای پهنه ایرا  مرک ی یکی از واحد

همای بما سمن    آید. در این واحد سمنس شناسی ایرا  به شمار میزمین ترین واحدو ب رگترین و پیچیده

توا  مشاهده کرد و در آ  فازهای گوناگو  کوه ایی، ماگماتیسمم و   پرکامگرین پسین تا کواترنر را می

درزهمای  ،. این تردقاره بصشی از ایرا  میانی است که با زمین0186است )قربانی،  دگرگونی رخ داده

سمگ وار احاطمه شمده و توسمط      -مرهمای کاشم  افیولیتی سیستا ، نائین، بافت، گس  درونه و افیولیمت 

های طویلی که به سمت باتتر تمیدگی دارند و از نوع امتدادلغ  راسمتگردند، قابم  تقسمیم بمه      گس 

 -بمادام، فروافتمادگی بیاضمه   ، فرازمین کلمرد، بلو  پشتفرازمین شتری، فرونشست طگس بلو  لوت،

های نمدا شمده بما    باشد. الگوهای ساتتاری حاکم بر این تردقاره از نوع بلو بردسیر و بلو  ی د می

های نداگانه دارند و پویایی تمرد قماره در هممه نما یکسما       های عمده است که هر ی( ویژگیگس 

 ،. 0181)آقانگاتی، نیست 

 شناسیچینه -2-3

 طمور پیوسمته برونم د دارنمد.     حاضر الگته نه به های منسوب به پرکامگرین تا عهدترود سنس ناحیهدر 

دهنمد کمه در   کمامگرین تشمکی  ممی   های دگرگونی مربوط به پرهای ناحیه را سنسترین سنسقدیمی

شناسمی و  دهمد. چینمه  تشمکی  ممی  ت کمواترنر  هما را رسموبا  تمرین آ  شتر رتنممو  دارد و نموا   کوه

و  هوشممندزاده ) تمرود  251111/0بمر مگنمای نقشمه     ای و منطقمه ای شناسی در مقیاس ناحیمه  زمین

ترود  ایناحیه شناسیبصشی از نقشه زمین 2-2گردد. شک  به شرح زیر معرفی می ، 0150، همکارا 

یافتمه در آ  محمدوده سمنی    ی رتنممو  گمردد واحمدها  دهد. همانطور کمه مقحظمه ممی   را نشا  می

با استفاده مورد مطالعه  منطقهواحدهای رتنمو  یافته در . گیرندپرکامگرین تا عهد حاضر را در بر می

بصشمی از نقشمه    1-2شمک  . باشمند ترود مربوط به ترشیری تما عهمد حاضمر ممی     0:251111از نقشه 

 .دهدای ترود را نشا  میشناسی منطقه زمین
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دهنده واحدهای سنگی که نشا ، 0155 و همکارا ، )علویای ترود شناسی ناحیهزمین نقشه :2-2 شک 

 .باشدپرکامگرین تا عهد حاضر می

Q
t 

M2 

Eo
c 

E
v 

K 

Jsm 

TRm 

Pm 

Dsbm 

Snm-Dpm 

Pd 

BAGHAMSHA FORMATION 
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روسمتای سمه  شمام      شمرق ل و منسموب بمه پرکمامگرین در شمما    همای  : سنس(Pd) رکامبرینپ -

را بمه   طرف بمالا نمای تمود    تدریج به باشد که بهای از گنیس، آمفیگولیت و میکاشیست می مجموعه

شناسمی شمگاهتی بمه    دهد. این مجموعه از نظر سمنس شیست می شیست و سریسیت -کوارت  -فیلیت

باشمد  نداشمته و درنمه دگرگمونی آ  بسمیار بمالاتر ممی      های پالئوزوئی( پسمین تما م وزوئیم(    ترادف

 ،.0150)هوشمندزاده و همکارا ، 

های پالئوزوئی( پمایین شمام  تنماوبی از طگقمات     : سنس(Snm-Dpm, Dsbm, Pm) پالئوزوئیک -

باشد که قاب  مقایسمه  های آندزیتی میای و گدازههای تودهسنس به همراه آه(دولومیت، شی ، ماسه

،، رسوبات کربونیفر در این ناحیمه یافمت   0150نیور است. به عقیده هوشمندزاده و همکارا  )با سازند 

عمم  و تنماوبی از   دار پرمین بما طگیعمت تقریگما  آواری و کمم    شوند، ولی رسوبات کربناتی و فسی نمی

 گیرند. باشند که مستقیما  بر روی سازند بهرام قرار میلایه می شیست، کوارت یت و آه( ناز  کال(

، دوگمر از رسموبات آواری و   هطمور کلمی در ایمن محمدود     : بمه ،Jsm) باالایی  –ژوراسیک میانی  -

باشمد. دوگمر در   زاد تشکی  شده است که بیانگر تروج ناحیمه از آب در اواتمر ژوراسمی( ممی     تشکی

و قابم   ای و کنگلومرایی است که بدین لحاظ بما سمازند بمادام    های ماسهقسمت پایین متشک  از آه(

ترین مقطع این سازند در شمال دهکده ویراب رتنمو  داشته و براکیوپودهمای  باشد. کام مقایسه می

دهند. قسمت بالای دوگر که معممولا  روی آهم(   ها سنی معادل دوگر را نشا  میمونود در این آه(

توانند معادل سازند میای است که آهکی ماسه  پوشانند تناوبی از شی بادامو و یا سازند شمش( را می

 بغمشاه در ناحیه طگس باشد.

های تکتونیکی شدیدی که در ننوب گسم  انجیلمو بمه    : دریای کرتاسه پس از ننگش(K) کرتاسه -

کند و سپس رنس شروع می انجامد، پیشروی تود را با رسوبات آواری قرم ی( دگرشیگی پیشرفته می

شمود کمه در   تناوبی از آه( و شی  برنمای گذاشمته ممی   با نشست کف آ  و تغییر رژیم رسوبگذاری، 

های مربوط به سنونین و های مربوط به آپسین و در بالاترین قسمت، فسی  ترین بصش آ  فسی پایین
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نما   رنگی به باشند. سرانجام دریا با پسروی دوباره، رسوبات آواری قرم احتمالا  تا کامپانین مونود می

نای نگذاشته است. از  معد  سرب تانجار، فرسایش ترشیری اثری از آ  بهگذارد که ن  در باتتر می

شناسمی، کرتاسمه در سراسمر ناحیمه وضمعیت نسمگتا  یکسمانی دارد و تممام         شناسی و چینهنظر سنس

ترگوشمی،   رسمد )کموه  درنمه ممی   81 ای که گاه بهسازندهای پیش از تود را با ی( دگرشیگی زاویه

 پوشاند. می

 ترشیری -2-3-1

های چشمگیر آتشفشانی بوده که بصشی از مجموعه ماگمایی ترشیری در منطقه ترود همراه با فعالیت

های آغازگر ترشیری در ناحیه ترود در گردد. از آنجا که نهشتهتایگاد را شام  می -سگ وار -شیرین چاه

تفاوت است، این محمدوده  های انجیلو و ترود به ونود آمده است با هم مهایی که توسط گس محدوده

 دهنمد ترتیب زیر ممورد بررسمی قمرار ممی    یابد را  بهزمانی  که در ائوسن آغاز و در الیگوسن تاتمه می

  ،.0150)هوشمندزاده و همکارا ، 

 الیگوسن( در شمال گسل انجیلو -دار )ائوسنرسوبات دریایی نومولیت -2-3-1-1

توا  به چهار مجموعمه بما لیتولموژی    قسمت از ناحیه می الیگوسن را در این –رسوبات دریایی ائوسن  

یم(   -2ی( مجموعه کنگلومرایی مربوط به ائوسن زیرین،  -0و متفاوت تقسیم نمود، شام   مشص 

سنس، کنگلومرا و ممار   ای از ماسهمجموعه -1های آتشفشانی، سنس رنس ومجموعه توف، شی  سیاه

رنس مربوط بمه ائوسمن بمالایی تما الیگوسمن      های آبیتوفمار  و  -9که مشص  ائوسن میانی است و 

 دهد.زیرین و یا حتی میانی که بالاترین حد این سری را تشکی  می

Eواحد  -
C (  افا    :))بما تنماوبی از کنگلمومرا و   ائوسمن   کنگلاومرایی )معاادل تشاکیلات فجان  

همای الگمرز باشمد.    کموه  تواند معادل سازند فجمن شود که میدار شروع می ای نومولیت آه( ماسه سنس

دولومیتی پرمین و ژوراسی( تشمکی    -کنگلومرا بسیار متفاوت است و بیشتر از قطعات آهکی قطعات

 اند.شده
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E: وE واحد  -
V2روی  های آتشفشاانی ائوسان میاانی )ساازند کارج(:     توف، شیل و سنگ

هما و بمرش آتشفشمانی    رنمس، گمدازه   دار را تناوبی از تموف و شمی  سمیاه    ای نومولیتآه( ماسه سنس

دهد تا بتموا   دست نمیمتر ضصامت دارد. این سری رسوب، فسیلی به 0611پوشاند که در حدود  می

ی یم( عدسمی آهم(    متری شمال دهکده نام در میا  ایمن سمر   511را تعیین کرد ولی در سن آ  

 شود که حاوی مقادیر فراوانی نومولیت است. سنگی ظاهر میماسه

Eo: واحد  -
cروی تنماوب ضمصیم    سانگ و کنگلاومرا )ماارن دورهیار(:    وب مارن، ماساه تنا

نشمیند کمه ضمصامتی    سنس آهکی و گاه کنگلومرا میدار، ماسهرسوبی، تناوبی از مار  گچ -آتشفشانی

دست آمده از این مجموعه، سنی معمادل  های بهدهد و با تونه به فسی متر را نشا  می 0511حدود 

 است.  ائوسن بالایی تعیین شده لوتسین بالائی تا شروع

متمر   911دار بما  رسوبات دریایی نومولیت رزاقی(:تناوب توف و مارن )واحد توفی کوه: Eواحد  -

یابمد. ایمن مجموعمه همیشمه بما یم(       رنس تاتممه ممی   رنس، توف سفید و توف کرم تناوب مار  کرم

ها ی( دگرشیگی مشهود نیسمت.  بین آ گیرد ولی در ای روی مار  دوظهیر قرار میکنگلومرای قاعده

شود برای قسممت بمالای آ  سمن الیگوسمن     های مصتلف این مجموعه یافت میهایی که در اف فسی 

 دهد.دست میزیرین را به

 الیگوسن در جنوب گسل ترود  -رسوبات دریایی ائوسن -2-3-1-2

دشت کویر، یم( تمرادف رسموبی    شیرین و در حاشیه چاه –رشم  -مسیهای چاهدر دامنه ننوبی کوه

دسمت داده اسمت مربموط بمه      های اندکی که بهشناسی و فسی آتشفشانی ونود دارد که از نظر چینه

 باشد. باشد. و از پایین به بالا متشک  از طگقات زیر میائوسن تا الیگوسن می

ت قطعما  :هاای آتشفشاانی  سانگ، بارش آتشفشاانی و گادازه    تناوبی از کنگلومرا، ماسه -

توفی، آندزیتی است و  ها بیشتر شام  برشبرش .شودهای آتشفشانی تشکی  میکنگلومرایی از سنس
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 ی است.ها، آندزیتهای آتشفشانی و گدازهسنس، برش طور کلی تمام عناصر کنگلومرا، ماسهبه

ی درشمت،  هما طورکلی از نومولیتنشیند که تقریگا  بهای میآه( ماسهروی این تناوب ی( لایه سنس 

صمورت  آهم( بمه  سمنس  شود. در قسممت پمایین، ایمن   تشکی  می یابرانشلاملی ایدوکفه گاستروپود و

زمما  بمود  ایمن آهم(     کمه همم  شمود  های آنمدزیتی دیمده ممی   مانند همراه با گدازهپراکنده و عدسی

 دهد. دار با گدازه آتشفشانی را نشا  می نومولیت

سانگ و  های سبز مایل باه سایاه و ماساه   توف، شیلهای سبزرنگ، لاپیلیتناوبی ازتوف -

مقایسمه بما تنماوب     باشد و قاب متر می  011-051ضصامت این قسمت حدود  طبقاتی از کنگلومرا:

 شی  سازند کرج است.  -توف

 دار مربوط به سازند قرم  بالایی.های ژیپسسنس، کنگلومرا و مار ماسه طگقاتM2: واحد  -

 -هاای تارود  ترود )کاوه  -های انجیلوآتشفشانی محدوده بین گسلهای سنگ -2-3-1-3

 شیرین(چاه

شمیرین را  چماه  -های غاروهای ناهموار بین کوههای شمال ترود تا سوسنوار و نی  زمینکوهتمام رشته 

ها دهد که بیشتر ترکیب آندزیتی دارند. ضصامت آ های آتشفشانی تشکی  میتناوبی از برش و گدازه

کند و در غرب، متر تجاوز نمی 2111که در شمال ستوه ضصامت از شود چنا ق به غرب کم میاز شر

الیمه غربمی منطقمه از چنمد متمر تجماوز       یابد و در منتهمی متر تقلی  می 0111حدود  این ضصامت به

بصشمد.  نمس ممی   های سگ رسنس و توفرنس، ماسه های زردکند و نای تود را به تناوبی از مار  نمی

تر کرتاسمه را  های قدیمیا سنسهای مصتلف کرتاسه یطور دگرشیب روی سنسبه معمولا ها این سنس

هما در ایمن تنماوب    تموا  از نظمر آتشفشمانی و طگیعمت سمنس     پوشاند. چهار قسمت مشص  را می می

های آتشفشانی زیرین، بمرش آتشفشمانی   ای یا آندزیت ستوه، برشتشصی  داد که شام  گدازه قاعده

  باشد.یانی و برش آتشفشانی بالایی میم



ایناحیه  شناسی : ز یندوم فصل  

    

  10 

های آتشفشانی که قسمت پسین آ  برونم د نمدارد و   : ترادف ضصیمی است از گدازهآندزیت ستوه -

متر ضصامت دارد. احتمالا  قطعات حاص   811تا  011شاخ حدود شود، در شمال کوه دوآنچه دیده می

ود تشمکی   آتشفشمانی زیمرین را در ناحیمه تمر    ها منگع کنگلومرای قاعده بمرش  فرسایش همین گدازه

شود ولی بیشترین حجم های آندزیتی دیده میهای نازکی از برشدهد. در میا  این ترادف گاه اف  می

هما بمه   گیرد. این گدازهبه تود میمانندی دهد که گاه حالت برشهای آندزیتی تشکی  میرا گدازه آ 

  ها بیوتیت نی  ونود دارد.یا هورنگلند هستند و در بیشتر آ  تناوب دارای بلورهای درشت پیروکسن و

سمنس شمروع   کنگلمومرا و ماسمه  این ترادف با رسوبات آواری شام   های آتشفشانی زیرین:برش -

یابمد. در  های آتشفشانی و گدازه اداممه ممی  های توفی و برشصورت تناوبی از برششود و سپس به می

 گیرد. ای یا آندزیت ستوه قرار میشیب بر روی آندزیت قاعدهصورت همبهباتتر معد  باغو، این واحد 

همای آتشفشمانی   تمر از سمنس  های با ماهیت اسیدیاین واحد، سنس های آتشفشانی میانی:برش -

های توفی با ترکیب داسیتی پدید آمده اسمت  های ری دانه تا برشزیرین و بالایی را در بردارد و از توف

 کاهوا  رتنمو  دارد.که در کوه 

طمور   کیلومتری شمال تمرود رتنممو  دارد و بمه    00این بصش در  های آتشفشانی بالایی:برش -

های آتشفشانی زیرین قمرار گرفتمه اسمت. ایمن بصمش از پمایین بمه بمالا شمام           شیب بر روی برش هم

آندزیتی و برش توفی آندزیتی است.  آتشفشانی، کنگلومرا، برش یتوفتوفی، برش سنسکنگلومرا، ماسه

بازالمت  وینیم بازالمت، ال وینیم های آتشفشانی در ننوب منطقه )ننوب گس  تمرود، بما ترکیمب ال   سنس

باشد. در بصش اند میهای رسوبی قرار گرفتهطور متناوب با سنسآندزیت که بهیافته و پیروکسن تفری 

تمر  ها آنمدزیتی و کمم  تر و ترکیب بیشتر آ یدیها اسشمالی )شمال گس  ترود، منطقه، ترکیب سنس

در ادامه به بررسی سازند قرم  زیرین، سازند قم و سمازند قرمم  بمالایی در     باشد.داسیتی و بازالتی می

 شود.منطقه پرداتته می
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های انجیلمو  فاص  گس  سازند قرم  زیرین در شمال گس  انجیلو و نی  در حد سازند قرمز زیرین: -

 شرق و غربشیرین، در کیلومتری ننوب چاه 25شود. در شیرین یافت نمیچاه -های ترودکوه و رشته

همای  سمنس و تموف  شمیب روی ماسمه  طور هم متر ضصامت به 211نمکی، سازند قرم  زیرین با  گنگد

د شمو متر کنگلومرا شروع ممی  05تا  01پوشاند. این سازند در قسمت پایین با  ائوسن تا الیگوسن را می

همای  دهند. در قسمتهای سیلیسی تشکی  میهای آتشفشانی و سنسرا سنس های آ که بیشتر تکه

دار در تناوب است. سنس رسی و مار  گچی و گ  گچرنس و ماسه بالاتر طگقات کنگلومرا با مار  قرم 

گیمرد. در  قرار ممی  دار دریاییآهکی فسی  شیب زیر اولین لایهطور همحد بالایی سازند قرم  زیرین به

تر است و با طگقات دانهغرب کقته رشم کنگلومرای تشکیقت قرم  زیرین درشت کیلومتری شمال 01

های آهکی است در تناوب است. سازند قرم  ای که دارای کنکرسیو سنس قرم  قهوهضصیمی از سیلت

 اثری از آ  نیست. معلما  -رشم شرقکه در طورییابد به طرف شرق تقلی  می زیرین به

نم  در   تناوب مار  و آه( سازند قم در شمال گس  انجیلو انتشار چندانی نمدارد و بمه   سازند قم: -

شمود. در فاصمله بمین    دیمده نممی   های پراکندهصورت رتنمو  هم به آباد، آ غرب دشت ی دا  شمال

ویمژه در   رود حاشیه کمویر بمه  کلی غائب است و در ننوب گس  تهای انجیلو و ترود سازند قم به گس 

متر از  901رین سازند قم با شیشود. در ننوب چاهمتر ظاهر می 901اکثر غرب ناحیه با ضصامتی حد

 -کیمومتری شمرق   21وار در دار و آهم( رتنممو  دارد. در سوسمن    های صمدف های دریایی لایه مار 

نی سمازند قمم بما میوسمن زیمرین      شود و قسمت پایی کلی حذف میشرق کقته رشم الیگوسن بهشمال

واسمطه   های میوسن زیرین است که بهگردد. در اینجا نی  این طگقات حاوی مجموعه فسی شروع می

نشیند و دیگمر بمه   ات سگ  ائوسن میمتر کنگلومرای قرم ، مربوط به سازند قرم  زیرین، روی طگق 01

 .شودشرق اثری از سازند دریایی دیده نمیطرف شرق یا ننوب

بمی و در اطمراف   در شمال گس  انجیلو سازند قرم  بالایی در شمال چشمه بی سازند قرمز بالایی: -

همای گچمی اسمت کمه بما      دارای افم  رودتانه سه  رتنمو  دارد. این سازند در قسمت پمایین تمود   
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های آهکی قرم  در تنماوب اسمت. قسممت    ای روشن و ماسهدار قهوه های ژیپس های رسی، مار  سنس

گردد. سازند قرم  بالایی از غرب به شمرق  آهکی و کنگلومرای قرم  تشکی  می سنسبالای آ  از ماسه

شود. بیشتر محتوای این سازند های ی( رژیم کولابی تشکی  میطور کلی از نهشتهیابد و بهتقلی  می

مقمادیر متغیمری   دهمد کمه   ای تشکی  می، صورتی و قرم  قهوهرنس زرد رسی به -مارنی  لایرا سنس

سمنس در ایمن   های سگ رنس را در تمود دارد. ماسمه  هایی از مار  و سیلتای و نی  لایهمواد رس ماسه

طور کلی از پایین به بالا سه باشد. بهسازند کم است و در عوض مقدار رسوبات تگصیری بسیار زیاد می

  .،0150همکارا ، )هوشمندزاده و  توا  در میا  این تشکیقت تشصی  دادبصش را می

این قسمت با محتموای فمراوا  رسموبات تگصیمری مشمص  اسمت و بهتمرین         :(M1بخش پایینی ) -

طور کلی از تناوب طگقات  های آ  در تاقدیس ننوب معلما  دیده شده است. این قسمت بهرتنمو 

دلیم    بمه  دار اسمت و لا  گمره شود. گچ معممو لای قرم  و سگ  تشکی  میمتری گچ، نم( و سنس چند

ها گاهی تمال   دهند. نم(بندی توبی نشا  میطور متناوب دارد، لایه های رس سگ رنگی که به لایه

 هایی از رس و ماسه قرم  رنس را درتود دارند. ولی غالگا  لایه

متر است.  0511تا  0111ضصامت این بصش در شمال تاقدیس معلما  حدود  (:M2بخش میانی ) -

همای قرمم  و سمگ     سمنس ، سازند قرمم  بمالایی تنماوبی از ماسمه    M2بصش میانی )شیرین، ننوب چاه

دانمه و  سمنس درشمت  ای روشن تا تیمره و طگقمات ماسمه   رس ماسه قهوهلای و سنستاکستری، سنس

 شود.دیده می بندی موربلایهها گاه باشد و در آ ضصیم می

قرم  بالایی در هسته ناودیس ننوب  این قسمت از سازند (:M- P1پلیوسن ) -بخش فوقانی: میو -

شمود کمه انمدازه    سنس و کنگلومرایی تشکی  میمعلما  حفظ شده است. این بصش از تناوبی از ماسه

شود و طرف شرق و غرب، رتساره این بصش عوض می به  گردد.تر میطرف بالا درشت طعات آ  بهق

شمیرین بمه   شود و در ننموب چماه  تگدی  میدار رس،  ماسه گچ و نم(سنس، سنس به تناوبی از ماسه

متمر دارد.   0111شود که ضصامتی بمیش از  تگدی  می  سنسو ماسه  لاینم(، سنس تناوبی از گچ، 
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ای با شرایط دهد که احتمالا  رسوب سازند قرم  بالایی در حوضهاین تغییر سریع در رتساره نشا  می

یی در تمامی دشت کویر در چهارگوش ترود گسمترش  است. سازند قرم  بالا امروزی کویر نهشته شده

مواد آبرفتی پوشمیده شمده اسمت. بمه      متر از 0تا  5/1ضصامت  ای بهوسیله پوستهدارد ولی همیشه به

 M2 )رسد که کویر را بصش میانی )نظر می برای دسترسی به سازند اصلی باید ترانشه زد. به  کهطوری

ای رنمس،  ممار  قهموه   ،ای رنسلای قرم  قهوهها به تناوبی از سنسانشهدلی  درترپوشانده است. به این

 توریم که از گچ و نم( بارور است. می سنس قرم  برمار  سگ  و ماسه

 کواترنر -پلیوسن -2-3-2

تمر منطقمه را   گونه دگرشیب واحدهای قدیمی صورت کنگلومرا و مار ، به های نوا  منطقه بهنهشته

دار تشمکی  شمده   های گچپلیوسن بیشتر از کنگلومرا، رس و مار  -های پس از میونهشته پوشانند. می

نوبه  پلیستوسن به -های پلیوپوشاند. نهشتهتر را با دگرشیگی مییسازندهای قدیم است که روی تمام

. های کوه ایی قرار گرفته اسمت ترین سازندی است که زیر تأثیر ننگشتورده است و نوا  تود چین

کواترنر در سراسر ناحیه تقریگا  مشابه است ولی باز اتتقفاتی در طگیعت  –های پلیوسن  با اینکه نهشته

هما در شممال   شمود. ایمن نهشمته   شمیرین دیمده ممی   چماه  -های ترودکوهها از شمال تا ننوب رشتهآ 

  ،. 0402اند )علوی،شیرین به سه بصش مشص  تقسیم شدهچاه -های ترودکوه تهرش

ندیدترین سازندی است که از حرکمات کموه ایی متمأثر اسمت و      پلیستوسن: -های پلیونهشته -

هما تغییمر   های زیرین آ شا  به تناسب بصشهای گچی که رنستناوبی است از کنگلومرا، رس و مار 

مه از تمام واحدهای سنگی اعم از دورا  اول تا میوسن سرچش، دهنده کنگلومرای کند. عناصر تشکمی

های گچی کمی آباد با رسشود. در غرب دشت ی دا ها از شمال به ننوب کم می گیرد و اندازه آ می

شمود.  های سگ  ائوسن و سازند قمم حاصم  ممی   شود که از دگرسانی سنسموریلونیتی شروع میمونت

گیرد. بمه   قرم  بالایی سرچشمه می ها حاوی اندکی نم( است که از سازندهای بالایی این رسقسمت

انجامد که سنس سفت نشده میهای رنگارنس، کنگلومرا و ماسهها به تناوبی از رسطرف بالا این نهشته



ایناحیه  شناسی : ز یندوم فصل  

    

  15 

 رساند.متر می 251ها را گاه به حدود ضصامت کلی این نهشته

Q (واحد  -
t1پلیستوسن را کمه آشمکارا چمین     -های پلیوروی نهشته :(های قدیمیتراس یا آبرفت

های بالایی ها از نهشتهپوشاند که گاه تشصی  آ های قدیمی میهای آبرفتی یا آبرفتاند تراستورده

مصتلمف   شمود کمه درنمه چسمپندگی آ     ها معمولا  از کنگلومرایی تشکی  میمشک  است. این آبرفت

تمر دورا  اول تما پلیوسمن    ها را از سازندهای قدیمیاست. بیشتر اوقات ی( دگرشیگی مهم این آبرفت

زایمی کمواترنر قمدیمی    کند که تود مگین ی( فاز کوه ایی پس از پلیوسن و فعالیمت تشمکی  می ندا

 است. 

Q (واحد  -
a1 همایی اسمت کمه از    همای سمطحی کنمونی و آبرفمت    شام  نهشته :(های کنونیآبرفت

هما نم   ایمن    سنسهای افکنه و قلوهآید. مصروطتر به ونود میها و سازندهای قدیمی فرسایش تراس

  کند.متر تجاوز نمی 91ها از قسمت است. ضصامت این نهشته

پلیستوسمن،   -همای پلیمو  نهشمته  نی  سمه بصمش متممای     0هوبر ، شیرینچاه -های تروددر ننوب کوه

 اند.ها تشصی  دادهها و دشت کویر را در میا  این نهشته تراس

و  شمرق ها دو پشمته بم رگ در   کنگلومرای مربوط به این نهشته پلیستوسن(: -های پلیونهشته) -

درنه به سمت ننوب در ایمن   11های کنونی با شیگی حدود دهد. آبرفتکقته رشم تشکی  می غرب

ها تنهما در امتمداد رودتانمه    بندی این نهشتهپلیستوسن دگرشیگی دارد. لایه -های پلیومح  با نهشته

طمرف پمایین بمه    م این کنگلومرا بهرشته مشص  است. قطعات این کنگلومرا گرد است و در شرق کق

همای  شدگی آ  کم است. در شمال ترود نی  نهشمته شود که درنه سنسرس ماسه و ماسه تگدی  می

همای  افقی دارد ولی توسط گس گیرد حالت نیمه گ  و رس ماسه که روی سازند قرم  بالایی قرار می

 غربی قطع شده است. -شرقی

                                                 
1
 Huber 
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Q) ها )تراس -
t2

,Q
t1: شمود.  های قمدیمی ممی  افکنه کنونی و نی  تراسهایاین قسمت شام  مصروط

هما را طگقمه   همای کنمونی ارتفماع دارد و روی آ    متر از کف دره 11الی  21های قدیمی معمولا    تراس

گیمرد. ن دیم(   پلیوسن سرچشمه می -گلومراهای میوها از کنسنسپوشاند. قلوهسنس مینازکی از قلوه

است و این چیم ی اسمت کمه     درنه به سمت بالا تم شده 01ها تا حدود مکی، این تراسهای نگنگد

 دهد.ادامه حرکت این گنگدها را تا زما  کنونی نشا  می

های گمودتر محمدود   های کواترنر تنها به قسمتدر ناحیه ترود نهشته :()دشت کویرKavir واحد  -

همای نسمگتا  نمازکی از گم  و رس و ماسمه      وشمش هما ن های سیقبی در ایمن قسممت  شود. رودتانهمی

ای استصراج ممورد  نا گذاشته که گاه بر ها نم( تالصی بهاند و در برتی ناها تگصیر این آبگسترده

ها عمم  چنمدانی   ضصامت است و حوضههای کواترنر کمطور کلی این نهشته گیرد. بهاستفاده قرار می

 0تما   5/1ضصامت روی این سازند را پوسته نازکی به. پوشاندمی را سازند قرم  زیرینندارد. بقیه کویر 

 گیرد که آبرفتی است و محصول تج یه شد  رسوبات زیرین است.متر گ  بارور از نم( فرا می

توریم که اشکال گوناگو  گرد تما  غرب به گنگدهای متعدد نمکی برمیدر ننوب گنبدهای نمکی: -

 دهد. های دیاپیری تشکی  میرا در هسته تاقدیس های درازیبیای دارند و یا توده

کمه در  طموری  این گنگدها دارای سنین مصتلفی است. به  ها:های دیاپیری هسته تاقدیسنمک -

نم( تال  که لااق  مربوط به ائوسن است هسته تاقدیس را در هممین  شیرین، سنسشرق چاه ننوب

صمورت درگیمر در    های قرم  بهپیچ و تابدار گچ و گ  تورده وهای متناوب چینکند. لایهمح  پر می

 تطاب  دارد. M1ای بصش های دورهشود که با نهشتهها دیده میاین توده نم(
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های مصتلف سازند قرم  بالایی در تمماس اسمت و   : این گنگدها با قسمتگنبدهای نمکی پراکنده -

شیرین بصش کیلومتری ننوب چاه 11نمکی که در گیرد. گنگد متر از دشت ارتفاع می 81تا  51بین 

M2)همایی از  و قطعمات بم رگ و عدسمی   کنمد دارای کقهم( نمازکی از گمچ     ، سازند قرم  را قطع می

ماننمدی دیمده   شیرین گنگد بم رگ همرم  شرق چاهکیلومتری ننوب 28های آتشفشانی است. در  سنس

های سگ رنس موازی است ولمی در  مار لای و نم( با سنسشود. در قسمت شمالی مجاورت سنسمی

وسمیله  گیرد. در قسمت شرقی، نم( بمه می بر تورده را از سازند قرم  بالایی درمقاطعی چین ،ننوب

ها ایجاد شمده،  هایی که توسط این گسلهگردد. تر شرق قطع میهای متعددی در امتداد شمالگس 

های ب رگی از هماتیت تال  پر شده اسمت. نمم(    آهن، گچ و کنکرسیو مانند اکسیدهای گرداز توده

متر دارد که برای تمام گنگدهایی که توسط این قسمت احاطمه   011تا  111ضصامتی بین  M1بصش 

دار، آهم(  همای بیتمومین  سمازند قرمم  بمالایی، شمی      M1  شود کمافی اسمت. قطعماتی از قسممت    می

گرفتن این تود ریشهشود که  گنگدها دیده می فراوانی در میا  این های گچی بهدار و مار  گاستروپود

 .کندیید میتا  M1میا  بصش ها را ازنم(
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، که 0155، پورحقیود )علوی و تر 0:251111بر اساس نقشه ترود  ایشناسی منطقهنقشه زمین:  1-2 شک 

 .باشد مس بندقیچی میه و موقعیت کانسار دهنده واحدهای سنگی رتنمو  یافته در منطقه مورد مطالع نشا 
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 ماگماتیسم -2-4

ها های ماگمایی بوده است. این فعالیتشناسی شاهد فعالیتهای زمینترین زما ناحیه ترود از قدیمی

وم به اوج تود شود و در دورا  سدر دورا  اول و دوم به فراتور حوادث تکتونیکی اند  اند  آغاز می

نمای   های این دورا  بههای آذرین را در میا  ترادفاز سنسای قاب  مقحظهتود حجم  رسد و ازمی

ار بدیهی است ولی شمدت آ  از نقطمه   های ماگمایی با تکتونی( منطقه بسیگذارد. بستگی فعالیتمی

ای قاب  تونه است. مثق  در آغماز دورا  اول  تواند همراه باشد مسئلهکه با چه نوع حرکاتی مینظر این 

پهنمه الگمرز نمدا     است و دلی  آ  نی  حرکات اپیروژنیکی است که این قسممت را از فعالیت چشمگیر 

رغم ونود ایمن حرکمات در طمول دورا  اول از فعالیمت ماگممایی تگمری       کند ولی پس از آ  علی می

انجاممد  های متفرق نمیظهور برتی گدازههای دورا  دوم ن  به نیست. حرکات کوه ایی اوای  و نیمه

بما حرکمات پمیش از کرتاسمه       ی  دورا  سوم که حرکات کوه ایی در آ  در مقمام مقایسمه  ولی در اوا

های ماگممایی نمام   توا  نام این دورا  را دورا  فعالیتچندا  شدید نیست، فعالیت چنا  است که می

 .،0150)هوشمندزاده و همکارا ،  گذاشت

همای  منطقه تحت تأثیر فعالیمت  شناسیدر ترشیری همه عوام  زمین فازهای ماگمایی ترشیری: -

لمف نفموذی   تهمای مص گمدازه و تموده   -گیرد و محصولات آ  سراسر ناحیه را از تموف  ماگمایی قرار می

فعالیمت   .دهمد تمود اتتصماص ممی    های این دورا  را بمه ای از ترادفپوشاند و حجم قاب  مقحظه می

یابد، در ائوسن پسین وسن میانی ادامه میگردد و در سرتاسر ائماگمایی این دورا  در لوتسین آغاز می

شمود. پمس از   شود و سپس در اواتر ائوسن پسین فعالیت باز از سر گرفتمه ممی  این فعالیت متوقف می

شود ولی تعیین زما  آ  ممکن نیست. تاموشی الیگوسن پسین، فعالیت ماگمایی باز از سر گرفته می

شمود کمه   های کوچ( نفوذی ظماهر ممی  سی  و تودهصورت دای( و  به این دلی  که محصولات آ  به

همایی از  پیماید. در شمال گسله انجیلو فعالیمت ماگممایی بما تنماوب    ها را تا الیگوسن میتمامی ترادف

دار و ها بیشتر از ننس آندزیت پیروکسنسازندهای آواری ائوسن تظاهر دارد. گدازهگدازه و توف میا 
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شمود. در اینجما   رشمم دیمده ممی    -های ترودالیت در نوار بین کوههای داسیتی است. بیشترین فعتوف

مت دارد و سپس متر ضصا 011شود که بیشتر از های آندزیتی آغاز میفعالیت ماگمایی با تروج گدازه

متمری   2111انجاممد. بیشمتر حجمم     تری تموف ممی  و مقادیر کم یتوف، برشایگدازهبه تناوبی از برش

دهد و تنهما پمس از یم( زمما  نسمگتا        سمت از ناحیه را آندزیت تشکی  میمحصولات ماگمایی این ق

نظمر   دهد. بمه دست می شود و محصولات داسیتی با حجم کم بهتر تگدی  میطولانی به حالت اسیدی

رسد فعالیت ماگمایی ائوسن میانی و بالایی مربوط به حرکات پمس از کرتاسمه و پمیش از لوتسمین     می

 میوسن را شاید بتوا  با حرکات بین الیگوسن و میوسن در ارتگاط دانست.های باشد و گدازه

 شناسی ساختمانی و زمین ساخت زمین -2-5

 شمده  ، محدوده مورد مطالعه در بصش شمالی زو  ایمرا  مرکم ی واقمع   اریشناسی ساتتزمیننظر از

تموا  محمدوده   و می)روند کالدونی، دارد  غربیننوب -شرقی،. این بصش روند شمال0-2)شک  است

گس   غربیعطاری یا سمنا  نای داد که قسمت  –)کویر ب رگ، و میامی  رونههای درا بین گس آ  

ی و سمنا  ) که نسگت های عطارو یا سمنا  پیوسته باشد. گس  میامی ممکن است به گس  عطاری

  مرک ی و الگرز معرفی شده های ایراعنوا  نداکننده زو کیلومتر دارند، به 25تا  01ای  هم فاصلهبه

رسد که گس   نظر می به یکدیگر بپیوندند و به قوشه -است. این دو گس  ممکن است در دشت آهوا 

مرکم ی و   ها زو  تدریجی بمین ایمرا   عطاری و گس  میامی در اص  یکی بوده باشند و در شمال آ 

نمده  ازهمای دینمامیکی بسمیاری از سمر گذرا    الگرز قرار گرفته باشد. از سوی دیگر ناحیه مورد مطالعه، ف

کند هایی تعیین میدسته گسله شناسی این ناحیه را ی( رسد که کلیه تحولات زمیننظر می است. به

 که امتدادی موازی با گس  درونه دارد.

