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 تقدیر و تشکر
ش مفتخرمان نمود و ش رهنمونمان شد و به همنشینی رهروان علم و دان مان بخشید و به طریق  علم و دان کران پروردگار یکتا  را که هستیسپاس بی

 چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت. خوشه
ه محقر موزی شما را که چراغ روشن هدایت را بر کلب آچگونه سپاس گویم تأثیر علم ؛جناب آقای دکتر فردوست استاد راهنمای گرامی

 ن سپاس است و نه وصف کلام.وجودم فروزان  ساخته است. در مقابل این همه عظمت و شکوه  شما مرا نه توا
کمال سعه صدر،  که در ی و آقای دکتر صادقیان ند، پروفسور قاسم پور، آقای دکتر موسیواز اساتید با کمالات و شایسته؛ جناب آقای دکتر علی

 با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی دریغ ننمودند.
 یه کنند.هایم  را به دیگران هدیم را به خودم و خوبیهاشان بر این بود که عیبکنم از عزیزانی که همیشه سعی در نهایت، تشکر می
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شته        تاشخرم یگانهاینجانب  شد ر سی ار شنا شجوی دوره کار صادی      دان سی اقت شنا شکده علوم زمین زمین  شگاه   دان دان

به راهنمایی  ، شاهرودساغری، جنوب تشکیل کانسار مس  نحوهکانی شناسی، ژئوشیمی و   صنعتی شاهرود نویسنده    

 متعهد می شوم.، جناب آقای دکتر فرج الله فردوست

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

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

  تاکنون توسططط خود یا درد دیگری برای دریادت هین نوم مدری یا امتیازی در هین جا ارا ه نشططده  مطالب مندرج در پایان نامه

 است.

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

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

     رعایت  پایان نامهحقوق معنوی تمام ادرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 گردد.می

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

 رعایت شده است.

              صل ست ا شده ا ستفاده  سی یادته یا ا ستر صی ادراد د شخ در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات 

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

  محصولات آن ثر و  ا ین  عنوی ا امه های کلیه حقوق م رن ج، کتاب، ب نه ر)مقالات مستخر یا ا

عتی شاهر شگاه صن متعلق به دان ه شده است (  هیزات ساخت ر ها و تج دزا ا رم  ود می ای، ن

ه ذکر شود. ولیدات علمی مربوط حو مقتضی در ت ه ن اید ب  باشد. این مطلب ب

 امه بدون ذکر مرجع مجاز نمی ن ن موجود در پایا ز اطلاعات و نتایج   .اشدباستفاده ا
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 نگاری،کانه مطالعات و صحرایی مشاهدات اساس بر شوند.می محسوب هاکنندهکنترل تریناصلی از و نموده ایجاد

 کریزوکولا( مطرح و مالاکیت کولیت، )کالکوسیت، برونزاد و کالکوپیریت( و )پیریت درونزاد مرحله دو در زاییکانه

 آهن اکسید کربناتی، سیلیسی، سریسیتی، آرژیلیتی، دگرسانی به توانمی منطقه در هادگرسانی مهمترین از. است

 منطقه، آتشفشانی سنگهای کندریت، و اولیه گوشته به نسبت شده به هنجار نمودار نمود. اشاره کلریتی و

 آشکار Nb و Ti مانند HFSE عناصر از شدگیتهی و K و Pb مانند LILE عناصر از ایملاحظه قابل شدگیغنی

 نمودار در است. مرتبط درورانشپهنه  یک در ایگوشته گوه از آنها ماگمای گردتن منشأ به امر این که سازدمی

 تبلور طی آنها تحول از نشان که است مشهود مطالعه مورد سنگهای بین ایوستهیپ تقریباً روند نیز تغییرات

 نقره کهحالی در دارد، نقره با را همبستگی بیشترین مس عنصر که دهدمی نشان ژ وشیمی مطالعات دارد. تفریقی

به  نتایج اساس بر است. شده جایگزین دار،مس هایکانی شبکه در احتمالاً و است نداده تشکیل مستقلی کانی

Cᵒ -001 به ترتیب ساغری، مس کانسار در نشد همگن دمای دامنه سیال، میانبارهای مطالعات از آمده دست

 وشود زا میکانه گرمابی سیالات صعود و حرکت احتمالاً .باشدمی NaClدرصد وزنی معادل  23/5-16و  140

 مشاهدات پایه بر. است شده نظر مورد کانسار لیتشک سبب پایین، شوری با و سرد یجوّ آبهای با آن اختلاط

 مطالعات همچنین و ساده شناسیکانی و آن گسترش و دگرسانی نوم سازی،کانی ساختاری کنترل شناسی،سنگ

 گرمابی سیالات با مربوط ساغری محدوده در زاییکانه که گردت نتیجه توانمی درگیر،ت سیالا و ژ وشیمی

 .است شده پایین سولفیداسیون ایرگه گرمابی نوم از مس ایرگه زاییکانه تشکیل سبب که باشدمی

 .شیرینچاه-ترود ساغری، ا وسن، ژ وشیمی، شناسی،کانی ،گرمابیای رگه مس، کلیدواژه:
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 117 ................................................................................ رانیا شاخص یکانسارها با یساغر مس کانسار یهایژگیو سهیمقا -2-4-8

 117 ................................................................................................................................. یساغر مس کانسار لیتشک در مؤثر عوامل -5-8

 121 ................................................................................................................................................ یقاتیتحق و یاکتشاد دهایشنهایپ -6 -8
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 صفحه                                                                                                                  فهرست شکل 
 3  .................................................................................ی...............ساغر مس کانسار به یدسترس یهاراه و ییایجغراد تیموقع نقشه -1-1 شکل

 4................ ................ .......... (شرقشمال سمت به دید) مطالعه مورد کانسار مجاورت در محدود اریبس یاهیگ پوشش از یینما: 2-1 شکل

     یتوپوگراد نقشه یرو بر( ینارنج کادر) یساغر مس کانسار منطقه به یدسترس یهاراه و ییایجغراد تیموقع: 3-1 شکل

 6  ...................................................................................................................................................................................................................ترود،1:250000

 12  .......................................................................رانیا یرسوب-یساختار یبندپهنه نقشه یرو بر یساغر مس محدوده تیموقع: 1-2 شکل

 15 ...................................................................منطقه یهاگسل یاصل خطوط و ترود هیناح یکیتکتون تیموقع: 2-2 شکل

 داده شینما آن در یساغر مس کانسار تیموقع که 1:250000 نقشه اساس بر ترود یاهیناح یشناسنیزم نقشه از یبخش: 3-2 شکل

 21  ................................................................................................................................................است شده

 نوار در وسنیم-گوسنیال یرسوب یهایتوال و گوسنیال-ا وسن یآذرآوار و یآتشفشان یهایتوال از کیشمات و یعموم ستون: 4-2 شکل

 26 . .............................................................................................................. ..........ترود، 1:250000 نقشه گزارش از برگردته ن،یریش چاه-ترود

 30 ................................................... .......................یساغر مس کانسار و نیریش چاه-ترود نوار در مس یکانسارها یبرخ تیموقع: 5-2شکل

 33  ........................... ....(ییصحرا یهابرداشت و یاماهواره ریتصاو اساس بر) یمعدن محدوده اسیمق بزرگ یشناسنیزم نقشه: 1-3شکل

 از ییصحرا ریتصو( ب)  است انینما یساغر منطقه رنگ یخاکستر و رنگ قرمز یهاتیآندز واحد از ییصحرا ریتصو( الف: )2-3 شکل

 جنس از که نیریز بخش واحد همراه به بازالت واحد از ییصحرا ریتصو( پ) و باشدیم تیرؤ قابل یبازالت واحد نیهمچن  یآذرآوار واحد

 35 .................................................................................................................................................................. . ...................................است یریپورد تیآندز

  روکسنیپ و وکلازیپلاژ شامل که آن از یکروسکوپیم ریتصو( ب) و یساغر منطقه یهاکیدا از یکی ییصحرا ریتصو( الف: )3-3 شکل

 36 ..................................................................................................................................................................................................................شودیم مشاهده

 یدراوان یگلسرخ نمودار=  A. ریتصاو و  ییصحرا مشاهدات از استفاده با یساغر منطقه یهاگسل و هاکیدا یپراکندگ نقشه: 4-3 شکل

 37 . .......................................................................................................................یساغر منطقه یهاکیدا یدراوان یسرخ گل نمودار=  B و گسلها

 37 . .............................................................................................شودیم مشاهده یساغر منطقه ییکنگلومرا واحد از ییصحرا ریتصو: 5-3 شکل

. یریپورد بادت با تیآندز نمونه کی یکروسکوپیم ریتصو( ب) ،یساغر محدوده تیآندز کی از یدست نمونه ریتصو( الف: )6-3 شکل

 یتیکلر و هاهیحاش در شدن یتیآپاس بول،یآمف از یکروسکوپیم ریتصو( پ) ،شده یتیکلر روکسنیپ همراه به وکلازیپلاژ در یبندمنطقه

  مشاهده هورنبلند یاکس همراه به تیآندز در تیکلس یهارگچه از یکان یکروسکوپیم ریتصو( ت) و یکان مرکز در شدن

 39. .................................................................................................................................................................................................................................شودیم

 یاکس که یبازالت تیآندز از یکروسکوپیم ریتصو( ب) ،یساغر محدوده یبازالت تیآندز کی از یدست نمونه ریتصو( الف: )7-3 شکل

 ،یریپورد بادت لیتشک و ستیدنوکر بصورت  وکلازهایپلاژ و روکسنیپ همراه به است، شده نیجانش مرکز در تیکلس توسط هورنبلند

 تیآندز کی از یکروسکوپیم ریتصو( ت) و یبازالت تیآندز نمونه کی در یانیجر و یریپورد یتیکرولیم بادت از یکروسکوپیم ریتصو( پ)

 40 . ...................................................................... ................................است انینما آهن دیاکس یآغشتگ همراه به وکلازیپلاژ از متشکل یبازالت

 سوخته هیحاش با نیویال آن در که بازالت از یکروسکوپیم ریتصو( ب) ،یساغر محدوده بازالت کی از یدست نمونه ریتصو( الف: )8-3 شکل

 کیسنتت یپل ماکل و روکسنیپ بلور درشت نشاندهنده که یکروسکوپیم ریتصو( پ) بول،یآمف و روکسنیپ همراه به( شدن یتینگزیدیا)

 41 .............................................................اپُک یهایکان همراه به یریگلومروپورد بادت از یکروسکوپیم ریتصو( ت) و یانیجر بادت نهیزم در
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 وکلازیپلاژ که مطالعه مورد تیداس از یکروسکوپیم نمونه( ب) و یساغر مس منطقه یهاتیداس از یدست نمونه ریتصو( الف: )9-3 شکل

 42 . ......................................................................................................................... ......................شودیم مشاهده آن در یتیکلس حفره و کوارتز،

 وکلازیپلاژ دهنده نشان که یکروسکوپیم ریتصو( ب) ،یساغر محدوده به مربوط توف کی از یدست نمونه ریتصو( الف: )10-3 شکل

 ، تیگلوکون یکان یکروسکوپیم ریتصو( ت) است، کرده پر را یبادامک حفرات تیکلر آن در که یکروسکوپیم ریتصو( پ) ،ردته لیتحل

 که شده یسیلیس توف از یکروسکوپیم ریتصو( د) و تیکلس و کوارتز اجزاء با توف کی از یکروسکوپیم ریتصو( ث) ت،یکلس و وکلازیپلاژ

 44 . ................................................................................................................................................. .............است شده یسیلیس و هیثانو آن کوارتز

 فیط از حاصل یفهایط از استفاده با یفیط هیزاو یبردار نقشه روش به نیریش چاه-ترود کوه رشته یهایدگرسان شینما: 1-4 شکل

 48  ................................................................................................................................................................ ........................................هانمونه یسنج

 مشاهده یرس یهایکان آن در که یکروسکوپیم ریتصو( ب) و یساغر منطقه یتیلیآرژ یدگرسان از ییصحرا ریتصو( الف: )2-4 شکل

 کوارتز، پس،یژ ه،یثانو یهایکان گرید همراه به( یتیلیآرژ یدگرسان) تینیکا ول یهایکان که کسیا اشعه پراش نمودار( پ) شودیم

 49 . ......................................................................................................................... .............................................دهدیم شینما را تیآلب و تیکلس

. شودیم مشاهده یتیسیسر و یتیمونیل یدگرسان کنار در سبز رنگ به که منطقه در یتیکلر یدگرسان از ییصحرا ریتصو( الف: )3-4 شکل

 50.......نمایان است..... هیثانو تیکلر توسط حفرات یپرشدگ یکروسکوپیم ریتصو( پ) و منظقه در یتیکلر یدگرسان از ییصحرا ریتصو( ب)

 شده یتیسیسر یوکلازهایپلاژ از یکروسکوپیم ریتصو( ب) و یساغر منطقه یتیسیسر یدگرسان از ییصحرا ریتصو( الف: )4-4 شکل

 کوارتز، پس،یژ ه؛یثانو یهایکان همراه به یتیسیسر یدگرسان معرف یکان بعنوان تیمسکو که کسیا اشعه پراش نمودار( پ) است، انینما

 51 ..............................................................................................................................................................................است شده مشخص تیآلب و تیکلس

  تیکلس آن در که یکروسکوپیم ریتصو( ب) و یساغر منطقه در یارگه صورت به یتیکلس یدگرسان از ییصحرا ریتصو( الف) 5-4 شکل

 52 .........................................................................................................................................................است انینما حفرات پرکننده و یارگه صورت به

 ریتصو( پ) و یتیمونیل یدگرسان از یدست نمونه ریتصو( ب) ،یساغر منظقه در یتیمونیل یدگرسان از ییصحرا ریتصو( الف) 6-4 شکل

 شامل یسیلیس و یکربنات ،یتیهمات یدگرسان دهندهنشان کسیا اشعه پراش نمودار( ت) است انینما تیهمات آن در که یکروسکوپیم

 53 . ...................................................................... ................................تیمسکو و تینیکا ول ت،یآلب ت،یهمات ت،یکلس کوارتز، پس،یژ یهایکان

 یکربنات-یسیلیس یدگرسان از یکروسکوپیم ریتصو( ب) و یساغر منطقه یسیلیس یدگرسان از یدست نمونه ریتصو( الف: )7-4 شکل

 54 ...................................................................................................................نمایان است تیکلس کوارتزو شامل

 محدوده یعرض مرخین( ب سوم دصل در اسیمق بزرگ یشناسنیزم نقشه براساس یساغر منطقه یشناس نهیچ ستون( الف: )8-4 شکل

 56  ...........................................................................................................................سوم دصل در اسیمق بزرگ یشناسنیزم نقشه اساس بر یمعدن

 ،یساغر منطقه در موجود یهاترانشه از یکی شینما نیهمچن و یمعدن یهارگه روند و یگسل نهیآ از ییصحرا ریتصو( الف: )9-4 شکل

 روند نشانگر که یمعدن یهارگه یبرا اگرامیرزد نمودار( پ) ،یتیمونیل یدگرسان همراه به تیمالاک یمعدن رگه از ییصحرا ریتصو( ب)

 57 ......................................................................................................................است، یشرق جنوب-یغرب شمال و یغرب جنوب-یشرق شمال غالب

 انینما یادانه نیب یدضا و حفرات پرکننده صورت به که تیمونیل و تیمالاک از یکروسکوپیم ریتصو:10-4 شکل

 58 ........................................................................................................... ....................................................................................................................تاس

( ب) است، انینما زبانیم سنگ نهیزم در پراکنده دانه و یجیخل بادت با دارشکل مهین تیریپ یکروسکوپیم ریتصو( الف: )1-5 شکل

 62 ................ ............شود،یم دهید تیگوت ت،یکوول ت،یکالکوس به آن هیتجز از حاصل ینیجانش بادت با تیریکالکوپ یکروسکوپیم ریتصو

 است، انینما پرکن حفره و پراکنده صورت به که تیکوول توسط ینیجانش حال در تیکالکوس یکروسکوپیم ریتصو( الف: )2-5 شکل

 63 ...........................................................شودیم مشاهده تیکالکوس شدن نیجانش ای پراکنده صورت به که تیکول یکروسکوپیم ریتصو( ب)
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 تیمالاک یکروسکوپیم ریتصو( ب. )است انینما آهن یدهایاکس کنار در زوکلایکر و تیمالاک از ییصحرا نمونه ریتصو( الف: )3-5 شکل

( ت) شود،یم دهید پرکن حفره صورت به که تیمالاک یکروسکوپیم ریتصو( پ) است شده لیتشک متقاطع یهارگچه-رگه صورت به که

 64 . .............................................................................. ................................تیمالاک کنار در یارگه صورت به زوکلایکر از یکروسکوپیم ریتصو

 به که تیمونیل از یکروسکوپیم ریتصو( ب) است، انینما پراکنده و ینیجانش بادت که تیهمات از یکروسکوپیم ریتصو( الف) :4-5 شکل

 و متحدالمرکز ساخت با تیمالاک و تیهمات ،تیمونیل کنار در که تیگوت از یکروسکوپیم ریتصو( پ. )شودیم مشاهده یاتوده صورت

 ریتصو( ث) است، تیهمات به لیتبد حال در شدن یتیمارت دهیپد یط هک تیمگنت از یکروسکوپیم ریتصو( ت) شود،یم دهید یکلودرم

 66 ..............................................تیمالاک کنار در  منگنز دیاکس از یکروسکوپیم ریتصو( د) و منگنز یدهایاکس از یدست نمونه

 67 . ..................................................................... ...................باشدیم تیآتاکام یکان حضور از نشان که کسیا اشعه پراش نمودار: 5-5 شکل

 انینما یساغر منطقه در پسیژ از یدست نمونه ریتصو( ب) و  تیمالاک کنار در کوارتز و  تیکلس از یدست نمونه ریتصو( الف: )6-5شکل

 تیمالاک کنار در خالص مس از یکروسکوپیم ریتصو( ث) و تیبار از یکروسکوپیم ریتصو( ت) ت،یبار از یدست نمونه ریتصو( پ. )است

 69 . ..........................................................................................................................................................................................................،شودیم دهید

 مشاهده یساغر منطقه در یتیمونیل رگه کنار در هایشکستگ داخل در یارگه ساخت با تیمالاک از ییصحرا ریتصو( الف: )7-5 شکل

 70  .. ................................................................................................است انینما یارگچه صورت به تیمالاک از یکروسکوپیم ریتصو( ب. )شودیم

 یکروسکوپیم ریتصو( ب) و یساغر منطقه در تیمالاک توسط یخال یدضا پرکننده بادت و ساخت از ییصحرا ریتصو( الف: )8-5 شکل

 در یخال یدضا پرکننده ساخت با تیکلس رگه از یدست نمونه ریتصو( پ. )شودیم مشاهده یخال یدضا پرکننده بادت با تیمالاک از