رسد اوج حرکت فاز لارامین نظر می بهحرکات ترشیری )لارامید، آلپین میانی، آلپین پسین(:  -

را  باشد. این فاز اثرات مهمی در ناحیمه داشمته و آ   پالئوسن بوده که اوای  ائوسن نی  پایا  آ  میدر 

که رسوبات دریایی ائوسن تما الیگوسمن در   برای همیشه به نوارهای مشصصی تقسیم کرده است. چنا 
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ر بمین گسمله   ممارکوه ) نموا   -های دولتیارمتر ضصامت دارد. در کوه 1111شمال گسله انجیلو بیش از 

تمر از چنمد ده کیلمومتر از ناحیمه شممال      شیرین، یعنی در فاصله کمچاه -های ترودکوهانجیلو و رشته

شمیرین   چماه  -ترود -های شتردر نوار کوه شود.پس از کرتاسه هیچ نوع رسوبی دیده نمی گسله انجیلو

همای آتشفشمانی تشمکی     به طور کلمی از سمنس  شود که  که احتمالا  در ننوب گسله ترود محدود می

سنس نی  ونود دارد و بالاتره در ننوب گسله ترود ضصامت رسوبات شود، طگقات کنگلومرا و ماسه می

توردگی نسمگتا  مقیمم نیم  بمه     چینکند. از سوی دیگر فاز لارامید ی( متر تجاوز نمی 611دریایی از 

ای هممراه  نشیند با ی( دگرشیگی زاویهکه هرنا ائوسن مستقیما  روی کرتاسه میطوری همراه دارد به

تمری داشمته اسمت. حرکمات آلپمین میمانی       است. حرکات تکتونیکی پس از ائوسن شمدت نسمگتا  کمم   

تموردگی   کمه حرکمات اواتمر الیگوسمن باعمث چمین      اسمت. درحمالی  صورت عمومی بوده ای، به رنه)پی

قمم و سمازند قرمم  پمایینی در     عمم   ای بین سازند کمی زاویهشود که نشانه آ  دگرشیگصتصری میم

شد  عم  دریا و تشکی  سازند قرمم  بمالایی، مقدممه    باشد. اواتر میوسن کم گسله انجیلو میشمال 

کمه  طموری  بمه  .شود )آلپین پسین، توردگی طگقات میحرکاتی است که در اواتر پلیوسن باعث چین

نشمیند. پمس از   تر تود میات قدیمیای روی تمام طگقپلیستوسن با دگرشیگی زاویه -های پلیو نهشته

همای  کمه نهشمته  طموری کند به کار می شود آغاز بهتوردگی میپلیستوسن باز حرکاتی که باعث چین

گیرند. این حرکات هرگ  از فعالیمت بماز   تورده قرار میهای قدیمی روی ی( کف چینکواترنر و تراس

گیمرد.  های قدیمی قرار میشیگی آشکار روی تراسهای کواترنر با ی( دگرکه آبرفتایستند، چنا نمی

ها از سوی دیگر، ی( دسته گس  اصلی از کامگرین به بعد بر ناحیه تأثیر گذاشته است. روند این گسله

N-60-70-E های ترودکوههای ننوب رشتهاست و شیگی ن دی( به قائم دارند. آترین حرکات گسله- 

سممت شمرق   گرا که قسمت ننوبی گسله را بهیکی افقی و چپشیرین دارای دو نوع حرکت است، چاه

دهد. دلی  این دو حرکمت، همما    طرف پایین سوق می راند و دیگری عمودی که این قسمت را بهمی

همای  سمازند. گسم   درنه با اف  می 51تا  11ای بین ای است که زاویههای روی صفحات گسلهتراش

 ننموب  -غربمی غربمی، شممال  ننوب -شرقیدارای امتدادهای شمالترتیب طول و گسترش،  فرعی، به
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های مصتلف و در توردگی در زما غربی هستند. روند چین –ننوبی و شرقی  -تر شمالیشرقی و کم 

ر تریاس )فاز کیممرین قمدیمی،، بمه    ها مربوط به اواتتوردگینواحی مصتلف متفاوت است. روند چین

توردگی بمین ژوراسمی( بمالا و    های بعدی مشص  نیست. چینتوردگیعلت ضعف آ  و شدت چین

سممت شممال   شیرین دارای روندی به چاه -ترود -های شترکرتاسه پایین )کیمرین ندید، در نوار کوه

ها در مجماورت گسمله انجیلمو    باشد. در ناحیه شمال گسله انجیلو روند این چینشرق میننوب -غرب

ی پس از کرتاسمه و پمیش از ائوسمن )فماز لاراممین،، تاقمدیس و       توردگگراید. چینسمت شمال میبه

های پیاپی، وضعیت این علت شکستگی شمال داشته است که به های مقیم و محورهای رو بهناودیس

های پمس  توردگیماند. چینشیرین در ابهام باقی میچاه -ترود -های شترها در نوارکوهتوردگیچین

کنمد. در ناحیمه   ی( نوار از شمال تا شرق تغییمر ممی  دارد و اکثرا  حتی در  از ائوسن روندهای مصتلفی

شیرین چاه -ترود -های شترباشد. در نوار کوهمی N-70-Eها حدود روند آ  ،شمال گسله انجیلو بیشتر

ننموبی و در   -های غمارو و رشمم، شممالی   که بین کوهدر ننوب گسله ترود روندها مصتلف است چنا 

 باشد.می N-70-Eود دارای روندی های ترکوه

 شناسی اقتصادیزمین -2-6

شمود کمه شمام     سازی اقتصادی دیمده ممی  طورکلی در منطقه معدنی ترود دو گونه شات  از کانیبه

 باشد. فل ی میسازی فل ی و غیرکانی

 کانسارهای فلزی -2-6-1

 کانسارهای آهن منطقه ترود -1 -2-6-1

کموه  صورت اکسیدهای آهن مانند هماتیت، گوتیمت، الیژیسمت در پمنج   آهن به زاییهایی از کانهنشانه 

 مگنتیتشیرین همراه با چاه -سازی ترودکوه از نوع کانیسازی غنی از آهن در پنجشود. کانی دیده می

هما تشمکی  شمده اسمت و منشمأ      دار و درزههمای کربنمات  ها در ن دیکی سنسسازیکانی باشد. اینمی
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 رد. گرمابی دا

انجیمر در یم( زو    انجیر )محدوده رباعی،: در دامنه شمالی کموه کمم  کم عیار در کوهکانسار آهن پر -

سازی آهن با عیار متوسط تا تموب برونم د دارد کمه بما تونمه بمه       گسله همراه با دای( آندزیتی، کانی

              برشمممرددار منطقممه هممای آهممنعنمموا  یکممی از بهتممرین رگممه  تمموا  بممهگسممترش طممولی آ  مممی 

 . ،0109)اشرفی و نعفریا ، 

صمورت اولیژیسمت و   سمازی آهمن بمه   دره چالو و معد  مس چالو کانیشرق در  کانسار آهن چالو: -

هما بمر اثمر عمم      آهم( شمود. ایمن سمنس   های آهکی کرتاسه فوقانی دیده میهماتیت در دات  سنس

  اند.سکار  تگدی  شدهنفوذی مون ونیتی به ا متامورفیسم همگری با توده

 کانسارهای مس منطقه ترود -1-2 -2-6

دار همای ممس  دار دیده شده است. در مواردی کانههای مسکانه در بسیاری از نقاط محدوده آغشتگی 

 با طق، آهن، سرب و روی همراه است.

را تکمرار  آبماد  بنمد و چماه  های متشکله ناحیه کلوتسنس بند:سازی مس در محدوده کلوتکانی -

سنس های آتشفشانی پورفیریتی( آلتره شده، کنگلومرای با قطعات ولکانیکی و ماسهباندهایی از سنس

سمازی ممس در ایمن    دانند که کمانی های زیردریایی آندزیتی میدرشت و توف همراه با گدازه توفی دانه

 ها بهای کوچ( سنسهها و شکافشود که اغلب در شکستگیها به صورت هیدروترمال دیده میسنس

 ده است.نا گذاشته ش

های های آتشفشانی و سنسهمراه با سنس هشده: -کانسار مس، آهن و طلا در محدوده رباعی -

های کوچ( و پراکنده قاب  مشاهده ها و رگهصورت رگچهکربناتی قدیمی، کانی مس و آهن طقدار به

 است.

معلمما  واقمع شمده اسمت. لیتولموژی       شرقی شمالکیلومتر 02این کانسار در  کانسار مس چالو: -
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دهمد.  های میلونیتی کاتاکقسمتی تشمکی  ممی   محدوده معد  را گدازه آندزیتی و توده نفوذی و سنس

 شود.می با  آندزیتی مشاهده میهای سنسسازی عمدتا  مربوط به مس است که درو  شکستگیکانی

روسمتای معلمما  قمرار دارد.     شمرق متری شممال کیلمو  20ایمن کانسمار در    فراخ:کانسار مس چاه -

های کانه .های آندزیتی ائوسن تشکی  شده استسازی عمدتا  مربوط به مس است که درو  سنس کانی

ای سازی از نموع رگمه  لیت، کالکوسیت و گالن است و منشأ کانیواصلی این کانسار از نوع مالاکیت، کو

 باشد.می

همای دربرگیرنمده   ترود واقع شده اسمت. سمنس  غرب ار در شمالاین کانس موسی:کانسار مس چاه -

همای آتشفشمانی و   وریتی و سمنس عمیم  تونمالیتی تما گرانودیم    همای نیممه  ماده معمدنی شمام  تموده   

دهنمده  همای تشمکی   سن ائوسن است. کانه ب آندزیتی و تراکیتی تا داسیتی بهآتشفشانی با ترکی نیمه

باشمد.  ریمت بمه هممراه گمالن ممی     کوپریت و گاه پیریمت و کالکوپی کانسار شام  مالاکیت، کالکوسیت، 

 ،.0182دهی، فل( شود )صادقیمنطقه کانسار دیده میصورت رگه و رگچه در سازی به کانی

 ترود کانسارهای سرب و روی منطقه -2-6-1-3

شمده  همای شمناتته   ترین انمدیس بیشتر کانسارهای سرب و روی منطقه از نوع گرمابی هستند و مهم 

 باشند.ها شام  کانسارهای زیر میآ 

کموه   شمرق سممنا  در دامنمه ننموب    شمرق این معمد  در ننموب   شیرین:سازی سرب چاهکانی -

همای باریمت قمرار    )گالن، در دات  رگچمه  صورت سولفیدیمعدنی به است. ماده شیرین واقع شده چاه

 نس تاکستری روشن است.شده به رمتگلور دارد. سنس درونگیر آ  آه( دولومیتی کمی

ناحیه تمرود قمرار دارد.    غربیکوه تنوره در بصش  سازی سرب و روی و باریم در کوه تنوره:کانی -

زایی در قاعده این باشد و کانهدونین می -آه( دولومیتی سیلورین و آه( ،معدنی درونگیر ماده سنس

زایی گرمابی است. ام شده است. منشأ کانههای مونود در آ  انجها و شکافرسوبات کربناته و در درزه
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صمورت سمروزیت و   شود. سرب عقوه بر نوع گمالن بمه  های مونود دیده میگالن و اسفالریت در شکاف

 .،0109)اشرفی و نعفریا ،  آنگل یت دیده شده است

روستای رشمم   شرقکیلومتری شمال 6روی تانجار در  -نقره -کانسار سرب کانسار سرب خانجار: -

ها و دهد و یا تر هایی را تشکی  میصورت گالن رگهآهکی به واقع است. گاهی سرب در میا  طگقات

لیمت، باریمت و   وهای آ  شمام  گمالن، اسمفالریت، پیریمت، کالکوپیریمت، کو     کند.کانهها را پر میحفره

 باشد.معدنی هیدروترمال میباشد. ژن  مادهکلسیت می

 رهای طلای منطقه ترودکانسا -2-6-1-4

دسمت آممده اسمت کمه     و گنمدی بمه  زر، دارسمتا   کموه  -سازی طق در نواحی بماغو هایی از کانینشانه 

می بما    ترممال بما سمنس   ویمژه اپمی  فمازی بمه   ها بیشتر با تیپ کانسارهای گرمابی چندهای آ  ویژگی

الیگوسمن   -ماگماتیسمم ائوسمن  شمده از  آتشفشانی همصوانی نسگی دارد و در پیوند با سمیالات مشمت   

 تشکی  شده است.

متمر روی داده اسمت.    011طمول   سازی طق در بماغو در یم( رگمه سیلیسمی بمه     کانی طلای باغو: -

تورممالین، پیریمت، کالکوپیریمت و اکسمیدها و      ن رگه سیلیسی نیم  سماده و متشمک  از   سازی ای کانی

سازی طمق  آزمایشگاهی نشانگر ارتگاط کانهباشد. شواهد صحرایی و مطالعات  هیدروکسیدهای آهن می

 باشد.عمی  در محدوده باغو می های نیمهلیسی تأتیری مرتگط با نفودییو مس با سیالات س

حمافظ  بابما  کقته چشمه غربیهای شمال تا شمالاین کانسار دربصش حافظ:کانسار طلای چشمه -

بازالممت، داسممیت و  -ی آنممدزیتداسممیت، تراکمم -هممای منطقممه شممام  آنممدزیت واقممع اسممت. سممنس 

صورت ساز، مالاکیت است که بههای سطحی زو  کانهمیکروکوارت دیوریت است. کانی اصلی در قسمت

ها ونود دارد اما می ا  آ  نسگت بمه  دانه پراکنده، رگچه و آغشتگی ونود دارد.گالن در برتی قسمت

 تر است. مالاکیت کم
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 ه ترودسازی غیر فلزی در منطقکانی -2-6-2

های اسیدی های صنعتی قاب  تونهی وابسته به توفتصوص تا ، ذتایر غیر فل ی بهترود در منطقه

شود. در محور رشم تا شمال باتتر ترود ی( اف  توفی مربوط به ائوسن ونود دارد که دارای  یافت می

همای  هما بمه کمانی   تموف هایی از اف  یاد شده، باشد. در محدودهریولیتی می -های اسیدیترکیب توف

موریلونیمت  اصلی مونت اند و در نایی که کانیموریلونیت و کائولینیت تگدی  شدهمونتصنعتی مانند 

کمانی اصملی کائولینیمت اسمت ایمن      اند. در نایی کمه  ها تشکی  معاد  بنتونیت را دادهاست این توف

لم و آلتره نیستند و میم ا  فلدسمپات   ها تقریگا  ساتوف که اینها تشکی  معاد  کائولن و در نایی توف

 .اندها بالاست تشکی  معد  فلدسپات دادهآ 

دهکمده رشمم قمرار دارد.     شمرق ی کیلمومتر  01این کانسمار در فاصمله    سازی بنتونیت رشم:کانی -

رنمس پدیمد    های سمیلتی زرد رنس و مار های آتشفشانی، توف سگ های ائوسن از چند متر برش سنس

رشم ضصامت بیشتری  شرقمعدنی و رنس در محدوده سگ  کم شده قسمت توفی دگرسا آمده است. 

 دارد، ماده معدنی بنتونیت رشم در ارتگاط با این توف سگ رنس است.

همای سیلیسمی مشماهده    های شیستی پالئوزوئی( گسترش دارند رگهدر نقاطی که سنس سیلیس: -

شمده و  صورت موبیلی اسمیو  در آ  آزاد  ای سیلیسی بههها، رگهشود. در اثر دگرگونی این شیستمی

ط نیم  از کیفیمت تموبی برتموردار     اند که در برتمی نقما  ونود آورده های قاب  تونهی را بهبعاا  رگه

 باشند. می

طور معمول بمر  اند. بهرشم، چندین گنگدنمکی رتنمو  یافتهننوبی ورقه کقته: در نیمهنمک و گچ -

توانمد  شود که در صورت اقتصمادی بمود  ممی   های گچ دیده میضصامتی از لایه روی گنگدهای نمکی

آهکمی،   همای مطالعه از مصالح ساتتمانی نظیمر سمنس   مطرح باشد. از چندین نقطه در محدوده مورد

 موزائی( استفاده کرد. مالو  و پودر سنس توا  نهت سنسمیسنس توفی لاشه، ماسهسنس
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 مقدمه -3-1
ر زو  ایمرا  مرکم ی و از نظمر    بنمدی سماتتاری ایمرا  د   قیچی بر اسماس تقسمیم  محدوده معدنی بند

ترود واقع شده اسمت. در ایمن بصمش بمه منظمور مطالعمه        251111/0در ورقه   ای شناسی ناحیه زمین

ای و  شناسی منطقه، تصاویر مماهواره نقشه زمینزایی با استفاده از و بررسی نحوه کانه سنگیواحدهای 

 ،.0-1شمک  )ز منطقه ممورد مطالعمه بمه عمم  آممد      ا محدوده معدنی تهیه نقشه صحراییهای  یبررس

برداری صمورت گرفمت و سمتو     نمونهبندی، انتصاب و پروفی  عرضی ) عمود بر روند لایه 1 چنین هم

و شک   شناسی مقاطع ستو  چینه 9-1تا  2-1های شک  ها ترسیم گردید.شناسی مربوط به آ چینه

واحمدهای   دهد. در این فص  به بررسمی نشا  میشناسی را های چینه همگستگی و تطاب  ستو  1-5

شناسمی سماتتمانی    چنین بررسی و مطالعمه زممین   یافته در منطقه مورد مطالعه و هم سنگی رتنمو 

  محدوده مورد نظر پرداتته شده است.

 قیچیبند حدهای سنگی موجود در محدوده کانساروا -3-2

ای رتنمو  یافته در محمدوده کانسمار   چینهدوده معدنی بندقیچی، واحدهای سنسبر اساس نقشه مح

کمه  گیرند سن را در بر میمیومحدوده سنی الیگوسن تا الیگوباشند بصشی از سازند قرم  زیرین میکه 

OL2توالی شی ، گلسنس، سیلتستو  ) شام 
shسنس و کنگلومرا )،، ماسهOL2

s زایمی   ، که می با  کانمه

کمواترنری و  واحدهای آبرفتی عهد حاضر بمه سمن   ،، M2سنس )توالی مار ، کنگلومرا و ماسهباشد،  می

Qها )شورابه
stهای سطحی )، و باتققSWباشند. از دیگر واحدهای رتنممو  یافتمه در محمدوده     ، می

Eبه سن ائوسن ) رسوبی -آتشفشانیو  آتشفشانیتوا  به واحدهای می
v که اطراف محدوده معدنی را ،

د اشماره کمرد. در ذیم  بمه     باشمن تر میاند و از واحدهای رسوبی دربرگیرنده کانسار قدیمیدر بر گرفته

 شود.های هری( این واحدها به اتتصار اشاره می ویژگی
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رسوبی و موقعیت کانسار مس  با می با  محدوده معدنی  شناسینقشه زمین :0-1شک 

 بند قیچی در واحدهای رسوبی الیگوسن.
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های  و موقعیت اف شناسی واحدهای سنگی  مونود در بصش غربی محدوده کانسار بندقیچی : ستو  چینه2-1 شک 

 در آ .  دار احیایی کانه
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های  شناسی واحدهای سنگی  مونود در بصش مرک ی محدوده کانسار بندقیچی و موقعیت اف چینهستو  : 1-1شک  

 دار.احیایی کانه
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های  شرقی کانسار بندقیچی و موقعیت اف شناسی واحدهای سنگی  مونود در انتهای محدوده ستو  چینه :9-1شک  

  دار.احیایی کانه
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در  دارهای کانههمراه با اف  شناسی واحدهای سنگی مونودهای چینهنمایی از تطاب  و همگستگی ستو : 5-1شک  

 سه بصش غربی، مرک ی و شرقی محدوده مورد مطالعه.
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 (سنگماسه و مارن، کنگلومرا)توالی  M2 واحد  -3-2-1

OL  این واحد بر روی واحد 
sh

OL  و  
sو کنگلمومرا  ممار ، گرفتمه اسمت و تنماوبی از واحمدهای      قرار 

با سن الیگومیوسن که بدو  هیچ گونه اتتقف ارتفاعی ازسطح کمویر )دشمت،  رتنممو     سنس  ماسه

ممنظم،   همای هموایی و سمنجش از دور تطموط    نسگتا  وسیعی در ننوب نقشه ترود دارد که در عکس

      ،.6-1)شک نمایند وار و متحدالمرک ی را ایجاد می دایره

 
وار و متحد المرک  یرهای که به صورت تطوط منظم دابر روی تصویر ماهواره  M2 نمایی از واحد: 6-1شک  

 شود. مانند، مشاهده می )چین

 

OL)تاوالی شایل، گلسانگ و سیلتساتون     OL ( واحد  -3-2-2
sh) سانگ،  ، ماساه

OL)کنگلومرا 
s) ) 

شمرقی و  ننوب –غربی کیلومتر با روند عمومی شمال 02ل به طواین واحد در امتداد ی( ماهور مدور 

متر از سطح کویر در دو محدوده شرقی و غربی رتنمو  دارد که از شمرایط   11اتتقف ارتفاع حدود 

کنمد.  شناسی حاکم بر ننوب گس  ترود در حاشیه شمالی کویر ایرا  مرکم ی تگعیمت ممی    کلی زمین
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باشد که با شی ، گلسنس و سیلتستو  شروع و در ادامه با توالی میواحد مذکور شام  دو توالی مج ا 

زایمی در ایمن محمدوده بیشمتر در تموالی      یابد. قاب  ذکر است که کانمه سنس و کنگلومرا پایا  میماسه

های بسیار اند  ها به طور نانگی در مسافتسنگی صورت پذیرفته است. این توالی کنگلومرایی و ماسه

یمن واحمد بمر روی یمال ننموبی یم(       ا .باشمند های نسگتا  ن ئی تا کلمی نیم  ممی    ارهدچار تغییر رتس

 همای رسموبی تمود، بمه     ی سمنس توردگی ب رگ قرار گرفته است که به دلی  مقاومت نسگتا  بالا چین

 ،.0-1صورت ماهوری طویم  در میما  رسموبات کمویر مرکم ی ایمرا  رتنممو  یافتمه اسمت )شمک           

همای   های عرضی با روند عممود بمر امتمداد طگقمات از ویژگمی      ونود گس  دار و توردگی اف  کانه چین

شناسی سماتتمانی  شناسی و زمین رود که در ادامه به چینهساتتاری و ساتتمانی منطقه به شمار می

 محدوده پرداتته تواهد شد.

 

شرقی منطقه که در امتداد در محدوده  ( OL)واحد زاییکانه واحدهای رسوبی می با نمایی از رتنمو  : 0-1شک  

 .)دید به سمت شرق، اندماهوری طوی  رتنمو  یافته
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 سیلتستون و شیل -3-2-2-1

یافتمه در  ها از واحدهای اصملی رتنممو   ری  از نمله سیلتستو های رسوبی آواری سیلیسی دانهسنس

از فراوانمی کمتمری   سنگی و کنگلمومرایی  باشند که نسگت به واحدهای ماسهمحدوده مورد مطالعه می

های  لایه، الف 8-1از این واحد سنگی را در مقیاس رتنمو  و شک   نمایی، ب 8-1شک   برتوردارند.

هما در منطقمه شمام     دهد. ان ای اصلی متشکله سیلتسمتو  از ژیپس را در واحد سیلتستو  نشا  می

اند  ی به یکدیگر متص  شدهباشند که توسط سیما  کلسیتهای رسی، فلدسپات و میکا می کوارت ، کانی

یمپس  همای تگصیمری از نملمه هالیمت و ژ     ، ث و ج،. زمینه این واحد سنگی را رس و کانی8-1)شک  

در نمونه دستی به رنمس قرمم  آنمری )در اثمر ونمود اکسمید فریم( و         هااند. سیلتستو  تشکی  داده

گاهی قطعاتی از این واحد  چنینهم ، پ،.8-1شوند )شک   می چنین به رنس زرد دیده هماتیت، و هم

هما در  ، ت،. سیلتسمتو  8-1شمود )شمک    سنگی منطقه نی  مشاهده ممی سنگی درو  واحدهای ماسه

زایمی  باشند و تنها آثماری از کانمه   زایی محدودتری میسنس و کنگلومرا دارای آثار کانهمقایسه با ماسه

های واحد سیلتستو  در بسیاری از اف شود. ها مشاهده میمالاکیت و آزوریت به صورت محدود در آ 

شود. واحد شیلی در نمونه دستی به رنس تاکسمتری  میهای شی  دیده لایهشناسی با بین توالی چینه

چنمین در نمونمه   ،. همم ب، 4-1)شمک   شمود  ی  حاور مواد آلی، مشاهده میچنین سیاه )به دلو هم

حامور ممواد آلمی و     ،. المف ، 4-1ود )شمک   ش دستی واحد شیلی بلورهای کوبی( پیریت مشاهده می 

نشمینی   در ایجاد شرایط احیایی به منظور ته اندمشاهده شده های منطقهدر شی که  چنین پیریت  هم

هما مشماهده   و آزوریمت نیم  در آ   زایی مالاکیمت   چنین آثاری از کانهاند. هم ای داشتهمس نقش عمده

 شود. می
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، که با رنس قرم  آنری مشص  شده است و گاهی Sltنمایی از رتنمو  واحد سیلتستونی ) -و بالف : 8 -1شک  

ای قطعه -تصویر  نمونه دستی سیلتستو  دانه ری  با رنس قرم  آنری، ت -باشد، پ ، میGpهای از ژیپس )دارای لایه

یر سیلتستو  همراه با ان ای متشکله تصاو -سنگی با تفاوت رنس مشص ، ث و جاز واحد سیلتستونی درو  واحد ماسه

 ،.،XPL ) عگورینور در مقیاس میکروسکوپی )
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تصویر شی   -ب، ،Pyپیریت ) تصویر نمونه دستی شی  به رنس تاکستری همراه با بلورهای کوبی( -الف: 4-1شک  

 های سیاه رنس،.ت و ماده آلی )بصشزایی مالاکیهمراه با آثاری از کانه

 

 سنگیواحد ماسه -3-2-2-2

کمه بمه فراوانمی در منطقمه یافمت       کانسمار دهنده محمدوده  تشکی  سنگیواحدهای ترین یکی از مهم

نمونه دستی این واحد سنگی به رنس تاکستری و گاهی به رنمس   در سنگی است.واحد ماسه ،شود می

 رد مطالعمه ی منطقمه ممو  هما از نمله ان ای تصریگی در ماسمه سمنس   .شودقرم  آنری رنس دیده می

های فرومنیم ین   موسکویت، کانی )پقژیوکقز، ارتوز و میکروکلین،، فلدسپاتتوا  به کوارت ، چرت،  می

میم ا  کموارت  در   اشاره کمرد.   ،،00-1)شک   سنس )آذرین، رسوبی و دگرگونی ترده، و 01-1)شک  

ک  سنس را بمه تمود   درصد حجم  21های منطقه بسیار پایین بوده، به طوری که کمتر از سنسماسه

ده ایمن  دهنم اند. بیشترین حجم انم ای تشمکی   چنین به شدت دگرسا  شدهدهند و هماتتصاص می

  اند.های مصتلف تشکی  دادههای از ننس واحدهای سنگی را ترده سنس
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  شام  پقژیوکقز ،،XPL) در نور عگوری دهنده واحد ماسه سنگیتشکی  ان ایتصاویر میکروسکوپی از : 01 -1شک  

 Pl) (( ،،، پیروکسن ) الف Px( موسکویت )  ،،،ب Msسلستیت ، ،،پ  (Clt (ت)) و (  کوارتQz (ث)). 
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 های رسوبی سنسدهنده واحد ماسه سنگی که شام  تردههای تشکی سنستصاویری از ترده: 00-1شک  

( SRF( الف،،، آتشفشانی( VRf ب،، و دگرگونی( ) MRfنور عگوری ) باشدج،،  می(((XPL.  

 

درشمت قمرار   متوسمط و دانمه  ریم ، دانمه  های منطقه در سمه گمروه دانمه   سنساز لحاظ اندازه دانه، ماسه

مچموریتی بمافتی در    باشمند.  ممی  بالغتا  دارای بلو  متوسطاز لحاظ بافتی  این واحد سنگی گیرند. می

های رسموبگذاری اسمت. همر چنمد ممکمن اسمت در اثمر        فرآینمد کننمده  ها عمدتا  ممنعکس سنس ماسه

یعنی مقدار کممی مماتریکس    های بالغسنسماسه،. 2110 ،0تاکرکند )های دیاژنتیکی نی  تغییرفرآیند

به این  ،گردشده تا گردشده هستند های نیمهداشته و از نظر نورشدگی توب تا متوسط  و دارای دانه

اند و مجموع انرژی و زما  ها مسافت زیادی را حم  کردهدهنده این سنسهای تشکی مفهوم که کانی

یعنی می ا  ماتریکس کم، نورشدگی  بلو  متوسط شده برای تشکی  سنس مناسب بوده است.مصرف 

                                                 
1
 Tuker 
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رس، سیلت، امقح فراوا  )هالیت و ژیمپس،   ای از ضعیف و گردشدگی توب نیست. این ان ا در زمینه

ها  سنس سیما  در ماسه .، الف،02-1)شک   اندچنین سلستیت )سولفات استرانسیوم، قرار گرفته و هم

کسید و هیدروکسیدهای آهن )هماتیت، گوتیمت و  عمدتا  شام  سیما  کربناته )مالاکیت و آزوریت،، ا

الگتمه سمیما     ، کمه ، ب و ج ،02-1)شک   باشدچنین سیما  کلسیتی و سیلیسی می لیمونیت، و هم

و اکسمیدهای   ممس  کلسیتی و سیلیسی از درنه اهمیت بسیار کمتری در مقایسه با سمیما  کربناتمه  

ا  منطقه مورد مطالعه بسمیار نماچی  بموده و    سیما  در واحدهای سنگی می ب می ا  آهن برتوردارند.

انمد و در نتیجمه سسمت و شمکننده     بیشتر به سگب فشردگی به یکمدیگر متصم  شمده   ها بنابراین دانه

 اند. ها در اطراف قطعات آواری می با  تجمع پیدا کردهسنس باشند. سیما  در ماسه می

 

 

 

 

تصاویری  -ب و ج ،ای از سلستیتدر زمینه سنگیتشکی  دهنده واحد ماسهنمایی از قطعات آواری  -الف: 02-1شک  

و اکسیدهای ، Cal- Cementکلسیت )های ای در اطراف قطعات آواری سنس می با  توسط کانیاز سیما  میا  دانه

  ،.XPL، در نور عگوری )،Fe Oxide-Cement) ،آهن
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و  )به دلی   ،، در محدوده گری0480) 0نا سنگی بر اساس نامگذاری پتیرتساره سنگی این واحد 

در  ،،0409) 2بنمدی فولم(  و بمر اسماس طگقمه    سمنس، حجم بالای ماتریکس دربرگیرنده ان ای ماسه

هما بما داشمتن مقمداری     آرنایمت  لیمت  .گیرنمد  آرنایمت قمرار ممی   آرنایت تا فلدسپاتی( لیت محدوده لیت

هما و  شوند. از نظر ترکیب هم در رابطه با نوع دانمه می بیشتر است مشص  سنس که از فلدسپات ترده

همای مونمود در آ  وابسمته    سنس ای هستند که عمدتا  به انواع تردههم شیمی، دارای دامنه گسترده

در مقایسمه بما واحمدهای کنگلمومرا و سیلتسمتو  دارای      های منطقمه  سنسماسه ،. 2110تاکر،است )

سازی مصتلف از نمله سولفیدی، کربناته، اکسیدی و  باشند و فازهای کانیسازی میبیشترین آثار کانی

، به شرح ایمن فازهمای   5ها صورت گرفته که در ادامه )فص  هیدروکسیدی، سولفاته و کلریدی در آ 

 کانیایی به طور مفص  پرداتته تواهد شد.

 میکروکنگلومرا و کنگلومرا -3-2-2-3

ممورد مطالعمه واحمد کنگلمومرایی      یافتمه در محمدوده کانسمار   رسوبی رتنمو دهای یکی دیگر از واح

قطعمات آهکمی و     همای رسموبی،  سمنس قطعات آتشفشانی، قطعات سیلیسی )چمرت،، تمرده  . باشد می

قطعات  باشند کهدهنده کنگلومراها میهای فرومنی ین با دگرسانی شدید ان ای تشکی  چنین کانی هم

          باشمند دار تما گردشمده ممی   زاویمه  ی دسمتی نیممه  بما تونمه بمه نمونمه     مونود در این  واحمد سمنگی  

چنمین  در بین سیما  ضعیف کلسیتی، سیلیسی و مالاکیتی و همم   این ان ا .، الف و ب،01-1)شک  

ی را سمیلت، رس، هالیمت،   . زمینه واحمد کنگلمومرای  ، ج،01-1)شک   انداکسیدهای آهن محصور شده

ه این واحد سنگی را ان ای تیت تشکی  داده است. با تونه به اینکه حجم عمدچنین سلس ژیپس و هم

و کنگلمومرای   نموع ارتوکنگلمومرا   ای منطقه ازاند بنابراین کنگلومراههای مصتلف تشکی  دادهبا ننس

زایی کمتری دارای آثار کانه کانسار یافته در محدودهواحد کنگلومرایی رتنمو د. نباشمیکتی( می پلی

ژنتیم(  ژنتیم( و سمین  زایی در این واحد به دو صورت اپمی باشد و کانهسنگی مینسگت به واحد ماسه

                                                 
1
 Pettijohn 

2
 Folk 
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شمود. ایمن   زایی سطحی مالاکیت و آزوریت به فراوانی در این واحد دیمده ممی  صورت گرفته است. کانه

 شود. چنین سگ  تیره دیده میواحد سنگی در نمونه دستی به رنس تاکستری روشن و هم

 

 

 

و  باشد  درشت مشص  شده در آ  چرت میپگتصویر نمونه دستی از واحد کنگلومرایی که  -الف: 01-1شک  

از ان ای تشکی  دهنده واحد میکروسکوپی از  تصویر -ب. هستندهای مصتلف نی  در آ  قاب  مشاهده  سنس ترده

، ، و ج تصویر میکروسکوپی از سیما  مالاکیتی شک  گرفته  در اطراف RFسنس )،و تردهPl)پقژیوکقز  )کنگلومرایی 

   ،.XPL، در نور عگوری )،Mlc- Cementقطعات آواری واحد کنگلومرایی )
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Q)ها هد حاضر به سن کواترنری و شورابهواحدهای آبرفتی ع -3-2-3
st) های باتلاق و 

   (SW)سطحی  

نمکمی عهمد    -رسموبات رسمی   وسیعی از منطقه مورد مطالعه که شام  دشت کویر است، توسط بصش

)شک   باشدشده است که عمدتا  ناشی از هوازدگی و تج یه واحدهای سنگی منطقه می حاضر پوشیده

همای متحمر  از نملمه سمدیم،     همای منطقمه سمگب آزاد شمده یمو      . تج یه و انحقل سمنس ،1-09

چنمین رسموبات   شوند. همم .. شده که در نهایت به مناط  پست و کویری منتق  میپتاسیم،کلسیم و ..

یابند که پس از تگصیر به صورت طگقمات رسمی،   ها نی  به این مح  انتقال میری  مانند رسآواری دانه

ینمه اشمکال   ئشوند. در نتیجه حرکت رو به بالای آب به شمک  مو نشست می نمکی و گچی )ژیپس، ته

 ، ب،. 09-1)شک شوند ها ظاهر میدر آ  پیساتت تیرت پفکی به صو

  

 

ساتت نمکی کف کویر )الف،،  -ت پفکینمایی از رسوبات آبرفتی عهد حاضر در منطقه که شام  رسوبا :09-1شک  

 باشد.رنس )ج، میهای سطحی تیره)ب، و باتقق پیتی
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E)به سن ائوسن  رسوبی -آتشفشانی و  آتشفشانیواحدهای  -3-2-4
v) 

اما با مشاهده قطعاتی  ،اندائوسن به طور مستق  در محدوده معدنی مشاهده نشده آتشفشانیواحدهای 

تموا   می ،05-1)شک   درو  واحدهای رسوبی می با  در مقاطع میکروسکوپی آتشفشانیاز واحدهای 

همای  نقشمه انمد کمه   بموده سنس واحدهای رسوبی می با  پی آتشفشانینتیجه گرفت که این واحدهای 

ایمن ناحیمه   را در اعماق زیاد در  های آذرین ) احتمالا  آتشفشانی،سنسونود  ژئومغناطیس هوایی نی 

و سمنگی  پمی  آتشفشانیتوا  منشأ مس در منطقه را به این واحدهای می با این فرض دهداحتمال می

تغذیمه   نسمگت داد کمه  رد مطالعمه  کانسار مو تیافته در مجاورچنین واحدهای آتشفشانی رتنمو هم

 رسموبی   -آتشفشمانی   واحمدهای  باشمند.  های مس میای رسوبی و تشکی  کانههبه حوضهمس کننده 

 سمتو  سمنس و سیلت همایی نماز  از ماسمه   های سگ  رنس بمه هممراه بمین لایمه    ائوسن متشک  از توف

 -شرقیمحور تاقدیس شمالکوچ( با امتداد یافته ی( تاقدیس که به صورت هسته فرسایش باشند می

 رتنمو  دارند.بر روی نقشه غربی، ننوب

 

 

های یر میکروسکوپی از کانیتصو -تصویر نمونه دستی از واحد آتشفشانی )آندزیت، ، ب -الف :05-1شک  

در نور  مورد مطالعه ، در محدودهPx، و پیروکسن )Hbl،، هورنگلند )Plواحد آندزیتی )پقژیوکقز ) دهنده تشکی 

 .عگوری
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 کانسارمحدوده  های رسوبیتوالی رسوبی موجود در هایساخت -3-3

شموند، بمرای تفسمیر محمیط     هایی که در طی رسموبگذاری تشمکی  ممی   ویژه آ رسوبی به هایساتت

 ،.2110تماکر،  رونمد ) کار ممی رسوبگذاری و نی  برای تعیین نهت نریا  قدیمه و نغرافیای قدیمه به

 های رسوبیهای رسوبی محدوده کانسار شام  ساتتهای رسوبی عمده مشاهده شده در توالیساتت

های رسموبی در طگقمات رسموبی    و ساتت  بندی و کنکرسیو ، در طگقات رسوبی قدیمی )لایه مونود

 ، به علت می ا  شوریطگقات رسوبی عهد حاضرهای رسوبی ایجاد شده در  باشد. ساتتعهد حاضر می

توا  به پوسمته نمکمی شمور زده کمه در     میکه از آ  نمله های شیمیایی است. بالا، محدود به ساتت

 .اشاره کرد شوند شور ایجاد می -پهنه گلی

 لایه بندی  -3-3-1

بندی کمه از اشمکال   هبندی یا چینلایهباشد. بندی میهای رسوبی لایهفراوانترین ساتت در بین سنس

عممدتا  بمر اثمر     کمه  باشندهای هم ما  با رسوبگذاری میاز نمله ساتت ،استرسوبی های ویژه سنس

تغییمر   ،بنمدی ترین عوام  ایجاد لایهاز  مهم. ،2110)تاکر،  گرددتغییر شرایط رسوبگذاری تشکی  می

تغییر در ترکیب شیمیایی، نوع،  اندازه، شمک  و  از نمله در شرایط شیمیایی و فی یکی حوضه رسوبی 

در محمدوده ممورد مطالعمه، ایمن سماتت رسموبی عممدتا  در واحمدهای         باشمد.  ها ممی نورشدگی دانه

 .،06-1)شک  متر ضصامت دارند سانتی 0شود که بیش از سنگی مشاهده می ماسه

 

 

 

 

 



شناسی محدوده معدنیشناسی و سنگسوم:ز ین فصل     

    

  60 

 

 

 

هایی از سنگی در مقیاس رتنمو  که شام  لایهبندی در واحدهای ماسهنمایی از ساتت لایه -الف و ب: 06 -1شک  

 .باشدمی های تیره رنس،پیریت )بصش

 

 المرکزمتحد یساخت کنکرسیون -3-3-2

کمه بعمد از رسموبگذاری و تحمت تمأثیر       هسمتند  های رسموبی ثانویمه  ها از نمله ساتتما کنکرسیو 

ها در اثر انحقل و رسوبگذاری مجدد مواد محلول گونه ساتتما شوند. اینهای دیاژن  ایجاد میفرآیند

ای که منشأ غیر آلی داشته و رسوبات به صمورت  های گردشدهگردند و عگارتند از ساتتما تشکی  می

در محمدوده ممورد مطالعمه     .انمد اطراف ی( هسمته مرکم ی رسموب کمرده     های متحدالمرک ی درلایه

اد در واحدهای سیلتستونی می با  این ساتت را ایج پیریتهالیت و چنین و همهای اکسید آهن  کانی

 . ،00-1)شک   شوندهای متحدالمرک  مشاهده میاند که به صورت لایهنموده

  

های اکسید آهن و نمونه دستی )ب،، کانیدر مقیاس رتنمو  )الف، و  یتصاویری از ساتت کنکرسیون: 00-1شک  

 اند.های متحدالمرک  در واحد سیلتستونی شک  گرفتههالیت و پیریت به صورت لایه
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 های نمکی شورزدهپوسته -1-3-3

و  ای عهد حاضرشور دریاچه - های گلیهای نمکی شورزده، ی( ساتت همیشه حاضر در پهنهپوسته

همای بسمیار محلمول    در برگیرنده تنوعی از کمانی  ها عموما پوسته اند.های نمکییک سیمای مهم خاک

وسیله تگصیر کام  آب منفذی ایجماد  ها به این پوسته ،.0408، 1و هاردی 2اسموت  0)ایوگستر هستند

ها ژیمپس غالمب   هایی که در آ اند اما پوستهزده از هالیت تشکی  شدههای شوراغلب پوسته .شوندمی

اساسی هیدرولیکی متفاوت تشمکی    فرآیندهای شورزده تحت دو  تشکی  پوسته است نی  ونود دارند.

 شوند که عگارتند از:می

 ی( سطح، در اثر نیروی موئینه.تگصیر آب زیرزمینی ن د-0

رسموب ممواد بمه     و سمپس  از تگصیمر  پس ،غگار نمکی مونود در کویر و بارش بارا  و انحقل گرد -2

  های شورزده.صورت پوسته

های رسوبی در طگقات رسوبی عهد حاضمر  از نمله ساتت های شورزدهدر منطقه مورد مطالعه پوسته

همای  هنگمامی کمه کمانی    اند.شور را پوشانده -اند و پهنه گلیاز هالیت تشکی  شده عمدتا باشد که  می

روند و پمس از تگصیمر    شوند به دات  رسوبات فرو میهای سیقبی ح  میتگصیری توسط بارش یا آب

ی در منطقمه  فرآینمد کمه چنمین    شوند به صورت ی( پوسته شورزده ندید تشکی  می هامجدد، کانی

  .،08-1)شک   است کردهمورد مطالعه صورت گرفته است و این ساتت رسوبی را ایجاد 

                                                 
1
 Eugster 

2
 Smoot 

3
 Hardie 
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گلور هالیت بعد از تش( شد  آب های سیقبی تپهنه گلی شور در پقیای منطقه مورد مطالعه و  -الف: 08 -1شک  

 .منطقه شور پقیای -های شورزده مونود در پهنه گلیپوسته -ب پقیا،به ورودی 

 

 محیط رسوبگذاری   -3-4

گیری کانسار در ی( محیط کویری گرم و تش( با درنه حرارت بالا و پوشش گیاهی تونه به شک با 

الیمت، ژیمپس و سلسمتیت و دیگمر     همای تگصیمری از نملمه ه   ه کانیداند  و با تونه به حاور گستر

در مقیماس وسمیع، نقمش مهمم      پمی سماتت تمی  نمکی و  -های کلریدی و تشکی  رسوبات پفکی کانی

چنین حاکم بود  شمرایط  قال مس و دیگر عناصر معدنی در منطقه مورد مطالعه و همتان ها در شورابه

 همای می بما  محمدوده ممورد مطالعمه     استنگاط کرد که محیط تشکی  سنستوا  می ،آ  تگصیری در

از اشمکال ویمژه     هما پقیا کمرد.  یماد توا  از آ  به عنموا  پقیما   باشد که میحوضه رسوبی تگصیری می

شود و از نملمه  ایی محسوب میدریهای غیر ن و محیطهای تش( در مناط  بیابانی هستند و حوضه

همای  ن مناط  بعامی از حوضمه  تریدر پست .باشدهای تگصیری میکانیهای تشکی  ترین محیط مهم

همای  انمد و اغلمب توسمط نهشمته    گرفتهبارا  قرار نسگت گرم و کم عمدتا  در مناط  تش( و به ،آبری 

هما در   توزیمع کمانی   .) تناوب لایه های رس و سیلت و نم(، پوشیده شده است ای عهد حاضردریاچه

های اصلی رسی موریلونیت، کلریت و ایلیت کانیهای رسی مونتوی منظمی است. کانیپقیا دارای الگ

عناصر سدیم، کلسمیم و  نازا در پقیا ونود دارد. بوده و کائولینیت به عنوا  کانی فرعی و به صورت در

 .شوند استرانسیم به صورت شیمیایی در پقیا ته نشین می
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 معدنی بندقیچی شناسی ساختمانی محدودهزمین -3-5

ی( ناودیس ب رگ  شرقیالیه شمالشناسی ساتتمانی در منتهیاظ زمینمحدوده مورد مطالعه به لح 

باشند. در یال غربی میننوب -شرقیای امتداد شمالدهندۀ این ناودیس دارهای تشکی قرار دارد. لایه

هما بمه سممت    شرقی، شیب لایمه رق و در یال ننوبشننوب -ها به سمت شرقغربی، شیب لایهشمال

دارای  غربی اسمت کمه  ننوب -شرقیمحور این ناودیس دارای روند شمالباشد. غرب میشمال -شمال

  .،1-2)شک   باشدرب میغپقنج به سمت ننوب

 

 

 



00 

 

 فصل چهارم

 زایی و دگرسانیکانه
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 مقدمه -4-1

رتنمو  دارد. در این منطقه به دلیم    ایرا  در حاشیه شمالی کویر مرک یمحدوده معدنی بندقیچی 

گرفته در ائوسمن و الیگوسمن،     صورترسوبی  – آتشفشانیآتشفشانی و  -های گسترده ماگمایی فعالیت

خ داده اسمت. کمه از نملمه ایمن     های مصتلفی از عناصر ممس، سمرب، روی، منگنم  و آهمن ر     زایی کانه

گلمه  ،، کانسار مس چاه0185موسی )امام نمعه، روی، چاهتوا  به کانسار مس ) سرب، ها میزایی کانه

،، کانسمار  0184و همکمارا ،   ا مهمرا  )پورشمعگ  ای کقتمه ،، کانسمار ممس رگمه   0184، )طالع ماسوله

،، 0141، و همکمارا   ،، کانسار آهمن لجنمه )تاتماری   0184، و همکارا  حافظ )مهرابی متال چشمه پلی

، و 0184، وردینرتمه )شماه  ،، کانسمار ممس علمی   0100همری،  نقره )روی، تانجار )م –کانسار سرب 

همای  زایمی  که در منطقه ترود بیشتر کانهاییاز آنج .کرد،، اشاره 0141کانسار منگن  ربیعی ) باقرزاده، 

های آتشفشانی صورت گرفته است و این کانسمار نصسمتین کانسماری اسمت کمه      شده در توالی گ ارش

ی با  صورت گرفته است و تاکنو  در این منطقه کانساری مشابه ایمن  زایی در واحدهای رسوبی مکانه

زایی مس در توالی رسوبی بررسی کانه در این فص  تقش گردیده است به ، لذاتیپ گ ارش نشده است

 قیچی پرداتته شود.  بند  کانسارمی با  در محدوده 

 بندقیچی زایی مس در محدوده معدنیرخداد کانه -4-2

کنگلمومرا و بمه میم ا      سمنس، مس در این محدوده در رتنمونی از واحدهای رسوبی ) ماسهزایی کانه

متر  11کیلومتر با اتتقف ارتفاع حدود  02تیلی کم سیلتستو ، در امتداد ی( ماهورکشیده به طول 

شناسی حماکم  که از شرایط کلی زمین از سطح کویر در دو محدوده شرقی و غربی صورت گرفته است

تموالی رسموبی حماوی افم       کند.ب گس  ترود در حاشیه شمالی کویر مرک ی ایرا  تگعیت میبر ننو

آید که به دلی  مقاومت واحدهای توردگی ب رگ به حساب می دار بصشی از یال ننوبی ی( چینکانه

نسگت به رسوبات کواترنری اطمراف بمه صمورت برنسمته       سنس و کنگلومراسنگی تود از نمله ماسه

درنه بمه سممت    11ها حدود شرقی و شیب لایهننوب -غربید عمومی آ  شمالرون ده است.باقی مان
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زایی در طول ماهور در دو محدوده شرقی و غربی صورت گرفته است کانه ،.0-9باشد )شک ننوب می

همای  بنمدی در بصمش   که به منظور بررسی و مطالعه دقی  کانسار از سه پروفی  عممود بمر رونمد لایمه    

ها ترسیم گردیمد کمه در اداممه بمه     آ  شناسی مربوط به برداری شد و ستو  چینه اهور نمونهمصتلف م

 شود.زایی در طول ماهور در دو محدوده شرقی و غربی پرداتته می تفصی  به بررسی کانه

 

 .ایماهوارهزایی کانسار مس بند قیچی بر روی تصویر موقعیت محدوده کانه: 0 -9شک  

 

نشسمت  )پقیما، تمه   رسوبی تگصیری کم عمم  زایی در منطقه در ی( محیط توالی رسوبی می با  کانه

ارنایت و واحدهای کنگلومرایی از لیتارنایت و فلدسپاتی(سنگی ازنوع لیتنموده است. واحدهای ماسه

ونمود  باشند. عواملی نظیر می زایی در منطقهباشد که می با  کانهمیکتی( مینوع ارتوکنگلومرای پلی

های تگصیری به عنوا  عام  تحر   های کلریدی حاص  از انحقل لایه، شورابههای منشأ مناسبسنس

یی نهمت انتقمال   بمه عنموا  مجراهما    و نفوذپذیری سنس می بما  ها ها، گس مس و دیگر فل ات، درزه

ترین از نمله مهمنشست مس  تهریت برای مانند تمرک  مواد آلی و پی های احیایی سیالات، ونود لایه

 هایزایی در منطقه به صورتکانه د.نباشزایی در محدوده معدنی بندقیچی می کننده کانهعوام  کنترل

N 

 زاییمحدوده کانه
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های سمطحی در منطقمه بمه    فرآینمد چنین سوپرژ  صورت گرفتمه اسمت.   و هم سا چینهو  کرا چینه

کربناتمه  همای   کانی باشد. سازی در عهد حاضر میکانی هد آ اند که شاصورت قاب  تونهی عم  نموده

های سنس می بما  متمداول    ها و شکستگیشک  آغشتگی و در رگهاز قگی  مالاکیت و آزوریت به  مس

عم  قمرار  زایی در منطقه در ی( حوضه رسوبی کمنایی که توالی رسوبی می با  کانهباشند. از آ می

دی که در حوضه رسوبی ونمود دارد در نتیجمه تغییمرات زیمادی از     گرفته است و به دلی  نوسانات زیا

بندی و امتداد  زایی، لایههای کانه، ضصامت اف های سنگی می با ضصامت لایه از نمله نهات مصتلف

های مصتلف مشاهده شده است. سازی در طول ماهور در بصششناسی، فازهای کانیها، تنوع کانیلایه

نگی و کنگلومرایی می با  در طول ماهور در دو محمدوده شمرقی و غربمی در    سهای ماسهضصامت اف 

ها دارای بیشترین ضصامت، برتمی ناهما ضمصامت کمم      یکسا  نگوده است و در برتی قسمت همه نا

ها در طول ماهور ایمن واحمدها رتنممو  ندارنمد کمه متناسمب بما        شده است و حتی در برتی قسمت

توا  بیما  کمرد    کند و می سازی نی  تغییر می های کانی ضصامت اف  های می با ضصامت لایهتغییرات 

در ناهمایی کمه واحمدهای    ه طمور یکنواتمت صمورت نگرفتمه اسمت.      سازی بم  که در طول ماهور کانی

چنین بندی و هم گردد. از نظر لایهزایی هم مشاهده نمیسنگی و کنگلومرایی رتنمو  ندارند کانه ماسه

بنمدی  نا یکسا  نگوده و تغییر در مقدار شیب و نهت آ  در طول لایه  در همهها،  امتداد و شیب لایه

طوری  است به شود. شرایط رسوبگذاری در منطقه نی  دائما  در حال تغییرها دیده میدر برتی قسمت

شوند و با حرکمت در طمول    های سولفیدی بیشتر دیده می )شرق محدوده، کانی هابصشکه در برتی 

سمازی از سمولفیدی بمه کلریمدی، کربنماتی،      ف غرب محدوده شاهد تغییر فازهمای کمانی  ماهور به طر

توا  بیا  کرد که در شرق محدوده شناسی نی  می باشیم. از نظر کانیچنین اکسیدی میسولفاتی و هم

لیمت و بورنیمت   وشناسی بیشتر بوده به طوری که سولفیدهای مس از نمله کالکوسمیت، کو تنوع کانی

همای کربناتمه ممس از    شوند و در غرب محدوده بیشتر شاهد حاور کانیدیده می این بصش بیشتر در

 باشمیم. چنین اکسیدهای آهن از نمله هماتیت، لیمونیت و گوتیت ممی نمله مالاکیت و آزوریت و هم

 کمرا  چینمه ژنتیم(،،  )سمین  سما   چینمه زایمی بمه سمه صمورت     به طور کلی در منطقه بندقیچی کانه
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همای  زایمی های سطحی، صورت گرفته است که در ادامه به بررسی کانهفرآیندو سوپرژ  ) ژنتی(، )اپی

 پردازیم.صورت گرفته در منطقه می

 در منطقه سانچینهزایی به صورت کانه -1 -4-2

شمیب بما طگقمات دربرگیرنمده تشمکی       کانسارهایی که هم ما  با رسوبگذاری به صورت موازی و همم 

گرفتمه در منطقمه    با تونه به شواهد حاص  از مطالعات صورتنامند. می سا چینهشوند اصطقحا   می

زایمی صمورت گرفتمه در منطقمه بمه صمورت       شده است که بصش محدودی از کانمه  بندقیچی مشص 

زایی اولیه بوده و هم ما  با رسموبگذاری سمنس می بما     ، کانههادر این بصشبوده است که  سا  چینه

شمیب بما   سماز و همم  به صورت همم های اولیه شک  گرفته زایی لایهر این نوع کانهشک  گرفته است. د

زایمی  زایی نسگت بمه کانمه  باشند. در منطقه مورد مطالعه این نوع کانه بندی سنس در برگیرنده می لایه

همای  همایی از کمانی  ها لایمه به طور محدودتری صورت گرفته است و فقط در برتی قسمت کرا چینه

بنمدی بمه صمورت    همرونمد بما لایمه   چنین اکسیدهای آهن بمه صمورت   ی و کربناته مس و همسولفید

ای به صورت لایه نی  در انتهای محدوده شرقی منطقه سلستیت چنینهم اند.ژنتی( تشکی  شده سین

  .،2-9شک   ) باشدمی با  میه تشکی  هم ما  با رسوبگذاری سنس دهند شک  گرفته است که نشا 
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های تیره رنس، به صورت ت )بصشهای از پیریدر منطقه، لایه صورت گرفته  سا چینه زایینمایی از کانه: 2-9شک  

نمایی از  -د و سنگی می با  در مقیاس رتنمو  )الف و ب، و مقیاس نمونه دستی )ج،بندی واحد ماسهشیب با لایه هم

 قی منطقه مورد مطالعه.ای شک  گرفته در انتهای محدوده شرسلستیت لایه

 

 در منطقه کرانچینهزایی به شکل کانه  -4-2-2

شناسی تاصی محمدود هسمتند و بمه    شود که به واحد یا اف  چینهمی به کانسارهایی گفته کرا چینه

زایی در گیرند. بصش عمده کانهنسگت به طگقات در برگیرنده تود قرار میشیب یا متقاطع صورت هم

های مس به صورت پرکننمده فامای تمالی    ژنتی( است. کانیو اپی کرا چینهمنطقه بندقیچی از نوع 

که گاهی نقش سیما  را ایفما  اند نشین شدهمی با  ته سنگی و کنگلومراییمونود در واحد های ماسه

ی سنس می بما  شمک    هاتگیها و شکسدر امتداد درزه ایرگچه -به صورت رگه چنینو هم .اندنموده

 .،1-9بندی است )شک  قطع کننده لایه که است گرفته
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های ای در بصش غربی منطقه مورد مطالعه، رگهرگچه -زایی رگهتصاویر صحرایی از کانه  -: الف، ب و ج 1-9شک  

های ها و شکستگیباشند و در امتداد درزهمی بندی طگقاتمعدنی )آزوریت و اکسیدهای آهن، به صورت متقاطع با لایه

 .اندواحدهای رسوبی می با  شک  گرفته

 

 شدگی سوپرژنغنی -4-3

شدگی مواد اولیه به دلی  لیچینمس و  شدگی سوپرژ  بصشی از کانسار است که در آ  غنیبصش غنی

سمطحی صمورت   همای  های بالایی توسط عوام  گوناگو  از نملمه آب شستشوی مواد معدنی از بصش

دار همای اکسمیژ   های سوپرژ  ونود مقادیر زیادی پیریت، نفوذپذیری بالا و آبفرآیندلازمه گیرد. می

شناسمی و ترکیمب شمیمیایی کانسمارها     را در نهت بافت، کمانی  تأثیر مهمی فرآینداین سطحی است. 

باشد، اما نمی داولشدگی سوپرژ  متهای مس با می با  رسوبی غنیاگرچه که در نهشته داشته است.

که در کانسار مس رسوبی رهای کویری مربوط به دوره ترشیری رخ دهد. همانطو ممکن است در محیط
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 ،.9-9)شمک    ،2101، 0)بمویلی  در شممال مک یم( رخ داده اسمت   Samalayuca  Sierra  سما  چینه

ترین  رگترین و غنیمرک ی که از نمله ب مس آفریقای  نوارچنین در کانسار مس رسوبی زامگیا در  هم

شمدگی سموپرژ  صمورت گرفتمه اسمت      باشد پدیده غنیبا می با  رسوبی می سا چینهدار ناحیه مس

 شدگی سوپرژ  مشابه با هموازدگی اسمیدی اسمت   های صورت گرفته در غنی،. واکنش0484کرتام، )

به موسکویت و یا موسکویت به کائولینیت است.  فلدسپاتشام  تگدی  که  ،.0445)تیتلی و ماروزاس، 

همای سمنگی، مونمب تشمکی      سیالات نوی حاوی مس به صورت محلول، ضمن حرکت در بین لایه

گمردد.  های سولفیدی در زیر سطح زمین ممی های اکسیدی در بالای سطح آب زیرزمینی و کانیکانی

ه سموپرژ  در کانسمارهای ممس بما     های اکسیدی و سولفیدی ثانویه مس در طمی مرحلم  تشکی  کانی

های ثانویه در بمالای سمطح آب زیرزمینمی )شمرایط     بر اساس اینکه کانیمی با  رسوبی متداول است )

به دو گمروه  به ترتیب  سوپرژ   فرآیندب )شرایط احیایی، تشکی  شوند، اکسیدا ، و یا در زیر سطح آ

مرحلمه سموپرژ  اکسمیدی    در طمی  باشمد.  قابم  تقسمیم ممی    سمولفیدی و سوپرژ   اکسیدیسوپرژ  

گیرنمد و در طمی مرحلمه سموپرژ      لیکاته ممس شمک  ممی   یو س ، اکسیدی، سولفاتههای کربناته کانی

 گرددلیت و مس طگیعی تشکی  میوهای سولفیدی مس از نمله کالکوسیت ثانویه، کو  سولفیدی کانی

ازسموپرژ  از کالکوسمیت   که در کانسارهای مس با می با  رسوبی تشصی  کالکوسیت ثانویه حاصم   

 . ،2115)هیت من و همکارا ،  اولیه بسیار مشک  است

                                                 
1
 Boily 
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در عم  تقریگا  متوسط، نایی که زو  شستشو و اکسیده مشاهده  شده سوپرژ از زو  غنی کلی نمایی: 9-9شک  

 ،.2100 ،0دهد )پلتییرنشا  می به کالکوسیترا های پیریت، کالکوپیریت و بورنیت کانی و تگدی  اندشده

 

های سوپرژ  سولفیدی )کالکوسیت ثانویه، در منطقه بندقیچی شواهدی از نمله حاور گسترده کانی

گوتیمت و   هماتیمت،  همای سموپرژ  اکسمیدی )مالاکیمت و آزوریمت،     لیت و مس طگیعی، و کمانی وکو

سمت.  و سوپرژ  قرار گرفتمه ا  های سطحی فرآیندز این است که منطقه تحت تأثیر لیمونیت،، حاکی ا

های فرآینمد سولفید سموپرژ  در منطقمه اسمت و    عواملی از نمله حاور پیریت که متداولترین ونود 

های اسیدی که به دلی  برتورد با سمولفورهای مونمود در   چنین آبشود، همسوپرژ  با آ  شروع می

و  می بما  از نملمه عوامم  مهمم    اند و نفوذپذیری واحدهای سمنگی  منطقه تاصیت اسیدی پیدا کرده

در این منطقمه اکسیداسمیو  سموپرژ  بمه طمور       باشد. شدگی سوپرژ  در منطقه میغنی گذار درتأثیر

مالاکیت و آزوریمت تگمدی     لیت، مس طگیعی،ومحلی پیریت و کالکوپیریت را به کالکوسیت ثانویه، کو

های سطحی به طور کلی در معرض شستشمو و هموازدگی قمرار    چنین در منطقه بصش . همکرده است

دهند که مقدار های سطحی آمیصتگی و آغشتگی با مالاکیت و آزوریت را نشا  می اند و رتنمو گرفته

زایی اولیه توا  نتیجه گرفت که در منطقه ابتدا کانهبر اساس شواهد می مالاکیت بیش از آزوریت است.

                                                 
1
 Pelletier 
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که شواهد    های سطحی و سوپرژفرآیندو سپس  صورت گرفته است کرا چینهو   سا چینهبه شک  

های اولیه در منطقه را تحت تأثیر زاییبه طورکلی کانه ، شودطور گسترده در منطقه مشاهده میآ  به

زایمی ثانویمه    فاز کانه صورت گرفته در منطقه متأثر ازسازی که بصش عمده کانیطوری اند به قرار داده

 pH رد و نریما  آب زیرزمینمی بما    گیم سازی در منطقه صورت ممی باشد و در حال حاضر نی  کانی می

 .،5-9)شک  شود نشینی مجدد ماده معدنی میسیدی سگب شستشو، انتقال و تها

  

 

هن و کربناته مس های اکسید آهای سوپرژ  در منطقه و تشکی  کانیفرآیندنمایی از تأثیر  - الف، ب و ج: 5 -9شک  

 دهد.عهد حاضر را نی  نشا  میسازی در چنین کانیکه هم فرآیندمتأثر از این 

 

 ماده معدنیشکل هندسی   -4-4

 دهنمده فمرم   ای اسمت کمه نشما    زایی صورت گرفته بمه شمک  رگمه   بندقیچی بیشترین کانهدر منطقه 

همای   همایی از کمانی  تموا  بمه رگمه   در این میما  ممی   باشد.ژنتی( میو اپی کرا چینهزایی از نوع  کانه
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دار بمه صمورت   همای کمانی  چنمین زو  هماتیت، گوتیت و لیمونیت اشاره نمود. هم مالاکیت، آزوریت، 

بندی رسوبات در برگیرنده هایی که در حالت محلی به صورت هم شیب با لایهها و یا لایهلن ها، عدسی

بود  کانسار است. ماده معدنی به دو صمورت   سا چینهباشند نی  دیده شده است که نشا  دهنده  می

دهای سنگی می با  واحای تالی، نی  در به صورت سیما  و پرکننده فاده، و ثانویه ))دانه پراکن اولیه

دار گسمترش   همای کانمه   باشد و زو  دار در منطقه متفاوت میهای کانهاف  ضصامتشک  گرفته است. 

 بما  رسموبی در مقطمع عرضمی شمک       های مس یما می بسیاری از نهشته طولی و عرضی زیادی دارند.

  کانیایی افقمی و عممودی در ایمن کانسمارها     بندیمنطقه ،.0446، 2و آلدری( 0)لفیگر نت دارندوفر رول

سولفیدی قمائم و افقمی برنسمته بما تموالی کلمی بمدو  سمولفید )اغلمب           بندیمنطقه باشد و میمهم 

در Samalayuca  Sierra کانسار در .شودهماتیت،، کالکوسیت، بورنیت، کالکوپیریت و پیریت دیده می

 نشا  داده شده است.  6-9 کانیایی ونود دارد که در شک  بندینی   این منطقهشمال مک ی( 

 

 دار کانسار مسسنگی مسهای ماسهدار در لایههای اکسیدی و مسپاراژن  کانیایی و توزیع کانی: 6 -9شک  

Samalayuca 0445، 1)برانو.، 

 

سمت امما بمه دلیم  عمواملی چمو        کانیمایی مشماهده شمده ا    بندیدر منطقه بندقیچی نی  این منطقه

تگصیمری از نملمه نمم( و ژیمپس  حالمت       همای کمانی های رسموبی توسمط نفموذ     ریصتگی توالی هم به

                                                 
1
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ها از برای این توالی کانیایی در نظر گرفت و امکا  تفکی( دقی  کانی توا نمیبندی منظمی را  منطقه

 یکدیگر ونود ندارد. 