 از یدست نمونه ریتصو( ث) ،است انینما یخال یدضا پرکننده بادت با  تیکلس از یکروسکوپیم ریتصو( ت) و شده یسیلیس توف داخل

 یهادانه نیب یخال یدضا که تیمالاک از یکروسکوپیم ریتصو( د) و است شده پر تیمالاک با هادانه نیب یخال یدضا که متخلخل توف

 71  .........................................................................................................................................................................................................است کرده پر را توف

 72  ......شودیم مشاهده یارگچه-رگه بادت با تیمونیل از یکروسکوپیم ریتصو( ب) و تیمالاک از یکروسکوپیم ریتصو( الف: )9-5 شکل

 ریتصو( ب) شود،یم دهید تیکوول همراه به زبانیم سنگ نهیزم در پراکندهدانه بادت با تیریپ از یکروسکوپیم ریتصو( الف: )10-5 شکل

 73 . ..................................................................................... ........است انینما باطله نهیزم در پراکنده دانه بادت با تیکالکوس از یکروسکوپیم

  تیکالکوس ینیجانش از یکروسکوپیم ریتصو( ب) شودیم دهید تیکول توسط تیریکالکوپ ینیجانش از یکروسکوپیم ریتصو: 11-5 شکل

 74 .............................................................................................................................................................................................است انینما تیمالاک توسط

 79 ............................. اتمسفر کی دشار و گرادیسانت درجه 25 حرارت در را دارمس یهایکان یداریپا دانیم ،Eh-pH نمودار: 1-6 شکل

 ،2SiO برابر در O2O+K2Na( الف مختلف، ینمودارها یرو بر یساغر مس محدوده یکهایدا و یآتشفشان یسنگها تیموقع: 2-6 شکل

 بازه در نظر مورد منطقه یسنگها ،2SiO برابر در O2O+K2Na( ب) شوند،یم دهید تیداس تا تیآندز بازه در نظر مورد منطقه یسنگها

 ریگیجا تیوداسیر و تیداس محدوده در نظر مورد یهانمونه که ،Nb/Y به 2Zr/TiO نسبت نمودار (پ) )رندیگیم قرار تیداس تا تیآندز

-یم مشخص یبازالت تیآندز و تیآندز بازه در نظر مورد یهانمونه که دهد،یم نشان Nb/Y به Zr/Ti نسبت نمودار( ت) ،شوندیم

 81  ..................................................................................................................................................... ....................................................................شوند

 ییماگما یسر نییتع نمودار( ب) رند،یگیم قرار آلکالنکالک یسر در هانمونه که ،AFM ییماگما یسر نییتع نمودار( الف: )3-6 شکل

 82 . ........ ......شوندیم انینما یتیشوشون یجز  مقدار به و بالا میپتاس آلکالنکالک یسر در هانمونه که ،2SiO برابر در O2K نمودار در
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 یهامحدوده کیتفک( ب) ،یاقاره کمان محدوده در مطالعه مورد یهانمونه یریقرارگ تیموقع و یمثلث ینمودارها( الف: )4-6 شکل

 یهاکمان نوم از درورانش با مرتبط یآتشفشان کمان کیتفک و منطقه یسنگها یکیونکت طیمح( پ) ،یاصفحه درون از یآتشفشان کمان

 83 ...... . ..............................................................................................شودیم مشاهده ،(Ta/Yb) و( Th/Yb) نسبت راتییتغ اساس بر یارهیجز

 85 . ...............................................................شودیم مشاهده ،2SiO یوزن درصد برابر در یاصل یدهایاکس ریمقاد راتییتغ نمودار: 5-6 شکل

 یآغشتگ با شده یغن گوشته محدوده در که ،Nb/Rb برابر در Rb/Y نمودار در یساغر منطقه یسنگها تیموقع( الف: )6-6 شکل
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 مقدمه -1-1

غیر ممتد  غرب اروپا تا شرق آسیا در امتداد بقایای نئوتتیس به طورزایی مس از کمربند جهانی کانه 

انسارهای ک ها واندیس شود،از این کمربند در سرزمین ایران واقع میکیلومتر 2000 حدودرخنمون دارد، 

ترمال، اسکارنی و آواری تخریبی متعددی در نقاط ای اپیوبی، رگهرس-های مختلف آتشفشانیمس از تیپ

ر ط بشنخستین دلزاتی که توساز  (.1378)خو ی و همکاران،  مختلف این کمربند در ایران وجود دارد

ی دراوانی در باشد. مس و آلیاژهای آن کاربردهابرداری قرار گردته است دلز مس میشناسایی و مورد بهره

انی دلزات بندی جهصنعت به ویژه در صنایع مخابراتی، الکتریکی، نظامی و غیره دارند. مصرف مس در رده

صادی دلز مس و نظر به جایگاه اقتگیرد. با توجه به آنچه که عنوان شد پس از آهن و آلومینیوم قرار می

لم و دانش نیازمند آن هستیم که منابع موجود آن را به خوبی شناسایی کنیم و شناخت این امر مستلزم ع

رکزی قرار مرسوبی ایران -شیرین که در شمال پهنه ساختاریچاه-رودرسوبی ت-باشد. در نوار آتشفشانیمی

س ساغری دلزات پایه نظیر مس گزارش شده است که کانسار م گردته، تعداد زیادی کانسار و آثار معدنی

شود. امید بر شناسی اقتصادی این کانسار پرداخته میباشد. در این تحقیق به بررسی زمینیکی از آنها می

ر منطقه برداری از مواد معدنی در این محدوده گامی در جهت بهبود اقتصادی دآن است اکتشاف و بهره

 باشد.

 

 های دسترسی به منطقهعیت جغرافیایی و راهموق -1-2

 کیلومتری جنوب شهرستان شاهرود، در مختصات جغرادیایی 120محدوده مورد اکتشاف در داصله 

عرض  35° 33´ 64/41˝ تا 35° 32´ 46/17˝طول شرقی و  54° 59´ 20/10˝ تا °54 54´ 90/59˝

کیلومتر  20باشد که تقریباً نظر روستای ترود میترین آبادی به محدوده مورد شمالی واقع شده است. نزدیک
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کیلومتر جاده خاکی  4شاهرود با طی حدود -جاده ترود 20با آن داصله دارد. دسترسی به منطقه از کیلومتر 

 (. 1-1باشد )شکلپذیر میامکان

 

 مس ساغریهای دسترسی به کانسار راهموقعیت جغرادیایی و نقشه  -1-1شکل 

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

های بسیار گرم و خشک ناحیه مورد مطالعه، بخش وسیعی از استان سمنان را در برگردته و با داشتن تابستان

گیرد. بیابانی قرار میبندی اقلیمی، در گروه گرم و خشک بیابانی و نیمه های سرد، از لحاظ دستهو زمستان

درجه و در زمستان به  8/40 د بوده و میانگین بیشترین دما در تابستان به اختلاف درجه حرارت سالیانه زیا

 200بیشینه بارندگی سالیانه در این منطقه معمولاً کمتر از . (1381، )سالنامه هواشناسی رسدمی -6

 کند. میانگین رطوبت نسبی هوا درمتر تجاوز نمیمیلی 140باشد که میانگین سالیانه آن از متر میمیلی

ها کوتاه مدت و اغلب به صورت رگبارهای تند و پراکنده . بارندگیباشدمیدرصد در تغییر  30-54سال بین 

تر مورد بهره برداری مردم منطقه قرار باشند و کمها سیلابی میکه رودهای منطقه اغلب دصلاست، بطوری

گردد که میزان ها تأمین میچشمهها و گیرند. آب قابل شرب و کشاورزی اغلب روستاها از طریق قناتمی

پوشش گیاهی عمده در این ناحیه، از نوم  .ها بر حسب وضعیت نزولات جوی به شدت متغیر استآبدهی آن
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ها معمولأ ریز قناتهای خار پراکنده، گز و طاق است. در مجاورت برونپوشش مناطق کویری و شامل بوته

 (.2-1)شکل  شوددرختان محدودی یادت می

 

 شرق(: نمایی از پوشش گیاهی بسیار محدود در مجاورت کانسار مورد مطالعه )دید به سمت شمال2-1شکل 

 

 منطقه مورد مطالعه وضعیت معیشتی -1-4

باشد و از ترین آبادی به آن میکیلومتری جنوب شرق محدوده مورد نظر و نزدیک 20روستای ترود، در 

شده و در مسیر اصلی تب قدیم از ترود به عنوان بندرگاه یاد میقدمت بسیار زیادی برخوردار است. در ک

بر شود. آنچه که از قدمت ترود به یاد مانده )جاده ابریشم قرار داشته است که به خور و جندق منتهی می

باشد و سه ترود این است که ترود دعلی به عنوان ترود چهارم مینگاری( اساس اطلاعات وبگاه مرکزی لرزه

شود. برخی اعتقاد اند که آثارشان هنوز مشاهده میز آن بر اثر زلزله ناشی از گسل ترود از بین ردتهقبل ا

دارند ترود یا همان طرود از کلمه طرد شده به معنای دورادتاده گردته شده و برخی دیگر معتقدند به دلیل 

گذاری شده است. ترود ته رود نام شدند ترود به معنایاینکه دو رود بزرگ و طولانی به این منطقه ختم می

شمسی بر اثر  1331شد. ترود سوم نیز در سال شاه شناخته میاول به نام دروازه و ترود دوم به نام قلعه مور

ریشتر با خای یکسان شده و بعد از بازدید و تصمیمات اتخاذ شده توسط مسئولین  9/6ای به بزرگی زلزله

های گذشته ترود باقیمانده و بسیار جذاب و دیدنی دادند. آنچه از زلزله وقت، مردم را در شرق ترود اسکان
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کندند هایی بوده که به سبک مردم غارنشین ساخته شده است، یعنی کلوت را به شکل خار میاست، خانه

کردند. شغل اصلی مردم در این روستا پرورش شتر و به میزان کمتر گاو، گوسفند و و در آن زندگی می

باشند. در این روستا به دلیل کمبود دار و به بادت قالی و قالیچه مشغول میاست. بیشتر زنان خانه ماکیان

های کشاورزی، زراعت رونق چندانی ندارد و جمعیت روستا رو به کاهش است. امید است با آب و زمین

 شود. اکتشاف معادن در این محدوده موجبات رونق اقتصادی اهالی روستای نامبرده دراهم 
 

 شناسیزمین ریخت -1-5

 ا اشاره کرد:هها و سیستم آبراههتوان به لیتولوژی منطقه، گسلاز عوامل مؤثر بر موردولوژی محدوده می

ر شمال های کرتاسه در شرق و دآهکسنگ های سخت که سازنده ارتفاعات هستند )الف( انوام لیتولوژی

ماهوری را هپذیر که ارتفاعات پست و تپانوام واحدهای درسایشهای کمتر دگرسان شده و محدوده(، گدازه

شده(. قلل چاه موسی، سوخته و چفت از جنس  رسوبی دگرسان-اند )واحدهای آتشفشانیتشکیل داده

ت منطقه را متر، بلندترین ارتفاعا 1350، 1480، 1500های نیمه آتشفشانی، به ترتیب با ارتفاعات توده

شیده از کفتران، پوموسی و قلهنسبتاً وسیعی از شرق منطقه، بین ارتفاعات چاهدهند. بخش تشکیل می

(، نقشه 3-1در )شکل متر، در این محل قرار دارند.  1050ترین محل منطقه با ارتفام آبردت است و پست

 شود.محدوده مورد مطالعه مشاهده می (1355)سازمان جغرادیایی ارتش،  1:250000توپوگرادی 
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های دسترسی به منطقه کانسار مس ساغری )کادر نارنجی( بر روی نقشه توپوگرادی     موقعیت جغرادیایی و راه: 3-1شکل 

 (.1335سازمان جغرادیایی ارتش،  ترود، 250000/1

شیرین و قرارگیری آن اهچ-ب( دو گسل ترود در جنوب و انجیلو در شمال سبب ایجاد برآمدگی نوار ترود

 قلی( و جنوبی )کویر ترود( شده است.شمالی )حاج علی بین دو دشت

 شود. درختی و موازی در محدوده مورد مطالعه دیده میها به صورت شاخهپ( سیستم آبراهه

 

 مطالعات انجام شده و تاریخچه معدن کاری در منطقه -1-6

ت پایه و گرانبها از قبیل طلا، ادن با ارزش دلزاهای معدنی و وجود معشیرین به دلیل دعالیتچاه-ناحیه ترود

لعات صورت ترین مطادیروزه، مس، سرب، روی و زلزله خیزی، از دیرباز مورد توجه محققین بوده است. مهم

 گردته درمنطقه ترود عبارتند از:

  ترود را تهیه و گزارش نمودند. 250000/1 شناسیزمین (، نقشه1355هوشمندزاده )علوی و  -

زر )باغو( را مورد مطالعه قرار داده و حجم وهک-های آذرین محور ترود(، سنگ1368زاده )جعفریان و ولی -

الن و آلکهای آذرین منطقه را کالکهای آتشفشانی منطقه را آندزیت، ماهیت ماگمایی سنگاصلی سنگ

 اند. ای نسبت دادهها را به کمان آتشفشانی قارهجایگاه تکتونیکی تشکیل آن
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زایی طلا را در کانسار باغو نهشناسی و ارتباط آن با کانامه خود، سنگ(، در پایان1371مران )رشیدنژاد ع -

 های اطراف مورد بررسی قرار داد.زاییو کانی

ده (، در گزارش کانسارهای مس استان سمنان، این محدوده را مورد بررسی قرار دا1375ابدیان و دری )ع -

 اند.ت ادامه کارهای اکتشادی نام بردهو از آن به عنوان الویت اول، جه

 نموده است.   کفتران را بررسیموسی و قلهشناسی کانسار چاه(، زمین1382دهی )صادقی دلک -

د را مورد بررسی قرار داده و ساختی منطقه تروهای ساختاری و وضعیت زمین(، ویژگی1386خادمی ) -

 روند شمال ساختار اصلی، یعنی گسل امتداد لغز ترود باتکوین ژ ودینامیک منطقه ترود را در یک سیمای 

 داند.  های ساختاری این منطقه میعامل اساسی تعیین ویژگی یجنوب غرب-یشرق

مس )سرب، روی( در  ایای و رگهرگچه-زایی ادشاناحد کانه(، سامانه و1387امام جمعه و همکاران ) -

 اند.یرین را معردی کردهشچاه-ی کمان ماگمایی تروداورخقله کفتران، بخش -موسیمحدوده معدنی چاه

غرب ترود را مود مطالعه قرار داد ، شمالگلهشناسی اقتصادی کانسار مس چاه(، زمین1389طالع ماسوله ) -

باشد و های منطقه میها و شکستگیای است و در کنترل گسلهو بیان کرده که ماده معدنی به شکل رگه

های نگسچندان زیاد که از ای با درجه حرارت نههای گرمابی رگهسار را محلولهمچنین خاستگاه کان

 اند تعیین نموده است.آتشفشانی نوم آندزیتی و تراکی آندزیتی منشأ گردته

یچی را به نامه کارشناسی ارشد خود، منشأ مس در کانسار مس بندق(، در قالب پایان1394لحی نسب )صا -

رمز در نظر داده و این کانسار را در یک مس با میزبان رسوبی و از نوم لایه ق واحدهای آتشفشانی نسبت

    گردته است.

 

 طرح مساله و هدف از مطالعه -7-1
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ری پراخته شناسی، ژ وشیمی و تعیین الگوی تشکیل کانسار مس ساغدر این تحقیق به بررسی مطالعات کانی

 و سعی شده به سوالات زیر پاسخ داده شود:  

 شناسی، ساخت و بادت در کانسار چگونه است؟کانی -1

 بندی دگرسانی درکانسار چگونه است؟پهنه -2

 های ژ وشیمیایی سنگ میزبان و کانسنگ چگونه است؟ویژگی -3

 الگوی تشکیل کانسار چیست؟ -4

  ت؟زایی کانسار در مقایسه با موارد مشابه درسایر نقاط ایران و جهان کدام استیپ کانه -5

نطقه کلیدهای اکتشادی جهت ادامه اکتشاف در کانسار مس ساغری و نیز کشف ذخایر جدید در م -6 

 کدامند؟

 

 روش مطالعه -8-1

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

 

                                                   گردآوری اطلاعات و مطالعه منابع -1-8-1

 نامه.و مطالعات کتب و مقالات مطرح در زمینه موضوم پایان تهیه -

های هوایی به منظور یادتن دید کلی نسبت ای، عکسیر ماهوارهترود، تصاو 1:250000استفاده از نقشه  -

   به منطقه.

 نظر به منظور دستیابی به منابع به روز.  شناسان صاحب برقراری ارتباط با زمین_ 

 

 مطالعات صحرایی    -2-8-1

 مطالعات صحرایی و بازدید از منطقه در چند مرحله به شرح زیر صورت گردته است:
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 بازدیدهای مقدماتی به منظور دستیابی به اطلاعات اولیه و کلی.   -

 از واحدهای مختلف. شناسایی و تفکیک واحدهای سنگی و انجام نمونه برداری -

   .شناسینقشه زمین تهیه -

 بازدید نهایی از منطقه به منظور کنترل نتایج به دست آمده. -

 

 مطالعات آزمایشگاهی و دستگاهی  -3-8-1

 گرادی.های سنگی مختلف و انجام مطالعات پترومقطع نازی از نمونه 69یه و مطالعه تعداد ته -

شناسی، بادت و توالی جهت مطالعات کانی های کانسنگصیقلی از نمونه مقطع 13تهیه و مطالعه تعداد  -

 ها و سنگ درونگیر.پاراژنتیکی کانه

های اصلی به منظور تعیین کانه (XRDنمونه به روش پراش اشعه ایکس ) 8اد انجام تجزیه دستگاهی تعد -

 و درعی.

نمونه جهت تعیین اکسیدهای  5( بر روی تعداد XRFکس )انجام تجزیه دستگاهی دلو ورسانس اشعه ای -

 .شودمشاهده می 1که نتایج آن در پیوست  اصلی و بررسی ژ وشیمی سنگ میزبان

نگی به منظور تعیین دقیق عیار عناصر مختلف و سنمونه  13بر روی   ICP-Massانجام تجزیه دستگاهی  -

 2ر پیوست که نتایج آن د های میزبانیق سنگگذاری دقها در کانسار و همچنین نامچگونگی تغییرات آن

 . شودمشاهده می

تعیین حضور یا عدم حضور طلا  منظوربر روی یک نمونه مشکوی به Fire Assayانجام تجزیه دستگاهی  -

 در کانسار مورد مطالعه.            