 احیایی در کانسار مس بندقیچیهای لایه  -4-5

شیب های همها و لایه دار به صورت عدسیهای احیایی کانیلایه ،در کانسارهای مس با می با  رسوبی

همایی از   باشمند و ضمصامت  باشند. اما معمولا  به طور ن ئی متقماطع نیم  ممی   با رسوب دربرگیرنده می

گیرنمد و در مقایسمه بما رسموبات     ومتر را در برممی متر تا ی( متر و ابعاد نانگی ی( متر تا کیلم سانتی

دار به طور تیپی( تاکستری تا متمای  به سگ  و عممدتا   کننده، زو  احیایی کانی اکسیدی قرم  احاطه

در ایمن نموع    ،.0406، 0)رز باشمند دار همراه با گوگرد احیمایی و کمربن ممی   شام  آهن در نواحی آهن

های غنی از باشد که  این سیالات از شی عی از سیالات احیایی مینشینی مس نیازمند منگکانسارها ته

های کربناته و هر سیال رسوبی در تعادل با پیریت و یا از طری  واکنش با سولفات بمه  مواد آلی، سنس

های احیایی های سولفیدی مس در لایه در منطقه بندقیچی کانی .گیرنددار شک  میوسیله مواد کربن

های احیایی منطقه در طول ماهور بسیار  به طور کلی لایه اند. های رسوبی تشکی  شدهلیمی با  در توا

محدود بوده و نسگت به زو  اکسیدا  از گستردگی و ضصامت بسیار کمتری برتموردار اسمت و فقمط    

از آ   انمد.  ویژه در محدوده شرقی منطقه در شمرایط احیمایی تشمکی  شمده    ها به  تعداد اندکی از کانی

اند تعیمین  ریصتگی شدههمهای رسوبی منطقه دچار بهتوالی ،یهای تگصیری که به دلی  نفوذ لایهنای

پمذیر  رسموبی امکما    هایها نسگت به زو  اکسیدا  درتوالیهای احیایی و موقعیت آ مح  دقی  لایه

ی و نفوذپمذیری  های احیایی ونود پیریت، مواد آلم  در تشکی  این لایه ترین عوام  موثرباشد. مهم نمی

نشمینی  نمموده اسمت و باعمث تمه     باشد که به ایجاد شرایط احیایی در منطقه کمم(  سنس می با  می

چنمین در برتمی مقماطع میکروسمکوپی     همم  .های احیایی شده استهای سولفیدی مس در لایه کانی

  .،0-9)شک   اند های مس سولفیدی از نمله کالکوسیت نانشین مواد آلی و زغالی شدهکانی
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های تیره، در نمونه دستی )الف و ب، و مقاطع میکروسکوپی )ج و د،  تصاویری از حاور مواد آلی )بصش: 0 -9شک  

گردد  اند، همانطور که  در مقاطع میکروسکوپی مشاهده میکه به عنوا  عام  احیا در منطقه عم  کرده

 نانشین این  مواد آلی شده است. ،Cc)کالکوسیت

 

لیمت، بورنیمت،   وشموند عگارتنمد از کالکوسمیت، کو   کمه در زو  احیمایی دیمده ممی    هایی ترین کانیمهم

شود کمه   چنین پیریت نی  در این بصش دیده می کالکوپیریت و به می ا  تیلی کمتر مس طگیعی. هم

شمود  ایجاد ممی H2S  کند. در اثر احیای باکتریایی سولفات، به عنوا  عام  احیاکننده محلی عم  می

یاز برای تشمکی  پیریمت بمه شممار     که عقوه بر احیای محیط منگع مهمی نهت تأمین گوگرد مورد ن

کوبیم(،  همای  همای احیمایی بمه شمک     مونمود در لایمه   . پیریمت ،2115)هیت من و همکارا ،  رود می

های تاکستری مونمود   بلورهای کوبی( پیریت در شی  شود. می های پیریت دیدهپراکنده و نودول دانه

همای سمطحی بمه طمور      های پیریت نی  در اثر پدیمده ندول اند.در محدوده شرقی منطقه مشاهده شده

  .،8-9)شک  اندهن را در اطراف تود ایجاد کردههایی از اکسیدهای آمحلی اکسید شده و هاله



زایی و  دگرسانیچهارم: کانه  فصل  

  89  

 

 

سنگی می با  که در اثر حاور پیریت به شک  دانه پراکنده در متن واحد ماسه نمایی از -: الف و ب8 -9شک  

 اند.ای در آمدههای سیاه تا قهوههای هوازدگی به شک  دانه پدیده

 

لیت و مالاکیت واکسیداسیو  سوپرژ  به طور محلی سولفیدهای مس اولیه را به کالکوسیت ثانویه، کو

مس بندقیچی سولفیدهای مس عمدتا  به صورت پرکننده فااهای  کند. در کانسارمی و آزوریت تگدی 

راکنمده  ها به صورت دانه پ چنین این کانیاند. همدهنده سنس ایجاد شدهتالی در میا  ان ای تشکی 

ارنایمت و  همای احیمایی در منطقمه بیشمتر شمام  لیمت      لیتولموژی لایمه   .شموند نی  در مقاطع یافت می

میکتی( و در موارد بسیار ن ئمی سیلتسمتو  و    چنین ارتوکنگلومرای پلی ارنایت و هم فلدسپاتی( لیت

های رشدی کانی توا  همدر انتهای محدوده شرقی منطقه در مح  حاور سلستیت میباشد. شی  می

همای  سازیگیری کانیهای مؤثر در شک فرآیندکه حاص   با سلستیت را مشاهده نمود سولفیدی مس

 .هستندکرا  سا  و چینهچینه

 پهنه قرمز اکسیدان -4-6

همای  با لایه  سا چینه های مس با می با  رسوبیدهد که ارتگاط مهمی بین نهشتهمی مطالعات نشا 

درشمت  دیاژنتیکی رسموبات آواری دانمه   اکسیداسیو  فرآینددر طی  ،.2115، 0)براو  قرم  ونود دارد

کنند و مماک یمم توانمایی را بمرای    دی پیدا میهای مونود در تل  و فرج حالت اسیغیر قرم ، محلول

آورند. با مصرف بیشمتر اکسمیژ  در    های قرم  به دست میشستشو و انتقال مقادیر کمیاب مس از لایه

                                                 
1
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،  شورابه ممکن است بیشتر احیا شود و قادر به انتقال می ا  بیشتری آهن به اکسیداسیو  فرآیندطی 

شده و بدین ترتیب منطقه اکسیدا  در  نشینی اکسیدهای آهن باعث ته فرآیندباشد که این میمحلول 

های ناپایدار از نظر پتروگرافیکی اثگات شده است که کانی . شودسا  تشکی  میکانسارهای مس چینه

سیک  اول حوضه ریفتی بمه وسمیله نانشمینی دیاژنتیم(     با بلو  بافتی ضعیف درشت در رسوبات دانه

، و فلدسمپات وسیله هماتیت، پقژیوکقز و بیوتیت بمه وسمیله اسممکتیت و پتاسمیم     اولیه )مگنتیت به 

دار منشمأ ناشمی   همای آهمن  ز کمانی قرم شدگی پیشرونده از شستشوی سطحی و اکسیداسیو  آهمن ا 

هایی از اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن متمای  شود به صورت هالهنشین میشود و آهن دوباره ته می

ای رسوبات منشأ و تا مرحله قرم شدگی دیاژنتیکی اولیه پیش های شگکها و روی دانهبه قرم  در فااه

در منطقمه   .،0481و همکمارا ،   2زیلینسکی ؛ 0408؛ والکر و همکارا ، 0484، 0460، 0والکر) رودمی

قی و غربی گسترش بسیار زیادی دارد که در نتیجه عوامم   بندقیچی زو  اکسیدا  در دو محدوده شر

تأثیر قرار  های سوپرژ  آ  را تحتفرآیندکرا   ایجاد شده است که بعدا   سا  و چینهسازی چینهکانی

هماتیت، لیمونیت و گوتیت، و های شات  آ  از نمله اکسیدهای آهن )کانی،. 4-9داده است )شک  

مماهور در  همای مصتلمف   با فراوانی قاب  تونهی در بصش  های کربناته مس )مالاکیت و آزوریت، کانی

س از تشمکی  سمنس   ای پم صمورت رگمه   های واحدهای سنگی می با  و بمه ها و شکستگیامتداد درزه

هما و  ها در مقاطع میکروسکوپی نی  به صورت آغشتگی در اطراف دانهاین کانی. اند می با  شک  گرفته

همای آتاکامیمت،    کانی چنینهم .اندکردهای در مرحله دیاژن  عم  دانهیا چنین به عنوا  سیما  مهم

باشند که در زو  اکسیدا  این منطقه به دلی   از نمله کلریدهای مس می پارالایوریونیت ،لایوریونیت

اند )در صحرای آتاکامای شیلی نیم  ونمود کمانی آتاکامیمت در زو      شرایط بسیار تش( تشکی  شده

ها ونود این کانی XRDالی  اکسیدا  تحت شرایط بسیار تش( گ ارش شده است،. نتایج حاص  از آن

با تونه به مشاهدات صمحرایی و بررسمی مقماطع میکروسمکوپی و      را در منطقه به اثگات رسانده است.

ها در این  منطقه مربموط  توا  نتیجه گرفت که بیشتر کانیمی  XRDچنین نتایج حاص  از آنالی  هم
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کمه نفموذ واحمدهای تگصیمری      نمایی  ز آ اند. ابه زو  اکسیدا  بوده و در شرایط اکسیدی شک  گرفته

توا  به طور دقی  مح  پهنمه   های رسوبی منطقه گردیده است، بنابراین نمی ریصتگی توالی هم باعث به

رنمس ایمن    های رسوبی مشمص  نممود.  دار در توالیهای کانهاکسیدا  و موقعیت آ  را نسگت به زو 

س قرم  این زو  به دلی  ونود مقدار زیادی اکسید کند. رنتغییر می رنس تا قرم ای کمبصش از قهوه

ارنایمت  ارنایمت تما فلدسمپاتی( لیمت    این بصش از لیت آهن از نمله هماتیت، لیمونیت و گوتیت است.

تمرین انم ای تشمکی     مهمم  ری  تا دانه متوسط و کنگلومرا و سیلتستو  تشکی  شده اسمت. بسیار دانه

های رسی اسمت. سمیما  در   سنس و کانیپقژیوکقز، ترده، فلدسپاتدهنده این بصش شام  کوارت ، 

 باشمد. لیسمی و کلسمیتی ممی   یهای پهنه قرم  اکسیدا  شام  سیما  از نوع اکسیدهای آهن، سسنس

های رسمی و سلسمتیت   چنین کانی های تگصیری از نمله هالیت و ژیپس و همزمینه این بصش ازکانی

همای رسمی را بمه    ونود کانی XRDنیستند اما آنالی  است که در مقاطع میکروسکوپی قاب  تشصی  

پذیری و انتقال کلریمدهای ممس   در این منطقه شرایط اکسیدی ایجاد شده در انحقل رساند.اثگات می

ای  های قرم  کمرپمایین متمایم  بمه قهموه     لایهچنین اولیه نقش داشته است و هم به حوضه به صورت

. در منطقه بنمدقیچی آهمن از   اندداسیو  پیشرونده آهن شدهباعث شستشو و انتقال مس در طی اکسی

مونمود در واحمدهای    همای فرومنیم ین )هورنگلنمد، بیوتیمت و پقژیموکقز، قطعمات آتشفشمانی        کانی

نشمین   هیدروکسیدهای آهن آمورف تمه  شسته شده و در طی قرم شدگی به صورت اکسی کنگلومرایی

هما در  رمم  شمد  لایمه   که باعث ق دهد قرم  را تشکی  میو سپس قطعات هماتیت متمای  به  شودمی

حاور مقادیر بالای پیریت در منطقه و تصریب آ  تحت شرایط اکسیدا  در مجاورت  .شودمنطقه می

با سیال نوی نی  در ایجاد سیال اسیدی و گسترش زو  اکسیدا  در منطقه نقش داشته اسمت. ایمن   

چنمین  همای کربناتمه ممس و همم    فل ات پایه گردیده وکانیسیال اسیدی باعث انحقل بیشتر پیریت و 

های قرم   رسد لایه به نظر میهای سنس می با  شک  داده است. اکسیدهای آهن را درو  درز و شکاف

دار و همای ممس  کمرپایین هماتیتی در منطقه به عنوا  منشمأ ممس و می بما  مناسمب بمرای شمورابه      

ت شمرایط اکسمیدا  پایمدار عمم      دار تحم همای ممس  شورابهچنین لایه آبدار مناسب برای چرتش  هم
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  اند. کرده

 

 

  

 .مورد مطالعه منطقه توالی رسوبیدر پهنه قرم  اکسیدا از  تصاویری -الف، ب، ج و د :4 -9شک  

 

 دگرسانی  -4-7

های فلم ی بمه   شستشوی اساسی باشد که توسط نسگت کاتیو  تواند شات  ی( فرآینددگرسانی می

همای  ممؤثرترین عوامم  در کنتمرل واکمنش     .شمود کننده کنترل میهیدروژ  در محلول دگرسا یو  

پمذیری سمنس درونگیمر    دگرسانی دما، فشار، ترکیب شیمیایی، رفتار دینامیکی سیال و می ا  واکمنش 

های دگرسانی که معمولا  هممراه  فرآیندمحصولات و ،. شناتت 0441، 2وو پانتلی 0باشد )م( میق می

های مربوط به تشکی  کانسار است که در اکتشماف  فرآیندهای شناسایی تند، یکی از پایهزایی هسهکان
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شناسمی منطقمه از    با تونه به مطالعمه سمنس   ،.0448، 0گیرد )لنت کانسارها نی  مورد استفاده قرار می

لیمونیمت،  ای آهمن )هماتیمت،   اکسمیده همای  آغشمتگی توا  بمه  های غالب منطقه مینمله دگرسانی

ساز ایجماد  سط سیالات کانیتوهای دگرسانی در منطقه زو  لی( اشاره نمود.یو دگرسانی آرژ، گوتیت

  .  قرار گرفته است های نوی رو به پایینهای سوپرژ  توسط آبفرآینداند که بعدا  تحت تأثیر شده

  آهنهای اکسید دگرسانی  -4-7-1

این پدیده با رنس زرد آنری تما زرد   .باشدقاب  مشاهده میطور گستره در منطقه این نوع دگرسانی به

ای قاب  تشصی  است. حاور اکسمیدهای آهمن )هماتیمت،    متمای  به نارنجی و قرم  متمای  به قهوه

های سنس می با ، حاکی از حاور نریا  سیالی گوتیت و لیمونیت، در کانسار بندقیچی، درو  شکاف

راحتی پیریت و کالکوپیریت را دگرسا  نموده و ترکیگمات اکسمیدی آهمن را بمه تصموص      دارد که به 

ها بر نای گذاشته است. حاور دگرسانی که مونب پدید آمد  اکسمیدهای  درو  درز و شکاف سنس

تواند به عنوا  راهنمای اکتشافی در منطقه مورد استفاده قرار گیرد که درو  آهن شده، تنها زمانی می

ها باشند، در کانسمار بنمدقیچی، اکسمیدهای    راف ساتتارهای تطی از نوع سیستم درزه و گس و یا اط

. ، المف و ب، 1-9)شمک    شوند ها دیده میها و رگهآهن در برتی مقاطع بررسی شده درو  شکستگی

های دستی و مقاطع میکروسکوپی اکسیدهای آهن عمدتا  به صورت سیما  در میا  نمونهچنین در هم

       شمود هما مشماهده ممی   چنمین بمه صمورت آغشمتگی در اطمراف دانمه      دهنده سنس و همان ای تشکی 

همای   ا  به دلی  شرایط کاهنده در محمیط تو نی اکسیدهای آهن در کانسار را می. فراواج، 02-1)شک 

  دیاژنتیکی، فراوانی مواد آواری و تأثیر نوی نسگت داد. 

 

 

                                                 
1
 Lentz 
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 دگرسانی آرژیلیک -4-7-2

وکقزهما بمه   همای پتاسمی( و پقژی  همای مصتلمف از نملمه فلدسمپات    لی  تگدی  و دگرسانی کانیبه د

هما در بمالای سمطح ایسمتابی     شود. اکسیداسیو  سمولفات های رسی دگرسانی آرژیلی( ایجاد می کانی

های غنی شود و در این دگرسانی، به احتمال زیاد هوازدگی سنسسگب تشدید آلتراسیو  آرژیلی( می

پیریت و اکسیده شد  سولفیدها ایجاد اسید سولفوری( نموده و سگب گسترش دگرسانی آرژیلیم(  از 

های در محیط اسیدی هیدرولی  شده و کانی های آلومینیومنی آرژیلیکی سلیکاتشده است. در دگرسا

یط ،. این نوع دگرسانی در شرا0404کس و همکارا ، دهند )کاه کائولینیت را تشکی  میرسی از نمل

،. در منطقه بنمدقیچی  0480 ،2و بین 0شود )تیتلیمحیط تشکی  می اسیدی و با حاور آب فراوا  در

مونمود در    همای پتاسمی( و پقژیوکقزهمای   دگرسانی آرژیلی( ایجاد شده به دلی  تگمدی  فلدسمپات  

چنمین  باشمد و همم  همای رسمی ممی   واحدهای کنگلومرایی منطقه  بمه کمانی   قطعات آتشفشانی دات 

بما  انمد.  تههای غنی از پیریت نی  در ایجاد این نوع دگرسانی نقش داشم هوازدگی و اکسیداسیو  سنس

اند بیانگر تومی ،کندلی( ایجاد شده در منطقه از مورفولوژی تگعیت مییکه دگرسانی آرژ  تونه به این

رود کمه  نتظار ممی بنابراین ااند. گیری آ  نقش داشتههای سطحی در شک فرآینداین موضوع باشد که 

های اوتوژنیم(  رس ،با مطالعه مقاطع میکروسکوپی های سطحی کانسار باشد.ها در بصشگسترش آ 

در  سنگی و کنگلومرایی می با دهنده واحدهای ماسهی تشکی هااند و کانیبه عنوا  زمینه عم  کرده

باشند. بر  مشاهده نمیمقاطع قاب   اند که الگته به دلی  ری  بود  درای از مواد رسی نای گرفتهزمینه

سمت  اکائولینیت شناسمایی شمده    از نواحی دگرسانی آرژیلیکی کانی XRDآنالی  حاص  از اساس نتایج 

 . دگرسانی آرژیلی( با اکسیدهای آهن در منطقه همراه است. ،01-9)شک  

                                                 
1
 Titley 

2
 Bean 
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 مس ی در کانساررسانی آرژیلیکدگمربوط به ،،  (XRDایکس  آنالی  پراش اشعه های حاص  از  داده :01-9شک  

 .قیچی بند
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تیک ن و توالی پاراژ ساخت و بافتشناسی ،کانی
 هاکانی
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 مقدمه -5-1

شناسمی، اکتشماف، نموع    بافتی در تعیین توالی کمانی  و ساتتیشناسی، کانیهای بررسی دقی  ویژگی

های اعمال شده بر روی کانسار در طول زما  )تکوین کانسمار، از  فرآیندزایی، سازی و الگوی کانهکانی

اتتی و بمافتی مونمود در کانسمار    همای سم  چنمین بررسمی ویژگمی   برتوردار است. هم  ایاهمیت ویژه

تشکی  و شرایط حاکم به هنگام تشکی  ی( کانسار مفید باشد  های محیط تواند در شناتت ویژگی می

که این اطقعات در تعیین ارزش اقتصادی کانسار و تعیین روش فرآوری ماده معدنی بسمیار کماربردی   

باشد. هدف از این مطالعات بررسی شرایط و چگونگی تشکی  کانسار، تغییر پاراژن  در مراح  تگلور می

های ماده معدنی و اندازه چنین آگاهی از بافتسازی هر منطقه است. همانیو تشصی  تعداد مراح  ک

مماده معمدنی بما سمنس      یما نگمود    روند بود کند. همآرایی ماده معدنی کم( میذرات به بحث کانه

است و  ثرؤمژنتی( بسیار ژنتی( و اپیها در فهم و در  زایشی کانسارهای سینبندی آ می با  و لایه

گیری و طراحی شیوه استصراج نقش اساسی دارد. مطالعات ساتت و بافت ماده معدنی میمحتی در تص

ترین اصول بررسی ژن  کانسارهای مصتلف، بمه  ها از مهمو تعیین دقی  پاراژن  و توالی پاراژنتیکی کانی

و  سماتت  شناسمی، کمانی  در این بصش به منظور تعیمین  رود.کانسارهای رسوبی به شمار میتصوص 

صمیقلی برداشمت   برای تهیه مقاطع صمیقلی و نماز    رهای مصتلف کانسااز بصش نمونهتعدادی  ،فتبا

ماده معمدنی اشماره و در    هایبافتو  ساتتانواع  شناسی و سپس بهکانی در این فص  ابتدا به. گردید

 ها پرداتته تواهد شد.ادامه به بررسی توالی پاراژنتی( کانی

 شناسی  کانی -5-2

همای محمیط تشمکی  همر     ها، اطقعات سودمندی دربماره ویژگمی  شناسی و پاراژن  کانیکانیمطالعات 

همای تشمکی    های تشکی  دهنده همر کانسمار بازتماب ویژگمی    گذارد و رفتار کانیکانسار در اتتیار می

مس معمولا  به  کانیهایبندی کلی در ی( تقسیم ،.0449، 2یوگا او و 0)کرایس دهنده آ  کانسار است

                                                 
1
 Craig 

2
 Vaughan 
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  شوندکه عگارتند از:می ه دسته کلی تقسیمس

تموا  کانیهمای    آیند. از ایمن نملمه ممی    ی که در اثر پدیده ماگمایی در عم  زیاد بونود مییکانیها -0

 نام برد. را  بورنیت و انارژیت کالکوپیریت،

عمم  فرسمایش و    رسولفاته و کلراته مس که دلایم  تشمکی  آ  بیشمت    ،کربناته، کانیهای اکسیده -2

نام  را زوریتآو  توا  کانیهای کوپریت، مالاکیت، آتاکامیت، بروکانتیت هوازدگی است. از این دسته می

 .برد

هما،   هما، کربنمات   عنصر مس، اکسیدها، سولفیدها، کانیهای تاکسمتری یما کمگمود ممس، سمولفات      -1

 .اها و کلروره سیلیکات

های مصتلف ماده اراژن  در کانسار مس بندقیچی از بصششناسی و پدر این بصش با هدف مطالعه کانی

بمرداری و بمه دو روش میکروسمکوپی و آنمالی  پمراش اشمعه ایکمس        های درونگیر نمونهمعدنی و سنس

(XRD) صیقلی و صیقلی تهیه  -مقطع ناز  91تعداد قرار گرفت. در روش میکروسکوپی  مورد بررسی

همایی کمه بمه     و کمانی  با فراوانی کمهای ظور تشصی  کانیچنین به منو مورد بررسی قرار گرفت. هم

نمونمه   01باشد، تعداد ها در مقاطع میکروسکوپی امکا  پذیر نمیدلی  ری  بود  مشاهده و بررسی آ 

،  عقوه بر XRDدر مطالعه به روش  ، مورد مطالعه قرار گرفت. XRDنی  به روش پراش اشعه ایکس )

همای آلگیمت، ارتموکقز، کائولینیمت،     کمانی سایی شده در مطالعات میکروسمکوپی،  های شناتأیید کانی

 و فروسمیلیت یت، آنالسیم، کریستوبالموسکویت، پارالایوریونیت، لایوریونیت، آتاکامیت، آنتارستیسیت، 

همای   حدودی متمأثر از ماهیمت تصریگمی سمنس    شناسی تا این تنوع کانی کلینوکلر تشصی  داده شد.

و  های رسی در مقیاس میکروسکوپی قاب  شناسایی و تفکی( نیسمتند اشد. در ضمن کانیب می با  می

بمر اسماس مطالعمات     .رسماند  هما را در منطقمه بمه اثگمات ممی     حاور آ ، XRD نتایج حاص  از آنالی 

دهنمده   همای تشمکی   کانی، ،(XRD ایکس اشعه چنین نتایج حاص  از آنالی  پراشمیکروسکوپی و هم
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 باشند: های زیر می شوند که شام  گروهبندی میگروه اصلی تقسیم 6کانسار به 

  ، کالکوپیریت و پیریتبورنیتلیت، وکالکوسیت، کوهای سولفیدی: کانی -0

 های کربناته: مالاکیت و آزوریتکانی -2

 و مگنتیت لیمونیت ،یدی و هیدروکسیدی: گوتیت، هماتیتهای اکسکانی -1

 و ژیپس تیتهای سولفاته: سلسکانی -9

0آتاکامیت، پارالایوریونیت ،یتلهاهای کلریدی: کانی -5
   2 و لایوریونیت 

 باطله: کوارت  و کلسیت  هایکانی -6

 های سولفیدی در کانسار مس بند قیچیکانی -5-2-1

 Cu2S کالکوسیت -5-2-1-1

که در نمونمه دسمتی بمه رنمس تاکسمتری       استمس  سولفیدی هایترین کانهاز مهم کالکوسیت یکی

مس ونود دارد و گوگرد آ  به  %4/04در ترکیب شیمیایی این کانی  باشد.متمای  به سیاه تا سیاه می

این کمانی در   باشد.شک  ناتالصی میو غالگا  حاوی مقداری آهن و نقره به  استفرعی  عنوا  محصول

  به دو شک  اولیمه و ثانویمه   کالکوسیتمس بندقیچی  کانساردر شود. سولفید یافت می  نواحی غنی از

های ثانویه در نتیجه دگرسانی سوپرژ  کالکوپیریت ایجاد که کالکوسیت  شده استمشاهده در منطقه 

شمود. بافمت   . در مقطع میکروسکوپی این کانی همراه بورنیت، کالکوپیریت و پیریت یافمت ممی  اندشده

کمه در میما  انم ای     اسمت عه به صورت پرکننمده فامای تمالی    غالب این کانی در منطقه مورد مطال

چنمین ایمن کمانی بمه صمورت نانشمینی        متشکله واحدهای رسوبی می بما  شمک  گرفتمه اسمت. همم     

نیم   اند، و دانه پراکنده های احیایی شدههای مونود در منطقه نانشین مواد آلی در بصش)کالکوسیت

                                                 
1
 Paralaurionite 

2
 Laurionite 
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لیت در بسیاری از مقماطع  ودر منطقه به کو های مونودکالکوسیتشود. تگدی  در مقاطع مشاهده می

این کانی در زیر میکروسکوپ به رنس سفید تاکستری متمایم  بمه    .میکروسکوپی مشاهده شده است

. در مقایسمه بما   ،0-5)شمک    باشمد لیت قاب  تشمصی  ممی  وشود که به راحتی از کوآبی مشاهده می

اسمت کمه دلیم  آ  تگمدی  بصمش قابم  تمونهی از        لیت این کانی از فراوانی کمتمری برتموردار   وکو

لیت است. در بعای از مقماطع میکروسمکوپی هممراه بما ایمن      وهای مونود در منطقه به کوکالکوسیت

و در فراوانی مس طگیعی در منطقه بسیار پمایین بموده    شود.، نی  مشاهده میCuمس طگیعی ) کانی،

در زیر میکروسکوپ به رنس قرمم    مس طگیعی گیرد. های اکسیدا  به احیایی شک  میگذر از محیط

 .،2-5)شک   باشدشود و دارای بافت دانه پراکنده میمتمای  به مسی مشاهده می

 
 

ای در با بافت پر کننده فاای تالی بین دانه، Cct) تصاویر میکروسکوپی از کانی کالکوسیت -الف و ب :0-5شک  

 سنگی.می با  ماسهسنس 
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 ،.)ب طگیعیدر نور پقری ه )الف، و نور  ، Cu)کانی مس طگیعی تصاویر میکروسکوپی: 2-5شک  

 

 CuS لیتوکو -5-2-1-2

های سوپرژ  سولفیدی است که در گذر از محیط اکسیدا  به احیایی با اف ایش از نمله کانیکوولیت 

آ   گموگرد در و  مس ونود دارد %5/66شیمیایی این کانی در ترکیب . گیردتدریجی گوگرد شک  می

های سمولفیدی   توا  کانی ثانویه حاص  از دگرسانی کانیلیت را میوکو .به عنوا  محصول فرعی است

های دیگر سمولفیدی شمام  پیریمت، کالوپیریمت، کالکوسمیت و      مس در نظر گرفت. این کانی با  کانی

همای منطقمه در نتیجمه    لیمت وطالعه، بصش قابم  تمونهی از کو  بورنیت همراه است. در منطقه مورد م

شوند. این کانی در مقاطع میکروسکوپی به رنس آبی تیره تا آبی نفتمی  دگرسانی کالکوپیریت ایجاد می

دانمه  لیت با بافت وکو. ،1-5)شک   باشد می چندرنگی قوی و آنی وتروپی بالا شود و دارایمشاهده می

که الگته بافت غالب این کمانی بمه صمورت     شود.در منطقه مشاهده می تالیو پرکننده فاای  پراکنده

باشد که فاای تالی میا  ان ای آواری تشکی  دهنده سمنس می بما  را پمر     پرکننده فاای تالی می

. این کانی در منطقه مورد مطالعه در مقایسه با کالکوسیت از فراوانی بیشتری ،1-5)شک   کرده است

این کانی  .اندهای احیایی نانشین مواد آلی شدهدر بصش چنین های منطقه هم لیتوکوبرتوردار است. 

شمود. واکمنش تج یمه کالکوپیریمت بمه      غالگا  پس از تشکی  کالکوسیت و در شرایط سوپرژ  ایجاد می

 لیت در زیر آمده است.وکو



ها شناسی، ساخت  و  بافت  و توالی پاراژنتیک    کانیپنجم: کانی فصل   

    

  40 

    (5-0، CuFeS2+CuSO4       CuS+FeSO4                                                                                                          

 

 

تصویر کانی  -سنس، بدر فاای تالی میا  ان ای آواری ماسه، Cv)لیت وتصویر میکروسکوپی کو -لف: 1-5شک  

 سنگی.در دات  واحد ماسه هلیت به صورت پراکندوکو

 

 Cu5FeS4 بورنیت  - 5-2-1-3

د کمه در طمی مرحلمه اولیمه     باشم ا می با  رسوبی میهای اولیه کانسارهای مس ببورنیت از نمله کانی

 ایمن کمانی  در ترکیمب شمیمیایی    ،.2110؛ کاکس و همکارا ، 0446)کرتام،  شودمیزایی ایجاد کانه

ای  بورنیت اکثرا  به حالت توده  .استآ  به عنوا  محصول فرعی  مس ونود دارد و گوگرد در 61-55%

به رنس بنفش تما آبمی تغییمر رنمس     د و در مجاورت هوا شو مانند دیده میدرشت و یا فلسهای  با دانه

در زو  اکسیدا  بسیار ناپایدار است و در چنین شمرایطی بمه   همراه کالکوپیریت  دهد. این کانی به می

داننمد و در  زاد میبورنیت را بیشتر ی( کانی درو ماند. شود و کالکوپیریت باقی میسرعت تصریب می

شمود. بورنیمت در اثمر نانشمینی بمه کالکوسمیت و       زاد نی  تشکی  میموارد بسیار نادر به صورت برو 

گیرد و مقمادیر بمالای   این کانی قگ  از کالکوسیت شک  می،. 0481، 0شود )رامدور لیت تگدی  میوکو

تموا  بمه   گیرد میهایی که بورنیت در آ  شک  میحیطاز نمله م شود.مس باعث پایداری بورنیت می

 موارد زیر اشاره نمود:

 

                                                 
1
 Ramdor 
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ها و به صورت های ماگمایی: به صورت ی( نهشته ماگمایی عادی، در پگماتیتگیری در سریشک  -0

 .های گرمابی دما بالا و دما پایین رگه

ثانویه سطحی، بورنیت به ندرت شک   شدگیهای رسوبی: در طول پدیده غنیگیری در چرتهشک  -2

های نوع کوپفرشیفر و شود و در نهشتهگیرد و بیشتر به صورت پوششی روی کالکوپیریت دیده می می

 شود.نی  مقداری بورنیت تشکی  می سرخلایههای نهشته

 ایهای دگرگونی به عنوا  محصولی از دگرگونی ناحیهدر سکانس -1

شمود و   مایم  بمه صمورتی دیمده ممی     ای متای تا قهموه کانی به رنس قهوهدر مقاطع میکروسکوپی این 

دهد و از لحاظ دمای تشکی  همراهی ایمن سمه   لیت نشا  میورشدی توبی را با کالکوپیریت و کو هم

باشمد کمه بمه صمورت     کانی با هم قاب  تونیه است. بافت بورنیت در مقاطع به صورت دانه پراکنده می

  .،9-5)شک   شودمشاهده می سنسای ماسهفااهای بین دانهنظم در های پراکنده نامدانه

  

تصویر میکروسکوپی  -ای متمای  به صورتی، ببا رنس قهوه ، Bn)بورنیت  تصویر میکروسکوپی -الف: 9-5شک  

 است.سنگی می با  شک  گرفته ای واحد ماسهلیت در فاای بین دانهوهمراه با کالکوسیت و کوکه ، Bn) بورنیت
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 CuFeS2 کالکوپیریت -5-2-1-4

شود که در حامور اکسمیژ ،    کالکوپیریت مهمترین و فراوانترین کانی اولیه کانسنس مس محسوب می

کالکوپیریت به هنگمام   شود، ناپایدار است.عم  نایی که اکسید میای کموستهآب و در محیط های پ

شود و محتوای مس آ  به صورت پیریت اکسید میقرارگرفتن در محیط آب با اکسیژ  کافی، همانند 

ای از اکسید و هیدروکسیدهای آهن تگدی  و درنهایت به مجموعه های اسیدی از آ  تارج شدهحلولم

ی از اتوانمد بمه مجموعمه   شود، اما در شرایطی که اکسیژ  به اندازه کافی ونود نداشمته باشمد، ممی   می

همایی کمه سمطح     ای  به سمگ  و در نمونمه  تمس زرد برنجی مبه رن .شود سولفیدهای ثانوی مس تگدی  

های متغیر سطحی تا حد سیاه رنس  ها اکسید شده است، به رنس زرد طقیی و غالگا  به رنس تارنی آ 

باشد که در اثر هموازدگی و  می دارترین کانی اولیه مس. در کانسار مورد مطالعه کالکوپیریت مهماست

و اکسمید و   ، مالاکیت، آزوریتلیتوهای ثانویه مث  کالکوسیت، کو به کانیسوپرژ  و دگرسانی  فرآیند

، ب، 5-5)شک   هیدروکسیدهای آهن تگدی  شده است. بافت غالب کالکوپیریت پرکننده فاای تالی

همای مونمود در منطقمه در بسمیاری از مموارد بمه       باشد. کالکوپیریت ، میالف، 5-5و نانشینی )شک  

دهمد. در  که تغییر شرایط از احیایی به اکسیدا  را نشا  می ، الف،5-5)شک   اندلیت تگدی  شدهوکو

 شود.  زیر میکروسکوپ به دلی  دمای کم تشکی ، چندرنگی در این کانی مشاهده نمی

 

 

 -تگدی  شده است، ب ،Cv) لیتوکوهایی به که در بصش ، Ccp)تصویر میکروسکوپی کالکوپیریت   -الف: 5-5شک  

 .سنسای ماسهتصویر کالکوپیریت با بافت پرکننده فاای تالی در فاای بین دانه
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 FeS2 پیریت -5-2-1-5

کانی سمولفیدی در پوسمته زممین بموده و معممولا  فماز کمدر اولیمه         ترین و فراوانترین پیریت گسترده 

های دسمتی ایمن   در نمونه،. 0448 ،2و سولگرگ 0)کرایس و واک  دهدهای معدنی را تشکی  می نهشته

در کانسار مس بندقیچی کامق  پیریت در پهنه قرم  اکسیدا  کانی با رنس کرمی قاب  شناسایی است. 

سمت. در مقماطع صمیقلی    های کروی اکسید آهن در متن سنس پراکنده ا اکسید شده و به صورت دانه

ایمن  شمود.   پراکنده در زمینه سنس دیده ممی دار پیریت به صورت دانه دار تا شکشک   بلورهای نیمه

های غنی از پیریت به موازات یهباشد به طوری که لالامینه می ساتتهای دستی دارای  کانی در نمونه

رشمدی ایمن کمانی بما کالکوپیریمت      در بسیاری از مقماطع همم  اند. بندی سنس می با  شک  گرفته لایه

باشمد   دارای بافت پرکننده فاای تالی میمقاطع میکروسکوپی  در  ، الف،.6-5)شک  شود مشاهده می

شمک    سمنگی ماسمه  های سولفیدی مس در فاای بین قطعات آواری سنس می با و همراه دیگر کانی

این کانی در اثر هوازدگی و اکسیداسیو  اکسید شده و اکسیدهای آهن از  ، ب ،.6-5)شک   اندگرفته

 دهد. ت، گوتیت و لیمونیت را شک  مینمله هماتی

 

 

تصویر میکروسکوپی پیریت با بافت پرکننده  -ب ، ،Ccp)با کالکوپیریت ، Py) رشدی پیریتتصویر هم -الف: 6-5شک  

 .سنگی می با فاای تالی در بین قطعات متشکله واحد ماسه

 

                                                 
1
 Vokes 

2
 Solberg 
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 قیچیهای کربناته در کانسار مس بندنیکا -5-2-2

 Cu2CO3 (OH)2مالاکیت  -5-2-2-1

های نوی در مناط  فرآینددر اثر عوام  ثانویه از قگی   ی( کانی کربناته مس آبدار است کهمالاکیت 

دار حاصم  از دگرسمانی کالکوپیریمت    های اسمیدی ممس  تنثی شد  محلول .شودمیسطحی تشکی  

غالگما    باشمد. های آبدار مس ممی تشکی  کربناتترین عام  های کربناته سنس می با ، مهمتوسط کانی

 شمود  نند تا استالاگتیتی تشکی  میای، دانه انگوری، گره( ما های شعاعی، متراکم، قلوه بصورت رشته

و  همتمرین ممالاکیمت   در منطقمه ممورد مطالعمه،    .مس ونمود دارد  %5/50در ترکیب شیمیایی آ  و 

باشد که در های ثانویه منطقه میاین کانی از نمله کانی باشد.میکانی منطقه اکسیداسیو   فراوانترین

آید و همراه اکسمیدهای آهمن مشماهده    های اولیه و سولفیدی مس به ونود میاثر اکسیداسیو  کانی

های سمگ  و  است با رنس که از دگرسانی و اکسیداسیو  کالکوپیریت به ونود آمده گردد. این کانیمی

بمه   گردند. مالاکیت در نمونمه دسمتی   طحی کانسار  به وفور مشاهده میهای سآبی لانوردی در بصش

به صورت سمیما    چنینهم و ، الف،.0-5)شک   رنس سگ  روشن تا تیره یا سگ  متمای  به سیاه است

باشمد  ممی ای  دانمه . بافت غالب این کانی سیما  میما  در میا  ان ای متشکله سنس شک  گرفته است

و نی   0-8تقریگی  pH دار درهای مسنشینی کانی مالاکیت از محلول کلی ته،. به طور ، ب0-5)شک  

در شمرایط سمطحی و    ،گیرد. کانی آزوریت تشکی  شدهدر اتمسفر صورت می CO2فشار ن ئی نرمال 

  شود:به مالاکیت تگدی  می  اکسیدا

(5-2،                                -
 Cu3 (OH) 2 (CO3)2 + 2H2O         3Cu3 (OH) 2 + H

+ 
+ HCO

3 
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، با Mlcتصویر میکروسکوپی کانی مالاکیت ) -تصویر نمونه دستی مالاکیت با رنس سگ  روشن، ب -الف: 0-5شک  

  .،،XPL)نور انعکاسی ) سنگی می با ماسه ای در میا  ان ای آواری واحدبافت سیما  میا  دانه

 

   Cu3 (CO3)2 (OH)2 آزوریت -5-2-2-2

همای طگیعمی   و مقدار ممس در آب  CO2های کربناته مس فشار ن ئی ترین عام  در تشکی  کانی مهم

کمه    شموند، یعنمی ایمن    تشمکی  ممی   CO2است و در شرایط اکسیداسیو  شدید و فشار ن ئی بمالای  

آزوریت ی( کانی ثانویه ممس اسمت    بالا پایدارند. CO2ها در زو  اکسیدا  شدید و در شرایط کربنات

شود و به صورت پراکنمده  که از اکسیداسیو  و کربناتی شد  اکسیدها و سولفیدهای مس تشکی  می

ت حاص  از تغییمر ترکیگما   های کانینمله مالاکیت از  آزوریت همراه باشود. ها یافت میسنسدر ماسه

باشد و در . این کانی به رنس آبی روشن تا  آبی لانوردی میاولیه مس در منطقه اکسیداکسیو  است

 شود: زیر تشکی  میکانی آزوریت از طری  واکنش  د.مس ونود دار%  55 ترکیب آ 

 (5-1، 3Cu
2+

 + 2H2O + 2HCO
3-

        Cu3 (OH) 2 (CO3)2 + H
+
 +HCO

3-
                                 

در شمود.  آزاد به مالاکیت تگدی  ممی  چنین ناپایدار بود  در هوای این کانی در اثر آبگیری بیشتر و هم

و بمه صمورت    در مقایسه با مالاکیت بسیار کمم اسمت   طالعه فراوانی این کانی در منطقهمنطقه مورد م

  .،8-5شود )شک  پراکنده همراه با مالاکیت در منطقه مورد مطالعه مشاهده می
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با رنس آبی روشن در مقیاس نمونه دستی )الف، و مقیاس میکروسکوپی در نور  ، Az)تصاویر آزوریت : 8 -5شک  

   ب،.،، XPL))انعکاسی 

 

 قیچیار مس بندهای اکسیدی و هیدروکسیدی در کانسکانی -5-2-3

 لیمونیت  و هماتیت، گوتیت -5-2-3-1

های فل ی ثانویه در منطقه کانی لیمونیتو  اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن از نمله هماتیت، گوتیت

های ها بیشتر در نمونهباشند. این کانیباشند که دارای فراوانی و گستردگی بالایی میمورد مطالعه می

گیرند. یریت و کالکوپیریت شک  میهای پیهوازده و اکسیده کانسار در نتیجه اکسایش و هوازدگی کان

Sگیرد. این مراح  شام  آزادسازی یو  اکسایش پیریت طی چند مرحله انجام می
-2 ،+

Fe
، اکسمایش  2

+
Fe

 +به  2
Fe

 + ، هیدرولی 3
Fe

S و اکسایش یو  Fe(OH)  3و تگدی  آ  به  3
SO4به یمو  سمولفاته    2-

-2 

Feطی اکسایش، . باشدمی
2+

پمذیری کممی   شود کمه دارای انحمقل  هیدرولی  می Fe(OH)2 به صورت  

،. 0480، 2و بریسمنو  0)چنمدر  شودظاهر می Fe(OH)3 ن مرحله با ادامه اکسایش به صورتای باشد.می

تواند طی تحت تأثیر آب دایی تگدی  به گوتیت شده و گوتیت نی  می] ،Fe(OH) 3 [ هیدروکسید فری(

دهنمد.  های مذکور اسیدیته محلول را اف ایش می. واکنشهمین عم ، سرانجام به هماتیت تیدی  شود

Cuیمو    آزاد سازی کالکوپیریت به اکسید آهن وتگدی  چنین هیدروکسیدهای آهن از هم
نیم  بمه    +2

                                                 
1
 Chander 

2
 Briceno 
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 ،. 0481آیند )رامدور آیند. این مجموعه طگ  فرمول زیر به ونود میونود می

(5-9، 2CuFeS2+8.5O2+ 2H2O        Fe2O3+2Cu2
+
 + 4SO4

2-                                                                                                                     

صمورت سمیما  در میما      عممدتا  بمه   های اکسیدی و هیدروکسیدی آهندر منطقه مورد مطالعه کانی

مشماهده   ی سمنس می بما   هادر اطراف دانهصورت آغشتگی  چنین بهدهنده سنس و هم ای تشکی ان 

    ای دانمه سمیما  میما    هما در منطقمه بمه صمورت    بافت غالب این کانی . ،الف و ب،4-5 )شک  شودمی

های ثانویه، سموپرژ  و  فرآینداکسیدهای آهن طی  .باشند نانشینی می و ای ای، لایهرگه ،،، ج02 -1)

همای هیدروکسمیدی آهمن اسمت کمه بمه       نمله کانی اکسیدی در کانسار تشکی  شده است. گوتیت از

یمونیت نی  به مقدار بر گوتیت، هیدروکسیدهای دیگر آهن، لشود. عقوه فراوانی در منطقه مشاهده می

  شوند. های سوپرژ  دیده میفرآیند های متأثر از کمتر در بصش

 Fe3O4 مگنتیت -5-2-3-2

پ بمه  در زیر میکروسکو که باشدمورد مطالعه میهای اکسیدی در منطقه مگنتیت از نمله دیگر کانی

تمرین  . مهمم گمردد مشاهده میدار دار و نیمه شک به دو صورت شک رنس رنس سفید تا تاکستری کم

های مگنتیت به صورت باشد. به طوری که کانیبافت قاب  مشاهده در این کانی، بافت دانه پراکنده می

ممارتیتی   پدیمده چنین در برتمی مقماطع   اند. همشک  گرفتهپراکنده در متن واحدهای سنگی می با  

مارتیتی شد  نوع تاصی از ، ج و د،. 4-5شد  و تگدی  مگنتیت به هماتیت مشاهده شده است )شک 

در ،. 0181شمود )شمهاب پمور،    نانشینی است که در طی آ  مگنتیت توسط هماتیمت نانشمین ممی   

لیمونیت، گوتیمت و هیدروکسمیدهای آهمن دگرسما      محیط هوازدگی این کانی به آسانی به هماتیت، 

 .شودمی
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های اکسید و هیدروکسیدهای آهن در مقیاس نمونه دستی در اطراف قطعات آواری : الف و ب: تصاویر کانی4-5شک  

سنگی می با  و دانه پراکنده در متن واحد ماسه، با بافت Mag)، ج تصویر میکروسکوپی از کانی مگنتیت سنس می با 

 ،. XPLتصویر میکروسکوپی از مگنتیت مارتیتی شده در نور انعکاسی ) -د

 

 در کانسار مس بند قیچی ههای سولفاتکانی -5-2-4

 SrSO4سلستیت  -1 -5-2-4

سمتیت در  باشمد. سل های غیر فل ی مهم سولفاته در منطقه ممورد مطالعمه ممی   سلستیت از نمله کانی

شکری )اولیمه، و  ای )رسوبی اولیه،، بلوری، دانهههای مصتلف لایانتهای محدوده شرقی منطقه به شک 

هما سلسمتیت نقمش زمینمه را دارد     در برتمی نمونمه  . ،01-5)شک   گرددای )ثانویه، مشاهده میقلوه

ریم   گردد. بافت دانه مشاهده میدرشت ری  و دانهدانه ای در این کانی به دو صورت چنین بافت توده هم

درشت به صورت ای دانهشود و بافت توده اهده میهای ری  شکر مشدر نمونه دستی به شک  تجمع دانه

باشمد.   رنس تا سفید و زرد کمرنمس ممی  ی بیباشد. رنس این کانی در نمونه دستبلورهای تودشک  می
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باشد که در نور عگموری  ری و تودشک  میاین کانی در مقاطع میکروسکوپی به صورت بلورهای منشو

رشدی مس با سلستیت نی   در منطقه دربرتی مقاطع میکروسکوپی به راحتی قاب  تشصی  است. هم

  مشاهده گردیده است.

  

  

  

ی )الف،، منشوری )ب و پ،، در مقیاس نمونه دستی به صورت دانه شکر، Clt)تصاویر کانی سلستیت : 01-5شک  

  ) ث و ج،. ،،XPLدر نور عگوری ) ای سلستیتای و تیغهای )ت، وتصویر میکروسکوپی بلورهای صفحهقلوه
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 CaSO4. 2H2Oژیپس  -5-2-4-2

باشمد کمه در شمرایط    های سولفاته آبدار مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه میژیپس از نمله کانی

باشمد کمه از نظمر تموالی     ه تگصیمر ممی  آید و از نملمه رسموبات حاصم  از پدیمد    تگصیری به ونود می

باشمد. در واحمدهای   رسوبگذاری بر سنس نم( تقدم دارد. فراوانی این کانی در منطقه بسیار کمم ممی  

همچنین ایمن کمانی بمه      هایی از ژیپس به صورت ثانویه تشکی  شده است.رسوبی می با  کانسار لایه

اند. این کمانی در مقیماس رتنممو  و    همراه هالیت در زمینه این واحدهای سنگی می با  شک  گرفته

  .،00-5)شک   شودنمونه دستی به رنس سفید دیده می

  

 میکروسکوپی.قیاس و م در مقیاس نمونه دستی ،Gp) کانی ژیپس تصاویر -الف و ب: 00-5شک  

 

 های کلریدی در کانسار مس بند قیچیکانی -5-2-5

 NaClهالیت   -5-2-5-1

باشد و با تونه به نمرخ  نشینی کانسار مورد مطالعه حوضه رسوبی تگصیری میکه محیط تهنایی از آ 

هالیت به های تگصیری به ویژه بالای تگصیر و حاکم بود  شرایط تگصیری در منطقه مورد مطالعه کانی

همای شمور   همای تگصیمری در آب  نشینی نم( همراه با دیگر کمانی  ته .شودوفور در منطقه مشاهده می

های تگصیری و گرم و تش( یافت  یا نم( تلا در محیط سیلویتاین کانی به همراه  گیرد.صورت می

میا  گروهمی   راحتی  ای و سصتی کم این کانی باعث شده است تا به شود. م ه شور و نقی شیشه می
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های مصتلف از نمله بلورهای کوبیم(،  . این کانی به شک های مشابه تود، تشصی  داده شود از کانی

ای در همای تموده  . نمم( ،02-5)شمک    ای در منطقه مورد مطالعه شک  گرفتمه اسمت  ای و رشتهتوده

از منطقه که سمطح آب  هایی در بصش شوند. ری  دیده میدرشت و دانهی دانهامنطقه به دو شک  توده

همایی کمه سمطح آب غیمر      اند و در بصمش  اشگاع از نم( بوده است بلورهای کوبی( نم( شک  گرفته

گیرند. این کمانی بمه هممراه ژیمپس و      ای شک  میهای نم( به صورت رشتهاشگاع از نم( است کانی

ه دستی به رنس سفید و در نمون هالیت اند. های رسی زمینه واحدهای رسوبی می با  را شک  دادهکانی

  گردد.گاهی به دلی  ونود ناتالصی به رنس زرد کمرنس مشاهده می

 
 

  

)الف و ب،، کوبی( )ج، و  شت درری  و دانهای دانهبه صورت تودههالیت  تصاویر نمونه دستی کانی: 02-5شک  

  .)د، ای  رشته

 

 Cu2Cl(OH)3 آتاکامیت -5-2-5-2

باشمد. ایمن کمانی هممراه بما      دار در منطقه مورد مطالعه ممی های کلریدی مسکانیآتاکامیت از نمله 



ها شناسی، ساخت  و  بافت  و توالی پاراژنتیک    کانیپنجم: کانی فصل   

    

  014 

سگ  چمنی تا تیمره و  کانی ن یرنس اگردند. سوپرژ  اکسیدی ایجاد می فرآیندمالاکیت و آزوریت طی 

این کانی از مالاکیمت توسمط عمدم نوشمش در      مس است. %61تط اثر آ  سگ  روشن است و حاوی 

ی و حالمت شمفاف دارد و دارای تاصمیت چنمدرنگی      ا شیشمه آتاکامیت نقی  شود.اسیدها متمای  می

همای ممس در شمرایط بسمیار     است. این کانی به عنوا  ی( کانی سوپرژ  در نواحی اکسایشی نهشمته 

آید. همانطور که  ونود آتاکامیت در آتاکامای شیلی نی  در زو  اکسیدا  گم ارش  تش( به ونود می

 .،01-5)شک   ، در منطقه شناسایی شده استXRDتوسط انجام آنالی  شده است. این کانی 

 

 باشد.آتاکامیت می ، که نشا  دهنده حاور کانیXRD)ایکس نتایج حاص  از پراش اشعه : 01-5شک  

 

 PbCl(OH) پارالایوریونیت -5-2-5-3

را در منطقمه نتمایج حاصم  از    باشمد کمه حامور آ     دار میهای کلریدی سرباین کانی از نمله کانی

XRD همای سمفید، سمگ  و آبمی کمرنمس و      . این کمانی بمه رنمس   ،09-5)شک   به اثگات رسانده است
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از نظر شک  بلوری به صمورت کشمیده و    شود.چنین نارنجی و به ندرت به رنس بنفش مشاهده می هم

باشمد  زیت مییوریونیت و سروباشد و همراه با لااین کانی دی مورف لایوریونیت می باشد.ای میصفحه

 گیرد.داری که در معرض آب دریا قرار دارند شک  میهای سربو در سرباره

 PbCl(OH) لایوریونیت -5-2-5-4

از نظمر شمک     .د که فرمول مشابه پارالایوریونیت داردگیرهای هالیدی قرار میروه کانیاین کانی در گ

وریونیت بمه عنموا  محصمول حاصم  از اکسیداسمیو  در      باشد. لایدارای بلورهای منشوری کشیده می

دار از طریم  واکمنش بما     های سربشود. در سرباره دار مشاهده میهای اکسیدی کانسارهای سربزو 

همای هممراه آ  پارالایوریونیمت، سمروزیت و آنگل یمت      آید. از نمله کانیهای شور به ونود میمحلول

 باشد. می

 

پارالایوریونیت ونیت و های لایوری، که نشا  دهنده حاور کانیXRD)ایکس نتایج حاص  از پراش اشعه : 09-5شک  

 .باشدو سلستیت می ، ژیپسهای کوارت ، کلسیت همراه با کانی
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  های باطله در کانسار مس بند قیچیکانی -5-2-6

 ز و کلسیتتکوار

باشند کمه مماده معمدنی را در کانسمار     هایی میباطلهترین از مهمCaCO3) ) و کلسیت،  SiO2) کوارت  

واحدهای  دهندهآواری تشکی هم به عنوا  یکی از ان ای کنند. این دو کانی  عه همراهی میمورد مطال

که الگته  ،05-5)شک   اندرسوبی می با  و هم به عنوا  سیما  در بین قطعات آواری تجمع پیدا کرده

باشند. میم ا   و اکسیدهای آهن از اهمیت و فراوانی کمتری برتوردار میدر مقایسه با سیما  کربناته 

رسد. کلسیت در مقایسه بما کموارت  دارای   درصد می 21کوارت  در واحدهای سنگی می با  به کمتر از 

دهد. ایمن   حجم عمده برتی از مقاطع ناز  را تشکی  می های سنگی بوده وفراوانی بیشتری در نمونه

 .گرددای کمرنس تا آنری مشاهده مییکروسکوپ به رنس قهوهکانی در زیر م

 

 

، به صورت Cal)کلسیت تصویر کانی  -، در نور عگوری، بQz)تصویر میکروسکوپی کانی کوارت   -الف: 05 -5شک  

  .می با  سنس ان ای آواریشک  گرفته در میا  سیما  
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 در کانسار مس بندقیچی هاکانی ساخت و بافت  -5-3

های مشماهده شمده   بافتساتت و  های تشکی  دهنده کانسار به  انواع در این قسمت با تونه به کانی

 شود.در منطقه اشاره می

 ایساخت لایه -5-3-1

است. در مقیاس رتنممو    ایساتت لایهدهد که شرایط رسوبی اولیه را نشا  می هاییساتتیکی از 

دهنمده   کننمد و نشما   سمنس می بما  تگعیمت ممی    بندی بندی بوده و از لایهشیب و همروند با لایه هم

بیشمتر از   هما لایمه ایمن  در کانسار مس بندقیچی  ژنتی(، است. هم مانی تشکی  با رسوبگذاری )سین

 سمنگی در واحمد ماسمه   آهمن  همای اکسمیدی   چنین کمانی پیریت، کالکوپیریت، مالاکیت، آزوریت و هم

 ایلایمه قی بمه صمورت   سلستیت نی  در این منطقه به تصوص در انتهای محدوده شر اند.تشکی  شده

نشست استرانسمیوم را نشما     شک  گرفته است که اف ایش شرایط رسوبگذاری در ی( محیط آرام و ته

شمود   ودتری مشماهده ممی  ای در منطقه  به صورت محمد رگه ساتتدر مقایسه با  ساتتدهد. این می

 ،.2-9شک )

 ایرگهساخت   -5-3-2

همایی از  باشد. رگههای مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه میساتتترین از نمله اصلی ساتتاین 

چنین اکسیدهای آهن از نمله هماتیت، لیموتیت و گوتیت واحدهای رسموبی  مالاکیت و آزوریت و هم

انمد. ایمن   ات مصتلف قطمع نمموده  کنگلومراها را به طور نامنظم در نهها و سنسمی با  از نمله ماسه

اسمت. در   با  شک  گرفته باشد که پس از تشکی  سنس می ژنتی( میاپی هایساتت از نمله ساتت

هما و  کنند و به صورت ثانویه در امتمداد درزه  بندی سنس می با  تگعیت نمی ها از لایهکانی این ساتت

 .،1-9)شک  اند با  شک  گرفتههای سنس میشکستگی
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 ایبافت توده -5-3-3

های با ایمن  شود. کانیهای غیر سولفیدی مشاهده میدر منطقه مورد مطالعه این بافت بیشتر در کانی

باشمد.   بافت ماهیت سصت و فشرده دارد و به طور عمده شام  مالاکیت، سلستیت، هالیت و ژیپس می

درشمت قابم     ریم  و دانمه  ای دانهو میکروسکوپی و به دو صورت تودهاین بافت در مقیاس نمونه دستی 

 ،.06-5باشد )شک  مشاهده می

 

 

 

 های مالاکیت )الف،، سلستیت )ب، و هالیت )ج،.ای کانیتصاویر نمونه دستی از ساتت توده: 06-5شک   

 

 بافت پرکننده فضای خالی - 5-3-4  

ها در نقش پر کننده فاماهای تمالی   مورد مطالعه، حاور آ  یکی از سیماهای مواد معدنی در منطقه

بافت  باشد.های مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه میترین بافتباشد. این بافت از نمله شات می

 شود:پر کننده فاای تالی در منطقه بندقیچی به دو شک  متفاوت مشاهده می
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ها و کنگلومراها که نقش سیما  را سنسماسه شکلهدر میا  ان ای مت الف: بافت پرکننده فاای تالی

 ، الف و ب،.00-5کند )شک ایفا می

 ، ج،.00-5)شک   ی سنس می با هاها و شکستگیب: بافت پرکننده فاای تالی در امتداد درزه

لیمت در  وهای سولفیدی از نمله پیریت، کالکوپیریمت، کالکوسمیت و کو  بسیاری از کانیدر این بافت  

ایمن بافمت از    اند.ها شک  گرفتهچنین در امتداد شکستگی ها و همسنس الی میا  ان ای ماسهفاای ت

دار باشد که پس از تشکی  واحدهای رسوبی می با ، سیال کانههای پس از رسوبگذاری مینمله بافت

به درو  واحدهای سنگی می با  نفوذ کرده است و فااهای تالی مونمود در میما  انم ای متشمکله     

نمونه دسمتی و میکروسمکوپی قابم      مقیاس دو در فاای تالیبافت پرکننده  سنس را پر نموده است.

 باشد.مشاهده می

 
 

 

، و py) تصاویر بافت پرکننده فاای تالی در مقیاس نمونه دستی و میکروسکوپی توسط پیریت -الف و ب: 00-5شک  

 سنگی.ماسهواحد  های گیتها و شکسفاای تالی در امتداد درزهپیریت با بافت پر کننده  تصویر –ج  ،Cv)) لیتوکو
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 ایبافت سیمان میان دانه -5-3-5

ای است کمه در آ   دانهقه مورد مطالعه بافت سیما  میا های مشاهده شده در منطیکی دیگر از بافت

اتصممال و انممد و باعممث یافتممه دهنممده سممنس می بمما  تجمممعهمما در اطممراف ذرات آواری تشممکی  کممانی

در منطقه بسمیار سسمت و شمکننده     واحدهای رسوبیکه نایی اند. از آ این ان ا شدهپیوستگی  هم به

همای  کمانی  .باشدمی ضعیف دهنده این واحدها سیما  در بین ان ای تشکی  رسدبه نظر میباشند  می

سمیلیس،   و چنین به میم ا  تیلمی کمم کلسمیت    کربناته مس، اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن و هم

 .،، ج01-1و  ، ب و ج02-1های )شک  اندها را شک  دادهسیما  میا  دانه

 بافت دانه پراکنده  -5-3-6

در این هایی از کانسنس که فراوانی سولفیدها کم است قاب  مشاهده است. در بصش بافت دانه پراکنده

های  در منطقه مورد مطالعه کانیهای فل ی به صورت پراکنده در سنس می با  ونود دارند. بافت کانی

دهند و به صورت پراکنده در ممتن  لیت این بافت را نشا  میوسولفیدی مس از نمله کالکوسیت و کو

پراکنمده را در کانسمار   هایی که بافت دانمه از دیگر کانی. ،08-5)شک   واحد سنگی می با  ونود دارند

اشاره نمود. این بافمت  س طگیعی، مالاکیت و آزوریت یت، متوا  به کالکوپیریت، پیراند میایجاد نموده

 باشد.میکروسکوپی قاب  مشاهده می هم در نمونه دستی و هم در مقیاس
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، Cct)) کالکوسیت هایب تصاویری از  بافت دانه پراکنده در مقیاس میکروسکوپی با حاورکانی و الف: 08-5شک  

.  Cu)مس طگیعی ) ، وCvکوولیت )

 

 بافت جانشینی  -5-3-7

های اصلی و شات  بافتشود و از نمله بافت نانشینی در اغلب کانسارهای مس رسوبی مشاهده می

در منطقمه ممورد   ،.  2115هیت من و همکارا ،  ؛ 2110)کاکس و همکارا ،  باشددر این کانسارها می

های اولیه مانند پیریت و کالکوپیریت های ثانویه است. در این بافت کانیمطالعه این بافت، یکی از بافت

ای شمات   اند. نمونهلیت نایگ ین شدهوو کوهماتیت  ند گوتیت، لیمونیت،های ثانویه مانتوسط کانی

چنمین در برتمی   باشمد. همم  لیت ثانویه به نای کالکوپیریت ممی واز بافت نانشینی، نانشین شد  کو

      انمد انمد و بافمت نانشمینی را ایجماد کمرده     ی توسط سمولفیدهای ممس نمایگ ین شمده    مقاطع مواد آل

  .،04-5)شک  
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 -،، بCvلیت )وبه کو ،Cct) تگدی  کالکوسیت از بافت نانشینی در منطقه، الف میکروسکوپی تصاویر: 04-5شک  

 .، به نای مواد آلیCvلیت )ونانشینی کو –،، ج Ccp، به نای کالکوپیریت )Cvلیت )ونانشینی کو

 

 هاپاراژنز و توالی پاراژنتیک کانی -5-4

ها به صورت فازهای ندا یا مجموعمه  کانیترتیب یا تقدم و تأتر نهشته شد  توالی پاراژنتی( معرف  

ها یکی از پارامترهای مهمی اسمت  پاراژن  کانی،. 0481، 2و نکسو  0ها در ی( کانسار است )بات کانی

بمر طگم     د.شمو که معمولا  به منظور آگاهی چگونگی تشکی  کانسار و مراح  مصتلف آ  تکموین ممی  

توا  توالی پاراژن ی زیر را برای شناسی صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه میمطالعات بافتی و کانی

  .،0-5)ندول  زایی تعیین کردکانه

 

                                                 
1
 Bates 

2
 Jackson 



هاساخت  و  بافت و توالی  پاراژنتیک  کانیشناسی، پنجم: کانی فصل  

  008  

 ها در کانسار مس بند قیچی.: توالی پاراژنتی( کانی0-5ندول 

 

 

r 



  004 

 

 فصل ششم

 یمیژئوش 
 

 

 

 

 

 

 



ششم: ژئوشیمی فصل  

  021  

 مقدمه  -6-1

و وابسمتگی ایمن   چنمین ارتگماط   و همعناصر در واحدهای سنگی هر منطقه مطالعه توزیع و پراکندگی 

باشد و بما  نظر میهایی است که معمولا  در مطالعات ژئوشیمیایی مدترین ننگه عناصر با یکدیگر از مهم

بمه   های مؤثر در تشکی  کانسار پمی بمرد.  فرآیندتوا  به محیط و استفاده از این ارتگاط تا حدودی می

اسمتفاده از نتمایج    اصر اصلی و فرعی وتعیین می ا  عن منظور مطالعه ترکیب شیمیایی و رفتار عناصر،

های لیتوژئوشیمیایی و تعیین ها نهت تعگیر و تفسیر ژئوشیمیایی، مطالعه تغییرات عناصر در ستو آ 

های مصتلف کانسار مس بندقیچی انتصماب و نهمت تج یمه بمه     نمونه از بصش 92منشأ کانسار، تعداد 

هممای متعلمم  بممه شممرکت ارا  بینممالود )دادهبممه آزمایشممگاه زرآزممما و کانسمم ICP-OESو  XRF روش

در این فصم    یرا  )ایمیدرو، ارسال گردیدند.گوهرسنس کویر، و مرک  تحقیقات فرآوری مواد معدنی ا

هما بما اسمتفاده از    سمنس ، تعیین سنس منشأ و نایگماه زممین سماتتی ماسمه    سنس ابتدا به نامگذاری

چنمین  مگستگی مس با عناصر و اکسمیدها و همم  نمودارهای ژئوشیمی پرداتته شده است و در ادامه ه

 های لیتوژئوشیمیایی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است.تغییرات عناصر در ستو 

 ژئوشیمی مس -6-2

 ، ای متمای  به قرمم پذیر، به رنس قهوهقابلیت انعطاف )چکش تواری،، شک  مس ی( عنصر فل ی با 

مقاوم در برابر توردگی  ،گراد درنه سانتی 2545 آ  دمای ذوب ،61/59وز  اتمی دارای نقی فل ی، 

های ب رگ یافت مغناطیس است. مس تنها فل ی است که به صورت تال  به مقدار زیاد در تودهو دیا

مس یکی از فل ات غیر آهنی است که بیشمترین  . باشدشود و رسانای الکتریکی و حرارتی توبی میمی

یوم در گروه فل ات غیر آهنی دارا است. تواص عالی نظیمر همدایت الکتریکمی و    کاربرد را بعد از آلومین

مس را به ی( فلم  اساسمی در صمنعت اممروزی     ، پذیری توبکاری و شک بلیت ماشینحرارتی بالا، قا

نها  مگدل کرده است. مس از فل ات اصلی و بیست و چهارمین عنصر فراوا  در پوسته زمین است و 

از  .باشمد ممی  24 آ  عدد اتممی و   Cu ،باشد. نماد این عنصر% می 10/1سته زمین وانی مس در پوفرا
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همای  وکممپلکس   Eh – pHتغییمرات    .لحاظ ژئوشیمیایی مس تاصیت سمیدروفی  و کالکوفیم  دارد  

. ممس تحمت شمرایط    ،0-6)شمک    کننمد قره را در دماهای پایین کنتمرل ممی  ن کلریدی، رفتار مس و

از  باشمد. همچنمین  ی محدوده قابلیمت انحمقل وسمیعی ممی    متوسط تا پایین، دارا Hp اکسیداسیو  و

از ایمن  نشین شود، یا مس طگیعی ته سولفید صورته بایستی ب که مس تحت شرایط احیایی، نایی آ 

اکثمر   رو مس تمای  دارد از نواحی اکسیداسیو  مهانرت کمرده و در نمواحی احیمایی متمرکم  شمود.     

هما ن دیم( بمه نسمگت     تند. نسگت مس به نقره این کانسنسین حاوی نقره هسکانسارهای مس همچن

نمای نقمره   ه فریقای مرک ی است کمه بم  مس آ نوار. ی( استثنای مهم، ،0406)رز،  باشدای میپوسته

حقلیمت   چمو  ر حم  این فل ات نقمش مهممی دارنمد،    د حاوی کلریدهای محلول .حاوی کگالت است

 ،.0406)رز،  یابدهای کلریدی اف ایش میکمپلکسها در نتیجه تشکی   آ 

 

 pHدهنده اف ایش ، که نشا Eh و pHگراد  به عنوا  تابعی از درنه سانتی 25پذیری مس در دمای انحقل :0-6شک  

بدو   ،aیابد. باشد.  به دلی  حاور کلر محدوده پایداری مس به شک  محلول کمپلکس اف ایش میدر حاور کلر می

 .،0406رز، در حاور کلر ) ،bکلر و 
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 های رسوبیبندی شیمیایی سنگطبقه -6-3

همای آذریمن نگموده و اکثمر     نسبمه گسمتردگی سم    آواری  های رسموبی ژئوشیمیایی سنس بندیطگقه

هایی را که در نمونه دستی یما مقماطع نماز  قابم      های رسوبی، ویژگیسنس بندی های طگقه سیستم

های آذرین، برند. بر تقف سنسشناسی ان ا و ماتریکس به کار میها و کانیمانند اندازه دانهاند رؤیت

ها مشک  اسمت. معیمار تیلمی    ها و ترکیب شیمیایی آ سنسشناسی ماسهیافتن رابطه ساده بین کانی

کمه   ،،0408، 0)پموتر  است SiO2/Al2O3و نسگت  SiO2معمول ژئوشیمیایی برای بلو  رسوبات، مقدار 

با استفاده از نمایمه   ،0402)نا  و همکارا  کند. پتیها را منعکس میفراوانی کوارت ، رس و فلدسپات

ها پیشنهاد کردند که با ترسمیم  سنسبندی برای ماسهی( طگقه (Na2O/K2O)بلو  شیمیایی و نسگت 

(Na2O/K2O) log  مقاب  در  Log (SiO2/Al2O3)داشتند که ایمن نممودار   گیرد. آنها اذعا  صورت می

شناسمی و تیمپ   برای نامگذاری مفید نگوده اما به سادگی برتی از روابط میا  ترکیب عنصمری، کمانی  

نتایج حاص  از  2-6و  0-6 هایدهد. این روش به طور وسیع کاربرد دارد. در ندولسنگی را نشا  می

هما، منشمأ و   سمنس بندی ماسهه طگقهسنگی که برای ترسیم نمودارهای مربوط بهای ماسهآنالی  نمونه

-OES    ICP وXRF  بمه دو روش   به کار گرفته شده استساتتی این واحدهای سنگی نایگاه زمین

   نشا  داده شده است. 
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های منطقه مورد مطالعه به روش سنسگیری شده )بر حسب درصد وزنی، در ماسهفراوانی اکسیدهای اندازه :0-6ندول

XRF. 