                                                                             

 مطالعات دفتری -4-8-1



 دصل اول: کلیات

 

10 

 

  ها، مقالات و کتب مرتبط با موضوم تحقیق.عه پایان نامهمطال -

   . Arc GISها با استفاده از نرم ادزارشناسی و نقشه راههای زمینترسیم نقشه -

 گیری.ها و نتیجهاز دادهنتایج حاصل  تلفیق  -

 نامه.تدوین و نگارش پایان -

.
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 مقدمه -1-2

وتکتونیکی دستخوش گندوانا و لورازیا قرار گردته که در طی دوران تکامل و تحول ژ ایران بین دو ابرقاره 

 12نه اصلی و په 5تغییرات دراوان گردیده است. تأثیرات حاصل از این تغییرات، ملای تفکیک ایران به 

-کانسار مس ساغری در جنوب شاهرود، شمال(. 1383انباتی، باشد )آقمی رسوبی-پهنه درعی ساختاری

رکزی مرسوبی ایران -خش شمالی پهنه ساختاریبشیرین در چاه-رسوبی ترود-آتشفشانی نوارشرقی 

نجیلو در ا شناسی این ناحیه، متأثر از دو گسلتحولات زمین بخشی از  (.1-2واقع شده است )شکل 

وار دوق در این راستا ناست که ( N60°-70°Eغربی )جنوب-شرقیبا روند شمالشمال و ترود در جنوب 

رداخته ای پشناسی ناحیه(. در ادامه به شرح زمین1357، گردته است )هوشمندزاده و همکارانشکل 

 خواهد شد.

 

 

رسوبی ایران )     (، -بندی ساختاری: موقعیت محدوده مس ساغری بر روی نقشه پهنه1-2شکل 

 (.1389)آقانباتی، 

 

 رسوبی ایران مرکزی-پهنه ساختاریهای عمومی ویژگی -2-2
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قرار دارد و  ای است که به شکل مثلثی در مرکز ایرانپهنه ایران مرکزی یکی از واحدهای اصلی و عمده

بلوی لوت، از  این پهنه از شرق به رود.شناسی ایران به شمار میترین واحد زمینترین و پیچیدهبزرگ

تنها شود و نهیرجان محدود میس-به پهنه سنندج غرب جنوبغرب و های البرز و از کوهشمال به رشته

تاری از نظر آید بلکه دربردارنده چندین زیرمجموعه ساخشمار میعنوان یک واحد ساختاری مجزا بهبه

توان را می های با سن پرکامبرین پسین تا کواترنرباشد. در این واحد سنگتکتونیکی و متالوژنی می

 یران مرکزیاپهنه  .استدازهای گوناگون کوهزایی، ماگماتیسم و دگرگونی رخ داده مشاهده کرد و در آن 

-نه و ادیولیت، گسل درویولیتی سیستان، نا ین، بادتهای ادبخشی از ایران میانی است که با زمین درزه

 هایجا یکسان نیست و دارای بلویدر همه ایران مرکزیوار احاطه شده است. پویایی سبز-های کاشمر

رسوبی -فشانی(. نوار آتش1383دارند )آقانباتی،های جداگانه باشد که هر یک ویژگیجدا شده از هم می

 باشد.شیرین در بخش شمالی این پهنه واقع میچاه-ترود

 

 شیرینچاه-رسوبی ترود-های عمومی نوار آتشفشانیویژگی -3-2

             جایگاه تکتونیکی -1-3-2

مات   چاه -نوار ترود نه شطططیرین در تقسطططی تاری ایران    په نه ایران مرکزی  جهای سططططاخ  ز ی از په

 کمططان مططاگمططایی البرز      (، 1993مرکزی )نوگططل سططططادات،    مططاگمططاتیسطططم    (،1383)آقططانبططاتی،   

(Shamanian et al., 2004          و یا کمان ماگمایی جدا شطططده از ارومیه دختر به وسطططیله کشطططیدگی ) 

سوب می Hassanzade et al., 2002کمانی )میان  سل ا    ( ایران مح شمال به گ نجیلو و شود. این نوار از 

 (.1357اده و همکاران، شود )هوشمندزمحدود می N70°Eدر جنوب به گسل ترود با روند 

 

 هاخوردگی و چینسیستم گسل -2-3-2
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قرار مال واحدهای سنگی سازنده این نوار به صورت بلوکی بین دو گسل ترود در جنوب و انجیلو در ش

ر اطراف این دگرد قا م است. شروم دعالیت گسل ترود از کامبرین میانی و نوم حرکت آن چپاند. گردته

ری، ای، ماگماتیسم شدید ترشیاخوردگی شدید رسوبات پیش از کرتاسه، دگرگونی ناحیهگسل چین

انجیلو ل (. گس1383شود )آقانباتی، مشاهده میاختلاف شدید ضخامت رسوبات پالئوزو یک و مزوزو یک 

 حاضر با سازوکارهای متفاوتی عمل کرده کرتاسه و عهد-در دو بازه زمانی پالئوزو یک، اواسط مزوزو یک

داصله زمانی  شدگی در مرز دوهای دیرین در این دو بازه نشان از یک رویداد بازدعالاست. بررسی تنش

دهنده ه نشانای است کگونهها در ناحیه بهها و همچنین محور چینباشد. نحوه آرایش گسلیاد شده می

صفا، ی. )کاظمکندباشد که سازوکار گسل انجیلو را تأیید میگرد در منطقه میبرشی چپ پهنهیک 

ترود اند که گسل نوب غربی بودهج-مال شرقی و غربیش-دو گسل یادشده دارای روند شرقی(. 1390

ی پدیدار ایابد آنچنان که دو گسل امتدادلغز پلهیبه سمت شرق و گسل انجیلو به سمت غرب ادامه م

های ییر شکلآید که عامل اصلی ایجادکننده تغهای انجام شده چنین برمیشده است. با توجه به بررسی

 باشد. ها میناحیه، مربوط به این گسل

 

 هاگسل -1-2-3-2

ای مختلفی در آن ایجاد شده هباشد و گسلشیرین به لحاظ تکتونیکی بسیار دعال میچاه-ترود نوار

 های مهم آن خواهیم پرداخت.دامه به شرح گسلا( که در 2-2است )شکل 

                                                                                                         های اصلیالف( گسل

 80و شیب  N60°-70°Eهای ترود و انجیلو دارای امتداد تقریبی گسل: های ترود و انجیلوگسل-

 (.1357، )هوشمندزاده و همکارانباشند می درگدرجه به سمت جنوب شرق با سازوکار امتداد لغز چپ

گسل دیگری به موازات گسل ترود است و از مناطق جنوبی معلمان تا کوه کاهوان گسترش گسل کویر:-

طور عمده در مناطق آبردتی پوشیده است، سازوکاری مشابه با گسل ترود به شود. این گسلآن دیده می

 شود. دارد و به احتمال در اعماق با رشته گسله ترود یکی می
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، شیب نزدیک به قا م، پایین N70°-90°Eشناسی ترود با راستای در شمال ورقه زمینگسل باغو: -

اسی شنکیلومتر در برگه زمین 20طولی حدود داشته است و در ادتادن بخش شمالی گسل را در پی

یری معلمان نیز قابل ردیابی است. سیستم گسل باغو پس از ا وسن پدید آمده و جایگ 100000/1

 دته است.طور تقریباً همزمان انجام گرها بهدار در این شکستگیهای دربردارنده مواد کانهرگه

باً موازی با گسل ترود دارد و از غرب ورقه مجاور نیز راستایی تقری سلاین گپیرمردان: -گسل رشم-

ورانده رروستای رشم تا امامزاده پیرمردان و شرق آن گسترش یادته است. سازوکاری معکوس با شیب 

 شمال دارد.سمت به 

 

 
 Hooshmand zadeh et)های منطقه : موقعیت تکتونیکی ناحیه ترود و خطوط اصلی گسل2-2شکل 

al.,1964.) 
 

 های فرعیگسلب( 
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درجه به سمت جنوب و سازوکار  70ب غربی و با شی-این گسل دارای دارای روند شرقیگسل چالو: -

-ست )کیاهای ا وسن را بریده آندزیتهای کرتاسه و تراکیباشد که در منطقه سنگ آهکگرد میچپ

 (.1387نژاد، 

ت که در نتیجه دعالیت م راندگی اسکیلومتر از نو 8این گسل با طولی در حدود بن: گسل چشمه بیل-

جنوبی بوده -اند. جهت این گسل شمالیآن رسوبات سیلورین و پرمین بر روی سازند شمشک رانده شده

 و شیب آن به سمت شرق است.

صلی اشود، یک شکستگی این گسل که در مسیر کلوت به سپیدلو مشاهده می پشته:سیاه گسل-

 ی عملکرد آن به خوبی مشخص نیست.  قدیمی است که تعیین نوم و چگونگ

دختر این چندین گسل نرمال و بزرگ در این ناحیه وجود دارند که در کوه قله های نرمال:گسل-

 شوند. ها به صورت قا م دیده میگسل

ذی و سنگ آهک کرتاسه های نفوظاهراً سازوکاری معکوس دارد، تودهحسن امروبه: پهنه گسل دره -

ر جنوب نیتی شده در پهنای گسله خود در سطح زمین نمایان کرده است. این گسل دهای میلیوو سنگ

 دهد.درجه نشان می 80جعفر و امروبه شیب ده

 

 های موجود در منطقه چین -2-2-3-2

 ها  الف( ناودیس

لئوزو یک تا لیاس ترین ساختمان تکتونیکی در واحدهای سنگی دگرگونه پابزرگبن: ناودیس بیل-

ن پدیدار آبن در مسیر محور که بخش وسیعی از نقشه را به خود اختصاص داده است. رودخانه بیلاست 

ر دجنوبی است و -دهد. محور آن دارای روند شمالیشده است و سازند شمشک هسته آن را تشکیل می

   مجموم یک ساختمان متقارن است.
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-دهای سنگی آتشفشانیو در واحاین ساختمان در شرق دیان واقع شده ناودیس کوچک دیان:  -

 رسوبی ا وسن ایجاد شده است.  

ذکور تشکیل شده و مکوچک در واحدهای سنگی گدازه و تودی ناحیه  این ناودیسنیو: ناودیس چاه-

 نوبی است و میل دوسویه دارد.ج-دارای روند تقریباً شمالی

وسن های میدر مارن ،خورداراین ساختمان از وسعت و گسترش زیاد برناودیس جنوب باختر ورقه: 

 هسته آن گنبد نمکی بزرگی نفوذ کرده است.در  و ار شدهپدید

ه در اثر شدت دشردگی های سنگ آهکی پرمین در گوشه شمال باختری ورقنهشتهناودیس انجیلو: -

 به صورت یک ناودیس مرتفع درآمده است.

                                                                                                                                   ها ب( تاقدیس

غربی در -زدیک به شرقینیک چین نامتقارن با اثر محوری خمیده و راستای کلی تاقدیس معلمان: -

  کیلومتر گسترش یادته است. 10طولی بیش از 

یدار گشته که های مشابه تاقدیس معلمان پدکیلومتر و ویژگی 10با طولی حدود یس بیدستان: تاقد-

 با برگشتگی یال جنوبی در بخش شرقی آن همراه بوده است. 

های ا وسن و همچنین بودن نهشته خورده به دلیل ناهمگنهای چینشیرین ساختمانچاه-ترودنوار در -

ان نمایش های زیادی شده است. لذا امکهای دراوان، متحمل شکستگیژردا و دایکهای کمنفوذ توده

 ها وجود ندارد.محورهای چین

 

 

  شیرینچاه-شناسی نوار آتشفشانی ترودچینه -4-2
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زد دارند. طور پیوسته برونهای منسوب به پرکامبرین تا عهد حاضر البته نه بهدر ناحیه ترود سنگ

ر کوه دهند که دهای دگرگونی مربوط به پرکامبرین تشکیل میهای ناحیه را سنگترین سنگقدیمی

شناسی زمین شناسی ودهند. چینهها را رسوبات کواترنر تشکیل میترین آنشتر رخنمون دارند و جوان

یر معردی ( به شرح ز1355ترود )علوی و هوشمندزاده،  1:250000ای بر مبنای نقشه در مقیاس ناحیه

 دهد.ترود را نشان می ایشناسی ناحیهبخشی از نقشه زمین (3-2گردد. )شکل می

ز اای های منسوب به پرکامبرین در شمال و شرق دهکده سهل را مجموعهسنگ :(PEd)پرکامبرین_ 

های دفشناسی شباهتی به تراگنیس، آمفیبولیت و شیست تشکیل داده است. این مجموعه از نظر سنگ

زاده و باشد )هوشمندداشته و درجه دگرگونی آن بسیار بالاتر میپالئوزو یک پسین تا مزوزو یک ن

 (.1357همکاران،

ای هشود و سنگدر ناحیه ترود در شمال گسل انجیلو رسوبات کربونیفر یادت نمی :(Pm)پرمین_ 

بب خروج ناحیه سگیرد. حال معلوم نیست که آیا این امر به پرمین مستقیماً روی سازند بهرام را درا می

 از آب در دوره کربونیفر است یا درسایش پیش از پرمین؟ 

د دارد، احتمال درض دوم بیشتر است چرا که در شرق ایران )شیرگشت( که سازندهای شبیه ناحیه ترو

یز در این الای سازند بهرام نهای بکربونیفر زیرین )سازند شیشتو( شناخته شده و دیگر آنکه قسمت

بات آواری ناحیه دچار درسایش گشته است. در ناحیه ترود، در شمال گسل انجیلو پرمین با یکسری رسو

 .(1357دارد )هوشمندزاده و همکاران، شود که شباهت بسیار به سازند درود البرز شروم می

شود، شدید پیش از لیاس میناحیه ترود در شمال گسل انجیلو دستخوش درسایش : (T)تریاس_ 

نشیند. با تر مییهای قدیمبدانگونه که اکثراً سازند شمشک مستقیماً روی سازند جمال و یا حتی سنگ

شود دار و قاعده سازند شمشک رسوباتی دیده میهای سیاه دوزولیناین وجود در کوه رضاآباد بین آهک

متر ماسه سنگ  30دهند. این سری که با ت میها را به پرموتریاس نسبکه به علت نبودن دسیل آن
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بندی خوب ادامه متر دولومیت خاکستری روشن با لایه 160رنگ شروم و با کوارتزیتی و شیل قرمز

 (. 1357 شود )هوشمندزاده و همکاران،میبا مجموم سازند سرخ شیل و شتری مقایسه  ،یابدمی

زاد این محدوده دوگر از رسوبات آواری و خشکیبه طور کلی در : (Jsm)بالایی-ژوراسیک میانی_ 

  ایین،پباشد. دوگر در قسمت تشکیل شده است که بیانگر خروج ناحیه از آب در اواخر ژوراسیک می

باشد، سه میای و کنگلومرایی است که بدین لحاظ با سازند بادامو قابل مقایهای ماسهمتشکل از آهک

ر این دهکده ویراب رخنمون داشته و براکیوپودهای موجود دشمال  ترین مقطع این سازند درکامل

ا سازند یدهند. قسمت بالای دوگر که معمولاً روی آهک بادامو و ها سنی معادل دوگر نشان میآهک

در ناحیه  تواند معادل سازند بغمشاهای است که میپوشانند تناوبی از شیل آهکی ماسهشمشک را می

 (.1384باشد )قربانی،طبس 

ک یهای تکتونیکی شدیدی که در جنوب گسل انجیلو به دریای کرتاسه پس ازجنبش: (K) کرتاسه_ 

پس با کند و سانجامد، پیشروی خود را با رسوبات آواری قرمز رنگ شروم میپیشردته می دگرگونی

ترین ایینپشود که در نشست کف آن و تغییر رژیم رسوبگذاری، تناوبی از آهک و شیل برجای گذاشته می

تمالاً تا های مربوط به سنونین و احهای مربوط به آپسین و در بالاترین قسمت، دسیلبخش آن دسیل

گذارد که ا میباشد. سرانجام دریا با پسروی دوباره رسوبات آواری قرمز رنگی به جکامپانین موجود می

-سنگ اشته است. از نظرنگذایش ترشیری اثری از آن به جای جز در باختر معدن سرب خانجار، درس

ای پیش از شناسی، کرتاسه در سراسر ناحیه وضعیت نسبتاً یکسانی دارد و تمام سازندهشناسی و چینه

 (.1384بانی،پوشاند )قرمیرسد )کوه خرگوشی( درجه می 80ای که گاه به خود را با یک دگرشیبی زاویه

 تر را گونه دگرشیب، واحدهای قدیمیمتر به 3000این مجموعه با ضخامت حدود  :(E)ائوسن_ 

سنگ، شیل، مارن، کنگلومرا و تودیت سنگ واحدهای ا وسن، تخریبی است و از ماسهپوشاند. پیمی

ها یادت های ا وسن در آنمتر ضخامت دارد و دسیل 300ای حدود تشکیل شده است. این واحد قاعده
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تر های قدیمیشیب بر روی سنگصورت همجه بهشود. واحدهای آتشفشانی ا وسن با ضخامت قابل تومی

هایی بر دارد. ادقهای مختلف را درهای آتشفشانی و توفبرش قرار دارند. این مجموعه تناوبی از گدازه،

شود لایه، در این مجموعه یادت میدار،  به شکل میانهای نومولیتهای تخریبی و سنگ آهکاز سنگ

 (.1384)قربانی، 

به صورت  مارنی است که-خریبیهای این زمان بیشتراز نوم تنهشته :(E-Ol) گوسنالی-ائوسن_ 

به گونه  هاهای جنوبی منطقه نمایانند. این نهشتهسازندهای سرخ زیرین، قم و سرخ بالایی در بخش

به های نمکی موجب اند، یا اینکه نفوذ گنبدهای متنوعی را پدید آوردهها و ناودیسخورده، تاقدیسچین

گوسن ها شده است. لایه های محدودی از توف و تودیت در بین واحدهای رسوبی الیهم ریختگی آن

 (.1384ربانی، باشد )قها میهای ماگمایی محدود منطقه در این زمانمنطقه وجود دارد که نشانه دعالیت

ای شیب واحدههای جوان منطقه به صورت کنگلومرا و مارن، به گونه دگرنهشته :(Qt)کواترنری_ 

 (.1384پوشانند )قربانی، تر منطقه را میقدیمی
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که  (1355علوی و هوشمندزاده ) 250000/1ای ترود بر اساس نقشه شناسی ناحیه: بخشی از نقشه زمین3-2شکل 

 .موقعیت کانسار مس ساغری در آن نمایش داده شده است
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 شناسی ساختمانی و تکتونیک منطقهزمین -5-2

ساختی ترود، های ساختاری و وضعیت زمینرساله دکتری با عنوان ویژگی(، در قالب 1386خادمی)

ساختاری منطقه را مورد بررسی قرار داده و اظهار نمود که: در همه دازهای  وضعیت تکتونیکی و 

-بجنو-شرقیدگرریختی، یک سیمای ساختاری مهم و اصلی، یعنی گسل امتدادلغز ترود با روند شمال

های ساختاری آن بوده است. ساختارهای دشارشی در منطقه پایانه ویژگی  غربی عامل اساسی تعیین

خورده و دگرگون شده به صورت یک قلمرو چین-مرتفع رانده  هایغربی گسل ترود، سبب پیدایش کوه

احتمالاً سه مزبور در تعیین خطوط و حدود دو یا  ساختاری دگرگونی در غرب منطقه شده است. گسل

، 1شدگیقلمرو مستقل ساختاری دیگر نیز بیشترین تأثیرات را داشته است. مثلا آنجا که در اثر جزء

موازات آن، سبب راندگی به  های معکوس، در ، در امتداد آن و پیدایش گسل2لغزشی-واتنش دشارشی

جنوب این جبهه  رای به وجود آمده است و دجنوب شده است، جبهه راندگی مرتفع و پیش رونده

راندگی، حوضه درونشستی نئوژن با رسوبات تبخیری ایجاد شده است، که خود یک قلمرو ساختاری 

مستقل ویژه نئوژن است. در قسمت شمال این گسل، پیش از آنکه رژیم واتنشی دشارش لغزشی دچار 

-ا وسن یک رژیم واتنشی شدگی شده باشد و جبهه راندگی به وجود بیاید، در اواخر کرتاسه تا اواخربخش

 3لغزشی-های کششیهای عادی و حوضهلغزشی سبب پیدایش ساختارهای دومینو شکل گسل -کششی

ای بخش شده است و با ادزایش کشیدگی در پوسته و بالا ردتن گرادیان حرارتی، ماگماتیسم گسترده

است. اگرچه سرآغاز  بزرگی از منطقه را دربرگردته است و قلمرو ساختاری آذرین به وجود آمده

-ولی در ادامه در برخی مراحل، دو رویداد زمین ساخت بوده است، ماگماتیسم منطقه تحت تأثیر زمین

های اند و ندرتاً نیز ماگماتیسم، مقدم بر دگرشکلیساخت و ماگماتیسم همزمان با هم به وقوم پیوسته

لغزشی شده است. این -های کششیرهای شکستگی به ویژه ساختامحلی بوده و سبب پیدایش ساختار

های مناسبی برای عبور سیالات اند، مکانساختارها و ساختارهای مشابهی که از قبل وجود داشته

                                                             
1 Partitioning 

2 Transpression 
3 Pool apart 
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اند. از جمله این معادن اند و در نقاط متعددی از آنها کانسارهای ارزشمندی تشکیل شدهماگمایی شده

باغو،  زر، دیروزهتوان کانسارهای طلای کوهتند، میاند و بخشی جدید هسکه برخی از دیرباز دعال بوده

های متغیر و متنوم معرف موسی را نام برد. این شیوهسرب و روی رشم، سوسنوار، گندی و مس چاه

های عربستان و اوراسیا در درون خردقاره ای است. واتنش ناشی از همگرایی صفحهدگرشکلی درون قاره

ای شده است. تغییرات لغز منطقههای بزرگ امتدادو پیدایش گسلایران منجر به چرخش بلوی لوت 

های مختلف روی داده است، ای که در زمانجهت این همگرایی و تغییرات مقدار چرخش درون قاره

های متفاوتی ساختی منطقه داشته و آن را به صورتتأثیر مستقیم بر میدان تنش محلی و رژیم زمین

رسد که ابتدا یک رژیم . وی از مجموم مطالعات انجام شده به این نتیجه میکه گفته شد، درآورده است

های پی سنگی عمیق را دعال کرده است که به تدریج در اواسط ا وسن یک حوضه رسوبی کششی گسل

آورد. سپس با توسعه این حوضه کششی و به کمک مجاری به وجود کم عمق در منطقه به وجود می

این  یق، ماگمای حد واسط تا بازیک نشأت گردته از گوشته دوقانی، به درونهای عمآمده توسط گسل

نماید، اند. همچنین در ادامه اظهار میها دوران کردههای رسوبی راه یادته یا به عبارتی به درون آنحوضه

با توجه به مشاهدات صحرایی، دوران این ماگماها در طی چند مرحله صورت گردته و سپس در ا وسن 

رسوبی نیز به تدریج دچار بالاآمدگی -ها به تدریج متوقف شده و حوضه آتشفشانیالایی خروج گدازهب

عمق در آن نهشته و در های کمسنگی مربوط به محیطشده و عمق حوضه کاهش یادته و رسوبات ماسه

وسن، ماگماهایی با اند. در حد داصل اواخر ا وسن تا میها کاملاً از آب خارج شدهاواخر ا وسن این حوضه

-آلکالن به درون مجموعه آتشفشانیترکیب بازیک تا حد واسط و به مقدار کمتر اسیدی با ماهیت کالک

زایی را به همراه اند و پیامدهای متعددی از جمله دگرگونی، دگرسانی و کانهرسوبی ا وسن تزریق شده

های رسوبی کم هورست و گرابن، حوضه های کششی،اند. در میوسن دوباره در اثر عملکرد رژیمداشته

شرق سنگی میوسن در جنوبهای مارنی و ماسهعمق در منطقه ایجاد شده که شاهد آن حضور سنگ

پلیستوسن، رسوبات -باشد. سپس در طی پلیوسنترود می-منطقه مورد مطالعه در حد داصل معلمان
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های های بزرگ و نهشتهروط ادکنهتر به صورت مخهای قدیمیآواری تخریبی حاصل از درسایش سنگ

براساس مطالعات صورت گردته توسط  اند.پلیستوسن رخنمون پیدا کرده-کنگلومرای پلیوسن

های نفوذی و سنگ که گردید مشخصو غیره  (1386) ،و خادمی (1357) ،همکاران هوشمندزاده و 

 اند.بزرگ منطقه جایگزین شدههای های کششی مرتبط با عملکرد گسلمورد نظر در پهنه عمیق نیمه

 

 ماگماتیسم -6-2

های ماگمایی در پالئوزو یک و مزوزو یک با شدت کمتر وجود داشته و در سنوزو یک به اوج خود دعالیت

های ماگمایی ترشیر های آذرین را به جای گذاشته است. دعالیتای از سنگو حجم قابل ملاحظه   رسیده

سراسر ا وسن میانی ادامه یادته و در ا وسن پایانی به حداقل خود رسیده است. در لوتسین آغاز شده، در 

شود اما شدت آن کمتر از ا وسن پایانی و یا الیگوسن آغازی دوباره از سر گردته می ماگماتیسم در اواخر

یری های ماگمایی به صورت جایگدوره اول بوده و به زودی به خاموشی گراییده است. پس از آن، دعالیت

 (. 1357یابند )هوشمندزاده و همکاران، میها تظاهر های نفوذی کوچک و بزرگ و دایکتوده

 اند:دو گروه تفکیک شدهبه  پهنههای ماگمایی این رخنمون

                      تخریبی ا وسن-های آتشفشانیسنگ -لفا

 آغازیالیگوسن -عمق و گنبدی شکل ا وسن پایانیهای نفوذی کمتوده -ب

 -های آذرآواری ا وسن را آندزیت، آندزیت بازالت، تراکیشناسی مجموعه واحدهای سنگترکیب سنگ

-ها طبقات توف، ماسهای در میان آنکه به صورت بین لایهباشد میآندزیت، بازالت، داسیت و ریولیت 

اند سرد تشکیل شده ها اکثراً در تماس با آبسیلتستون و کنگلومرا تشکیل شده است. این سنگ سنگ،

بوده است. عمق )لاگون( ای تا کمکرانه ها،شوند. محیط تشکیل آندریایی محسوب می آتشفشانو جزء 

پوردیری -داسیت و دیوریت-های نفوذی کم عمق و گنبدی شکل نیز با ترکیب آندزیت، آندزیتسنگ

 (.1377، ذوالفقاریرخنمون دارند )

    های آتشفشانیفعالیت -1-6-2
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های آتشفشانی ا وسن از لوتسین دعالیت(، 1355علوی و هوشمندزاده، ترود ) 250000/1بر اساس نقشه 

باشد که معادل کنگلومرای دجن است. شود. شروم ا وسن در این کمان با ادق کنگلومرایی میآغاز می

آتشفشانی منطقه  هایهای کرتاسه قرار گردته است. دعالیتها و آهکاین ادق کنگلومرایی بر روی شیل

سنگ تودی، شیل و مارن ها، توف، ماسهباشند. بر روی این توالیقابل تفکیک می 4Evتا   1Ev واحد  4به 

 :باشدشرح زیر می الیگوسن قرار دارد. مشخصات هر یک از واحدهای دوق به -به سن ا وسن

-1Ev:  ترین قسمت، آندزیتی و در پایینهای آتشفشانی متر گدازه آندزیتی و برش 800این واحد شامل

کیلومتر مربع، از شمال معدن  200های اندی از برش و توف است. این واحد مساحتی در حدود لایه

گیرد. بهترین رخنمون این واحد در منطقه شمال ستوه دیده گندی تا غرب معدن پوسیده را دربر می

( به عنوان 1357)هوشمندزاده و همکاران،  نقشهشود و به همین دلیل از این واحد در گزارش شرح می

 ( نام برده شده است.S.Aآندزیت ستوه )

- 2Ev: سنگ در قاعده های برشی اکثراً آندزیتی و کمی کنگلومرا و ماسهو گدازه  هااین واحد از توف

رشم و شیرین در غرب تا شیرین، از چاهچاه-ترود نوارتشکیل شده است. این واحد در بخش وسیعی از 

کیلومتر مربع( گسترش دارد. در  500موسی )حدود از جنوب معدن باغو تا غرب و جنوب منطقه چاه

از این واحد به عنوان برش  (،1357ترود )هوشمندزاده و همکاران، 250000/1گزارش شرح نقشه 

 ( نامبرده شده است.L.V.Bآتشفشانی زیرین )

- 3Ev های داسیتی با قطعات ده شده است و شامل برشترود مشاهغرب : این واحد دقط در شمال

شناسانی که تا به حال از رسد. تمام زمینمتر نیز می 2باشد که اندازه این قطعات گاهی به درشت می

بر ارتباط ، (1377) و ذوالفقاری (1357)هوشمندزاده و همکاران  ؛اند ازجملهاین ناحیه بازدید نموده

کفتران، قله  موسی، قلهژرف منطقه )چاههای داسیتی و آندزیتی نیمهتودهژنتیکی این توالی برشی با 

های نیمه ژرف ها و آندزیتها همان داسیتاند، زیرا قطعات این برشقله سوخته( تأکید نموده چفت و 

شوند. به دلیل قرارگیری بر روی واحد های مذکور دیده میدقط در اطراف توده  هابوده و این برش
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(.BL.V و ) 2Ev از این واحد (، 1357 )هوشمندزاده و همکاران،ترود  250000/1، در گزارش شرح نقشه

 نام برده شده است.     (M.V.Bبه عنوان برش آتشفشانی میانی )

- 4EV:  های آندزیتی های برشی و گدازهشود و شامل توفسنگ شروم میاین واحد با کنگلومرا و ماسه

کیلومتر مربع  150واحد در شمال و شمال شرق قله کفتران با مساحت حدود باشد.گسترش این می

ترود  250000/1( در گزارش شرح نقشه U.V.Bهای آتشفشانی بالایی )است. این واحد معادل برش

سنگ توسط توف، ماسه های آتشفشانی و آذرآواری،این توالی ( است.1357)هوشمندزاده و همکاران، 

-آذرآواری ا وسن-های آتشفشانیشود. رخسارهالیگوسن پوشیده می-ه سن ا وسنتودی، شیل و مارن ب

هایی سنگ و مارن )سازند سرخ زیرین(، آهک با میان لایهالیگوسن، به ترتیب با تناوب کنگلومرا، ماسه

(، ستون عمومی و شماتیکی از 4-2شوند. )شکل های کوارتزی پوشیده میاز مارن )سازند قم( و آبردت

میوسن را بر اساس -های رسوبی الیگوسنهای آتشفشانی و آذرآواری ا وسن و توالیتوالی

 دهد.(، نشان می1357 ،هوشمندزاده و همکاران) ترود 250000/1نقشه

 

-های رسوبی الیگوسنالیگوسن و توالی-های آتشفشانی و آذرآواری ا وسن: ستون عمومی و شماتیک از توالی4-2شکل 

 .(1357ترود، هوشمندزاده و همکاران ) 250000/1شیرین، برگردته از گزارش نقشه چاه-ار ترودمیوسن در نو

 
 پلوتونیسم -2-6-2
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گیرند آلکالن دارند و در محدوده متاآلومین قرار میهای نفوذی این ناحیه، اکثراً ترکیب کالکسنگ

 (.1377)ذوالفقاری، 

 شیرین به صورت زیر رخنمون دارد:  چاه-پلوتونیسم نوار ترود  

 )گرانیت تا مونزودیوریت(  عمیق و کاملاً بلورین های نفوذی نیمهتوده-1

 داسیت آندزیت( -)داسیت عمیق های نیمهتوده-2

 )مادیک تا انوام اسیدی( هادایک-3

 

  عمیقهای نفوذی توده -1-2-6-2

 رانیت تا گرانودیوریت، در شمال خانجار و رشم، بهها در منطقه باغو و دارستان به صورت گاین توده

 موسی به صورتصورت دیوریت، در شمال گندی به صورت کوارتزدیوریت و گرانیت، در جنوب غرب چاه

 (.1371 نژاد عمران،رشید) کوارتزمونزودیوریت و کوارتزمونزونیت رخنمون دارند 

 

     عمیقهای نیمهتوده -2-2-6-2

های نیمه عمیق داسیتی، داسیت آندزیتی گسترش شیرین، سنگچاه-شرقی پهنه تروددر انتهای شمال 

کیلومتر مربع است. به جز آن، در  30وسعت این واحد در این منطقه حدود  (.1377 ،)کهنسال دارند

ها به دلیل عمق تبلور کم، دارای زمینه این سنگ   سوخته نیز این واحد رخنمون دارد.محل کوه قله

های آتشفشانی شبیه هستند ولی ساخت نفوذی دارند. ریزبلور هستند و در نگاه ماکروسکوپی به سنگ

موسی، قله کفتران و قله سوخته زایی مس، سرب، روی و باریت در مناطق چاهها میزبان کانهاین سنگ

 هستند.

 
 

        هادایک -3-2-6-2
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(. روند 1357رخنمون دارند )هوشمندزاده و همکاران،  های زیادی از بازیک تا اسیدیدر این پهنه دایک

ها آخرین این دایک باشد.های ترود و انجیلو میها موازی با روند کلی ناحیه و گسلاکثر این دایک

ها از لحاظ اند. دایکداسیتی را قطع نموده عمیقهای نیمهتظاهرات ماگمایی ناحیه هستند زیرا توده

  (:1377هستند )ذوالفقاری، ها شامل انوام زیر ند. این دایکجنس، محل و نقش متفاوت

ها در مناطق رباعی، چشمه حادظ و دره بید محمدحسن داسیتی: این دایک-های آندزیتیدایک-1

)زیرا ها از نوم تغذیه کننده بوده باشند. این دایکهای منطقه میترین دایکرخنمون دارند و از قدیمی

های آتشفشانی ناحیه شده است. این و سبب ایجاد سنگشوند( برشی مربوط میهای در سطح به ادق

ها دور شوند. هرچه از محل دایکمحسوب می بندی مشخصی نبوده و در برش همگنها دارای لایهبرش

است های تغذیه کننده شود، که این خصوصیات دایککاسته می  هاشویم از اندازه قطعات برشمی

 (.1377، )ذوالفقاری

خان گسترش دارند جنوب شرق علی-نو و جنوبده زر،ها در جنوب کوههای بازیک: این دایکدایک-2

الیگوسن -عمیق ا وسن پسینهای نیمههای ا وسن و تودهها گدازهاین دایک(. 1371 ،)رشیدنژاد عمران

-ها شمالیاین دایکنمایند، پس سنی بعد از الیگوسن دارند. روند عمومی پیشین منطقه را قطع می

                جنوب غربی است.-جنوبی تا شمال شرقی

( 1377 ،)ذوالفقاری  استها در شمال دهکده سوسنوار مشاهده شده این دایک های دولریتی:دایک-3  

 مربوط به ا وسن بالایی هستند. و

 

 شیرین چاه-توان معدنی نوار ترود -7-2

شوند که در شیرین به دو دسته دلزی و غیردلزی تقسیم میچاه-ترود پهنههای معدنی کانسارها و نشانه

 شود.ادامه به شرح هر دو مورد پرداخته می

 

     سازی فلزی کانی -1-7-2
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-(. کانسارها و نشانه5-2توان به معادن قدیمی و جدید اشاره کرد )شکل شیرین میچاه-در ناحیه ترود

        دسته تقسیم نمود:  2توان بر حسب سنگ میزبان به یرین را میشچاه-های معدنی دلزی نوار ترود

 گیر رسوبی:                                                                                           الف( کانسارها با سنگ درون
زایی سرب و روی به صورت شیرین، کانیچاه-های تریاس و کرتاسه نوار ترودها و دولومیتدر آهک

توان در کانسار سرب ها را میزاییترین این کانهاند. مهمهای معدنی گزارش شدهمعادن متروکه و نشانه

این کانسار را مشابه تیپ (، 1377نمود. مهری )های کرتاسه دوقانی مشاهده و روی خانجار رشم و آهک

       نماید.( معردی میMVTپی )سیسیدره می

های معدنی، تشکیل این دسته از کانسارها و نشانه ب( کانسارها با سنگ میزبان آتشفشانی و نفوذی:

 باشند.های نفوذی و ساختارهای تکتونیکی میاکثراً تحت کنترل توده

 

      سازی غیرفلزیکانی -2-7-2

ه با ترکیب اسید های سفید رنگ دگرسان شدرشم، در برخی نواحی توفدر محدوده کلاته بنتونیت: –

در حد ریوداسیت و داسیت برونزد دارند. در نقاطی که شرایط دگرسانی وجود داشته است بنتونیت 

های دگرسان شده دوق توان به معدن بنتونیت رشم اشاره کرد. توفشود که از میان آن میمشاهده می

شود. به طور منقطع دیده میغربی از رشم تا مدخل ورودی دره کلوت -در یک خط با روند تقریبی شرقی

         های دگرسان شده در شرق روستای دیان وجود دارد.                                 یک ادق از این نوم توف

 های سیلیسی مشاهده های شیستی پالئوزو یک گسترش دارند رگهکه سنگ در نقاطی  سیلیس: –

های سیلیسی در نتیجه تحری در آن آزاد شده و بعضاً ها، رگهشود. در اثر دگرگونی این شیستمی

 باشند. اند که در برخی نقاط نیز از کیفیت خوبی برخوردار میآورده وجود های قابل توجهی را بهرگه
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رشم، چندین گنبد نمکی وجود دارد. به طور معمول بر روی در نیمه جنوبی ورقه کلاته نمک و گچ: –

 باشند.شود که در صورت اقتصادی بودن مطرح میدیده می های گنگنبدهای نمکی لایه

 

 

( و کانسار مس ساغری )بیضی 1395شیرین )عبداللهی، چاه-: موقعیت برخی کانسارهای مس در نوار ترود5-2شکل

 .نارنجی(
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 سوم فصل

 محدوده معدنی شناسیزمین
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 مقدمه  -3-1

 و ارتباط تکتونیکها، ی واحدهای سنگی، روابط آنشناسی یک محدوده معدنی مطالعههدف از بررسی زمین
 ها، کمک بسیار زیادی به شناختها و ویژگیباشد. بررسی این پدیدهسازی میبا کانی هاهر یک از این پدیده

جویی آن در دیگر نقاط مشابه خواهد کرد. همچنین به منظور شناخت و پی زاییموقعیت زمانی و مکانی کانه

بادت  ،پتروگرادی جهت بررسی ساخت دقیق این واحدهای سنگی و تشخیص منشأ و تحول ماگما، مطالعات

بندی ساختاری ایران در منطقه معدنی ساغری بر اساس تقسیم ها صورت گردت.و ترکیب کانیایی سنگ

( 1355ترود )علوی و هوشمندزاده،  250000/1ای در ورقه شناسی ناحیهاز نظر زمین پهنه ایران مرکزی و 

رسوبی و -های آتشفشانیسنگ ای ازترود قرار دارد و مجموعه یشرق این منطقه در شمال واقع شده است.