 

های منطقه مورد مطالعه به سنس،  در ماسهppmگیری شده )بر حسب فراوانی عناصر اصلی و کمیاب اندازه :2-6ندول

 ICP-OES.روش 

 

Al2O3 SiO2 SO3 Na2O CaO MgO K2O Fe2O3 MnO P2O5 TiO2 
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نما  و  سنس آنالی  شده کانسمار ممس بنمدقیچی بمه روش پتمی     های ماسهبندی شیمیایی نمونهطگقه

نشا  داده شده است )علت به کار برد  نمادهای متفاوت در  ترسیم  2-6،، در شک   0402همکارا  )

)  ،منطقمه ممورد    ،، مرکم ی)  ،  و شمرقی    ) های غربمی نمودارهای این بصش نهت تفکی( محدوده

 باشد،. مطالعه می

 

در مقاب   Na2O/K2O،  Log)های بندقیچی با استفاده از سنسبندی چند متغیره ماسهطگقه: 2-6شک  

Log(SiO2/Al2O3)اند، بر ، مجددا  ترسیم شده0488) 0،. مرزها توسط هرو 0402نا  و همکارا  ) ، اقتگاس از پتی

 گیرند.و  قرار میآرنایت و گریدقیچی در محدوده لیتسنگی منطقه بنهای ماسهاساس این نمودار نمونه

 

نما  و  اصقح شد. همرو  نممودار پتمی    ،0488هرو  ) به وسیله ،0402) نا  و همکارا پتی نمودار 

         Log  ( Fe2O3/K2O)از Log   (Na2O/K2O)بمه نمای    yهمکارا  را چنین تصحیح کرد که در محور 

دهمد کمه آرکوزهما بما موفقیمت      یاین امکا  را مم  Fe2O3total / K2O،. نسگت 1-6کرد )شک  استفاده 

های فرومنی ین در طی هاست. زیرا کانیبندی شوند و نی  این نسگت سنجشی برای پایداری کانی طگقه

 تری دارند.هوازدگی پایداری کم

 

                                                 
1
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ششم:  ژئوشیمی فصل  

    

  025 

 

 Log(SiO2/Al2O3)در مقاب   Log  (Fe2O3/K2O)های بندقیچی با استفاده از سنسبندی ماسهطگقه: 1-6شک  

، Log (Fe2O3/K2O) [ اعداد دات  پرانت  مصتصات ترسیمی برای مرزها هستندکه به صورت،. 0488)اقتگاس از هرو  

Log(SiO2/Al2O3) [ ها نای آرنایت و و سنگی منطقه مورد مطالعه در محدوده لیتهای ماسه، نمونهاندنوشته شده

 اند. گرفته

 

های منطقه بندقیچی بر روی نمودارهای سنسهای حاص  ازآنالی های ژئوشیمی عناصر اصلی ماسهداده

گیرند که ایمن نتمایج بما نتمایج حاصم  از      و  قرار میآرنایت و گرینا  در محدوده لیتهرو  و پتی

مورد مطالعه بر های منطقه سنسبر اساس شواهد پتروگرافی ماسه وگرافی همصوانی دارد. مطالعات پتر

همای  سمنس  آرنایمت ) بمه دلیم  حجمم بمالای تمرده      در محدوده لیت ،،0409فول( )اساس نامگذاری 

) بمه دلیم  درصمد    و  ،، در محمدوده گمری  0480نا  و دیگرا  )متشکله، و بر اساس نامگذاری پتی

 ،.1گیرند ) فص  بالای ماتریکس ، قرار می
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 های ژئوشیمیاییاستفاده از دادهساختی با تمایز موقعیت زمین -6-4

ساتتی محمیط رسموبی   ها به عنوا  اب ار قوی در بررسی موقعیت زمینسنسبررسی ژئوشیمیایی ماسه

مطالعمات   ،.2115و همکمارا ،   0)نمورس  شمود هما اسمتفاده ممی   ها و شناسایی تاستگاه آ سنس ماسه

کمی بما تاسمتگاه و نیم  موقعیمت      ن دیهما ارتگماط   نشا  داده است که ترکیب این سمنس  ژئوشیمیایی 

 ساتتی حوضه دارد.  زمین

 ها با استفاده از عناصر اصلیسنگنمودار متمایزکننده ماسه -6-4-1

اس مقادیراکسمید عناصمر اصملی    بمر اسم   ، ،0449) 2در دیاگرام مثلثی ارائمه شمده توسمط کروننگمرگ    

ن ایر قوسی اقیانوسمی، ن ایمر قوسمی    )نایگاه تکتونیکی  9هایی برای سنگی، محدوده ماسههای  نمونه

های حاص  از ، تعیین شده است. با ترسیم دادهایقاره ای و حواشی غیرفعالای، حواشی فعال قارهقاره

هما در  تایی، نمونههای منطقه بندقیچی در این دیاگرام سهسنسآنالی های ژئوشیمی عناصر اصلی ماسه

 ،. 9-6)شک گیرند ای قرار میر قوسی قارهمنطقه مشتر  ن ایر قوسی اقیانوسی و ن ای
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های ماسه سنگی منطقه بندقیچی در های اکسیدهای اصلی نمونه،، داده0449دیاگرام مثلثی کروننگرگ ) :9-6شک  

، ن ایر قوسی B، ن ایر قوسی اقیانوسی؛ Aها عگارتند از )محدوده گیرندرار میق (B) ایمحدوده ن ایر قوسی قاره

 ، حواشی غیر فعال،.Dای و  ، حواشی فعال قارهCای؛  قاره

 

 سنگ بر اساس عناصر کمیابمتمایزکننده ماسه نمودار -6-4-2

را به عنوا  مفیدترین عناصر نهت  Tiو  La ،Th ،Zr ،Nb ،Y ،Sc ،Co عناصر ، ،0486) 2و کرو  0باتیا

  شناسایی کردند. بر روی نمودارهای سمه متغیمره   های مصتلف و گریهای تکتونیکی تمای   محیط

La-Th-Sc ای، های مشصصی برای چهار محیط )ن ایر قوسی اقیانوسمی، ن ایمر قوسمی قماره    حدودهم

همای حاصم  از   یم دادهبا ترسم  ،.5-6اند )شک ای و حواشی غیرفعال، شناسایی شدهحواشی فعال قاره

هما در  نمونمه  ،،0486باتیما و کمرو  )   تمایی دیاگرام سههای منطقه بندقیچی بر روی سنس آنالی  ماسه

تایی کروننگمرگ و باتیما و کمرو     بر اساس نمودارهای سهگیرند. ای قرار میمحدوده ن ایر قوسی قاره

ای  مورد مطالعه ن ایر قوسی قارهمنطقه  های سنسمنشأ ماسهساتتی نایگاه زمینکرد توا  بیا  می

 ،.5-6باشد )شک می
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2
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های عناصر ،، داده0486اقتگاس از باتیا و کرو ، La-Th-Sc (  ها بر اساسسنسنمودار متمای کننده ماسه: 5-6شک  

ها عگارتند گیرند )محدودهقرار می ،B) ایسنگی منطقه بندقیچی در محدوده ن ایر قوسی قارههای ماسهنمونهکمیاب 

 ، حواشی غیر فعال،.Dای و ، حواشی فعال قارهCای؛ ، ن ایر قوسی قارهB، ن ایر قوسی اقیانوسی؛ A :از

 

های تکتمونیکی مصتلمف   های مشت  شده از محیطسنس،، ماسه0485) 0بر اساس اظهارات دیکینسو 

 باشند:به شرح زیر می

های کوارت ی با مقدار بالایی از کموارت  مونوکریسمتالین   سنسدات  قاره یا حاشیه فعال قاره: ماسه -0

 .دار نسگت به انواع پقژیوکقزهای پتاسیمکریستالین و فلدسپاتوارت  پلینسگت به ک

 .های سنگیهای کوارت  فلدسپاتی با مقدار کم تردهسنسسیصتگی: ماسهگ کنار ریفت -2

سنس آذرآواری بما مقمدار بمالایی از    ترده -های فلدسپاتسنسای: ماسهن یره قوسی یا قوس قاره -1

 .ولکانیکی به رسوبی هایسنسنسگت  ترده

همای  سنسسنگی با مقدار کمی فلدسپات و تردهترده -های کوارت سنسکمپلکس فرورانش: ماسه -9

کریسمتالین بمه   کریسمتالین و کموارت  پلمی   لای کموارت  مونوکریسمتالین بمه پلمی    ولکانیکی و نسگت بما 

                                                 
1
 Dickinson 
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 .های رسوبیسنس ترده

، ممورد مطالعمه   همای منطقمه  سنسز مطالعه ماسهبر اساس شواهد پتروگرافیکی به دست آمده حاص  ا

های منطقه سنسهای  مصتلف حجم اصلی ان ای متشکله ماسهسنسمشص  شده است که که ترده

های رسموبی و  سنسهای ولکانیکی بیش از تردهسنساند که در این میا  فراوانی تردهرا تشکی  داده

کننده  حاص  از نمودارهای ژئوشیمی تعیینبر نتایج باشد که این نتیجه تأییدی چنین دگرگونی میهم

 باشد.میمنطقه مورد مطالعه  هایسنسمنشأ ماسهی ساتتموقعیت زمین

 های ژئوشیمیاییها با استفاده از دادهسنگماسه منشأ تمایز سنگ -6-5

  ((1988)روزر و کرش ) نمودار -6-5-1

هما  برای تمای  بمین رسموباتی کمه منشمأ اولیمه آ       ،،0488) 2و کرش 0روزر نمودار متمای کننده تابعی

پیشنهاد شده است. این  ،های آذرین مافی(، حدواسط یا فلسی( و یا رسوبات دارای کوارت  استسنس

نشمأ ممذکور را از یکمدیگر نمدا     چهمار م K و Ca ،Mg ،Fe ،Al ،Ti ،Naنمودار بر اسماس اکسمیدهای   

 298ها بر اساس شوند. تحلی  آ می در محاسگه استفادها به صورت تام در این تابع اکسیده کند. می

همای  ، مشصصمه Fe2O3total+MgO و Al2O3/SiO2 ،K2O/Na2Oهما  تج یه شیمیایی است کمه در آ  

و  Xبه ترتیب در محورهمای   2و  0شوند. در این نمودار دو تابع تشصی   تیلی با ارزشی محسوب می

Y در زیر آورده شده استگیرند. روش محاسگه این توابع قرار می. 

Discriminant Function 1:  -1.733 TiO2+ 0.607 Al2O3+ 0.76 Fe2O3(t)- 1.5 MgO+ 0.616 

CaO+ 0.509 Na2O- 1.224 K2O- 9.09 

Discriminant Function 2:  0.445 TiO2+ 0.07 Al2O3- 0.25 Fe2O3(t)- 1.142 MgO+ 0.438 

CaO+ 1.475 Na2O+ 1.426 K2O- 6.861    

سنگی منطقه  مورد مطالعه در این نمودار تابعی در محدوده فلسی( های ماسههای اکسیدی نمونهداده
                                                 
1
 Roser 

2
 Korsch 
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  ،.6-6دهند )شک گیرند و سنس مادر مصلوط فلسی( تا حدواسط را نشا  میتا حدواسط قرار می

 

استفاده از اکسید عناصر سنگی و گلسنگی با های ماسههای تاستگاه مجموعهنمودار متمای کننده ویژگی: 6-6شک  

های بندقیچی در محدوده تاستگاه فلسی( تا سنسهای اکسید ماسه،، داده0488اصلی  )اقتگاس از روزر و کرش، 

 .اندحدواسط قرار گرفته

 

 (1997)هایاشی و همکاران،    TiO2 – Zr تایینمودار دو -6-5-2

 برای شناسایی رسوبات با منشأ آذرین فلسی(، حدواسمط و مافیم( توسمط    TiO2 – Zrنمودار دوتایی 

 Zr بمر حسمب درصمد وزنمی و      TiO2 ارائه گردیده است. در این نمودار ،،0440) و همکارا  0هایاشی

های منطقمه  های حاص  از آنالی های ژئوشیمیایی ماسه سنسبا ترسیم داده باشد.ام میپیرحسب پیب

سمنگی در محمدوده   همای ماسمه  ونمه نمودار مشص  شده است کمه سمنس منشمأ نم    ینبندقیچی در ا

 ،.    0-6گیرند )شک های آتشفشانی فلسی( تا حدواسط قرار می سنس

                                                 
1
 Hayashi 
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های منطقه سنس، براساس این نمودار ماسه،0440هایاشی و همکارا  )   TiO2 – Zrنمودار دوتایی : 0-6شک  

 گیرند.فلسی( تا حدواسط قرار میتشفشانی بندقیچی در محدوده منشأ آ

    

هاا باا اساتفاده از عناصار     سنگنمودارهای متمایزکننده سنگ منشأ ماسه -6-5-3

 کمیاب

ها از ژئوشیمی عناصر کمیاب نی  اسمتفاده  سنسدر این بصش نهت مشص  نمود  سنس منشأ ماسه

اسه سنگی بمر روی نمودارهمای   مهای از آنالی  ژئوشیمیایی نمونههای حاص  شده است. با ترسیم داده

،، 0441و همکارا ،  2لینا م()  Zr/Sc   -Th/Scو ،2112و همکارا ،  0)گو  La/Sc - Co/Thدوتایی 

،. بدین ترتیب این نمودارها 8-6گیرند )شک های آنالی شده درمحدوده تاستگاه فلسی( قرار مینمونه

، 0440ودار هایاشمی و همکمارا  )  ، و نمم 0488)روزر و کمرش   تأییدی بر نتایج حاص  از نمودارهمای 

همای منطقمه   سمنس  های آتشفشانی مونود در ماسهسنسهای پتروگرافیکی، تردهباشد. در بررسی می

اند که شماهدی بمر تأییمد نتمایج حاصم  از      مورد مطالعه بیشتر ترکیب فلسی( تا حدواسط نشا  داده

                                                 
1
 Gu 

2
 Mc Lennan 
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 . باشدمطالعات ژئوشیمیایی می

 

 

 Zr/Sc   -Th/Scو La/Sc -   Co/Th  هاسنسکننده سنس منشأ ماسهتعیین تایینمودارهای دو  - الف و ب :8 -6شک  

  : گرانیت فانروزوئی(، PHG) باشد سنگی منطقه بندقیچی میهای ماسهنمونه تا حدواسط منشأ فلسی( دهندهنشا که 

:UCCفوقانیای پوسته قاره ،FEL :فلسی(، های آتشفشانیسنس AND :آندزیت ،:BAS بازالت.) 

 

 

 

 الف

 ب 
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هاای  و تغییرات اکسیدهای اصالی در سانگ   همبستگیمطالعه فراوانی،  -6-6

 میزبان و کانسنگ

مطالعه عناصر اصلی محدود به عناصری است که به صورت اکسید در تج یه شمیمیایی عناصمر اصملی    

،. توزیمع  0،0441)رولینسمو   P و Si ،Ti ،Al ،Fe ،Mn ،Mg ،Ca ،Na ،Kشوند و عگارتنمد از   ذکر می

های مورد مطالعه است. در این بصش به منظور مطالعه شناسی نمونهعناصر اصلی منعکس کننده کانی

فراوانمی اکسمیدهای    9-6فراوانی، تغییرات و بررسی همگستگی میا  اکسمیدهای مصتلمف )در نمدول   

چنین همگستگی عنصر شده است، و هم های می با  منطقه آوردهشده در کانسنس و سنسگیریاندازه

مس با اکسمیدهای اصملی از دو روش مصتلمف اسمتفاده شمده اسمت کمه عگارتنمد از تعیمین ضمرایب           

های نرمال، مربوط به عنصر ممس و  همگستگی با استفاده از ضریب همگستگی پیرسو  )بر اساس داده

تلف بر روی نمودارهمای دو  و اکسیدهای مص Al2O3اکسیدهای اصلی و تعیین همگستگی نسگتی بین 

ضرایب همگستگی عنصر مس و اکسیدهای مصتلف محاسگه شده است و نتایج  1-6متغیره. در ندول 

 به صورت ماتریس همگستگی نشا  داده شده است.

 .بندقیچیکانسار مس در ضرایب همگستگی پیرسو  مربوط به عنصر مس و اکسیدهای اصلی : 1-6ندول 

 

 

                                                 
1
 Rollinsone 



ششم: ژئوشیمی فصل  

  019  

دهد که مس بیشمترین همگسمتگی را بما    ماتریس همگستگی عنصر مس با اکسیدهای اصلی نشا  می

Fe2O3  وMnO   دهمد. دلیم    داشته و همگستگی مس با دیگر اکسیدها رابطه معناداری را نشما  نممی

که  کردتوا  این گونه تونیه را می  MnOو  Fe2O3همگستگی مثگت )متوسط به پایین، میا  مس با 

توانند ناذب مس محلول در آب باشند در شرایط رسوبی اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن و منگن  می

ننمد و هممراه بما همم رسموب دهنمد.       عناصر مس، نیک  و کگالت را نذب ک، و از طری  نذب سطحی

 بیشمترین همگسمتگی و بما     P2O5  و SiO2 ،K2O ، MnO بما  Al2O3 1-6چنین بر طگم  نمدول    هم

Fe2O3 و  Na2O  نی  همگستگی مثگت و منفی  4-6دهد که در شک  کمترین همگستگی را نشا  می 

 Al2O3 .با اکسیدهای اصلی نشا  داده شده است Al2O3 ه عنوا  فاکتوری برای مقایسه میا  ب معمولا

در طمی هموازدگی، دیماژن  و     Al2O3کمه  شود، به دلیم  ایمن  های مصتلف به کار برده می شناسی سنس

بمه عنموا  بیشمترین     CaO و Na2O ،K2Oدگرگونی نسگتا  بدو  تغییر است. این در حالی اسمت کمه   

همای بررسمی شمده کمه     . در نمونمه ،2111 ،0گاتنمه ) شموند ها شناتته میسنسفازهای متغیر در ماسه

Al2O3  گردد که بیشتر اکسیدها روند ،، مشاهده می4-6در برابر دیگر اکسیدها قرار گرفته است )شک

دهنمده فراوانمی    نشما   Al2O3 دهند. پیروی بیشمتر اکسمیدها از رونمد   نشا  می  Al2O3مشصصی را با 

نا  و همکارا ، )پتی ها ونود داردهاست، زیرا این عنصر به طور ویژه در رسهای رسی در سنسکانی

بما دیگمر اکسمیدها     Al2O3گتی کمه همگسمتگی نسم    4-6در شمک   ،. 2116و همکارا ،  2دس ؛0480

دارای بیشترین همگسمتگی و   P2O5 و SiO2 ،K2O با Al2O3گردد که  مشص  شده است، مشاهده می

باشد )نقاط به صمورت تصمادفی پراکنمدگی زیمادی را      دارای کمترین همگستگی می Na2O وFe2O3 با 

همای  دار در نمونمه پتاسمم  همای  دهنده تمرک  کانینشا  Al2O3و  K2Oانطگاق مثگت  دهند،. نشا  می

مورد بررسی است که تأثیر مهمی را بر روی پراکندگی آلومینیم دارد و حاکی از کنتمرل فراوانمی ایمن    

کمه   نمایی  از آ  ،.2116و همکمارا ،   1)نمین  های رسی و میکایی اسمت عنصر به وسیله محتوای کانی

                                                 
1
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همای ممورد مطالعمه پمایین اسمت       کوارت  و چرت در نمونمه  یهابه دلی  فراوانی کم کانی  SiO2می ا  

هما دلیم  انطگماق و    که پایین بود  می ا  سیلیس نمونهطور تفسیر کرد ،، شاید بتوا  این9-6ل)ندو

به دلی  مشمارکت ایمن    P2O5  و Al2O3باشد. همگستگی مثگت  Al2O3و  SiO2همگستگی مثگت بین 

توا  به تحر  را می Al2O3و  Na2Oست. دلی  عدم انطگاق های فسفردار ادو اکسید در تشکی  کانی

    همای ثانویمه نسمگت داد   های دیماژن ی و دگرسمانی  فرآینمد در طی هوازدگی شیمیایی،  Naزیاد عنصر 

از پقژیوکقزهما   Caبمه هممراه    Naاف و  بر آ  در طی مراح  اولیه دیماژن ،   ،2116)دس و همکارا ،

ممکن است به دلیم  نانشمینی     Al2O3و  Fe2O3همگستگی منفی  ،.2111، 0)نسگیت شود حذف می

Feآهن )
در تشمکی    Fe2O3ها و یما بمه علمت مصمرف     در ساتتما  سیلیکات Al2O3، فرو به نای 2+

  .های اکسیدی هماتیت، گوتیت و لیمونیت باشدکانی

منطقه مورد  های می با  و کانسنسسنسگیری شده )بر حسب درصد وزنی، در فراوانی اکسیدهای اندازه: 9-6ندول

 XRF.مطالعه به روش 

شماره 
 Al2O3 K2O Na2O SiO2 MnO P2O5 Fe2O3 نمونه

58 7.44 1.34 1.95 32.95 0.3 0.11 3.82 

57 5.9 1.25 1.98 26.88 1.36 0.11 5.46 

55 11.05 1.72 4.57 47.14 0.23 0.15 3.86 

18 4.21 0.82 2.69 22.68 0.59 0.07 2.23 

59 7.01 1.48 1.76 38.38 0.07 0.1 2.26 

60 3.87 0.81 1.5 21.39 0.11 0.08 4.96 

19 3.58 0.77 2.79 39.55 0.1 0.07 6.82 

28 3.85 0.94 1.3 22.41 0.01 0.08 3.67 

20 2.73 0.56 1.67 22.37 0.08 0.05 1.99 

63 4.55 1 1.33 31.47 0.03 0.11 3.35 

64 4.45 0.86 2.41 24.25 0.05 0.1 6.3 

65 5.12 1.14 1.47 29.14 0.04 0.09 2.27 

62 5.12 1 2.12 31.09 0.04 0.15 9.38 

22 0.41 0.07 2.69 3.08 0.02 0.02 12.97 

23 3.42 0.69 4.75 44.31 0.03 0.04 1.63 

29 5.77 1.37 4.23 36.88 0.18 0.1 2.5 

24 1.94 0.38 3.43 8.04 0.07 0.03 0.75 

25 4.92 1.21 1.71 30.79 0.1 0.08 8.69 

30 5.93 1.19 2.64 41.88 0.17 0.07 2.44 

26 6.46 1.4 2.09 38.21 0.11 0.12 5.67 

31 10.08 1.83 3.52 46.26 0.08 0.16 3.55 

27 2.45 0.67 1.4 16.26 0.01 0.25 1.59 

32 4.31 0.85 2.49 31 0.05 0.07 1.27 

34 1.01 0.2 11.45 8.63 0.02 0.02 0.47 

33 2.57 0.69 1.53 17.74 0.02 0.04 3.54 

35 2.64 0.49 3.43 16.18 0.03 0.05 1.54 

36 6.62 1.76 1.97 37.79 0.16 0.1 1.69 

                                                 
1
 Nesbitt 
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 .های مورد مطالعهدر نمونه Al2O3 اصلی نسگت به بررسی تغییرات اکسیدهای عناصر: 4-6شک  
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 و کانسنس منطقه های می با سنسدر ، ppm گیری شده )بر حسبفراوانی عناصر اصلی و کمیاب اندازه :5 -6ندول

 ICP-OES. مورد مطالعه به روش

 

 

در  جزئاای و کمیااابعناصاار و تغییاارات  همبسااتگیمطالعااه فراواناای،  -6-7

 های میزبان و کانسنگ سنگ

 تشمکی   دهند. بعای اوقات توددرصد وزنی سنس را به تود اتتصاص می0/1کمتر از  عناصر کمیاب

گردند. توانایی عناصمر کمیماب بمرای تممای      ، اما اکثرا  نایگ ین عناصر اصلی میدهندمستق  میکانی 

 یشتر است.شناتتی از عناصر اصلی بهای سنسفرآیندمیا  
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 ای منطقه مورد مطالعه با مقادیر پوسته کمیابمقایسه عناصر -6-7-1

ها در پوسته نسگت به فراوانی آ از عناصر در منطقه مورد مطالعه  در این بصش میانگین مقادیر برتی

 ،؛0445ای بیا  شده توسمط مم( لنما  )   ها از مقادیر پوستهزمین مقایسه شده است و در این بررسی

میانگین فراوانی هری( از عناصر  6-6در ندول  .، استفاده شده است0445) 2ول، و ودپ0485) 0تیلور

شمود در منطقمه ممورد    منطقه نسگت به این دو مقادیر سنجیده شده است. همانطور که مشماهده ممی  

 Ni و V ،Coو عناصر  شدیدای ناهنجاری  نسگت به مقادیر پوسته Srو  Mn ،Zn ،Cu ،Asمطالعه عناصر

 .دهندمقدار کمی ناهنجاری نشا  می

 .ایبا مقادیر پوسته در منطقه مورد مطالعه مقایسه میانگین عناصر: 6-6ندول 

 

 میانگین عناصر در منطقه

 میانگین عناصر در پوسته با دو دیدگاه

T & M and Wedepohl 

 

 عناصر

Wedepohl T & M 

1509.38 3117 3000 (4560) Ti (ppm) 

50.94 35 60 V (ppm) 

1594.55 572 600 Mn (ppm) 

12.21 11.6 10 Co (ppm) 

23.29 18.6 20 Ni (ppm) 

17229.67 14.3 25 Cu (ppm) 

2242.91 52 71 Zn (ppm) 

87.66 - 1.5 As (ppm) 

3519.25 316 350 Sr (ppm) 

 

                                                 
1
 Taylor 

2
 Wedepohl 
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و در منطقمه ممورد     ،0485؛ تیلور، 0445لنا ، )م( پی پی ام است 25: فراوانی مس در پوسته مس

  .باشدمطالعه مقادیر مس از فراوانی آ  در پوسته بسیار بالاتر می

هممانطور   ،.0485؛ تیلمور،  0445لنا ، م() باشدپی پی ام می 00: فراوانی روی در پوسته زمین روی

 منطقه مورد مطالعه از پوسته زمین بیشتر است.گردد متوسط روی در مشاهده می 6-6  که در ندول

. همانطور که ، 0485؛ تیلور، 0445لنا ، م() باشدپی پی ام می 01فراوانی کگالت در پوسته  کبالت:

 ،.6-6باشد )ندول وسته میگردد مقدار کگالت در منطقه بیشتر از پمشاهده می

 همبستگی عناصر  ضرایب -6-7-2

توانمد در تفسمیر صمحیح    ژنتیکی متقاب  مونود بین عناصر مصتلمف ممی   شناتت ارتگاط و همگستگی

های ژئوشیمیایی مصتلمف بمه کمار    تر تغییرات مونود در محیطهای ژئوشیمیایی و شناتت دقی یافته

که مشص  شود ارتگاط معناداری بین تغییرات متغیرهای آواری ونود دارد یا نه، برای این .گرفته شود

شود. برای بمه دسمت آورد  ضمرایب همگسمتگی از دو روش     ها محاسگه میآ  ضرایب همگستگی بین

های تمام،  های نرمال، و ضریب همگستگی اسپیرمن )برای دادهضریب همگستگی پیرسو  )برای داده

شود. ن دی( بود  این ضرایب به هم و اتتقف کم ضرایب همگستگی پیرسو  و اسپیرمن  استفاده می

های دور افتاده اسمت. در محاسمگه ضمریب همگسمتگی     ناصر و عدم تأثیر نمونهحاکی از توزیع نرمال ع

ها ال امی اسمت. ضمریب همگسمتگی    همانند بسیاری از پارامترهای آماری دیگر فرض نرمال بود  داده

دهنده تمروج یما ورود    + نشا 5/1همگستگی مثگت بیشتر از + متغیر است. ونود 0و  -0بین دو عدد 

ی( محیط و یا معرف منشأ یکسا  دو عنصر اسمت. همگسمتگی منفمی بیشمتر از      هم ما  دو عنصر از

دهنده ارتگاط معکوس این دو عنصر با یکدیگر است. به این معنی که ورود یم( عنصمر بمه    نشا  -5/1

پذیرد و یا دو عنصر از دو منگع ندا از یکدیگر مشمت    ی( محیط، هم ما  با تروج دیگری صورت می

های ضعیف یا عدم همگستگی بمین زوج  تا صفر نشا  از همگستگی -5/1+ تا صفر و 5/1اند. اعداد شده
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افم ار  عناصر دارد. مطالعات توزیع و پراکندگی و محاسگه ضرایب همگستگی عناصر بما اسمتفاده از نمرم   

SPSS ضرایب همگستگی  0-6های معدنی منطقه مورد مطالعه صورت گرفت. در ندول بر روی نمونه

م، باریم، وانمادیم، آرسمنی(،   وعناصر مس، نقره، سرب، روی، نیک ، کگالت، مولیگد ، کر پیرسو  برای

محاسمگه و نتمایج بمه    ، 5-6های می با  وکانسنس )ندول در تعدادی نمونه سنساورانیم و استرانسیم 

صورت ماتریس همگستگی نشا  داده شده است. مطاب  ضرایب همگستگی به دسمت آممده بیشمترین    

، 14/1، و کمترین همگستگی مربوط به ممس بما استرانسمیم )   50/1مربوط به مس با نقره )همگستگی 

 بین عناصر مصتلف مشاهده نشده است.چنین همگستگی مثگت تیلی بالا هم باشد.می

 .ضرایب همگستگی پیرسو  مربوط به عناصر کانسار مس بندقیچی :0-6ندول

 

 

کگالت دارای همگستگی مثگمت   و شود که مس با عناصر نقره، نیک استنگاط می 0-6 بر اساس ندول

م، سرب، روی، مولیگد ، بماریم و وانمادیم همگسمتگی منفمی نشما       و)متوسط به پایین، و با عناصر کر

باشمد بمه ایمن دلیم  کمه اکثمر       دهد. در میا  عناصر، مس با نقره دارای بیشترین همگسمتگی ممی   می

باشمد.   ای میها ن دی( به نسگت پوستهنساین س Cu/Agحاوی نقره هستند و نسگت  کانسارهای مس
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و  Corocoro   بمر روی کانسمارهای   ،0409و همکمارا  )  0وودوارد گرفتمه توسمط  های صمورت بررسی

Naciemiento،  دهنده غنی بود  کانسارهای مس با می با  رسوبی از ایمن عنصمر و همگسمتگی    نشا

توانمد   چنین همگستگی بالای بین مس و نقره  میباشد. همنقره در این کانسارها میمثگت بین مس و 

نشانه قرارگیری این فل ات در ساتتما  کالکوپیریت باشد، زیرا کالکوپیریت می با  تموبی بمرای ایمن    

همگسمتگی مثگمت ممس بما      ،.0485و همکمارا ،   1کابری ؛ 0445، و همکارا  2)هاستو  عناصر است

باشمد. از  دلی  تحر  ژئوشیمیایی مشابه مس و کگالت در شرایط اکسمیدی و اسمیدی ممی    کگالت  به

های اسمیدی دارای تحمر  زیماد و در محمیط احیمایی      لحاظ ژئوشیمیایی کگالت مانند مس در محیط

باشد. دلی  همگستگی  مثگت بین مس بما نیکم     ئوشیمیایی تیلی کم تا بی تحر  میدارای تحر  ژ

. شموند نشمین ممی   مس، نیک  و کگالت همراه با همم تمه  که در شرایط رسوبی عناصر به دلی  آ  است 

دهد که این عنصمر عممدتا  در سماتتما  کالکوپیریمت     چنین همگستگی بین مس و نیک  نشا  میهم

توا  به ضریب حقلیت بمالای روی و مهمانرت آ  در   همگستگی منفی مس با روی را می حاور دارد.

تموا  بمه تحمر  بمالای سمرب       ارتگاط داد. همگستگی منفی مس با سمرب را ممی  منطقه مورد مطالعه 

شمود سمرب و روی تمایم  بمه     نشین می د. به طوری که درناهایی که مس تهنسگت به مس نسگت دا

های رسوبی به منشأ این عناصر ارتگاط پیمدا  مهانرت دارند. دلی  عدم انطگاق مس با مولیگد  در تیپ

باشد. در های پیروکسن، آمفیگول و گارنت میرسوبی مس حاص  ناپایداری کانیهای کند. در سنسمی

های نداکننمده ممس در   فرآینمد زمینمه بمالایی نمدارد و در واقمع     ها صورتی که مولیگد  در این کانی

 ها را ندارد. کانسارهای رسوبی قابلیت نداسازی مولیگد  از کانی
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م در شرایط ومحیط بستگی دارد به این صورت که کر Eh-pHهمگستگی منفی مس با کروم به شرایط 

چنمین همگسمتگی منفمی ممس بما بماریم و       شود. همنشین میاکسیدی ولی مس در شرایط احیایی ته

وانادیم به ضریب حقلیت این عناصر مربوط است و عواملی ماننمد دگرسمانی و مهمانرت مسمگب ایمن      

 همگستگی منفی بوده است.  

 گی عناصر فلزات پایهتوزیع و پراکند -6-8

در کانسمنس و سمنس می بما  کانسمار       Vو  Cu ،Ag ،Pb، Zn ،Sr ،Crتغییرات میانگین فراوانی عناصر 

        مممس بنممدقیچی در سممه محممدوده مصتلممف منطقممه )غربممی، مرکمم ی و شممرقی، بررسممی شممده اسممت 

به سممت محمدوده   گردد فراوانی مس از محدوده غربی منطقه ،. همانطور که مشاهده می01-6)شک 

یابد و تغییرات عنصر نقره و استرانسیم در سه محدوده منطقه مورد مطالعمه  شرقی منطقه اف ایش می

بررسی  مثگت این عناصر با یکدیگر است و دهنده همگستگی که  نشا  کامق  مشابه تغییرات مس بوده

،. در صورتی که 0-6ول دهد )ندماتریس همگستگی نی  همگستگی مثگت بین این عناصر را نشا  می

دهنمده  یابمد کمه نشما    م از غرب به شرق منطقه کاهش ممی وفراوانی عناصر سرب، روی، وانادیم و کر

 باشد. یهمگستگی منفی مس با این عناصر م
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می با  کانسار مس های در کانسنس و سنس Vو  Cu ،Ag ،Pb ،Zn ،Sr ،Cr فراوانی عناصرمیانگین تغییرات : 01-6شک  

 .بندقیچی در سه محدوده غربی، مرک ی و شرقی منطقه مورد مطالعه
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 مطالعه تغییرات عناصر در مقاطع لیتوژئوشیمیایی  -6-9

های رسوبی، شده در محیطهای مطالعات ژئوشیمیایی در کانسارهای تشکی ترین روشیکی از مناسب

ها ها با عناصر همراه در توالی رسوبی دربرگیرنده آ آ  بررسی تغییرات و مقدار عناصر معدنی و رابطه

بصشی از مطالعات ژئوشیمی به بررسمی مقماطع لیتوژئوشمیمیایی در منطقمه      دلی باشد. به همین  می

مورد مطالعه اتتصاص یافته است. به منظور مطالعه و بررسی چگونگی توزیع عناصر ژئوشیمیایی مس 

مقطع لیتوژئوشیمیایی در سه بصش مصتلف غربی، مرک ی  1العه و عناصر مصتلف در منطقه مورد مط

بمرداری بمه صمورت    ،. برای ایمن منظمور نمونمه   06-6تا  00-6های و شرقی منطقه تهیه گردید )شک 

. هدف از ایمن کمار بررسمی    های مصتلف صورت گرفتاز بصش بندیسیستماتی( و عمود بر روند لایه

باشد. با استفاده از نتایج ها میهای می با  آ دار و سنسی کانههاتغییرات و همگستگی عناصر در اف 

، تغییرات برتی از عناصر در طمول سمتو  ممورد نظمر در سمه      5-6)ندول ICP-OESحاص  از آنالی  

بصش مصتلف منطقه )محدوده غربی، مرک ی و شرقی منطقه، ترسیم گردیده است. ترسیم و مطالعمه  

باشمد. هممانطور کمه در    یشمین مما در ایمن فصم  ممی     پ تأییدکننده نتایجکننده و تکمی ها این ستو 

همای  گردد مس و عناصر نقره، نیک ، کگالت و استرانسیم در افم  مشاهده می 06-6تا 00-6های  شک 

همای مصتلمف مقماطع    باشمند و تغییمرات ایمن عناصمر در بصمش     دار دارای بیشترین فراوانمی ممی  کانه

باشمد. ایمن در   دهنده همگستگی مثگت میا  این عناصر میاست که نشا لیتوژئوشیمیایی مشابه بوده 

م رونمدی متفماوت بما ممس را نشما       م، سرب، روی، مولیگد ، باریم و وانادیواست که عناصر کر  حالی

 دهنده همگستگی منفی میا  عنصر مس با این عناصر است.دهند که نشا  می
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 دهند )مقطع غربی،.نشا  می با مس تگی مثگتنمودار تغییرات عناصری که همگس: 00-6شک  

 

 

 دهند )مقطع غربی،.نشا  می با مس نمودار تغییرات عناصری که همگستگی منفی: 02-6شک  
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 ،.مقطع مرک یدهند )نشا  می با مس نمودار تغییرات عناصری که همگستگی مثگت :01-6شک  

 

 

 ،.مقطع مرک یدهند )نشا  می با مس منفینمودار تغییرات عناصری که همگستگی : 09-6شک  
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 مقطع شرقی،.دهند )نشا  میبا مس  مثگتنمودار تغییرات عناصری که همگستگی : 05-6شک  

 

 

 دهد )مقطع شرقی،.نشا  میبا مس نمودار تغییرات عناصری که همگستگی منفی : 06-6شک  
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 فصل هفتم

 زایی، نتیجه گیری  و، ت پ کانهک لش ت  الگوی
 پیشنهادات اکتشافی
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 مقدمه -7-1

مماده معمدنی   کننده تشکی  و تمرک  ترین فاکتورهای مطالعه هر کانسار، تونه به عوام  کنترلاز مهم

به منظور معرفی و ارائه الگویی مناسب نهت شناسایی و اکتشاف ذتایر ندید در منماط  بما شمرایط    

شناتتی و پیشنهاد ی( راهکار اکتشافی مگتنی بمر  باشد. ارائه ی( الگوی زمینشناسی مشابه می زمین

د کمه در گمرو شمناتت    باشم ترین اهداف مطالعه هر کانسار ممی مطالعه کانسارهای مشابه، یکی از مهم

زایی مس رسوبی بندقیچی در تمرک  ماده معدنی است. کانهنحوه  کننده تشکی  و دقی  عوام  کنترل

سن در پهنه ایرا  مرک ی رخ داده است. در ایمن فصم  پمس از    درو  توالی رسوبی الیگو ،منطقه ترود

شناسممی، مطالعممات سممنسبررسممی نتممایج حاصمم  از مشمماهدات صممحرایی و آزمایشممگاهی از نملممه   

زایمی ممس در کانسمار ممس     شرایط و چگونگی تشکی  کانمه و ژئوشیمی،  ساتت و بافت، شناسی کانی

بندقیچی در منطقه ترود و مقایسه آ  با دیگر کانسارهای مشابه در دنیا نهت مشمص  کمرد  تیمپ    

تواهمد   ات آتی ارائمه کانسار مورد تونه و در پایا ، پیشنهادات لازم نهت مطالعات اکتشافی و تحقیق

بندی کانسارهای مس رسموبی داشمته و پمس از آ  نایگماه     . اما در ابتدا اشاره مصتصری به تقسیمشد

    بندی مشص  تواهیم نمود. تقسیمزایی مس بندقیچی را در این کانه

رساوبی و جایگااه کانساار ماس      با میزبان تقسیم بندی کانسارهای مس -7-2

 بندقیچی

  پمس از کانسمارهای ممس پمورفیری     دومین منگع مهم ممس نهما   می با  رسوبی کانسارهای مس با

گمع  چنین منهم  .،0445)سینگر،  دهند% از تولید نهانی مس را به تود اتتصاص می21 باشند و می

باشند و بسیاری از % از مس کشف شده نها  می9/21% نقره و 9/02و شام   مهمی از نقره و کگالت 

 .باشند دکننده دیگر فل ات از قگی  سرب، روی، اورانیم، طق و عناصر گروه پقتین میتولیها این نهشته
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این کانسارها با مشصصات اساسی از نمله عیار ثابمت و پیوسمتگی و تمداوم افقمی بمه عنموا  همدف          

طگیعت چندفل ی و گسترش افقی رسوبات بما   ،.0484)کرتام،  باشند اکتشافی مهم و قاب  تونه می

های آذریمن شمک    فرآینمد ق  از ایمن کانسمارها مسمت    ها را نالب تونه کرده اسمت. می با  رسوبی آ 

توسط افراد مصتلف صورت گرفته  برای کانسارهای مس با می با   های متفاوتیبندی . تقسیماند گرفته

بمرد.   را نمام  ،0484، و کرتام )2115،، هیت من و همکارا  )0486کاکس ) توا است که از نمله می