گرانودیوریتی به سن الیگوسن  های نفوذی با ترکیب گرانیتی وتوسط توده که باشدآذرآواری با سن ا وسن می

زایی با به منظور مطالعه واحدهای سنگی و بررسی نحوه کانی مورد نفوذ واقع شده است. در این بخش

-نقشه زمین های صحرایی تهیهای و بررسیماهواره منطقه، تصاویر پیشین شناسیزمین هایاستفاده از نقشه

عرضی عمود بر روند واحدهای سنگی از منطقه به عمل آمد  رخشناسی محدوده معدنی و همچنین نیم

  (.1-3)شکل 
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و  Google earth ایمحدوده معدنی )بر اساس تصاویر ماهواره5000/1مقیاس شناسی بزرگ: نقشه زمین1-3شکل

 .صحرایی( هایبرداشت

N
 

Ea3 

Ea1 

OMC 

Ea4 

Ead 

Eb 

Eb 

Epy 

(Andesite and basalt)    

Ea2 
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 ای موجود در منطقهواحدهای سنگی چینه -2-3

، واحدهای سنگی مختلف شناسی محدوده معدنیشناسی بزرگ مقیاس و ستون چینهبر اساس نقشه زمین

 شوند.معردی می ترتیب از قدیم به جدید به

 ائوسن -1-2-3

 واحد زیر تقسیم شدند: 7رسوبی ا وسن در این محدوده به -شناسی مجموعه آتشفشانیاز نظر سنگ

قدیمیترین واحد ا وسن در محدوده است. ترکیب کلی آن آندزیت به رنگ خاکستری  :(1aE)واحد آندزیت  -1

دگرسانی آرژیلیتی و سریسیتی در آن توسعه یادته که به این سبب از مقاومت درسایشی  باشد.میروشن 

 (. ، الف2-3)شکل گذارد کمی برخوردار بوده و موردولوژی تپه ماهوری از خود به نمایش می

از آندزیت قرمز رنگ )به دلیل آغشتگی اکسیدهای آهن( تشکیل شده است. روند : (2aE)واحد آندزیت   -2

جنوب شرقی دارد در قسمت شمال و مرکز نقشه گسترش دارد. موردولوژی پست، رنگ قرمز، -شمال غربی

 ، الف(.2-3)شکل صحرایی آن می باشندهای کلسیت، ژیپس، لیمونیت و گوتیت از خصوصیات رگچه-رگه

بازالت، آندزیت  (: این واحد از توف و آگلومرا با قطعات ریز، متوسط و درشت ازpyEواحد پیروکلاستیک ) -3

 ، ب(.2-3)شکلخاکستر آتشفشانی تشکیل شده است  و

غربی و شرق نقشه دارد. ترکیب کلی آن (: این واحد گسترش زیاد در بخش شمال3aEواحد آندزیت )   -4

اند. میزبان دار در داخل آن حفر شدهآندزیت به رنگ خاکستری روشن است و تعداد سه ترانشه اصلی کانه

-غربیغربی و شمالجنوب-شرقیهای با روند شمالزایی است و ماده معدنی در امتداد گسلاصلی کانه

 شرقی جایگیر شده است. جنوب

این واحد از آندزیت و داسیت به رنگ خاکستری تیره تا قرمز تشکیل شده   :(adE) داسیت-واحد آندزیت   -5

 زایی اغلبدهد. کانهغرب نقشه نشان میاست. گسترش نسبتاً زیاد در بخش جنوب، جنوب شرق و جنوب 

 .  های عرضی کوچک رخ داده استمنطبق با گسل و 5در مرز این واحد با واحد 
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رخنمون کوچکی از آندزیت پوردیری به شکل گنبدی و به رنگ خاکستری : (4aE) آندزیت پوردیریواحد  -6

-دایک بازالتی با روند شمال غربیدر بخش مرکز به سمت غرب نقشه قرار گردته که در برگیرنده دو 

 شرقی است. جنوب

رنگ و داقد دگرسانی است که تیره : این واحد جوانترین واحد ا وسن با ترکیب بازالت(bE) واحد بازالت -7

شود. رنگ سیاه، موردولوژی برجسته و با گسترش کم در بخش شرق و جنوب شرقی نقشه مشاهده می

 ، پ(2-3)شکل  باشدهمچنین سطح ورنی از خصوصیات بارز صحرایی آن می و ایصخره

 

  

 
های قرمز رنگ و خاکستری رنگ منطقه ساغری نمایان است )دید به )الف( تصویر صحرایی از واحد آندزیت :2-3شکل 

باشد )دید بازالتی قابل رؤیت می(، همچنین واحد Pyroclastic( )ب( تصویر صحرایی از واحد آذرآواری )شمال شرقیسمت 

به سمت شرق( و )پ( تصویر صحرایی از واحد بازالت به همراه واحد بخش زیرین که از جنس آندزیت پوردیری است )دید 

 جنوب غرب(. تبه سم



شناسی محدوده معدنیدصل سوم: زمین  

36 

 

 الیگوسن  -2-2-3

 آندزیتی و بازالتی هایدایک -الف

عمیق و دایک ظهور یادته است. منطقه به اشکال نیمهدعالیت ماگمایی بعد از ا وسن )احتمالاً الیگوسن(، در 

های متعددی رخنمون موسی بصورت استویعمیق در مجاور منطقه و در محدوده معدن چاههای نیمهتوده

های آندزیتی و بازالتی (، در محدوده مورد مطالعه دایک1-3دارند. مطابق نقشه بزرگ مقیاس منطقه )شکل 

شرقی دیده میجنوب-غربیغربی و شمالجنوب-شرقیای تیره با دو روند شمالبه رنگ سبز تیره تا قهوه

با بادت گرانولار متشکل از پلاژیوکلازهای دگرسان شده به کلسیت، سریسیت،  نمونه میکروسکوپیو در  شوند

ارتی ها احتمالاً نقش موتور حر. دایک، الف، ب(3-3)شکل  شوندپیروکسن و هورنبلندهای کلریتی دیده می

 اند. زایی مس داشتهرا در کانه

 

 
 

های منطقه ساغری و )ب( تصویر میکروسکوپی از آن که شامل پلاژیوکلاز )الف( تصویر صحرایی یکی از دایک :3-3شکل 

(Pl( و پیروکسن )Pyxمشاهده می )( شود، نورXPL.)  علا م اختصاری توسط(Jaakko sivola   وRolf schmid  تهیه شده

 است(.
 

ای های منطقه ساغری با استفاده از اطلاعات صحرایی و تصاویر ماهوارهها و دایک( نقشه گسل4-3در شکل )

(Google earth به همراه نمودار )به نمایش درآمده استها آن سرخیگل 
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=  A. و تصاویرمنطقه ساغری با استفاده از مشاهدات صحرایی و  هایها و ترانشهگسلها، : نقشه پراکندگی دایک4-3شکل 

 های منطقه ساغری.= نمودار گل سرخی دراوانی دایک Bها و سرخی دراوانی گسلنمودار گل

 

صورت ژنتیک( به رنگ روشن بهشرق منطقه یک واحد کنگلومرایی )پلی: در بخش شمالOMC واحد  -ب

قرار گردته است. قطعات با ابعاد درشت تا بسیار ریز با ترکیب آهک، دگرشیب بر روی مجموعه ا وسن 

شدگی ضعیف و دهند. جوررا تشکیل میهای آندزیتی و بازالتی اجزاء آنسنگ، توف، آگلومرا و گدازهماسه

 (.5-3باشد )شکل گردشدگی متوسط تا ضعیف از خصوصیات این کنگلومرا می

 

 
 شود.واحد کنگلومرایی منطقه ساغری مشاهده می: تصویر صحرایی از 5-3شکل 



شناسی محدوده معدنیدصل سوم: زمین  

38 

 

             کواترنری -3-2-3

های قدیمی : رسوبات جوان کواترنری به دو شکل آلوویال در بستر رودخانه و بصورت آبردت aLQ واحد

شناسی مشابه واحدهای بالا دست خود و شناسی و کانیپوشانند. از نظر ترکیب سنگواحدهای قبلی را می

شدگی ضعیف و داقد از نظر بادتی دارای ابعاد مختلف رس و سیلت تا قطعات بلوی با جورشدگی و گرد

 ، پ(.2-3باشند )شکل سیمان )منفصل(، می

 

    های محدوده کانسار ساغریپتروگرافی سنگ -4-3

گروه؛ گدازه براساس مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی، واحدهای سنگی محدوده اکتشادی به دو 

)آندزیت، آندزیت بازالتی، بازالت و داسیت( و آذرآواری )توف و آگلومرا( تفکیک شدند که در ادمه به شرح 

 پردازیم. ها میهر یک از آن

 

 و صحرایی ها بر اساس مطالعات میکروسکوپیبندی سنگرده -5-3

                آندزیت -1-5-3

های باشند که کانیو دارای بادت پوردیری می روشنآندزیت منطقه ساغری، در سطح تازه به رنگ خاکستری 

 .، الف(6-3)شکل اند بلور قابل مشاهدهدرومنیزین )پیروکسن و هورنبلند( و پلاژیوکلاز آن به صورت درشت

پایین بودن سرعت خروج ماگما  گرها متداول است و حضور این بادت نشانوجود بادت پوردیری در آندزیت

-سنتتیک مشاهده میخودشکل و با ماکل پلیشکل تا نیمه(. پلاژیوکلازها به صورت Gill, 2012باشد )می

اند. های ثانویه کلسیت، کلریت و سریسیت دگرسان شدهشوند که گاهی سالم و در برخی موارد به کانی

که نمایانگر کندتر بودن سرعت ایجاد دهند بندی نشان میهای پلاژیوکلاز گاهی حالت منطقهبلوردرشت

ها های درومنیزین این سنگکانی.، ب(6-3شکل ) (،Shelly, 1993)تعادل نسبت به سرعت رشد بلورها است 
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شامل هورنبلند، آمفیبول و بیوتیت هستند. بلورهای کشیده و لوزوجه )مقطع عرضی( هورنبلند به اکسید 

های اپُک شامل (. کانیپ، 6-3اند )شکل )آپاسیتی شدن( و کلریت در مرکز تبدیل شدهها آهن در حاشیه

های ثانویه نظیر کلسیت و دهند. کانیدرصد حجم سنگ را تشکیل می 3پیریت، مگنتیت و هماتیت حدود 

 ، ت(.6-3اند )شکل و شکاف موجود در آندزیت را پرکرده هکوارتز درز

 

  

  
یک نمونه آندزیت با بادت تصویر میکروسکوپی : )الف( تصویر نمونه دستی از یک آندزیت محدوده ساغری، )ب( 6-3شکل 

میکروسکوپی از آمفیبول )پ( تصویر کلریتی شده  (Pyx) به همراه پیروکسن  (Pl)پلاژیوکلازدر بندی منطقه ،پوردیری

(Am) های کلسیت در کانی )ت( تصویر میکروسکوپی کانی از رگچه، آپاسیتی شدن در حاشیه ها و کلریتی شدن در مرکز

   .(رؤیت شده است (XPL) در نور)تمام تصاویر میکروسکوپی  شود،هورنبلند مشاهده میبه همراه اکسی آندزیت

      آندزیت بازالتی -2-5-3

 اندپیروکسن تشکیل شدههای پلاژیوکلاز و که از کانی لتی یکی دیگر از واحدهای منطقه استآندزیت بازا

ها های غالب این سنگبادت باشد وها بین آندزیت و بازالت میخصوصیات این سنگ، الف و ب(. 7-3)شکل 
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 دهندههای تشکیل. بیشتر کانی، پ(7-3)شکل  باشدجریانی و جانشینی میمیکرولیتی، شامل پوردیری، 

 ، ت(.7-3)شکل  دهندنشان مینیز کلسیت و سریسیت را به دگرسانی  آن پلاژیوکلاز که

 

  

  
تصویر میکروسکوپی از آندزیت بازالتی ی محدوده ساغری، )ب( آندزیت بازالتاز یک تصویر نمونه دستی )الف( : 7-3شکل 

و پلاژیوکلازها  (Pyx)به همراه پیروکسن  ( در مرکز جانشین شده است،Cal)( توسط کلسیت Ox-Hbl)هورنبلند که اکسی

(Plبصورت دنوکریست و تشکیل بادت پوردیری ) ، پ( تصویر میکروسکوپی از بادت میکرولیتی پوردیری و جریانی در یک(

اکسید  به همراه آغشتگی( Pl)پلاژیوکلاز  متشکل ازآندزیت بازالتی یک یکروسکوپی از )ت( تصویر م و نمونه آندزیت بازالتی

 (.رؤیت شده است (XPL) در نورپی )تمام تصاویر میکروسکو، ( نمایان استFeO)آهن 
 

       بازالت -3-5-3

ای و ریزدانه هستند که در اصل از پلاژیوکلاز )معمولاً های آتشفشانی مادیک، شیشهها معمولاً سنگبازالت

اند. لابرادویت( یک یا چند پیروکسن و همچنین مقادیر کمتری از اکسیدهای آهن و تیتان تشکیل شده

، 8-3شود )شکل ساغری در نمونه دستی، به رنگ خاکستری تیره با بادت پوردیری دیده میازالت منطقه ب

دارای حاشیه سوخته و واکنشی )ایدینگزیتی(  آمفیبولهای الیوین و ، کانیدر مطالعات میکروسکوپیالف(. 
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-دار تا نیمههای شکلبلورهایی از کانی، ب(. درشت8-3باشند )شکل است که محصول درآیند دگرسانی می

اند های پیروکسن و پلاژیوکلاز، به صورت میکرولیتی تا جریانی قرار گردتهای از کانیدار، در خمیرهشکل

باشد در بلورهای رشدی چند کانی می، پ(. همچنین بادت گلومروپوردیری که حاصل هم8-3)شکل 

بادت به علت وجود آشفتگی در  ، ت(. این8-3ها مشاهده شده است )شکل پلاژیوکلاز موجود در بازالت

 (. 1384نصر اصفهانی، شود )خانماگما و نیروی کشش سطحی موجود در ماگما ایجاد می

  

  
( با Ol: )الف( تصویر نمونه دستی از یک بازالت محدوده ساغری، )ب( تصویر میکروسکوپی از بازالت که در آن الیوین )8-3شکل 

دهنده ، )پ( تصویر میکروسکوپی که نشانباشدمی (Am( و آمفیبول )Pyxبه همراه پیروکسن )سوخته )ایدینگزیتی شدن( حاشیه 

به گلومروپوردیری  سنتتیک در زمینه بادت جریانی و )ت( تصویر میکروسکوپی از بادت( و ماکل پلیPyxبلور پیروکسن )درشت

 (.رؤیت شده است (XPL) در نور)تمام تصاویر میکروسکوپی شود، می( دراوان مشاهده Opپک )اُهای همراه کانی

 

 داسیت -3-5-4
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تا پوردیری بوده و ترکیب آن حد میانه بین آندزیت و ریولیت است.  )ریزبلور(  1این سنگ دارای بادت ناویدا

ها روی آندزیتای بر داسیت در محدوده مورد نظر دارای رنگ زرد تیره تا خاکستری بوده و در توالی چینه

های های پتروگرادی این واحد آتشفشانی از دنوکریستالف(. از لحاظ ویژگی، 9-3قرار گردته است )شکل 

پلاژیوکلاز و کوارتز تشکیل شده است که در زمینه میکروکریستالین قرار دارد و در داخل پلاژیوکلازها 

 ، ب(.9-3شود )شکل بیوتیت )بادت غربالی( و کلسیت )حاصل دگرسانی(، مشاهده می

 

  
)ب( نمونه میکروسکوپی از داسیت مورد مطالعه  و های منطقه مس ساغریداسیتنمونه دستی از تصویر : )الف( 9-3شکل 

 .شودمشاهده می( XPLنور)در ( Cal) حفرات پر شده از کلسیت( و Qtz(، کوارتز )plکه پلاژیوکلاز )

 

 آگلومرا -5-5-3

متر که میلی 64از به هم پیوستن قطعات گرد شده آذرآواری با ابعادی بیش از آگلومرا سنگی است که 

، )دشارکی به هم متصل شده استو خاکستر آتشفشانی توسط یک ماتریکس از قطعات آذرین ریزبلور 

وب آگلومراها ممکن است حاصل از یک انفجار آتشفشانی بوده و یک نوم سنگ آذرآواری محس (.1379

ها ممکن هشتهنرود. این های برشی شده با منشاً نامشخص به کار میحاً آگلومرا برای سنگشوند، اما اصطلا

ر تغییر باشند های نوم لاهار دهای گل یا نهشتهای تا انوام تخریبی حاصل از جریانهای رگهاست از برش

(Tilling, 2007،)  الف و ب(.10-3)شکل ، 

 

                                                             
1 Aphanite 
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آگلومرای حاوی قطعات : )الف( تصویر صحرایی از یک آگلومرای محدوده ساغری و )ب( تصویر میکروسکوپی 10-3شکل 

 ، نمایان است.(XPL)( پر شده است،در نور Cal( و کلسیت )Qtzها توسط کوارتز )آذراواری که حفرات و شکستگی
 

 توف -3-5-6

توف، لاپیلی، بمب یا بلوی(، به پنج گروه: توف، لاپیلیهای آذرآواری بر اساس اندازه مواد )خاکستر، سنگ

ها در نمونه دستی به رنگ روشن متمایل به توفشوند. بندی میلاپیلی، لاپیلی توف برشی و آگلومرا دسته

بلند، هورنهای اکسیدارای کانیو ، الف(. 11-3)شکل  شوندزرد و گاهی خاکستری تا تیره رنگ دیده می

کوارتز و اُپک هستند. در برخی موارد پلاژیوکلازها حالت تحلیل ردتگی دارند که ناشی  کلسیت،پلاژیوکلاز، 

(، Chen and Zhang, 2008باشد )آن میاز تغییرات دما و دشار در طی صعود ماگما یا تغییرات شیمیایی 

لسیت آهن، ک اکسیدهای های آذرین دگرسان شده شامل؛ سنگ دهنده های تشکیل. کانی، ب(11-3)شکل 

توف در مطالعات کریستال ، پ(.11-3اند )شکل در حفرات تجمع یادتهکه  شده دگرسان و کلریت

)پیریت، مگنتیت، هماتیت، گوتیت های اُپک کانی لاز، بیوتیت، گلاکونیت وپلاژیوک متشکل ازمیکروسکوپی 

و کانی درومنیزین  تشکیل استباشد. حضور کانی گلاکونیت، معرف محیط رسوبی و آبی میو لیمونیت( 

گاهی کوارتز، پلاژیوکلاز و کلسیت ذرات . توف کربناته به همراه ، ت(11-3شود )شکل خیلی کم دیده می

ریز و اکسید دانه و کلسیت ثانویه کوارتز با ذرات سیلیسی شده توف همچنین  وها ها و شکافپرکننده درزه

 .، ث و د(11-3)شکل  شودآهن نیز دیده می
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: )الف( تصویر نمونه دستی از یک توف مربوط به محدوده ساغری، )ب( تصویر میکروسکوپی که نشان دهنده 11-3شکل 

( حفرات بادامکی را پر کرده است، )ت( تصویر Chl( تحلیل ردته )پ( تصویر میکروسکوپی که در آن کلریت )Plپلاژیوکلاز )

کوارتز (، )ث( تصویر میکروسکوپی از یک توف با اجزاء Cal( و کلسیت )Pl(، پلاژیوکلاز )Gltمیکروسکوپی کانی گلوکونیت )

(Qtzو کلسیت ) (Cal) ( تصویر میکروسکوپی از توف سیلیسی شده که کوارتز )د( وQtz ،آن ثانویه و سیلیسی شده است )

 (.رؤیت شده است( XPL) در نور)تمام تصاویر میکروسکوپی باشد، نمایان می
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 مقدمه -4-1

محدوده معدنی مس ساغری در حاشیه شمالی پهنه ایران  های گذشته ذکر شد در دصلطور که همان

شیرین واقع شده است. در این منطقه به دلیل چاه-رسوبی ترود-مرکزی و بخش شمال شرقی نوار آتشفشانی

کنیم. زایی را مشاهده میهای آتشفشانی ا وسن و در ادامه دعالیت ماگمایی الیگوسن، گسترش کانهدعالیت

های ماگمایی )احتملاً آب های نفوذیهای زیرزمینی و جوی تحت تأثیر حرارت حاصل از تودهدعال شدن آب

های آتشفشانی سبب دگرسانی و شستشوی سنگ منشأ و ایجاد چرخه گرمابی در سنگ نیز مؤثر بوده است(

ها و حفرات دضای شکستگی نشینی درو آزادسازی دلزات مختلف، مخصوصاً مس شده و پس از مهاجرت و ته

زایی در ها و کانههای معدنی داده است. در این دصل انوام دگرسانیموجود در سنگ میزبان، تشکیل نهشته

 گیرد. محدوده ساغری مورد بررسی قرار می

 

    دگرسانی -2-4

های اطراف سنگهای ماگمایی و یا گرمابی در شناسی که تحت تأثیر آببه کلیه تغییرات شیمیایی و کانی

کننده نوم کنترل(. عوامل 1378گویند )گیلبرت و پاری، شود را دگرسانی یا آلتراسون زایی ایجاد میکانی

شناسی عبارتند از: ترکیب شیمیایی محلول گرمابی یا ماگمایی، ترکیب شیمیایی تغییرات شیمیایی و کانی

 .محلول و غیره  pH ،Ehاکسیژن و گوگرد، های مسیر، دما، عمق، شرایط دوگاسیتهشناسی سنگو کانی
های گرمابی یا ماگمایی، میزان گسترش و شدت دگرسانی به عوامل مختلفی از جمله حجم محلول

شناسی ها، دما و دشار محلول بستگی دارد. در زمینپذیری سنگهای اولیه و ثانویه مفید، واکنشساختمان

شود که در آن، سیالات داغ عامل دگرسانی گرمابی تأکید میاقتصادی، به نوم خاصی از دگرسانی به نام 

شوند. سیالات گرمابی از طریق تخلخل اولیه )دضاهای خالی بین ذرات( و یا تخلخل دگرسانی شناخته می

های دیواره دگرسانی در سنگ موجبجا شده و بهها تا مسادت زیاد جاو در سنگ ها( ایجادثانویه )شکستگی
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ای آنکه در کانسارهای پوردیری منطقه ای محدود به رگه است، حالسانی در کانسارهای رگهگردند. دگرمی

ها به دلیل گسترش زیاد نسبت به نهشته معدنی، اهمیت خاصی در اکتشاف گیرد. دگرسانیوسیع را دربرمی

از : دما، دشار، های دگرسانی عبارتند (. مؤثرترین عوامل در کنترل واکنشGifkins et al., 2005دارند )

 ,McMillan and  Pateleyevپذیری سنگ میزبان )ترکیب شیمیایی، ردتار دینامیکی سیال و واکنش

که احتمالاً از نظر ژنتیکی مرتبط با ذخایر معدنی باشند، گام مهمی در   مناطق دگرسانی(. شناسایی 1990

   .شودهای اکتشادی مین آمدن هزینهجویی ذخایر است و موجب تسریع در امر اکتشاف و همچنین پاییپی

 

  های موجود در منطقهدگرسانی -3-4

طول نوار   گیرد.عه و شناسایی دگرسانی در سه مقیاس دورسنجی، صحرایی و میکروسکوپی صورت میمطال

ها، در سنجی نمونههای حاصل از طیفبرداری زاویه طیفی با استفاده از طیفبه روش نقشه شیرینچاه-ترود

ی آرژیلیتی، اساس آن سه نوم دگرسانگردته که بر(، انجام 1393 ،)نوری RGB=4,6,8 ای از تصویرزمینه

برحسب مطالعات صحرایی صورت گردته در (. 1-4در منطقه شناسایی شدند )شکل  سریسیتی و پروپیلیتی

کربناتی  لیمونیتی(، های آرژیلیتی، کلریتی، سریسیتی، اکسیدهای آهن )هماتیتی ومنطقه ساغری، دگرسانی

های ثانویه کلریت، سریسیت، کوارتز، کلسیت، مشاهده شدند. در مقیاس میکروسکوپی کانی و سیلیسی

های ژیپس، گوتیت و لیمونیت شناسایی شدند که هر یک معرف نوم خاصی از دگرسانی هستند. برخی کانی

ط میکروسکوپ قابل شناسایی نیستند های رسی که معرف دگرسانی آرژیلیتی هستند توسثانویه مثل کانی

نمونه از  5شود. به این منظور تعداد ( استفاده میXRDها از روش پراش اشعه ایکس )و برای تشخیص آن

-های دگرسان شده سنگ میزبان برای این آزمایش انتخاب شدند. در ادامه به شرح هر یک از دگرسانیبخش

 پردازیم. های منطقه می
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های حاصل از برداری زاویه طیفی با استفاده از طیفشیرین به روش نقشهچاه-ترود نوارهای نمایش دگرسانی: 1-4شکل 

 (.1393منطقه )نوری،   RGB=4,6,8ای از تصویر ها، در زمینهسنجی نمونهطیف
 

  دگرسانی آرژیلیتی حد واسط  -1-3-4

شدید )محیط در نتیجه هیدرولیز  (،آلکالن و پلاژیوکلازدلدسپات )اولیه دار سیلیکاته آلومینیومهای کانی

(، که به آن 1(، )درمول Montoya and Hemley, 1975شوند )تبدیل میهای رسی به کانیاسیدی( 

های دیکیت، کا ولینیت، شود. مجموعه مینرالی این دگرسانی کانیدگرسانی آرژیلیتی گفته می

کوارتز، سریسیت، کلسیت، ژیپس، آلونیت، پیریت، تورمالین و  مونتموریونیت هستند که گاهی با مقداری

، الف(، تصویر صحرایی از گسترش آلتراسیون آرژیلیتی در محدوده مورد 2-4باشند. شکل )توپاز همراه می

-شود که نشانهای رسی مشاهده میدهد. در زیر میکروسکوپ تجزیه پلاژیوکلاز به کانیمطالعه را نشان می

ژیپس، همراه ، ب(. کا ولینیت به 2-4باشد )شکل پتاسیم توسط محلول گرمابی به محیط میدهنده ورود 

 ، پ(.2-4)شکل  شوندمشاهده می( XRDپراش اشعه ایکس ) در نتایج آنالیزآلبیت کلسیت و کوارتز، 

aq+آلکالی دلدسپار( 1 
+H  سریسیت+aq

+k + 2OSi 
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aq+سریسیت (2
+H +O2H   ا ولینیتک+aq

+k  

  

 
های )ب( تصویر میکروسکوپی که در آن کانیو  : )الف( تصویر صحرایی از دگرسانی آرژیلیتی منطقه ساغری2-4شکل 

( که کانی های کا ولینیت )دگرسانی آرژیلیتی( XRD(. )پ( نمودار پراش اشعه ایکس )XPL) ، نورشودمشاهده میرسی 

 دهد.آلبیت را نمایش می و کلسیتبه همراه دیگر کانیهای ثانویه، ژیپس، کوارتز، 
 

  دگرسانی کلریتی  -2-3-4

های گرمابی غنی از آهن و منیزیم که در اثر محلولحالتی از دگرسانی پروپیلیتی است  دگرسانی کلریتی

، الف، 3-4)(. شکل Gally, 2007کند )شود و در اثر این درآیند سنگ ظاهری سبزرنگ پیدا میایجاد می

صورت اساس مطالعات میکروسکوپی، کلریت بهبر   دهد.صحرایی این دگرسانی را نشان میب(، تصویر 

ن پیروکسهای مادیک مانند پرکن در داخل سنگ میزبان قرار دارد و یا در اثر دگرسانی کانیپراکنده و حفره
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 اندتشکیل شدهباشند، و هورنبلند که در حال تبدیل شدن به کلریت و اکسید و هیدروکسیدهای آهن می

 . ، پ(. 3-4)شکل

 

  
: )الف( تصویر صحرایی از دگرسانی کلریتی در منطقه که به رنگ سبز در کنار دگرسانی لیمونیتی و سریسیتی 3-4شکل 

تصویر میکروسکوپی که پرشدگی شود. )ب( تصویر صحرایی از دگرسانی کلریتی در منظقه نمایان است. )پ( مشاهده می

 دهد. ( نشان میXPLکلریت ثانویه را در نور )حفرات توسط 

 

     دگرسانی سریسیتی -3-3-4

های های دارای سیلیکاتدگرسانی سریسیتی یا دیلیک به واسطه شستشوی سدیم، کلسیم و منیزیم از سنگ

هیدرولیز ترین کانی سیلیکاته سازنده سریسیت در نتیجه آید. دلدسپات آلکالن عمدهآلومینیوم به وجود می

تواند به سریسیت دگرسان شود. دگرسانی باشد ولی پلاژیوکلاز نیز در حضور محلول غنی از پتاسیم میمی
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محدوده ساغری (. در  ,1987Pirajnoاند )دانستهی متوسط نیز دما در  H+سریسیتی را یک متاسوماتیسم 

ها(، دارد و به رنگ خاکستری سانیاین دگرسانی گسترش متوسط )کمتر از آرژیلیتی و بیشتر از سایر دگر

، الف(. در تصویر میکروسکوپی پلاژیوکلازهای سریسیتی شده نمایان است 4-4شود )شکل تا سفید دیده می

های ثانویه؛ های موسکویت بعنوان کانی معرف دگرسانی سریسیتی به همراه کانی، ب(. کانی4-4)شکل 

 ، پ(.4-4اند )شکل ( مشخص شدهXRDپراش اشعه ایکس )ژیپس، کوارتز، کلسیت و آلبیت در نمودار 

 

  

 
( Pl: )الف( تصویر صحرایی از دگرسانی سریسیتی منطقه ساغری و )ب( تصویر میکروسکوپی از پلاژیوکلازهای )4-4 شکل

دگرسانی ( که مسکویت بعنوان کانی معرف XRD(. )پ( نمودار پراش اشعه ایکس )XPLسریسیتی شده نمایان است، نور )

 سریسیتی به همراه کانی های ثانویه؛ ژیپس، کوارتز، کلسیت و آلبیت مشخص شده است.
 

 دگرسانی کربناتی -4-3-4



زاییدصل چهارم: دگرسانی و کانه  

 

52 

 

در داخل سنگ میزبانش  2COدگرسانی کربناتی معمولاً در دمای پایین، حضور سیال با شوری کم و غنی از 

رگچه و -عمدتاً به صورت کلسیت رگهشدن در منطقه مورد نظر (. کربناتی Robb, 2004) دهدرخ می

لازم برای  Caرسد پلاژیوکلازهای موجود، ، الف و ب(. به نظر می5-4پرکننده دضای خالی نمود دارد )شکل 

( وجود دگرسانی کربناتی را XRDاین دگرسانی را دراهم نموده است. همچنین نمودار پراش اشعه ایکس )

 (.پ ،4-4کند )شکل در منطقه ساغری تأیید می

 

  

تصویر میکروسکوپی که ای در منطقه ساغری و )ب( )الف( تصویر صحرایی از دگرسانی کلسیتی به صورت رگه: 5-4شکل 

 (.XPL، نور )ای و پرکننده حفرات نمایان استصورت رگه( بهCalدر آن کلسیت )
 

       دگرسانی اکسید آهن )هماتیت و لیمونیت( -5-3-4

 واحد آتشفشانی عنوان مثاله بطور واضح )آغشتگی اکسیدهای آهن در برخی واحدها بهدر محدوده ساغری، 

2aEالف و ب(. 6-4های اکسید آهن مشاهده می شود )شکلها، ادقها و ترانشه( و همچنین در دیواره رگه ،

مشاهده ، پ(، 6-4دار و تشکیل اکسید آهن در زیر میکروسکوپ در شکل )های سیلیکاته آهنتجزیه کانی

دهنده دگرسانی ( نمایان است که نشانXRD( نمودار پراش اشعه ایکس )، ت6-4در شکل ) می شود.

 باشد. هماتیتی می
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: )الف( تصویر صحرایی از دگرسانی لیمونیتی در منظقه ساغری، )ب( تصویر نمونه دستی از دگرسانی لیمونیتی 6-4 شکل

( XRD(. )ت( نمودار پراش اشعه ایکس )XPL( نمایان است، نور )Hemآن هماتیت )و )پ( تصویر میکروسکوپی که در 

های ژیپس، کوارتز، کلسیت، هماتیت، آلبیت، کا ولینیت و دهنده دگرسانی هماتیتی، کربناتی و سیلیسی شامل کانینشان

 مسکویت.



زاییدصل چهارم: دگرسانی و کانه  

 

54 

 

 دگرسانی سیلیسی -4-3-6

 سایر اشکال و کوارتز ادزایش اثر در که است گرمابی هایدگرسانی انوام ترینمتداول از یکی شدنسیلیسی

دگرسانی  ساغری(. در منطقه Piranjo, 1992باشد )می همراه سنگ کلسدونی( در و اوپال سیلیس )چرت،

ها و شکاف هدرز ها و یا دضاهای خالی بینصورت پرکننده رگهسیلیسی گسترش زیادی نداشته و بیشتر به 

غلب همراه با دگرسانی کربناته شود. حضور این دگرسانی ادرونگیر مشاهده میو حفرات موجود در سنگ 

( به صورت کانی کوارتز XRDالف و ب(. این نوم دگرسانی در نمودار پراش اشعه ایکس )، 7-4ت )شکل اس

 (.پ، 4-4)شکل مشخص گردیده است 

 

  

-)ب( تصویر میکروسکوپی از دگرسانی سیلیسی و ساغری: )الف( تصویر نمونه دستی از دگرسانی سیلیسی منطقه 7-4شکل 

 (.XPL)نور (، Cal)و کلسیت ( Qtz) کربناتی شامل کوارتز
 

 شیرینچاه-در منطقه ترودزایی هکان -4-4

ها، منطقه به شدت های درعی وابسته به آنهای اصلی انجیلو، ترود و سایر گسلدر نتیجه عملکرد گسل

های تواند محیط مناسبی برای نفوذ ماگما و چرخه محلولهای اصلی، میگسلگسله شده است. محل تلاقی 

های سطحی به اعماق، گرم شدن، ادزایش دار باشد. همچنین دضاهای باز موجب تسهیل نفوذ آبکانه

گردد. بنابراین برپایه مشاهدات دار به مناطق سطحی میصورت محلول کانهپذیری و برگشت آن بهانحلال
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زایی در منطقه مورد بررسی قرار گردت که در ادامه به مطالعات میکروسکوپی و ژ وشیمیایی، کانه صحرایی،

 پردازیم.تحلیل آن می

 

 زایی در محدوده ساغریرخداد کانه -1-4-4

زایی دراوان و ها، کانههای درعی حاصل از عملکرد آنبا توجه به عملکرد دو گسل ترود و انجیلو و گسل

دار در محدوده ساغری با کانسارهای های کانه. روند رگهشیرین رخ داده استچاه-طول نوار ترودمتنوعی در 

مس و آهن رباعی (، 1389ماسوله و همکاران، گله )طالع(، مس چاه1387نژاد، موسی )کیچاهمس 

خوانی دارند که های ترود و انجیلو هم( و تعداد زیادی از کانسارهای دیگر با روند گسل1395)عبداللهی، 

باشد. تکتونیک، ساختار و هوازدگی نقشی مهمی در طول زایی میها در کانهدهنده نقش کنترلی گسلنشان

دار و تمرکز مواد معدنی در جایگاه شناسی برای سیالات گرمابی از جهت چرخش سیالات کانههای زمینزمان

رخ داده در کانسار مس ساغری که شامل دگرسانی های دگرسانیبا توجه به  (.Haldar, 2012ب دارند )مناس

های توان نتیجه گردت که سیالاست می و سیلیسی کربناتی ،آرژیلیتی، کلریتی، سریسیتی، اکسید آهن

رد شده های نفوذی و گرم شدن به درون واحدهای آتشفشانی واگرمابی دعال شده، در طی همجواری با توده

و پس از چرخش در واحدهای سنگی و حرکت به سوی بالا، در درزه  را شسته و مس موجود در سنگ منشأ

 های ماگمایی نیز مؤثر باشند. رود آباحتمال می های سنگ میزبان نهشت داده است.و شکستگی

 

 رسوبی ائوسن در کانسار ساغری-زایی در توالی آتشفشانیکانه -2-4-4

های در منطقه ساغری درون واحدهای آتشفشانی و آذرآواری به سن ا وسن رخ داده است. سنگ زاییهکان

ها هایی از آذرآواریآتشفشانی یاد شده قابل تفکیک به آندزیت، آندزیت بازالتی، بازالت، داسیت و رخنمون

فشانی آندزیت، های آتشزایی در این منطقه درون سنگبیشترین کانه به صورت توف و آگلومرا هستند.