انجمام شمده اسمت کمه ایمن       ، ،2111 ) بنمدی مونمود توسمط کماکس و همکمارا      ترین تقسیممعنا

نشمینی   ها و محیط تمه نهشته شک  بندی شماتی( سه بصشی بر اساس می ا  و نوع عام  احیا،  طگقه

 از:شناسی، عیار و تناژ متفاوت دارند که عگارتند  پیشنهاد شده است. این سه زیررده مشصصات زمین

0های با می ا  فراوا  مواد آلی به صورت درنا که نوع رتساره احیایینهشته -0
 شود.نامیده می 

هایی از ها و لامینهاند و دارای لکههای می با  لایه قرم  محصور شدهکه در توالی ، 2تیپ لایه قرم  -2

 باشند.مواد آلی می

وا  بمه صمورت پراکنمده کمه تیمپ      ممواد آلمی فمرا   سنگی با می ا  های برزگ با می با  ماسهنهشته-1

 شود. نامیده می 1سنس احیایی ماسه

 زیررده مس رخساره احیایی تحلیل رفته   -1

اند. کمه از  های پروتروزوئی( میانی و پسین رخ دادهها در سنسبسیاری از این نهشته محدوده سنی:

و همکمارا ،   9)بولمودین  یم( را نمام بمرد    توا  کانسار اودکا  در روسیه با سمن پروتروزوئ آ  نمله می

0449.،  
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های نلگکمی و  ، پوششدارهای سیاه پیریتهای احیایی از قگی  شی محیط زایی:کنترل کننده کانه

زایمی  همای مهمم کانمه   کنندهرسوبات کمرپایین از نمله کنترل چنین نفوذپذیریریفی و همهای کلنی

سمنگی کمه در زیمر رسموبات     همای ماسمه  های مس در لایهها، کانیباشند. در بسیاری از این نهشتهمی

ها، نفوذپذیری و فشمار  اند. توسعه شکستگیاند تمرک  یافتهرتساره احیایی به طور مستقیم قرار گرفته

 های اتتقط سیالات در مواد آلی مهم است. فرآیندبار هیدرولیکی برای حرکت 

همای  ای رتساره احیایی از قگیم  شمی   یایی یا دریاچههای می با  درسنس های میزبان:تیپ سنگ

های کربناته ریفی و ای ناز  یا سنسمدی لایههای ن روتسارهتاکستری، سیاه یا سگ ، سیلتستو ، ر

یم  از نملمه انم ای اصملی متمداول      رباشد. کربن آلی و پیریت انتشماری دانمه  های دولومیتی میشی 

دار یما  دار، نلگم( دار، بیتمومین ها به صمورت کمربن  از این نهشته های می با  تعدادیباشند. سنس می

 اند.  دار توصیف شدهاستروماتولیت

اصملی   کننمده همای تعیمین  از کمانی های سولفیدی از نمله کالکوسیت و بورنیمت  کانی شناسی:کانی

 -کالکوسمیت همای مرکم ی بما    در بصمش  بندی باشمند و منطقهها ممکن است دارای نهشتهباشند.  می

گیرنمد. بسمیاری از   های بیرونی کالکوپیریت و پیریت و اسمفالریت و گمالن قمرار ممی    بورنیت و در زو 

هممای کالکوپیریممت و کممانی -دار در زو  پیریممت همما شممام  کارولیممت و عمممدتا  پیریممت کگالممتنهشمته 

ین، گرافیمت و  مهمای غنمی از کمربن )بیتمو     باشمند. کمانی  کالکوسیت ممی  -دار در زو  بورنیت ژرمانیوم

باشمند، امما بمه طمور کمیماب در      همای می بما  نفوذپمذیر ممی    از ان ای مهم سنس سنس،، اگرچه زغال

ست کانسنس نشاحیا که مسئول ته -های اکسیداسیو  اند و در اثر واکنشهای مس یافت شدهکانسنس

هما و سمیالات   ورابههایی در سطح مشتر  بمین شم   . کالکوسیت عمدتا  در زو اندباشند تحلی  رفتهمی

در زو  انتقمالی بمین رسموبات احیمایی و      لیتوکو ،.0485و همکارا ،  0)ریپلی گیرداحیایی شک  می

 گیرد. های تارنی زو  کالکوپیریت شک  میکند. پیریت در بصشاکسیدی گسترش پیدا می

                                                 
1
 Ripley 
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 سما  چینمه  و بمه طمور محلمی    کمرا  چینمه ریم ،  به صورت سولفیدهای انتشاری دانه بافت و ساخت:

انمد.  باشد که نانشین سولفیدهای مس شمده کلمی یا دانه تمشکی متداول میهای گ باشد. پیریت می

های سولفیدی شود. کانیدر این زیررده بورنیت نانشین کالکوپیریت و کالکوپیریت نانشین پیریت می

 دار ونود دارند. ها و قطعات کربندر پیرامو  فسی 

همای   حوضمه انمد، در  قمرار گرفتمه  ای های رسوبی آواری قماره ها درحوضهنهشتهاین  نشینی:محیط ته

انمد.   درنمه از ممدار اسمتوا شمک  گرفتمه      11های نغرافیمایی  در عرض و عم ای کمدریایی یا دریاچه

هایی  د. مواد آلی به عنوا  تلهنباشای نی  در این مورد مهم میها، سگصاها و دیگر منابع شورابهتگصیری

ها در طی پیشروی رسوبات دریایی احیایی بسیاری از این نهشته. کنندمیها عم  نشینی کانیی تهبرا

  ،.0486، 0ندرچارت) اندهای قرم  شک  گرفتههای فوقانی لایهو در بصش

یما  دریمایی محصمور بمه هممراه      ای یما الاکموژ  بما نر   : ی( ریفت درو  قارههای تکتونیکیمحیط

هما  نشمینی ایمن نهشمته   ب بمرای تمه  های مطلمو کننده گسترده، از نمله محیطاحیاهای دریایی  نهشته

شمدگی واحمدهای رسموبی و دگرشمیگی     های رورشدی اصلی، نماز  باشند. دیاپیریسم نم(، گس  می

  ،کوپفرشمیفر هما شمام    مثالها شود. ممکن است باعث تمرک  نریا  سیالات به طور محلی در نهشته

نمد  ر)چارت Redstone، و 0406و همکارا ،  1)بارتولوم Comoto،، 0484، 2)آنل  زامگیا های مسنهشته

 ،.0486و همکارا ، 

 زیررده مس لایه قرمز  -2

سنس و سیلتستو  ایجماد  های قرم  رنس شام  کنگلومرا، ماسههای احیایی توالیاین کانسارها در زو 

در این تیپ از کانسارها عام  احیا گسمتردگی کمتمری دارد و غالگما  شمام       ،.0484کرتام، )شوند  می

باشمد. محمیط تشمکی  ایمن     سنس و به مقدار کمتمر پیریمت ممی   های ارگانیکی مونود در ماسه واری ه
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تمرین  از مهمم  .،2115و هیت من و همکمارا ،   0446)کرتام،  عم  استکانسارها نواحی ساحلی و کم

  ،،0441، 2سمالیناس  -اویمق  ؛0484، 0)فلینمت   Corocoroتموا  بمه کانسمار   یکانسارهای این تیپ م

Naciemiento ( ، و ،0409وودوارد و همکاراStuber  و ( 0411، 1)استیوبرPaoli-Oklahoma   اشاره

 کرد.

 سنگ احیایی زیررده مس نوع ماسه  -3

 تمرین باشمند. وسمیع  سموپرگروه مونتانما ممی    نموار همای پروتروزوئیم( میمانی در    محدوده سنی: نهشته

 باشند. کربونیفر پایینی میDzhezkazgan  سنس احیایی درهای ماسه نهشته

زایمی  کننده اصملی کانمه  ذیری بالا و پیریت از نمله کنترلهای با نفوذپلایه زایی:کنترل کننده کانه

های باشد. گس نشینی مس میکننده تهدار کنترلدر سیالات کانه باشند. اکسیداسیو  رول فرونتمی

ممس از   کننمد. های مونتانما عمم  ممی   زایی در نهشتهکننده کانهنشینی به صورت کنترل هم ما  با ته

متحر  شده است. عام  احیاکننده یم( سمیال انتشماری بما گسمتردگی       های اکسیدیطری  شورابه

 باشد. ترش غنی از سولفید میوسیع و به طور تیپی( ی( مایع یا گاز هیدروکربن یا گاز 

همای ضمصیم احیمایی کوارت یمت ن دیم( ممرز       سمنس احیمایی در لایمه   ممس ماسمه   :نشینیمدل ته

ایمن  . ،0441همای ،   ؛ 0486، 5و اینماودی  9)همای   گیردزایی صورت میاحیا قگ  از کانه -اکسیداسیو 

سمنس احیمایی،   مدل مس ماسمه در  .،0441، 6)بالا شوند ها انگاشتهها ممکن است ن دی( گس نهشته

باشد اما ممکن است به وسیله عام  احیای گازی ناپایمدار ایجماد   مس در ارتگاط با مواد آلی نامد نمی

  نشین شود.ته شده از طری  تصریب مواد آلی
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سنگی ناز  های مس این زیررده توالی ماسهشناسی مشص  برای نهشتهمحیط چینه ها:تیپ سنگ

همای دگرسمانی تاکسمتری، سمگ  یما سمفید       ها عمدتا  به رنس قرم   و شام  زو سنسباشد. ماسه می

های می بما  عممدتا  شمام     های نوانتر لایهدر دونین و سنس ،.0486و همکارا ،  0راو)سوس باشند می

های تگصیمری نیم  در برتمی مموارد حامور      باشند. لایهها یا شواهدی از سیالات پترولیوم می بیتومین

یما بما    های غنی از مس با آب زیرزمینی در تعمادل بما پیریمت   ها در نتیجه اتتقط شورابهنهشته دارند.

سیال احیایی به صورت ی( عام  احیا که Spar lacke گیرد. در نهشته سیالات هیدروترمال شک  می

نشینی سولفیدهای مس است فرض شده است. شواهدی بمرای ایمن سمیال حامور پیریمت،      مسئول ته

های مس بما  در میا  نهشته ،.0441های ، )باشد ها میسنسو یا آنکریت غنی از آهن در ماسه کلسیت

میم ا  کمتمر   و بمه  سمنس   یایی متداولترین سنس می با  ماسمه سنس احمی با  رسوبی، زیر رده ماسه

  ،.2111)کاکس و همکارا ،  باشندری  میهای آواری دانهسنس

های سولفیدی شام  ها شام  کالکوسیت و دیگر کانیدر این نهشتههای کاربردی کانی شناسی:کانی

همای کالکوسمیت، بورنیمت،    همایی از کمانی  باشد. زو چنین نقره طگیعی میکالکوپیریت، بورنیت و هم

متمداول   باطلمه همای  اند. کانیکالکوپیریت، پیریت، گالن و اسفالریت بر اساس مرزهای احیا مرتب شده

 د.نباشغنی از آهن و آراگونیت می شام  کوارت ، کلسیت

همای  انمد. زو  های عدسی شک  انتشار یافتمه  ها به صورت سیما  ثانوی در تودهکانی ساخت و بافت:

 ها را به دنگال دارد. کانیایی عمدتا  رول فرونت

بمادب نی در ورودی پقیاهمای    همای می بما  بمه صمورت دلتاهمای     بسیاری از سنس نشینی:محیط ته

همای تگصیمری وابسمته    عم  و حوضهای کمهای ساحلی مصتلف ، دریاهای قارهای بسته، محیط حوضه

هما دارای سمنس می بما  نفوذپمذیر بمرای      نشمین شمده در ایمن محمیط    انمد. رسموبات تمه   نشین شدهته

 باشد.اکسیداسیو  هماتیت پایدار و سیالات شور مستعد شستشو و انتقال مس می

                                                 
1
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همای  دار گسلی در محمیط های کرا سنس احیایی در حوضهی مس ماسههانهشته محیط تکتونیکی:

های های وسیع کششی و حوضههای بین کوهستانی در زو ها، حوضهتکتونیکی مصتلف از نمله ریفت

 گیرند. مولاسی فورلند صورت می

و  نهشمته  ، 0441،  2)آدکین  Montanore نهشته ،،0486، 0)های  و اینیودیSpar lacke  : نهشتهمثال

Dzhezkazgan 0480، 1)گابلینا،. 

های ممس  و  توزیع نهانی نهشته 0-0مشصصات اساسی این سه زیر رده به صورت هندسی در شک   

 نشا  داده شده است. 2-0در شک   سا چینهبا می با  رسوبی 

بما می بما    های ممس  های کانسار مس بندقیچی با سه تیپ از نهشتهبه مقایسه ویژگی 0-0در ندول 

و سپس با تونه به مشابهت بیشتر کانسار مس بندقیچی با مس تیپ لایه قرمم ،   هرسوبی پرداتته شد

زایی مس بندقیچی این کانسار از نهات مصتلف نوع سنس چنین به منظور روشن شد  تیپ کانه و هم

قرمم    تیمپ لایمه   شناسی و ساتت و بافت بما نشست، عناصر همراه، کانیمی با ، عام  احیا، محیط ته

 مقایسه شده است.
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و  ،B)، لایه قرم  ،A)های مس با می با  رسوبی، مدل رتساره احیایی : مقطع عرضی ساده شده از نهشته0 -0شک  

 .،0486 ؛ های  و اینیودی،0441؛ های ، 0409؛ وودوارد، 0409، 0تالگوت ( ،،(Cریوت 
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 های کانسار مس بندقیچی با دیگر کانسارهای مس با می با  رسوبی.: مقایسه ویژگی0-0 ندول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الیگوسن

 

 
 محیط کششی
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 ، بسیاری از این کانسارها از نظر زمانیسا چینههای اصلی مس با می با  رسوبی توزیع نهانی نهشته :2-0شک  

 ،.0484،0449؛ کرتام،  0442باشند )براو ،مربوط به پروتروزوئی( تا سنوزوئی( می

 

 تیپ لایه قرمز ذخایر مس رسوبی زایی مس بندقیچی بامقایسه کانه  -7-3

 زاییسن کانه -7-3-1

سمازی ممکمن   باشد و کمانی نشینی سنس می با  میها در ارتگاط با تهسازی در این سیستمزما  کانی

های ممس بما می بما  رسموبی بمه سمن آرکمئن        نهشته قگ  از دیاژن  رسوبات می با  اتفاق بیفتد.است 

تواند به وسمیله مقمدار فلم     توزیع سنی این کانسارها می ،.2110کاکس و همکارا ، )اند شناتته نشده

 های پروتروزوئی(،. سنس1-0های زمانی مصتلف توصیف شود شک  ) نشین شده در طول دوره مس ته

چ( دیگری نیم  در فانروزوئیم(   های کوبالایی و مصصوصا  نئوپروتروزوئی( بسیار پربار هستند. نهشته

 اند.شدهیافت 
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زمانی کانسارهای مس با می با  رسوبی. بیشترین فراوانی این کانسارها در پروتروزوئی( و اواتر توزیع : 1-0شک  

 .،2110)کاکس و همکارا ،  پالئوزوئی( است 

 

انمد.   دار زامگیا شناتته شمده مسنوار های کمرپایین سنسهای پروتروزوئی( در ماسهبسیاری از نهشته

همای رتسماره احیمایی کمه     های قرم  که در زیر حجمم وسمیعی از نهشمته   سنسها در ماسهاین نهشته

پالئوزوئیم(،   هما در انمد. بسمیاری از نهشمته   قرار گرفته شوندنامیده میاصطقحا  کانسارهای کمرپایین 

کانسارهای مس رسوبی تیپ لایه قرم  عقوه بمر   ،.9-0اند )شک  م وزوئی( و سنوزوئی( شک  گرفته

سمن  پروتروزوئی(، گسترش زیادی در اواتمر م وزوئیم( و اوایم  ترشمیری دارنمد. از کانسمارهای بمه        

)ژوراسمی(   Cashin mine )کرتاسمه تحتمانی،،   Lisbon valley   تموا  بمه کانسمارهای   م وزوئی( می

در کانسار مس بنمدقیچی   ،.2110کاکس و همکارا ، ))تریاس، اشاره کرد Naciemiento   تحتانی، و

 .زایی در واحدهای رسوبی می با  به سن الیگوسن صورت گرفته است کانه
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لایه قرم  در توزیع زمانی کانسارهای مس رسوبی تیپ لایه قرم ، بسیاری از کانسارهای مس رسوبی تیپ : 9-0شک  

 اند. پالئوزوئی(، م وزوئی( و سنوزوئی( شک  گرفته

 

 سنگ میزبان -7-3-2

همای شمیلی،   سمنس و لایمه  های سفید یا تاکستری شسمته شمده در ماسمه   توالی لایه قرم  شام  زو 

های می با  عمدتا  های نوانتر لایهدر دونین و سنس باشند.می احیایی سگ  یا تاکستری و سیلتستو 

های ها حاور دارند. تلههای تگصیری محلی در برتی نهشتهباشد. لایه وی قطعات گیاهی فسیلی میحا

های مس احیایی شک  گرفته به وسیله قطعات گیاهی گسترش عرضی محدودی دارند، بنابراین نهشته

از % 65در کانسمارهای بما می بما  رسموبی،      2-0بر اسماس نمدول    .باشندلایه قرم  عمدتا  کوچ( می

 ،.2110کماکس و همکمارا ،    )باشمد  سمنس ممی  شما  کنگلمومرا و ماسمه    های لایه قرم  می با  نهشته

سمنس و کنگلمومرای قرمم     چنین کانسارهای مس رسوبی تیپ لایه قرم  در فص  مشمتر  ماسمه   هم

  ،.2115)هیت من و همکارا ،  شونددار، و تاکستری نسگتا  احیایی تشکی  میاکسیدا  )هماتیت
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 .های می با  متداول بر حسب درصد فراوانی در زیر رده مس لایه قرم سنس :2-0 ندول

 

های م در سیلتستو  و شی سنس، کنگلومرا و به می ا  تیلی کزایی مس بندقیچی در توالی ماسهکانه

زایمی در ایمن منطقمه در    بصش عممده کانمه   .رنس در واحدهای احیایی صورت گرفته استتاکستری 

چنین پیریت در واحدهای سمنگی  است. ونود مواد آلی و هم سنگی می با  صورت گرفتهماسه می با 

 نشینی مس و دیگر فل ات فراهم نموده است.می با ، شرایط احیایی را به منظور ته

 زاییکننده کانهکنترل -7-3-3

های اصملی  سنگی نفوذپذیر از نمله کنترل کنندهاسههای م در کانسارهای مس با می با  رسوبی، لایه

در نیومک یکو سولفیدهای مس در پیراممو  عامم    Naciemiento باشند. به عنوا  مثال در کانسار  می

)وودوارد و گیرنمد    سیالات هیدروکربن شمک  ممی  احیا کننده از قگی  قطعات گیاهی و بیشتر پیرامو

همای  محمیط  باشمد. وانی ی( عام  احیاکننده و قاب  تونه ممی پیریت در صورت فرا .،0409همکارا ، 

کمه میم ا    نمایی های فسیلی و ان ای نلگکمی از آ  های سیاه، چوباز قگی  شی  بالا  pHاحیایی با 

. مرزهمای بمین سمیالات    دارای اهمیمت هسمتند  بالایی سولفیدهای بیوژنی( و رسوبات پیریتی دارنمد  

همای متمداول   دیگر و یا سیالات اکسیدی در رسموبات نفوذپمذیر مکما    هیدروترمال یا سیالات احیایی 

سمنگی  های ماسه. در کانسار مس بندقیچی عواملی از نمله نفوذپذیری لایهباشندها مینشینی کانی ته

 باشند. زایی در منطقه می نهکننده کامی با ، ونود مواد آلی و پیریت احیایی از نمله عوام  کنترل
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  تکتونیکیمحیط  -7-3-4

ها شک  ای غیر فعال و الاکوژ های قارهای، حاشیههای درو  قارهدر ریفت سا چینهکانسارهای مس 

نشمینی  ها ممکن است مجراهایی را به منظور انتقال سیالات برای تمه  ها گس  در این نهشته .گیرند می

همای مصتلمف   یطدار سنگی در محم های کرا قرم  در حوضه های مس لایه نهشته فراهم کنند. هاکانه

همای مولاسمی فورلنمد    های کششی وسیع و حوضمه های بین کوهستانی در زو  ها، حوضهشام  ریفت

های اینتراکراتمونی یما ریفتمی ونمود     های مس لایه قرم  ممکن است در حوضهگسترش دارند. نهشته

ر یم( محمیط کششمی شمک      ای دعم  قارهرسوبی کم . کانسار مس بندقیچی در حوضهداشته باشند

  شوند. های هم ما  با رسوبگذاری کنترل میها توسط گس گرفته است که این محیط

 محیط تشکیل -7-3-5

ای و سمگصاها و  های سماحلی، دریاچمه  ای ن دی( دیرینه استوا، محیطهای دریایی کم عم  قارهحوضه

هما بمه   ایمن نهشمته   .باشمند رسوبات می نشینی اینهای تههای با نرخ تگصیر بالا از نمله محیطمحیط

ای بسمته یما   همای پمرپیچ و تمم وارد پقیاهمای حوضمه     آبرفتی از رودتانه -های رسوبیوسیله سیستم

همای تگصیمری    در ارتگماط بما حوضمه   انمد و  ژرفما شمده  ای کمهای ساحلی مصتلف، دریاهای قارهمحیط

مناسب برای اکسیداسمیو ، سمیالات شمور    های ها، سنسباشند. رسوبات نهشته شده در این محیط می

های تگصیمری،  های ضصیم لایه قرم  و سنسباشند. ونود توالیمستعد برای شستشو و انتقال مس می

همای نغرافیمایی   های می با  این کانسارها در آب و هوای گرم و تشم( و عمرض  بیانگر تشکی  سنس

زایمی ممس   ژنتیکی سگصا یرای کانهدیامدل  5-0در شک   ،.2115کاکس و همکارا ، ) باشدپایین می

 درو  کراتونی ارائه شده است.
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های مس درو  کراتونی مس آفریقا و دیگر نهشته نوارزایی مس که منشأ ژنتیکی سگصا برای کانهدیا مدل: 5-0شک  

   .دهدتوضیح میرا  دیاژنتیکی

 

گرم و تش( با درنه حرارت بالا و پوشش گیاهی گیری کانسار در ی( محیط کویری ک با تونه به ش

الیمت، ژیمپس و سلسمتیت و دیگمر     همای تگصیمری از نملمه ه   ه کانیداند  و با تونه به حاور گستر

 پممی           و سمماتت تممی ،، الممف09-1)شممک  نمکممی -هممای کلریممدی و تشممکی  رسمموبات پفکممی   کممانی

معدنی در منطقه قال مس و دیگر عناصر تان ها در در مقیاس وسیع، نقش مهم شورابه ،، ب09-1)شک 

توا  استنگاط کرد که محیط تشمکی   می آ   چنین حاکم بود  شرایط تگصیری در مورد مطالعه و هم

 .بوده است عم کم کانسار حوضه رسوبی تگصیری

 ژئومتری ماده معدنی -7-3-6

اند. کانسارهای مس سا  شک  گرفته و چینه کرا چینهکانسارهای مس با می با  رسوبی به دو صورت 

ای انمد امما ل ومما  لایمه    شمده  های نازکی از تموالی رسموبی محصمور   در لایه کرا چینهبا می با  رسوبی 

نشمینی رسموبات می بما  شمک       باشند و پس از تمه و دیاژنتی( می ژنتی( باشند. این کانسارها اپی نمی

شوند. کانسمارهای ممس   شدگی سنس می با  نی  تشکی  میسنس اند. اما در برتی موارد قگ  ازگرفته

بنمدی شمک    نشینی سنس می با  و بمه مموازات لایمه    باشند و هم ما  با ته ژنتی( مینسا ، سی چینه

بمه دلیم  گسمترش     چینه سا های مس نهشته کنند. بندی سنس می با  تگعیت میاند و از لایهگرفته

بسیاری از کانسمارهای ممس بما می بما  رسموبی       .تناژ بالا دارند سیافقی در طول واحدهای چینه شنا
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       انممدبنممدی سممنس می بمما  شممک  گرفتممهباشممند و همرونممد بمما لایممهسمما  مممیشممناتته شممده، چینممه

هایی  که در حالت کلی به صورت ها و لایهدار به صورت عدسیهای کانیزو  ،.0440و  0484)براو ،

همایی از   باشند و بما ضمصامت  باشند اما به طور ن ئی متقاطع نی  میده میدربرگیرن طگقاتشیب با هم

ای بمه  همای صمفحه   . گاهی اوقمات زو باشدمتر تا ی( متر و ابعاد نانگی ی( متر تا کیلومتر میسانتی

ها در مقطمع عرضمی شمک  رول فرونمت     بسیاری از نهشته اند.ها کیلوتر گسترش یافته طور افقی تا ده

 رول فرونمت عمومما    ،.6-0مک ی( )شک   Samalayuca  مانند نهشته .،0446گر و آلدری(، ی)لف دارند

دهند که حالت کلی بندی به صورت قائم و نانگی نشا  می مانند هستند و منطقه  Sهقلی یابه شک  

ا سولفیدی قائم و برنسته بم  بندیاند توسط منطقهها توصیف شدهشتهنهباشد. ها به صورت زیر میآ 

 توالی کلی:

 هماتیت         کالکوسیت          بورنیت         کالکوپیریت          )گالن و اسفاریت،          پیریت 

 

های در لایه مصتلف اکسیدی و سولفیدهای مس به شک  هقلی، هایو توزیع کانیبندی کانیایی منطقه: 6-0شک  

 ،.0445)برانو،   Samalayuca دار کانسار مسسنگی مس ماسه

 

چنمین   همم باشمد.  ژنتیم( ممی  و اپی کرا چینهزایی از نوع در کانسار مس بندقیچی بیشترین فرم کانه

بندی هایی که در حالت محلی به صورت هم شیب با لایهها و یا لایهعدسی دار به صورتهای کانیزو 

 بمود  کانسمار اسمت.    سما  چینمه باشند نی  دیده شده است که نشا  دهنمده   رسوبات در برگیرنده می
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ای دانمه پرکننمده فامای بمین    دارکانمه  های باشد و زو  دار در منطقه متفاوت میهای کانهاف  ضصامت

ایمن   در منطقمه بنمدقیچی نیم     گسترش طمولی و عرضمی زیمادی دارنمد.     سنس و کنگلومراهای ماسه

همای رسموبی    ریصتگمی تموالی  همم کانیایی مشاهده شده است اما به دلی  عواملی چو  به بندی منطقه

بندی منظمی را برای این توا  حالت منطقهتگصیری از نمله نم( و ژیپس نمی هایکانیتوسط نفوذ 

منظم بندی ناطقه )من ها از یکدیگر ونود نداردتوالی کانیایی در نظر گرفت و امکا  تفکی( دقی  کانی

 . دارند،

 بافت ماده معدنی  -7-3-7

تمرک   بندیو به صورت انتشاری در طول لایه ری  لفیدها دانهبا  رسوبی سودر کانسارهای مس با می 

در ایمن  باشمند.  ی میااند و یا به صورت سیما  بین دانهتر شکسته شدههای درشتاند. اصولا  دانهیافته

همای غالمب در   باشد. به طمور کلمی بافمت   کلوئیدی، کلوفرم و فرامگوئیدال متداول میکانسارها پیریت 

؛ کماکس و  0440)بمراو ،   کانسارهای مس رسوبی تیپ لایمه قرمم  دانمه پراکنمده و نانشمینی اسمت      

هما و در برتمی   سمنس ، سیما  ماسهزمینه،. سولفیدهای مس و مس تال  نانشین 2110همکارا ، 

شمموند. در کانسممار دار و پیریممت مممیهممای کممربنت گیمماهی فسممی  و تممودههمما نانشممین قطعممانهشممته

Naciemientoانمد )وودوارد و  آهن نانشمین قطعمات فسمی  گیماهی شمده      -، سولفیدهای مس و مس

قیچی، بافمت پرکننمده   ترین بافت قاب  مشاهده در کانسار مس بندترین و مهم،. اصلی0409همکارا ، 

ی سولفیدی در فاای تالی میا  ان ای آواری سمنس می بما  شمک     هاباشد که کانی فاای تالی می

تموا   ده شده در منطقه ممی های مشاه چنین از دیگر بافتاند. هماند و نقش سیما  را ایفا نمودهگرفته

های کربناته مس و اکسیدهای ای، دانه پراکنده و نانشینی اشاره نمود. کانی سیما  میا  دانهبه بافت 

ای را دانمه بافت سمیما  میما   اند و قطعات آواری واحدهای رسوبی می با  تجمع کردهآهن در اطراف 

انمد و بافمت   اند. در منطقه مورد مطالعه سولفیدها نانشین مواد آلی و پیریت احیمایی شمده  شک  داده

      همای کربناتمه ممس   چنین نانشینی پیریت و کالکوپیریت توسط کمانی اند. همنانشینی را ایجاد کرده
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لیت به وهای سولفیدی مس از نمله کالکوسیت و کوچنین نانشینی کانی) مالاکیت و آزوریت، و هم

 نای مواد آلی مشاهده شده است.

 شناسیکانی -7-3-8

های اصلی، از نمله کالکوسمیت، بورنیمت و پیریمت و    در کانسارهای مس رسوبی تیپ لایه قرم ، کانی

همای غالمب   که مس طگیعی از نمله کانی ،1-0)ندول  باشدچنین نقره طگیعی و مس طگیعی می هم

باشد که می ا  آ  باشد. در این زیررده کالکوسیت فراوانترین کانی میهای فقیر از گوگرد میدر محیط

همای  کالکوسیت ن دی( منشأ اکسیدی ممس و پیریمت ن دیم( سمنس    باشد.  % می58ها در این نهشته

های مونود در کانسمار  کانی باشد.هم در این کانسارها متداول میگیرد. نقره طگیعی احیایی شک  می

های کربناته چنین کانیباشند. هملیت، بورنیت و مس طگیعی میومس بندقیچی شام  کالکوسیت، کو

مس )مالاکیت و آزوریت، و  اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن از نمله هماتیت، گوتیت و لیمونیمت از  

همای کلریمدی از   کمانی باشمند.  های سطحی کانسار ممی بصش مشاهده شده  درهای ثانویه نمله کانی

هایی کمه  چنین دیگر کانیهای رسی و همنمله آتاکامیت، پارالایوریونیت و لایوریونیت به همراه کانی

هایی شناسایی شده توسمط  از نمله کانی ،نداهبه دلی  ری  بود  در مقاطع میکروسکوپی مشاهده نشد

باشند. ژیپس، سلستیت، کلسیت و کوارت  ،، در منطقه مورد مطالعه میXRDش اشعه ایکس )آنالی  پرا

 باشند.های مشاهده شده در منطقه در مقیاس نمونه دستی و میکروسکوپی میاز دیگر کانی
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 .رده لایه قرم زیرها در ه با درصد فراوانی آ همرا های مهم کانسارهای مس با می با  رسوبیفراوانی کانی: 1-0 ندول

 

 

 عیار و تناژ -7-3-9

% 0/0های مس با می با  رسوبی شام  هشتهمتوسط عیار بسیاری از ن 8-0و  0-0های بر اساس شک  

گرم بمر   21سنس احیایی ، % در نوع ماسه04/1% در نوع رتساره احیایی و 1/2مس در نوع لایه قرم ،

% کگالت دارند 29/1ها به طور متوسط % از این نهشته21و تقریگا   ،0486)موسیر و همکارا ،  تن نقره

میلیو  تن است. با ایمن تفماوت    00تناژ متوسط کانسارهای مس رسوبی  ،.2110کاکس و همکارا ، )

ع و نمو  Mt 11، نوع رتساره احیایی تحلیم  رفتمه   Mt 2/0که تناژ متوسط کانسارهای تیپ لایه قرم  

 باشد.می %5/0 باشد. عیار میانگین کانسار مس بندقیچیمی Mt 09ماسه سنس احیایی 

  هوازدگی -7-3-11

های مس با می با  رسوبی، حاور مالاکیت و آزوریت متمداول اسمت.   نهشتههای سطحی در رتنمو  

هیدروکسمیدی  همای سمولفیدهای هموازده تما کربناتمه و      های نفوذپذیر، رتنمو اما در بعای از سنس

شده  ن دی( سمطح در بعامی از   سطحی ممکن است به طور کام  شسته شود. کالکوسیت ثانویه غنی

ها در اثر آلتراسیو  سوپرژ  ممکن است صورت گیرد. امما در  ها حاور دارد که دور از رتنمو نهشته

 د ندارد. ها به دلی  می ا  کم پیریت و محصولات اسیدی کم در طی هوازدگی ونو دیگر نهشته
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 دگرسانی -7-3-11

انمد و احیمای   های می با  شسته شده، سفید تما تاکسمتری  در کانسارهای مس با می با  رسوبی، لایه 

دار نانشین کلریت و های رسباشند. هماتیت و کانیها پیرامو  ان ای گیاهی متداول میها و هالهلکه

ها نانشین شوند و  به وسیله  کانیو آواری ح  میهای دیاژنتی( اولیه شوند. کانیدار می کلسیت آهن

قرم  به رنس سفید تا تاکسمتری  متمایم  بمه سمگ  یما تاکسمتری روشمن در         شوند. رسوبات لایهمی

همای سمفید، تاکسمتری و سمگ  غنمی از      سنسگیرند، ر تماس با سیالات احیایی قرار میناهایی که د

 شوند. های قرم  ایجاد میسیالات احیایی با لایه دار و کلریت در نتیجه واکنش های آهنکلسیت

 

 .در نها  های مس با می با  رسوبیتناژ نهشته:  0-0شک  
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 .های مس با می با  رسوبی در نها عیار مس در نهشته :8-0شک  

 

قرمز و جایگااه کانساار ماس     انواع شاخص کانسارهای مس رسوبی لایه -7-4

 بندقیچی

کانسار مس بندقیجی با کانسارهای ممس رسموبی لایمه قرمم  از نملمه کانسمار ممس          9-0 در ندول

زاده کانسار مس شلپو در غرب لوت )اسمقمی  ،،0186غرب راور )مهدوی و همکارا ، مارکشه در شمال

غرب تربت حیدریه )میلویش و ، کانسار مس رسوبی اسفی ، قندو و قنچی در شمال،0140 و همکارا ،

در نیومک یکو و  ،0409وودوارد و همکارا ، ) Naciemientoچنین با دو کانسارو هم  ،0141 ،همکارا 

در ایالت کلرادو بمه عنموا  کمقس نهمانی ایمن کانسمارها       ، 2115)تورسو ،   Lisbon valley کانسار

 مقایسه شده است. 
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)تیپ لایه  Naciementoو  Lisbonvalley: مقایسه کانسار مس بندقیچی با کانسارهای مارکشه و شلپو، 9-0ندول 

 قرم ،.