واحدهای مقطع عرضی ( ، ب8-4شناسی و شکل )ستون چینه ، الف(8-4رخ داده است. شکل ) داسیت و توف
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زایی مس در محدوده ساغری در سه واحد دهند. کانهسنگی موجود در محدوده اکتشادی ساغری را نشان می

. در باشدا میرذخیره ماده معدنی را دا بالاترین مقدار  3aE است که بخش رخ داده  pyE ،3aE ،adEسنگی 

شناسی، ژنتیک( صورت گردته است. بر اساس کانیزایی اساساً به شکل غیرهمزاد )اپیمنطقه ساغری کانه

پرکننده حفرات و دضای ، رگچه -رگه زایی به سه نومساخت، بادت، شکل و نوم ارتباط با سنگ میزبان، کانه

 شود. تقسیم میپراکنده ای، دانهبین دانه

 

 

 
 ب( سوممقیاس در دصل بزرگشناسی شناسی منطقه ساغری براساس نقشه زمینستون چینه )الف( :8-4شکل 

 سوم.مقیاس در دصل بزرگشناسی نقشه زمینرخ عرضی محدوده معدنی بر اساس نیم

 ب
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 ایرگچه-زایی رگهکانه -3-4-4

های بزرگ در داخل سنگ میزبان رخ داده است. ای عمدتاً در طول صفحات گسلی و شکستگیرگهزایی کانه

های گرمابی را دراهم نموده که سبب رخداد ها، دضای مناسب جهت نفوذ محلولها و شکستگیاین گسل

ها، رگه سرخیگل، الف و ب(. براساس شواهد صحرایی و نمودار 9-4زایی و دگرسانی شده است )شکلکانه

-شرقیهای مالاکیت بوده که بیشتر دارای روند شمال رگچه-ای نامنظم از رگهزایی به صورت شبکهکانه

 ، پ(.9-4باشد )شکل جنوب شرقی می -غربی و شمال غربی جنوب

 

 

  
های موجود در ترانشههای معدنی و همچنین نمایش یکی از : )الف( تصویر صحرایی از آینه گسلی و روند رگه9-4شکل 

 سرخیگل( به همراه دگرسانی لیمونیتی، )پ( نمودار Malمعدنی مالاکیت ) منطقه ساغری ، )ب( تصویر صحرایی از رگه

 جنوب شرقی است، -جنوب غربی و شمال غربی-های معدنی که نشانگر روند غالب شمال شرقیبرای رگه
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 ایفضای بین دانهسازی به صورت پرکننده حفرات و کانی -5-4-4

 اندهای گرمابی دراهم نمودهها به دلیل تخلخل و نفوذپذیری دراوان، دضای مناسب را جهت نفوذ محلولتوف

ای و همچنین حفرات پس از شستشو و مهاجرت، مس در بخشی از بار محلول در دضای خالی بین دانهکه 

 (. 10-4نشین شده است )شکلموجود در واحد توف ته
 

  پراکندهصورت  دانهسازی بهکانی -6-4-4

زایی مس زایی به دو حالت متفاوت مشاهده گردید. حالت اول که در واقع قبل از کانهپراکنده کانهشکل دانه

های مگنتیت، هماتیت و پیریت در متن سنگ میزبان تشکیل شده است و حالت دوم است و بیشتر از کانی

هایی مانند پیریت، کالکوپیریت، کالکوسیت، باشد و شامل کانیمی دار محدودهای کانهکه به داخل رگه

 .باشدها میپراکنده در داخل باطلهکوولیت و مالاکیت به شکل دانه

 
ای که به صورت پرکننده حفرات و دضای بین دانه( Lm)و لیمونیت ( Mal): تصویر میکروسکوپی از مالاکیت 10-4شکل 

 . (PPL)، در نور نمایان است
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 مقدمه -5-1

شناسی مؤثر بر زایی، درآیندهای زمینشناسی، ساخت و بادت در تعیین نوم کانههای کانیبررسی ویژگی

ای برخوردار آرایی و استحصال عناصر از اهمیت ویژهتشکیل آن، اکتشاف، ارزیابی کمیت و کیفیت، کانه

های محیط تشکیل مفید شناخت ویژگیتواند در های ساختی و بادتی موجود در کانسار میاست. ویژگی

باشد که این اطلاعات در تعیین ارزش اقتصادی کانسار و تعیین روش درآوری ماده معدنی بسیار کاربردی 

باشد. هدف از این دصل، بررسی شرایط و چگونگی تشکیل کانسار، تغییر پاراژنزی در مراحل تبلور و می

. جهت انجام مطالعات مذکور طی چند مرحله بازدید سازی استتشخیص شرایط و تعداد مراحل کانی

های دربرگیرنده کانسار با مختصات جغرادیایی و برمبنای تنوم و تغییرات نمونه از سنگ 65صحرایی، 

عدد مقطع نازی  69آوری شد. برای انجام مطالعات میکروسکوپی شناسی به صورت سیستماتیک جمعسنگ

 مورد آنالیز و مطالعه قرار گردت.  (XRDپراش اشعه ایکس ) روش نمونه با 8عدد مقطع صیقلی،  13و 

 

 منطقه ساغری شناسیکانی -2-5

های محیط تشکیل هر کانسار در ها، اطلاعات سودمندی درباره ویژگیشناسی و پاراژنز کانیمطالعات کانی

 آن است دهنده هر کانسار بازتاب شرایط تشکیلهای تشکیلگذارد و ردتار کانیاختیار می

(Craig and Vaughan, 1994.) ( بر اساس مطالعات میکروسکوپی و پراش اشعه ایکسXRDکانی ،) های

-(، دسته1-5به شرح جدول ) و کانیاییگروه  6تشکیل دهنده کانسار ساغری  از نظر ترکیب شیمیایی در 

 ؛بندی شدند

 کوولیت(فیدی )پیریت، کالکوپیریت، کالکوسیت و سولهای گروه کانی( 1

        )مالاکیت(های گروه کربناته ( کانی2

  های گروه سیلیکاته )کریزوکلا(( کانی3
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  ، لیمونیت و اکسید منگنز(گوتیت ،هماتیت مگنتیت،) و هیدروکسیدی اکسیدیهای گروه کانی( 4 

 های گروه کلریدی )آتاکامیت(  ( کانی5

  های رسی(و کانی باریت ،ژیپس ،باطله )کلسیت، کوارتز های گروه کانی( 6

 مس خالص (7

  

 اند.( شناسایی شدهXRDدهنده کانسار مس ساغری که با پراش اشعه ایکس )های تشکیلکانی  :1-5جدول 
 Sample                                         Major(s)                                                        Minor(s)  

Goethite+Atacamite       Quartz+Kaolinite+Calcite                                                                 136-1t-s    

Kaolinite+Atacamite+Malachite+Hematite           13                                   Albite+Calcite+ Quartz         -5t-s 

Kaolinite+ Malachite+Hematite+Laumontite          Albite                                                                       32os 

2t                                           Quartz+Kaolinite                                                     Calcite+Dolomite+pyrite 

 

 های گروه سولفیدیکانی -5-2-1

 پیریت ترین کانی سولفیدی در سطح پوسته زمین شناخته شده است.این کانی گسترده :2FeS پیریت -

ترین سولفیدها و سیستم تبلور کوبیک، سطح شکست صددی و ناصاف و رنگ زرد از خصوصیات جزء سخت

های سطحی که شرایط برای اکسید شدن اکسیژن، آب و در محیطباشد. معمولاً در حضور دیزیکی آن می

باشد که به صورت می )اولیه( منطقه هیپوژن کانیپیریت (.  ,1980Ramdohrاست )مهیا باشد، ناپایدار  آن

در محدوده مورد مطالعه از دراوانی کمی برخوردار که شود. ریز دیده میدار و دانهدار تا نیمه شکلشکل

یکی از منابع آهن  به اکسیدهای آهن تبدیل شده است.در نتیجه قرارگیری در شرایط اکسیدان احتمالاً 

پیریت در  باشد.دار، مخصوصاً پیریت میهای سولفیدی آهنموجود در طبقات قرمز، آهن آزاد شده از کانی

 (.، الف1-5 شکل)شود در سنگ میزبان یادت میپراکنده دانه صورتمقاطع مورد مطالعه به

شود. های اولیه کانسنگ مس محسوب میترین کانهکالکوپیریت یکی از دراوان :2CuFeS کالکوپیریت- 

 اطع صیقلی با رنگ زرد برنجی،در مق دارد.اثر مایل به سبز تیره  مونه دستی رنگ زرد برنجی و خطدر ن
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)اولیه( دما بالا است که یک کانی هیپوژن . کالکوپیریت گرددمیانعکاس بالا و آنیزوتروپی ضعیف مشخص 

تشکیل و در شرایط سطحی و اکسیدان با حضور اکسیژن بسیار  ایمابی رگهزایی گردر مرکز سیستم کانه

تصویر میکروسکوپی  ،، ب(1-5) شکلشود. دار تجزیه میدار و مسهای ثانویه آهنناپایدار بوده و به کانی

آن به گوتیت، کالکوسیت و کوولیت نشان داده شده است. کالکوپیریت را نشان می دهد. در این شکل تجزیه 

آهن آزاد شده از تجزیه کالکوپیریت با اکسیژن محیط، تشکیل گوتیت و مس آزاد شده با گوگرد تشکیل 

کالکوسیت و کوولیت و در برخی مقاطع سبب تشکیل مالاکیت شده است. بادت جانشینی و بادت باقیمانده 

  باشد.د میای( حاصل این دراین)جزیره

 

  

 و پراکنده در زمینه سنگ میزباندار با بادت خلیجی و دانه( نیمه شکلPy: )الف( تصویر میکروسکوپی پیریت )1-5شکل 

( با بادت جانشینی حاصل از تجزیه آن به کالکوسیت، کوولیت، گوتیت دیده Cpy)ب( تصویر میکروسکوپی کالکوپیریت )

 رؤیت شده است(. (XPLنور ) )هردو تصویر میکروسکوپی در شود،می
 

از لحاظ محیط تشکیل بیشتر  وبا جلای دلزی  ایسیاه تا نقره رنگدر نمونه دستی به  :S2Cu کالکوسیت -

. ، الف(2-5)شکل  (Marshal et al., 2004) شودسوپرژن دیده می، پوردیری و ایگرمابی رگهدر کانسارهای 

های انوام کالکوسیت، عنصر مس ممکن است با مقداری نقره، آهن و منگنز، دست کم در درمدر تمامی 

توانند در شبکه ساختمانی این حرارت بالا جانشین شود. به جای گوگرد نیز، عناصر سلنیم و یا تلوریم می

و بیشتر  پراکندهصورت بادت دانهدر مقاطع صیقلی بهکالکوسیت (.Ramdohr, 1980کانی وارد شوند )

جانشینی معمولاً در دما و دشارهای بالا و زمانی که دضاهای  .باشدجانشینی، همراه با کوولیت و مالاکیت می



شناسی، ساخت، بادت و توالی پاراژنتیکیدصل پنجم: کانی  

63 

 

(. در محدوده ب، 2-5)شکل  تر استباشد، رایجخالی مناسب در دسترس نیست و یا جریان سیال دشوار می

و ثانویه )حاصل تجزیه کالکوپیریت( و در ساغری کالکوسیت به دو صورت اولیه )تبلور مستقیم از سیال( 

 های اکتشادی و در داخل دضای خالی گسلی قابل رؤیت است. محل ترانشه

های اکسیدی و آبشویی مس ای از تأثیر آبگونتواند نشانهمنطقه مییک حضور کوولیت در  :CuS کولیت -

مقاطع صیقلی دارای رنگ آبی، طیفی از در ثانویه کانه (. این 1393منطقه باشد )اسماعیلی و همکاران،در 

باشد و به صورت جانشینی آبی تیره و آبی نیلی تا سفید مایل به آبی، چندرنگی قوی و آنیزوتروپی بالا می

شود مشاهده میو پراکنده ای تودهجانشینی، کالکوسیت و با بادت  های کالکوپیریت ودر حاشیه کانی

 (. ب، 5-2شکل)
 

  
)ب( تصویر ( و Malدر حال تبدیل شدن به مالاکیت )( Ccکالکوسیت ) نمونه دستی از: )الف( تصویر 2-5شکل 

 (.XPLنور )در شود، ( که به صورت پراکنده یا جانشین شدن کالکوسیت مشاهده میCvمیکروسکوپی کولیت )
 

 کربناتی کانی -5-2-2

مرمر سبز و کانه کربناتی مس در منطقه مورد مطالعه نام دیگر مالاکیت  :3O(C2Cu(OH)(2 مالاکیت -

ترین کانه مس در کانسار مالاکیت دراوانشود. دیده می کالکوسیتباشد که معمولاً همراه با کالکوپیریت و می

این کانه در نمونه دستی به رنگ سبز و در مقاطع صیقلی به رنگ سبز با انعکاس کم، ساغری است. 

 .باشدو پراکنده می جانشینیای، شکاده پرکن، رگچه-با بادت رگه )سبز( داخلی قویآنیزوتروپی و انعکاس 
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ژنتیک( در منطقه غیرهمزاد )اپی های مشاهده شده و از جمله ساختترین ساختاصلیرگچه از -بادت رگه

 (.، الف، ب و پ3-5)شکل (،Haynes et al, 1995) مورد مطالعه است

 

 کانی سیلیکاته -3-2-5

آبی، خط اثر سفید، شکستگی -کریزوکلا دارای رنگ آبی تا سبز :)(O2.nH2OSi2H2Cu,Al کریزوکلا -

در سیال  Siای تا خاکی است. همچنین حضور این کانی نشان از  بالا بودن غلظت صددی و جلای شیشه

به همراه مالاکیت  هاای و یا پراکنده با دراوانی بسیار کم در بعضی نمونهصورت رگهباشد. کریزوکلا بهمی

 ، الف و ت(. 3-5شود )شکل دیده می

 

  

  
تصویر میکروسکوپی ( ب) ،در کنار اکسیدهای  (Chry( و کریزوکلا )Mal)الف( تصویر نمونه صحرایی از مالاکیت ): 3-5شکل 

میکروسکوپی مالاکیت (. )پ( تصویر XPLنور )در های متقاطع تشکیل شده است، رگچه-( که به صورت رگهMalمالاکیت )

(Mal ،به صورت حفره پرکن ) در( نورPPL( تصویر میکروسکوپی از کریزوکلا )ت( .)Chryبه صورت رگه ) ای در کنار

 (.PPLنور )در ( مشهود است، Malمالاکیت )
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 اکسیدی و هیدروکسیدی   هایکانی -5-2-4

در ادق بالایی کانسارهای سولفوری هماتیت یک کانی محیط اکسیدان است و اغلب  :3O2Fe هماتیت -

برای این امر یک منبع خارجی  این کانی، حضور اکسیژن ضروری است که برای تشکیلشود. تشکیل می

که در اثر  هستندهای جوی آب ،ترین منبع اکسیژنلازم است تا اکسیژن مورد نیاز را دراهم کند و محتمل

های همراه شود. از کانیقسمت دوقانی کانسار میچرخش در قسمت بالای کانسار باعث اکسیده شدن 

رسد هماتیت بیشتر جایگزین پیریت شده لیمونیت اشاره نمود. به نظر می و گوتیت ،توان به مگنتیتمی

 (.، الف4-5 شکلبه گوتیت تبدیل شده است )خود ها این کانه است. در برخی نمونه

های باشد که بیشتر در قسمتای میزرد مایل به قهوه: لیمونیت غالباً به رنگ O2.nHFeOOHلیمونیت -

شود. این کانی محصول نهایی دگرسانی و هوازدگی اکسیدان و به صورت ثانویه در سطح کانسار دیده می

 ، ب(.4-5اکسید و سولفیدهای آهن )هماتیت،پیریت و مگنتیت( است )شکل

های سولفیدی در قسمت سطحی، کانی : گوتیت بر اثر پدیده انحلال و اکسیداسیونFeO.OHگوتیت -

ها از محیط خارج و هیدروکسیدهای آهن برجای مانده سطحی کانسار دچار انحلال شده و یون گوگرد آن

حضور گوتیت نشانگر نسبت اندی پیریت به کالوپیریت، اسیدیته کم و میزان سولفید کل پایین است است. 

(Silitoe and Perello, 2005) ،پ(.4-5)شکل ،  

ژنتیک( داخل سنگ میزبان در منطقه مورد نظر بصورت اولیه و همزاد )سین مگنتیت: 4O3Feمگنتیت  -

شود. مگنتیت در ای دیده میتشکیل شده است. این کانی در مقاطع صیقلی به رنگ خاکستری تا قهوه

هماتیت تبدیل کانسار مس ساغری دراوانی خیلی کمی دارد و به علت دوگاسیته بالای اکسیژن محیط، به 

 ، ت( مگنتیت در حال تبدیل به هماتیت )پدیده مارتیتی شدن( با بادت جانشینی4-5شده است. در شکل )

 باشد. پراکنده میدانه و

 هاها و شکافدر درزهبه میزان کم به همراه مالاکیت اکسیدهای آمورف منگنز  :2OMn اکسیدهای منگنز -
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  (.، ث و د4-5شکل ) دنشودیده میای به شکل دندریتی و نقطه

 

  

  

  
)ب( تصویر  ،(XPLنور )در ، بادت جانشینی و پراکنده( Hem)الف( تصویر میکروسکوپی از هماتیت ) :4-5شکل 

( در کنار Gt(. )پ( تصویر میکروسکوپی از گوتیت )XPLنور )ای، در ( که به صورت تودهLmمیکروسکوپی از لیمونیت )

)ت( تصویر  ،(XPLنور)در ( با ساخت متحدالمرکز و کلودرمی، Mal) ( و مالاکیتHem) هماتیت(، Lm) لیمونیت

 ،(XPLنور ) در ( است،Hem( که طی پدیده مارتیتی شدن در حال تبدیل به هماتیت )Magمیکروسکوپی از مگنتیت )

( در کنار مالاکیت 2nOMید منگنز ))د( تصویر میکروسکوپی از اکس و (2nOM)ث( تصویر نمونه دستی از اکسیدهای منگنز )

(Mal ،) در( نورPPL) شودمشاهده می. 