 

 الیگوسن
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 نحوه تشکیل و مدل ژنتیکی -7-5

کانسارهای مس با می با  رسوبی لایه قرم  در نتیجه ی( مجموعه از فاکتورهایی که شام  منمابعی از  

دهنده فل ات، مسیرهای انتقال سیالات، ی( پممپ حرارتمی یما    سیالات انتقالفل  و سولفور، منابعی از 

های فی یکی و شیمیایی که فرآینددهنده فل ات و گوگرد و هیدرولیکی به منظور حرکت سیالات انتقال

در رابطه با  هاههر ی( از این پدید در ادامهشوند. شود ایجاد مینشینی سولفیدها می در نهایت باعث ته

  تواهد گرفت.بررسی قرار   به اتتصار مورد نسار بندقیچیکا

 منشأ فلزات -7-5-1

نشین شده از شمورابه شمور اکسمیدی درنمه      در کانسارهای مس با می با  رسوبی لایه قرم ، فل ات ته

های تاکستری می با  و رسوبات لایمه  احیا با رنس روشن بین لایه -حرارت پایین از مرز اکسیداسیو 

های کم تا  حرارت  آید. فل ات در درنهبه چرتش در می  ایهای ریفتی قارهپرکننده حوضه الغنابقرم  

هما،  یابد. منشأ فل ات در ایمن نهشمته  متوسط و توسط سیالات آبدار با شوری زیاد تا متوسط انتقال می

و  سما   چینمه در زیمر نهشمته ممس    د که بمه طمور نرممال    نباشای میهای رسوبی لایه قرم  قاره سنس

طگقات قرم  منشأ این فل ات دارای نفوذپمذیری بمالا    .،0465، یویدسو )دکرا  قرار گرفته است  چینه

سما   های مس چینمه ای با طگقات احیایی نهشتهلایههای تحتانی و یا به صورت بینبوده که در بصش

 ،.         0481و رز،  0؛ لاستور 0468)وایت،  قرار دارند

های ناپایداری نظیر پیروکسن، بیوتیت، هورنگلنمد، مگنتیمت و   به طور معمول حاوی کانی قرم  طگقات

در ،. 0484، 0408، 0460)والکمر،   د کمه حماوی مقمادیر ن ئمی از ممس هسمتند      نباشم ممی  فلدسپات

های سیلیکاته ماننمد پقژیموکقز،    دیاژن  اولیه، هیدرولی  کانی فرآیندطی  کانسارهای مس رسوبی و در

ها به صورت هیدروکسمید فریم( آهمن    لند و بیوتیت مونب آزاد شد  آهن مونود در شگکه آ هورنگ

رسموبات در مرحلمه اولیمه دیماژن      های آواری باعث سمرخ شمد    گردد که با تجمع در پیرامو  دانهمی

                                                 
1
 Lustwerk 
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 چنین در طی دیاژن  اولیه و در اثر تصریب مواد آلی، اسید هومی( ایجماد هم ،.0484والکر، )گردد  می

یابمد. در اثمر   اداممه ممی   های سمیلیکاته تصریب برتی از کانی شود و در محیط اسیدی ناشی از آ می

درنازا و نی  شسمته شمد     فلدسپاتهای سیلیکاتی، نانشینی پقژیوکقز توسط پتاسیم تصریب کانی

اسممکتیت  ها آزاد و این عناصر توسمط هیدروکسمید آهمن و    بیوتیت، عناصر فل ی مونود در شگکه آ 

. در مراح  بعدی دیاژن ، طی تگلور و ،2111براو ، )شوند سنس نذب میمونود در زمینه رسی ماسه

چنمین تگمدی  اسممکتیت بمه ایلیمت،      ها به هماتیمت و همم  شک  و تگدی  آ بلو  اکسیدهای آهن بی

سمط آ  حمم    تواننمد تو شموند و ممی  ها آزاد و وارد سیال اکسیدا  میفل ی درو  این کانی  یامحتو

های مصتلف حاوی مس و دیگر فل ات توسط و قطعات آواری از ننس  شوند. در منطقه بندقیچی ان ا

همای  در ترکیمب سمنس  های اطراف منطقمه حمم  و   های سطحی از بصشعوام  مصتلف از نمله آب

همای  س با آبتماو در مرحله دیاژن  در اثر  اندسنس قرار گرفتهرسوبی تصریگی مانند کنگلومرا و ماسه

گمردد و  شده و توسط سیالات اکسیدکننده حم  می مس درو  این ان ا آزادو عم  شستشو اسیدی 

در کانسمار   .شموند نشمین ممی  های اکسیداسیو  و احیا به دلی  شرایط احیایی محیط تهدر مرز محیط

، فراوانمی  های آتشفشمانی ائوسمن در منطقمه مجماور کانسمار     مس بندقیچی با تونه به گسترش گدازه

دار همای ممس  قطعات آتشفشانی حاوی کانی چنین حاورها و کانسارهای مس در منطقه و هماندیس

منشأ مس را به ایمن   با احتمال زیاد توا ، در واحدهای کنگلومرایی می با  میو مالاکیت )کالکوپیریت

همای  اس بما آب ،. مس مونود در ایمن واحمدها در اثمر تمم    4-0)شک   واحدهای آتشفشانی نسگت داد

 گردد. شستشو آزاد می فرآیندو از طری   اسیدی
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 .تصویری از حاور کانی کالکوپیریت در قطعات سنگی متشکله واحدهای کنگلومرایی می با : 4-0شک  

 

 منشأ سولفور -7-5-2

همای  با می با  رسموبی منگمع مهمم سمولفور، کمانی      سا چینههای مس های دیاژنتیکی نهشتهدر مدل

سولفاته تگصیری و پیریت دیاژنتی( در رسوبات می با  است و احیای باکتریایی سولفات در طی دیاژن  

ای و  احیمای آب  های دریایی یا دریاچهاولیه رسوبات می با  مهم است. گوگرد ممکن است از تگصیری

 دریا حاص  شود. 

کمه عگمارت    ،،2115همکمارا ،  هیت من و )های رسوبی چندین منشأ برای گوگرد ونود دارد درحوضه

 است از:

در بعای از کانسارها، سولفیدهای مس در عم  آید: سولفاتی که مستقیما  از آب دریا به دست می -0

همای احیاکننمده   بماکتری شوند. در این حالت سولفات مونود در آب دریا، توسط بسیار کم تشکی  می

دفمن رسموبات و در عمم  کمم      باکتریایی سولفات قگم  از گردد. به طور کلی احیای می سولفات ایجاد

  .گیردصورت می
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Feایجاد شده در مجاورت  H2Sسولفیدهای دیاژنتیکی:   -2
همای دارای  محلمول، در اطمراف بصمش    +2

و پیریمت دیماژنتیکی را    شوددر نهایت توسط پیریت نانشین می که شده FeSمواد آلی باعث تشکی  

شود که هایی دیده میدر کانسارهای مس رسوبی، پیریت دیاژنتیکی در مکا سازد. به همین دلی  می

  .دارندمواد آلی فراوانی بیشتری 

 حاص  از تج یه مواد نفتی عقوه بر احیمای محمیط نقمش    H2S :سولفید هیدروژ  مونود در نفت -1

زایی می با  کانه یسنگکنند. ونود مواد نفتی در بین واحدهای ماسه مهمی را در تأمین گوگرد ایفا می

نشست سولفیدها ایفا نموده است. نقش مواد نفتی به عنوا  منگمع  نقش اصلی را در تأمین گوگرد و ته

     مورد تونه قرار گرفته است. مس زامگیا نوارگوگرد در کانسار کوپفرشیفر و 

ر واحدهای تگصیمری  ها: سولفات مونود دهای حاص  از انحقل تگصیریسولفات مونود در شورابه -9

هوازی احیا شمود. در ایمن حالمت    های بیتواند توسط باکتریتوالی لایه قرم  در طی دیاژن  پیشین می

همای احیاکننمده   کننمد. بماکتری   ها انرژی تود را از مواد آلی مونود در رسوبات تأمین میاین باکتری

های مرتگط با تموالی  ری، در نهشتهشود. در نتیجه ونود واحدهای تگصیمی H2Sسولفات باعث ایجاد  

کنمد )هیتم من و همکمارا ،    زایی ممس ایفما ممی   لایه قرم  نقش مهمی را در تأمین گوگرد نهت کانه

2115 .، 

های سولفاته از نمله توا  به حاور گسترده کانیدر کانسار مس رسوبی بندقیچی منشأ سولفور را می

رده واحدهای تگصیری به دلی  حاکم بود  شمرایط  چنین ونود گستژیپس و سلستیت نسگت داد. هم

کند. واحدهای زایی مس ایفا میگرم و تش( نقش مهمی را نهت تأمین گوگرد در منطقه نهت کانه

آورند که در اثر های غنی از سولفات را پدید توانند ح  شوند و شورابهتگصیری در منطقه بندقیچی می

 که منگع مهمی برای گوگرد تواهد بود.  گرددایجاد می H2Sها، این سولفات احیایی باکتریای
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  0های فلزیتله -7-5-3

همای  نشینی در نهشمته دهد که عام  احیا، اولین عام  تهمطالعات ژئوشیمیایی و ژئوفی یکی نشا  می

عوام  احیما در   ،. 0406؛ رز،  0484؛ براو ، 0484)کرتام، باشدبا می با  رسوبی  میسا  چینهمس 

های متحر  و سولفیدهای از قگ  ها شام  مواد آلی، هیدروکربنهای رسوبی می با  این نهشته هحوض

. دیاژن  پیریت ی( عام  احیای ،2115هیت من و همکارا ، )باشد مونود از نمله پیریت دیاژنتی( می

تواند از طری   ها ی( عام  احیا برنا مین نهشتهدر ایباشد. ها میداد زیادی از نهشتهبرای تعمشص  

پاین میشمیگا  و   وایت ،های کربناته و سیلتستو  ایجاد شود مانند کوپفرشیفرتج یه مواد آلی در شی 

  Naciemientoهای قرم  کانسمار یاهی مونود در لایهگ چوبی هایترده .زئیر -کانسارهای مس زامگیا

در  ات را ایجماد نمموده اسمت.   نشست فل شرایط احیایی مناسب نهت ته ،،0409وودوارد و همکارا ، )

چنین حاور سولفیدهای دیاژنتی( از نمله پیریمت نقمش   کانسار مس بندقیچی ونود مواد آلی و هم

 اند. نشست سولفیدها ایفا نمودهمهمی را در احیای محیط نهت ته

 نوع، منشأ و حرکت سیال -7-5-4

اتتقط سیال در رسموبات نفوذپمذیر و بمه    کانسارهای مس با می با  رسوبی به وسیله از نظر ژنتیکی، 

هما نقمش دارنمد    دهند. دو نوع سیال در تشمکی  ایمن نهشمته   های آذرین رخ میتر در سنس می ا  کم

 ،:2110کاکس و همکارا ، )

 کند.ی( شورابه اکسیدی که مس را به صورت کمپلکس کلریدی حم  می -0

شمود.  نمده سمولفات غیمر هموازی ایجماد ممی      های احیا کنی( سیال احیایی که در حاور باکتری -2 

گراد، شوری متوسط تا زیاد درنه سانتی 51-911ای درنه حرارت ها دارزا در این نهشته سیالات کانه

های فرآینمد باشند که در اثمر  و دارای ترکیگات شیمیایی از نمله سدیم، کلسیم، پتاسیم و منی یم می

هما  از نمله عواملی که سگب تحر  سیالات در این نهشته اند.بیولوژیکی و غیر بیولوژیکی شک  گرفته

                                                 
1
 Metal traps 
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همای  توا  به فشردگی، تغییرات سطح دریا و نریا  گراویتمه بمه سممت پمایین در میمدا      شود میمی

 رسوبی اشاره نمود. 

با می با  رسوبی ارائه شمده عگمارت    چینه سا های مس ترین مدل ژنتیکی که برای منشأ نهشتهساده

 است از:

دهنمده  همای ناپایمدار تشمکی    شورابه کلریدی درنه حرارت پایین اکسیدی که مس را از کانی ی( -0

 شوید.های قرم  کمرپایین میلایه

همای احیمایی ری دانمه    دانه و ورود به لایههای آبدار قرم  درشتدار از میا  لایهگردش شورابه مس -2

 اند.های فوقانی قرار گرفتهتاکستری که در بصش

)بمویلی و   های تاکستری در واکمنش بما سمولفیدها   دار انتشاری در لایهنشینی سولفیدهای مسهت -1

 ،.    0440، 0442؛ براو ، 0445، 0484؛ کرتام، 0484همکارا ، 

 باشد:شرط اساسی می 9برای تشکی  ی( کانسار مس با می با  رسوبی ونود 

ها بایستی هماتیتی باشند و شمام   سنس بایستی ی( سنس منشأ اکسیدی ونود داشته باشد. این -0

. در ای مافی( که بتوانند مس را در نتیجه شستشو آزاد کندههای فرومنی ین یا  قطعاتی از سنس کانی

یش زامگیا عقیده بر این است که سنس منشأ مس ی( نهشته مس پورفیری اولیه است که دچار فرسما 

همای آتشفشمانی   سمنس  م ، شی ، کنگلمومرا و سنس قرشام  ماسههای منشأ تیپی( شده است. سنس

  شود: نسگتا  کم توسط معادله زیر توصیف می pHمس از سنس منشأ در   شستشوی .باشندتشکی می

(0-0،Cu2O + 6Cl
-
 + 2H

+
         2CuCl3

 2-
 + 2 H2O                                                                 

بالا بایستی ی( منگع از شورابه به منظور حرکمت و مهمانرت ممس ونمود داشمته      بر طگ  معادله  -2

ها بمه  اند در بسیاری از نهشتههای قرم  قرار گرفتهای با لایههایی که به صورت بین لایهتگصیری باشد.

هر محیط رسوبی که میم ا  تگصیمر بیشمتر از     در توا  گفتکنند. اما میعنوا  منگع شورابه عم  می
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چنین ممکن است از طری  تگصیر آب در ناهایی ها هم ندگی باشد شورابه ایجاد تواهد شد. شورابهبار

ها به طمور  های ریفتی محصور شده است نی  صورت گیرد. شورابهکه ارتگاط با دریای باز به صورت دره

هما و  تهما، سمولفا  د کمه در اثمر شستشموی رس   نباشکلی غنی از سدیم، پتاسیم، کلسیم و منی یم می

های تگصیری  های نها  انطگاق مستقیمی بین نهشتهها حاص  شده است. در بسیاری از بصشکربنات

هما از  چنمین شمورابه  فانروزوئیم( ونمود دارد و همم    کرا  بما می بما  رسموبی   چینهبا کانسارهای مس 

ویدسو ، ید)د انکننده مس و دیگر فل ات را بر عهده داشتهاند که نقش حم هایی مشت  شدهتگصیری

همای قرمم    ها و لایمه با تگصیریدر ارتگاط  با می با  رسوبی مسب رگ های بسیاری از نهشته ،.0465

های کلمردار   توانند شورابههای تگصیری میهای مس لایه قرم  ن دی( لایهباشند. بسیاری از نهشته می

های قرم  در طی فشردگی رسوبات ها از رسوبات دریایی ن دی( لایهرها شد  شورابه .را تشکی  دهند

 گیرد.های تکتونیکی صورت مییا در محیط

نشین کنمد و نهشمته ممس بما     بایستی ی( منگع از سیالات احیایی ونود داشته باشد تا مس را ته -1

همای کربناتمه،   همای غنمی از ممواد آلمی و سمنس     می با  رسوبی را شک  دهد. سیالات احیایی از شی 

سموبی در تعمادل بما پیریمت ایجماد      گازی یا مایع در رسوبات می با  و یا همر سمیال ر  های هیدروکربن

 شوند. می

های های سیاه ونود دارد قادر به تولید همه گوگرد در نهشتهمی ا  پیریتی که به طور تیپی( در شی 

همای  مس پرعیار نصواهد بود. ی( منگع فراوا  از سولفید از طری  احیمای سمولفات بمه وسمیله کمانی     

   .های باکتریایی در رسوبات ایجاد شده استدار و توسعه فعالیت کربن

(0-2، SO4
2-

 + CH4        S
2-

 + CO2 + 2H2O 

 کند:های کلریدی با سولفید، کالکوسیت را ایجاد میواکنش کمپلکس

(0-1، 2CuCl3
2-

 + S
2-

       Cu2S + 6 Cl
- 
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های اکسیدی فراوا  است و ممکن است همراه محلول هاهای حاص  از تگصیرییو  سولفات در شورابه

اند و نتایج آ  بر طگ  معادله ها با سیالات احیایی ترکیب شدهغنی از مس باشند. نایی که این شورابه

 اند.زیر توصیف شده

(0-9،                          2 CuCl3
2-

 + SO4
2-

 + CH4        Cu2S + CO2 + 2 H2O + 6Cl
- 

همای سمطحی   نش ن دیم( درنمه حمرارت   باکتریایی احیاکننده سولفات نیازمند انجام این واکفعالیت 

 باشد.  می

شمدگی در  بایستی شرایط مناسگی برای اتتقط سیال ونود داشته باشد. نفوذپذیری قگ  از سنس -9

فشمردگی  کننمد. فشمار سمیالات کمه از     های مناسگی را برای اتتقط سیالات فراهم ممی ها مکا شی 

ها عممدتا  در حاشمیه   باشند. این نهشتهشود فاکتور مهمی برای اتتقط سیالات می رسوبات نتیجه می

ها ممکن است ی( توردگیها و چیناند. گس ها نایی که امکا  اتتقط بیشتر است واقع شدهحوضه

باشمد.  یگمری ممی  محم  د  بمه  کننده ی( سیال بمرای نفموذ  تأمینفشار بار هیدرولیکی ایجاد کنند که 

 چنین اتتقط سیالات را باعث شمود. تواند همهای رسوبی به وسیله نفوذ نم( میریصتگی توالی هم به

می با  نفوذپذیر با فااهای بماز دیگمر بایسمتی در سمیال ونمود       ی( سنس،. 0441سالیناس،  -)اویق

از  های قرم سوبی، ونود لایهبا می با  ر داشته باشد تا اتتقط سیال صورت گیرد. در کانسارهای مس

دارای قطعمات سمنس مافیم( و یما     سه نظر مهم است. اول اینکه در صورت ونمود رسموبات تصریگمی    

توانند به عنوا  منگعی برای شستشوی عنصر ممس از سمنس بمه    های فرومنی ین این رسوبات می کانی

مطمرح   تواننمد عنصمر ممس ممی   کننده مینبه عنوا  منشأ تأ های قرم صورت لایه حساب آیند، در این

تواننمد بمه عنموا     های تگصیری مناسب، ممی لایهبه دلی  داشتن میا  های قرم که لایهباشند. دوم آ 

به شمار آیند کمه سمگب تسمهی      هالایه کننده مس در اینتأمین کننده شوری لازم برای سیال حم 

شموری مناسمب در    و سمیال بما  که منشأ عنصر ممس  که در صورتیمهانرت عنصر مس است. سوم آ 

به دلی  ونود شرایط اکسیدا ، محیط مناسگی بمرای پایمداری و    هاها باشد، این لایهتارج از این لایه
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هما  تفماوت در شمیمی محلمول    .باشندهای زیاد میر مس تا مسافتهای دارای عنص مهانرت کمپلکس

)مس، نقره، کگالمت، سمرب،    و درنه حرارت ممکن است حرکت واحدهای فل ی مصتلف pHمصصوصا  

های اکسیدی نرممال قابلیمت انحمقل ممس در     روی، مولیگد  و طق، را کنترل کند. در بسیاری از آب

ندارند. ها تقریگا  در انتقال مس تأثیر زیادی ام است. بنابراین این آبپیپی 0مناسب کمتر از  pHمقدار 

Cu) که یو  مساز آنجایی
 CuCl3 های یونی،، کمپلکس+

2
 , CuCl2 

دهمد باعمث انحمقل     را شک  می-

  pH = 2 در متوسمط در میمدا  پایمداری هماتیمت     Ehام مس در نیم میلی لیتمر کلمر در   پیپی 011

همای کلریمدی   های طگیعی و تازه غیر محلول است و به صمورت کممپلکس  شود. مس تقریگا  در آب می

 و  میانمه در درنمه حمرارت پمایین محلمول اسمت      های کلریدی در حالت اکسیداسیدار در شورابهمس

های های محلول در حوضه رسوبی، آبشورابهدر کانسار مس بندقیچی منشأ سیال  .،01-0های)شک 

همای آتشفشمانی منطقمه و نریما  آب     ای، چرته هیدروترمالی منشأ گرفته از سنسمحگوس بین دانه

درنمه حمرارت   تراکم و فشردگی رسوبات، و عام  حرکت سیال  زیرزمینی در واحدهای سنگی می با 

 . باشدمیهای مصتلف، اتتقف پتانسی  آب در بصش و که سگب ایجاد چرته هیدروترمال شده است
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های کلریدی در ی( شورابه دما پایین، بهترین محدوده مناسب نهت انحقل مس به صورت کمپلکس: 01-0شک  

های تر از آب نوی ) که با مصرف مقداری از اکسیژ  مونود در آبپایین Ehو  pH=7شرایط برای حم  کلرید مس 

های تگصیری به های زیرزمینی )که در حاور لایهشود، و بالاتر از شورابهقرم  شد  رسوبات حاص  می فرآیندنوی در 

 .، 2115)براو ،  باشد د، میآیدست می

 

 پیشنهادات اکتشافی -7-6

بسممته بممه مسمماحت  0111/0و یمما  6111/0مقیمماس  معممدنی بم رگ  -شناسممیتهیمه نقشممه زمممین  -0

 های سنگی رتنمو 

 هاشناسی و معدنی ترانشههای زمینهای اکتشافی و برداشتحفر ترانشه -2

 در ک  منطقه مورد مطالعهRS و  IPهای زمینی به روش انجام مطالعات گسترده ژئوفی یکی -1

 هاشناسی و شیمیایی مغ هشناسی، سنسگیری و مطالعات کانیهای اکتشافی، مغ هحفر گمانه -9

، به منظور پی برد  به منشمأ سمیال    و استرانسیم انجام مطالعات دقی  ای وتوپی )ای وتوپی گوگرد -5

 نشست کانسارهدار، منشأ گوگرد و محیط تکانه
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 منابع فارسی

و نهممین  ، بیست "زایی مس رسوبی در ایرا های کانهمعرفی اف "،، 0184آقازاده، م.، بدرزاده، ز.، ) -

 گردهمایی علوم زمین.

وزارت صمنایع و معماد ، سمازما  زممین شناسمی و       ، زمین شناسمی ایمرا   "،، 0181) ،.ع آقانگاتی، -

 صفحه. 586، "اکتشافات مواد معدنی کشور

در  کمرا  چینمه تشمکی  ممس رسموبی    "، 0140پور، ش.، ) اسقمی زاده، ع.، سامانی راد، ش.، حسن -

، شناسی محیط زیسات  فصلنامه علمی پژوهشی زمین، "های شلپو واقع در غرب لوت سنس ماسه

 .08سال ششم، شماره 

شناسمی، ژئوشمیمی و ژنم     شناسی، کانی زمین" ارشد:  کارشناسی ، پایا  نامه0185) ،امام نمعه، ا. -

، ، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت ممدرس "کانسار مس چاه موسی شمال غرب ترود، استا  سمنا 

  .فحهص085

شیرین در منطقه معلمما ،  گ ارش اکتشاف سرب و روی چاه" ، 0109اشرفی، ع.، نعفریا ، م.ج.، ) -

 ، سازما  صنایع و معاد  استا  سمنا ."شرق سمنا ننوب

شناسمی، ژئوشمیمی و ژنم  کانسمار منگنم       کانی" ارشد:  کارشناسی ،، پایا  نامه0141)باقرزاده، ز.،  -

  .، دانشکده علوم زمین ، دانشگاه شاهرود"ربیعی ترود ننوب شاهرود

غمرب  های بالشمی بمازالتی شممال   پترولوژی و ژئوشیمی گدازه" دکتری: رساله،، 0188بدرزاده، ز.، ) -

  ، دانشگاه تربیت مدرس." ها، همراه آ VMSروی ) -زایی مسنیرفت با نگرشی ویژه بر کانه

داش  بررسی مینرالی اسیو  و ژن  کانسار مس قم ل "،، 0185بشارتی، س.، ذاکری، ل.، فتاحی، ش.، ) -

 شناسی ایرا . ، چهاردهمین همایش بلورشناسی و کانی"غربی،توی )استا  آذربایجا  

شناسی، ساتت و بافمت،   شناسی، کانی زمین"ارشد  کارشناسی نامه ،، پایا 0184بویری کناری، م.، ) -

 ، دانشگاه تربیت مدرس."ژئوشیمی، ژن  و تیپ مس کشت مهکی، شمال باتتر صفاشهر )استا  فارس،

شناسی اقتصادی انمدیس ممس قگلمه     بررسی زمین"ارشد  کارشناسی نامه ،، پایا 0101به ادی، م.، ) -

 ، دانشگاه شهید بهشتی."استا  زنجا  -بولا  واقع در منطقه طارم سفلی
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همای  های آذرین ایرا  زمین، بررسی ژرف تودهپژوهشی در  منشأ توده" ،، 0162پورحسینی، ف.، ) -

 شناسی کشور.زمین ، سازما 51، گ ارش شماره "نفوذی نطن  و ب ما 

نگاری و لیتوژئوشمیمیایی در کانسمار   مطالعات کانه" ،، 0184شعگا ، ا.، تاک اد، ا.، ابراهیمی، ا.، )پور -

، سمال  فصلنامه علمی پژوهشی زمین و منابع واحد لاهیجان، "سممنا   ای کقته مهرا مس رگه

 سوم، شماره چهارم.

نتمایج تحقیقمات مقمدماتی بمر روی تموده نفموذی و       "،، 0141) ف.، م.، موسیوند، ا.، شیگی، ،تاتاری -

، مجموعه مقالات سی امین گردهمایی علوم زمین ،سازما  "اسکار  آهن لجنه )ننوب شرق شاهرود ،

 زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.
رشمته  بررسی پترولوژی قوس ولکانوپلوتونیم(  " ،، پایا  نامه کارشناسی ارشد 0168عفریا ، ع.، )ن -

 .، دانشگاه تهرا "زایی وابستههای کانهترود و مجموعه -کوه زر

، "شناسی منطقه تمرود های ساتتاری و وضعیت زمینویژگی" دکتری:   رساله،، 0186تادمی، م.، ) -

 ص. 211دانشگاه شهید بهشتی، 

شناسمی و  ینکانسارهای مس در ایرا ، سازما  زمم "، ،0108)م.، تانگصش، پ.،  ، قربانی،توئی،  . -

 ص.920، "کشورمعدنی اکتشافات 

سازی و منشا  مس  بررسی کانی "، 0142رنب پور، ش.، عابدینی، ع.، علی پور، ص.، ذاکری، ل.، )  -

، شناسی اقتصاادی  مجله زمین، "سا  در منطقه چشمه کنا  تسوج، استا  آذربایجا  شمرقی  چینه

 شماره اول.

، ششممین هممایش انجممن    "کانسارهای مس )نوع مانتو، در ایمرا  متالوژی "،، 0180سامانی، ب.، ) -

 شناسی ایرا . زمین

ششمتمد ) شممال    -نمویی ممس رسموبی در محمور کمدکن       گم ارش پمی  " ،،0188) راد، ر.، سپهری -

 .معدنی کشور شناسی و اکتشافات ، سازما  زمین"حیدریه ، تربت

شناسی اقتصمادی انمدیس ممس    بررسی زمین "ارشد:  کارشناسی پایا  نامه،، 0184)م.، ، شاهوردی -

 .، دانشگاه آزاد اسقمی، واحد علوم و تحقیقات"علی نرته، ننوب شرق ترود

 قیچی، بند مس اکتشافات و عملیات تونیهی گ ارش" ،،0141، )کویر سنس گوهر مهندسی شرکت -
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  ."ترود شرق ننوب

 ص. 591،دانشگاه شهید باهنر کرما  انتشارات ،"شناسی اقتصادیزمین" ،،0181ج.، )پور، شهاب -

شناسمی اقتصمادی کانسمار    زممین "ارشمد:  کارشناسمی  پایما  ناممه    ،،0182) دهی، ص.،فل(صادقی -

 ص.049، دانشگاه آزاد اسقمی، واحد تهرا  شمال، "غرب ترود سمنا موسی در شمال چاه

شناسی اقتصادی کانسار مطالعه زمین" ،، 0184طالع ماسوله، س.، قربانی، م.، حکیمی آسیابر، س.، ) -

، فصلنامه علمی پژوهشی زمین و منابع واحد لاهیجان، "مس چاه گله، شمال غرب ترود سمنا 

 .سال سوم، شماره اول

، سممازما  251111/0ود، مقیمماس شناسممی تممرنقشممه زمممین"،، 0155)ا.، ، پممورم.، حقممی، علمموی -

 ."شناسی ایرا  زمین

همای رسموبی   سمازی ممس در سمنس   کانی" ،،0141) ی دی، م.، مصتاری، ع. ا.،عنایتی کولایی، س.،  -

 امین گردهمایی علوم زمین.، سی"کند )شمال تگری ،میوسن در منطقه تازه

، انتشمارات سمازما    "دیباچاه ای بار زماین شناسای اقتصاادی ایاران      "، 0180قربانی، م.، ) -

  ص. 645شناسی،  زمین

، "شمرق دامغما   های آذریمن ننموب  پترولوژی و پتروژن  سنس" دکتری: رساله ،،0189)قربانی، ق.،  -

  .زمین، دانشگاه شهید بهشتیدانشکده علوم

، انتشمارات آریمن   زمین شناسی اقتصادی ذخایر معدنی و طبیعی ایاران "، ،0186)، .م قربانی، -

  ص. 162، "زمین

همای   آشکارسمازی زو  "،، 0181آ.، )زاده شمفارودی،  پور، م. ح.، حیدریا  شمهری، م. ر.، ملم(  کریم -

، دوازدهممین هممایش   "سازی مسیوسولفید تکنار با کاربرد حساسیت مغناطیسمی و مگنتمومتری   کانی

 .شناسی ایرا ، دانشگاه شهید چمرا  اهواز بلورشناسی و کانی

 زمین شناسی، کانی شناسمی، ژئوشمیمی و ژنم    "ارشد:  کارشناسی ،، پایا  نامه0141)مغفوری. م.،  -

رسوبی کرتاسه پسین در ننوب غرب سگ وار با تاکید بمر کانسمار    -کانه زایی مس در توالی آتشفشانی

 ."نوده، دانشگاه تربیت مدرس
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سازی  و ژئوشمیمی  شناسی، دگرسانی، کانیزمین" ،، 0188پور، م.، مظاهری، ا.، )زاده، آ.، کریممل( -

سمال  ، شناسای ایاران  ورشناسای و کاانی  مجله بلطقی ماهرآباد، تراسا  ننوبی،  -منطقه مس

 .   659تا  614، از صفحه هفدهم

شناسمی و ژنم     شناسمی، کمانی   زممین "ارشمد  کارشناسی  نامه  ،، پایا 0100منظمی میرعلیپور، ع.، ) -

 . ، ، دانشگاه تربیت مدرس"ای مس شیا عالی سولفید توده

روی )نقمره، در   -ای ممس  زایمی سمولفید تموده    کانمه "،، 0180موسیوند، ف.، راسمتاد، ا.، اممامی، ا.، )   -

، بیسمت و یکممین   "سمیرنا   -رسوبی سوریا  در منطقه بوانات در پهنه سنندج -مجموعه آتشفشانی

 گردهمایی علوم زمین.

کانی شناسی، ژئوشیمی و ژن  کانه زایمی ممس    "پایا  نامه کارشناسی ارشد:،، 0182) ف.، ،موسیوند -

 یت مدرس.، دانشگاه ترب"بوانات، استا  فارس در منطقهسوبی سوریا  ر -در مجموعه آتشفشانی

 -شناسمی، ژئوشمیمی و الگموی تشمکی  کانسمار روی      زممین "،، رساله دکتری 0184موسیوند، ف.، ) -

نقمره   -روی -ای ممس  گ  در ننوب شهر باب( و مقایسه آ  بما کانسمار سمولفید تموده     مس چاه -سرب

 .، دانشگاه تربیت مدرس"ننوبیبوانات در پهنه سنندج سیرنا  

دار همای کانمه  شناسی و ساتت و بافت افم  کانی" ،،0186) مهدوی، ا.، راستاد، ا.، حسینی برزی، م.، -

، بیست و ششمین گردهمایی علموم  "غرب راوردر شمال (Redbed Type)کانسار مس رسوبی مارکشه 

 زمین.

، "زایی مس در کانسار وشنوه ننوب اسمتا  قمم   کانهبررسی تیپ "،، 0181مهرابی، ب.، فاضلی، آ.، ) -

 بیستمین گردهمایی علوم زمین.

شناسی اقتصادی کانسمار پلمی متمال    شناسی و زمینکانی" ،، 0184مهرابی، م.، قاسمی سیانی، م.، ) -

 اول.، شماره شناسی اقتصادیمجله زمین، "چشمه حافظ، استا  سمنا 

شناسی، ژئوشمیمی، آنمالی  رتسماره و ژنم      کانی"  ارشد: ارشناسیک پایا  نامه ،، 0100مهری، ب.، ) -

 .، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت مدرس"کانسار سرب و نقره تانجار)ننوب دامغا ،

در  redbedسمازی ممس رسموبی نموع      کانمه " ،،0142میلویش، ز.، موسمیوند، ف.، سمپهری راد، ر.، )   -

، سمی و  "دار آ  همای کانمه   حیدریمه و افم    غرب تربمت  شمال  -الیگوسن در شمال های تصریگی سنس
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شناسمی و    المللی تصصصی علوم زمین، تهرا ، سمازما  زممین   دومین گردهمایی و نصستین کنگره بین

 .اکتشاف معدنی کشور

تحول پدیده همای زممین شناسمی ناحیمه     " ،،0150) ا.، م.، حقی پور. ا.، علوی نائینی. ،هوشمندزاده -

  ص.018، "سازما  تحقیقات زمین شناسی و معدنی کشور ،پرکامگرین تا عهد حاضر،)از  ترود
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Abstract: 

From geologic point of view, Band-e-Ghichy copper deposit is located in northern border of 

central Iran structural zone and geographically  located in 120 km south of Shahrood and 70 km 

south East of Torud. Rocks exposed in the studied area ranging from Oligocene to Quaternary. 

These exposed rocks  from oldest to youngest include a sequence of shale, mudstone, siltstone, 

sandstone and conglomerate, a sequence of marl, conglomerate and sandstone and finally 

Quaternary alluvial sediments, brine and swamp. Copper mineralization is associated with 

Oligocene sandstone, conglomerate and siltestone rocks.There are three kind of mineralization 

In Band-e-Ghichy area: stratiform (syngenetic), stratabound (epigenetic) and supergen (the 

surface). Factors including  the suitable soure rocks, chloride brine as a mobility agent of copper 

and other metals, joints and faults as channels for fluids transport and reducing agent such as 

organic material and pyrite, are the most important controlling factors of  mineralization in 

Band-e- Ghichy copper deposit. Two important alteration observed in the area are argillic and 

iron oxides. Main mineral assemblage of deposit  are divided into 6 groups: sulphide minerals 

(chalcocite, covellite, bornite, chalcopyrite and pyrite), carbonate minerals (malachite and 

azurite), oxide and hydroxide minerals (goethite, hematite and limonite), sulphate minerals 

(celestite and gypsum), chloride minerals (halite, atachamite, paralaurionite and laurionite) and 

gangue minerals (calcite and quartz). The most important structures which observed in the area 

are  layer  and vein. Open space filling, cement among graines, disseminated, replacement and 

massive are the most important mineral textures. Geochemical study results show that the 

sandstones have felsic to intermediate volcanic source rocks. Also check of copper correlation 

matrix  with main oxides and different elements indicate  high correlation between copper and  

Fe2O3 and MnO. The highest correlation is between copper and silver and the lowest correlation 

between copper and stronsium. Eocene andesitic units significant development adjacent of 

deposits, abundance of copper indicates and deposits in the region and the presence of volcanic 

fragments containing copper minerals in the host conglomerate units in the region indicate that 

the andesitic fragments can be considered as origin of copper. According to the basic 

characteristics of Band-e-Ghichy copper deposit including hostrock, mineralogy, structure, 

texture, geometry, element paragenesis, depositional environment and important mineralization 

factors Band-e-Ghichy copper deposit can be considered as a sediment-hosted Redbed 

type.                                                             
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University of Shahrood 

Faculty of Earth Sciences 

Department of Petrology and Economic Geology 

 

 

Mineralogy, geochemistry and genesis of The Band - e - Ghichy 

Copper- Celestite deposit Torud area, South of Shahrood 

 

Somayeh Salehinasab 

 

Supervisor: 

Dr. F. Fardoost 

 

September 2015 