 

 کلریدی  کانی -5-2-5
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باشد. این کانی دار در منطقه میهای کلریدی مسآتاکامیت از جمله کانی :3Cl(OH)2Cu آتاکامیت -

چمنی تا تیره، خط اثر د. رنگ این کانی سبز گردهمراه با مالاکیت طی درآیند سوپرژن اکسیدی ایجاد می

شود. از مالاکیت توسط عدم جوشش در اسیدها متمایز میو  درصد مس است 60آن سبز روشن و حاوی 

ای و حالت شفاف دارد و دارای خاصیت چند رنگی است. این کانی به عنوان کانی آتاکامیت جلای شیشه

توسط آنالیز آتاکامیت آید. وجود میهای مس در شرایط بسیار خشک بهسوپرژن در نواحی اکسایشی نهشته

  (5-5در منطقه شناسایی شد )شکل( XRD) پراش اشعه ایکس

 

 

 باشد.( که نشان از حضور کانی آتاکامیت میXRD: نمودار پراش اشعه ایکس )5-5شکل 

 

 : مس خالص5-2-6

نورانی به صورت صورت نقاط بسیار ریز و در مقاطع میکروسکوپی مس خالص به :(Nativeمس خالص) -

 ، ث(.6-5شود )شکلبسیار محدود مشاهده می
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 های باطله : کانی5-2-7

ها شوند ولی از این منظر که با کانهها محسوب میارزش کانسنگهای باطله جزء غیر اقتصادی و بیکانی

کانسار مس ساغری های باطله شناسایی شده در گیرند. بیشترین کانیارتباط زایشی دارند مورد توجه قرار می

باشد که براساس نمونه دستی، مقاطع های رسی میشامل؛ کلسیت، کوارتز، ژیپس، باریت و کانی

 اند.شناسایی شده( XRDپراش اشعه ایکس ) میکروسکوپی و همچنین آنالیزهای

در  توان به کلسیت اشاره کرد کهترین کانی باطله محدوده مورد نظر میاز دراوان :(3CaCO) کلسیت -

دار به وجود آمده است و بیشتر به صورت پرکننده های درومنیزین کلسیمنتیجه دگرسانی پلاژیوکلاز و کانی

 ، الف(.6-5شکل گردته است )شکل ای و رگهدضای خالی 

هایی است که در اکثر کانسارها به کوارتز یکی از کانی :(O2H.24OCaSو ژیپس ) (2OiS) کوارتز -

شود. این کانی در کانسار ساغری به ای یادت و به عنوان باطله در نظر گردته میخصوص کانسارهای رگه

گسترش دارد. ژیپس،  شده ها به شکل توف سیلیسیندرت یادت شده ولی در برخی قسمتای بهصورت رگه

شود. های سولفوری تشکیل میهای جوی بر روی کانیداری است که در نتیجه تأثیر آبکانی سولفاته آب

( XRDو حضور این دو کانی در آنالیز پراش اشعه ایکس ) هچند نمونه کانی ژیپس هم در منطقه مشاهده شد

 ، الف و ب(.6-5نیز تأیید گردید )شکل

 پ، 6-5(، )شکل  ,2009Pirajnoشود )می: باریت عمدتاً در محدوده دمایی پایین دیده (4OBaSباریت ) -

و ت(. در محدوده مس ساغری دراوانی بسیار ناچیزی دارد و در نمونه دستی و میکروسکوپی شناسایی 

 گردید.

 های رسی شامل کا ولینیت، ایلیت، مونتموریونیت و مسکویت توسط آنالیزهایکانی :های رسیکانی -

 (.4)مراجعه به دصل  اندشناسایی شده( XRDپراش اشعه )
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( و )ب( تصویر نمونه دستی Mal( در کنار مالاکیت )Qtz( و کوارتز )Cal)الف( تصویر نمونه دستی از کلسیت ) :6-5شکل

(، Brt(، )ت( تصویر میکروسکوپی از باریت )Brt) تصویر نمونه دستی از باریتاز ژیپس در منطقه ساغری نمایان است. )پ( 

 (.PPLنور )در ، شوددیده می( Mal( در کنار مالاکیت )Cuتصویر میکروسکوپی از مس خالص ))ث(  ( وXPL)نور در 
 

 هاو بافت کانی ساخت -5-3

های ساخت و بادت ارا ه شده است. به عنوان مثال در های علمی ، مفاهیم متفاوتی برای واژهدر کتاب

ها قابل مشاهده و یا خصوصیاتی زدگیشود که در بیرونهای انگلیسی ساخت به خصوصیاتی گفته میکتاب

شود که در زیر میکروسکوپ و یا در . بادت به خصوصیاتی گفته میاستکه به طور ماکروسکوپی نمایان 
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بادت در کانسارهای گوناگون متفاوت است و این (. 1390پور، باشد )شهابرؤیت میهای دستی قابل نمونه

سازی و شیوه جایگزینی کانسنگ بستگی های کانهسیالهای میزبان، به مشخصات دیزیکی و شیمیایی سنگ

توان های دیگر میای است و از بادترگچه-ها در کانسار مس ساغری بادت رگهترین بادت کانیدارد. عمده

های مشاهده پراکنده و کلودرمی اشاره کرد. ساخت، جانشینی، دانهایو بین دانه به بادت پرکننده دضای خالی

   ای و پرکننده دضای خالی است.شامل ساخت رگه شده در منطقه
 

  ایرگچه-ساخت رگه -5-3-1

است که در  ایرگچه-ای و رگهها به صورت رگهدار، حضور آنترین رخنمون معدنی در بخش کانهعمده

ژنتیک( است. در اینجا راستای عمده صورت غیرهمزاد )اپیاین نوم ساخت به شود.واحدهای سنگی دیده می

زا باشد. در واقع سیال کانهها( میهای اصلی )گسل و شکستگیدار به پیروی از ساختارهای کانهها و پهنهرگه

هایی نظیر مالاکیت و های موجود در واحدهای گدازه و آذرآواری، کانیبا نفوذ در درزه و شکستگی و گسل

 ، الف و ب(.7-5کریزوکولا را برجای گذاشته است )شکل

 

  
( Lmها در کنار رگه لیمونیتی )ای در داخل شکستگی( با ساخت رگهMal: )الف( تصویر صحرایی از مالاکیت )7-5 شکل

 (.PPLای نمایان است، نور )( به صورت رگچهMal)ب( تصویر میکروسکوپی از مالاکیت ) و در منطقه ساغری
 

 ساخت و بافت پرکننده فضای خالی  -2-3-5

ها ها، دضای خالی داخل گسلها و شکستگیهای گرمابی و ماگمایی در امتداد گسلپی بالاآمدن محلولدر

ای و پرکننده دضای خالی رگچه-باشند که ساخت و بادت رگهها مینشست بار محلولمکان مناسبی برای ته
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و  ، کالکوسیت، اکسیداز قبیل مالاکیتهایی (. کانیCraig and Vaughan, 1981آورند )میوجود را به

ها و هچنین دضاهای خالی بین ذرات و حفرات ناشی های باطله، درزه و شکافو کانی هیدروکسیدهای آهن

های ای در توفت(. همچنین بادت پرکننده دضای بین دانه و پ ،ب ،الف ،5-8اند )شکل از انحلال را پر کرده

  ، ث و د(.5-8گیر شده است. )شکل های توف متخلخل جایدر بین دانه شود که مالاکیتمنطقه مشاهده می

 

  

  

  
( در منطقه ساغری و )ب( Mal: )الف( تصویر صحرایی از ساخت و بادت پرکننده دضای خالی توسط مالاکیت )8-5شکل 

(. )پ( تصویر نمونه PPLنور )در شود، ( با بادت پرکننده دضای خالی مشاهده میMalتصویر میکروسکوپی از مالاکیت )

( با ساخت پرکننده دضای خالی در داخل توف سیلیسی شده و )ت( تصویر میکروسکوپی از Calدستی از رگه کلسیت )

(. )ث( تصویر نمونه دستی از توف متخلخل که XPLنور )در ( با بادت پرکننده دضای خالی نمایان است، Calکلسیت )

( که دضای خالی بین Malتصویر میکروسکوپی از مالاکیت ) ( پر شده است و )د(Malها با مالاکیت )دضای خالی بین دانه

 (.XPLنور )در های توف را پر کرده است، دانه
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 ایرگچه-بافت رگه -3-3-5

باشد که در نتیجه حرکت سیال در های مشاهده شده در کانسار ساغری میترین بادتاین بادت از عمده

ای رگچه-های مشاهده شده با بادت رگهاست. از جمله کانیها به وجود آمده امتداد درزه و شکستگی و گسل

 توان به مالاکیت، کریزوکولا، کلسیت، کوارتز و اکسیدهای آهن از جمله لیمونیت اشاره نمود می

 ، الف و ب(.9-5)شکل 

  
ای بادت رگه رگچه ( باLm( و )ب( تصویر میکروسکوپی از لیمونیت )Mal)الف( تصویر میکروسکوپی از مالاکیت ) :9-5شکل 

 .رؤیت شده است( (PPLنور )) هر دو تصویر میکروسکوپی در شود، مشاهده می
 

 پراکندهبافت دانه -4-3-5

ی دهندهشود که نشانهای پیریت، کالکوپیریت یادت میصورت کانیهاین بادت در کانسارهای گرمابی ب

الف(. این نوم بادت ، 10-5باشد )ژنتیک( میها در حین تشکیل سنگ میزبان )سینتشکیل همزمان کانی

شود که احتمالاً بصورت انتشار بین های آذراواری نیز دیده میگاهاً در بخش سطحی کانسار همراه با سنگ

پراکنده مربوط به دو نسل است که در منطقه مس پیریت دانه ژنتیک دارد.ی تشکیل شده و حالت اپیادانه

پراکنده های موجود بادت دانهاول مشاهده شده است. همچنین در مگنتیتساغری بیشتر پیریت نسل 

ت(. تشکیل  ،4-5ژنتیک( است )شکل زمان با سنگ میزبان )سینشود که شاهدی بر تشکیل هممشاهده می
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پراکنده در این نوم تواند نشان از بادت دانهای سنگ میزبان میکالکوسیت و مالاکیت در دضای بین دانه

 ب(. ،10-5(، )شکلKouzmanov and Ramboz, 2004) رها باشدکانسا

  
)ب( گ میزبان به همراه کوولیت و پراکنده در زمینه سن( با بادت دانهPy: )الف( تصویر میکروسکوپی از پیریت )10-5شکل 

)هر دو تصویر میکروسکوپی در  پراکنده در زمینه باطله نمایان است( با بادت دانهCcتصویر میکروسکوپی از کالکوسیت )

 ( رؤیت شده است(.XPLنور )

 

  بافت جانشینی -5-3-5

این بادت در اثر جانشین شدن یک کانی اولیه توسط یک کانی ثانویه، بیشتر در کانسارهای گرمابی و حاصل 

نظیر انحلال ممکن است در اثر درایندهایی (. بادت جانشینی 1390پور، آید )شهابمیوجود از هوازدگی به

توان به و رسوبگذری مجدد و یا اکسیداسیون و انتشار در حالت جامد رخ دهد. در کانسار مورد مطالعه می

، الف(، جانشینی 11-5جانشینی سولفیدهای دلزی )نظیر کالکوپیریت( با کالکوسیت و کولیت )شکل 

وم مارتیتی شدن )تبدیل مگنتیت ، الف( جانشینی از ن2-5ای )تبدیل کالکوسیت به کولیت(، )شکل حاشیه

 ، ب(.11-5، ت( و جانشینی کالکوسیت توسط مالاکیت اشاره نمود )شکل 4-5به هماتیت(، )شکل
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(. )ب( XPLنور ) در شود،( دیده میCv( توسط کولیت )Cpy: تصویر میکروسکوپی از جانشینی کالکوپیریت )11-5شکل 

 (.PPLنور ) در ( نمایان است،Mal( توسط مالاکیت )Ccتصویر میکروسکوپی از جانشینی کالکوسیت )

 

  بافت کلوفرمی -5-3-6

های سولفیدی شود که بر اثر اکسیداسیون کانیهایی از کانسار مس ساغری دیده میاین نوم بادت در قسمت

نتیجه مراجعه شود. بادت کلودرمی در  ، پ(4-5اند، به شکل )نظیر پیریت به گوتیت و لیمونیت تبدیل شده

 شود.های سطحی حاصل میهای کلو یدی در محیطنشینی محلولته

     هاتوالی پاراژنتیک کانی -4-5

های مرتبط در توالی زمانی ها، تعیین ترتیب تبلور کانیهای بادتی آنها و تعیین ویژگیدر پی شناسایی کانی

ها به صورت تقدم و تأخر نهشته شدن کانینامند. توالی پاراژنتیک معرف ترتیب یا و مکانی را پاراژنز می

منطقه مورد نظر (. در Bates and Jackson, 1980کانسار است )ها در یک دازهای جدا یا مجموعه کانی

-زایی را بر ما آشکار میهای مشاهده شده، حضور دو نوم سیال کانهشناسی، ساخت و بادتمطالعات کانی

نشست ها و تهدار به داخل درزه و شکستگیصعود سیالات داغ کانه زاد )هیپوژن(:مرحله درون -1سازند؛ 

های سرد زاد )سوپرژن(: رقیق شدگی به وسیله آبمرحله برون -2هایی نظیر پیریت و کالکوپیریت، کانی

های ثانویه نظیر مالاکیت، کالکوسیت، کوولیت، کریزوکولا و اکسید و هیدروکسیدهای جوی و تشکیل کانی

 ( ارا ه شده است.2-5ترین توالی همبود )پاراژنتیک( در جدول )انسار مس ساغری، محتملآهن. در ک
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 ها در کانسار مس ساغریها و بادت آنها و کانیزایی و توالی پاراژنتیک کانه: مراحل تشکیل کانه2-5جدول 
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 مقدمه -6-1

منطقه و ارتباط و وابستگی این عناصر با یکدیگر توزیع و پراکندگی عناصر مختلف در واحدهای سنگی هر 

باشد. با استفاده از این هایی است که معمولاً در مطالعات ژ وشیمیایی مدنظر میترین جنبهیکی از مهم

های داده(. Barnes, 1997پی برد )زایی توان به محیط و درایندهای مؤثر در کانهروابط تا حدودی می

های میزبان، سنگ منشأ و همچنین رابطه ژ وشیمیایی عناصر کانسارساز نام سنگژ وشیمیایی جهت تعیین 

گیرند. در ابتدا به کلیاتی در مورد ژ وشیمی مس و سپس با یکدیگر و با سنگ منشأ مورد استفاده قرار می

 شود.به تفسیر نتایج آنالیزهای انجام شده پرداخته می

 

 ژئوشیمی مس -6-2

ای متمایل به قرمز، جلای دلزی، پذیر، رنگ قهوهخواری، شکلان به قابلیت چکشتوهای مس میاز ویژگی

گراد، مقاوم در برابر خوردگی و خاصیت هدایت الکتریکی درجه سانتی 2595، دمای ذوب 63/54وزن اتمی 

ت های بزرگ یادو دیامغناطیس اشاره کرد. مس تنها دلزی است که به صورت خالص به مقدار زیاد در توده

باشد. این عنصر از دلزات پایه و بیست و چهارمین عنصر شود و رسانای الکتریکی و حرارتی خوبی میمی

و  +1، حالات اکسیداسیونی )64، جرم اتمی 29 عدد اتمی، Cu( با نماد ppm55دراوان در پوسته زمین )

باشد. می %17/69و  %83/30 ترتیبها بهکه دراوانی آن است  65uC  و  63uC های دارای ایزوتوپمس  ( است.+2

های کلریدی، و کمپلکس Eh-pHاز لحاظ ژ وشیمیایی مس خاصیت سیدرودیل و کالکودیل دارد. تغییرات 

کند (. مس تحت شرایط اکسیدان مهاجرت می1-6کنند )شکل تر کنترل میردتار مس را در دماهای پایین

باشد. همچنین از آنجایی که مس تحت متوسط تا پایین، دارای محدوده قابلیت انحلال وسیعی می pHو در 

نشین شود، از این رو مس تمایل دارد از نواحی شرایط احیایی، بایستی به صورت سولفید یا مس طبیعی ته

نقره )به استثنای اکسیداسیون مهاجرت کرده و در نواحی احیایی متمرکز شود. اکثر کانسارهای مس حاوی 
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های حاوی کلرید در حمل این دلزات نقش نوار مس آدریقای مرکزی که حاوی کبالت است( هستند. محلول

 (. Robb, 2009) یابدمیهای کلریدی ادزایش ها در نتیجه تشکیل کمپلکسمهمی دارند، زیرا حلالیت آن

 
گراد و دشار یک اتمسفر درجه سانتی 25دار را در حرارت های مسکه میدان پایداری کانی Eh-PHنمودار : 1-6شکل 

 (.Robb, 2009)دهد نشان می

 

  هابرداری و آنالیز نمونهنمونه -3-6

زایی و عناصر اصلی سنگ میزبان در کانسار مس ساغری، در برای شناخت چگونگی رخداد درآیند کانه

دربرگیرنده و کانسنگ ماده معدنی مبتنی بر تغییرات های چندین بازدید صحرایی تعدادی نمونه از سنگ

شناسی، بادتی و دگرسانی، با مختصات جغرادیایی مشخص برداشت شد. پس از مطالعات شناسی، کانیسنگ

نمونه  5های ژ وشیمیایی و تعیین مقادیر عناصر اصلی، درعی و کمیاب، میکروسکوپی، جهت بررسی ویژگی

 درآزمایشگاه مطالعات مواد معدنی زرآزما Fire Assay نمونه 1و  ICP-MS زنمونه آنالی XRF، 13آنالیز 

(ZARAZMA) در نمونه از محیط سنگی برداشت شده است.  7نمونه از محیط کانسنگ و  6گردت.  انجام
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های ژ وشیمیایی و نمودارهای مختلف، نام، ماهیت شیمیایی این بخش سعی شده است که با استفاده از داده

 های میزبان، همچنین شرایط ژ وشیمیایی تشکیل کانسار مورد بررسی قرار گیرد.جایگاه تکتونیکی سنگو 

 

 های آتشفشانیگذاری شیمیایی سنگنام -1-3-6

( در O2O+K2Na) بندی آلکالیهای آتشفشانی منطقه مورد نظر از نمودارهای طبقهگذاری سنگجهت نام

به عنوان  2SiO(. Middlemost , 1986, .Le Bas et al ;1994) است( استفاده شده 2SiOمقابل سیلیس )

شود. تفاوت این نمودارها در نحوه مرزبندی ترین اکسید سازنده ماگمایی پوسته زمین شناخته میاصلی

های آتشفشانی منطقه ساغری در محدوده آندزیت های مختلف است و در هردوی این نمودارها سنگمیدان

های مورد مطالعه ، الف و ب(. با توجه به گستردگی دگرسانی در سنگ2-6گیرند )شکل تا داسیت قرار می

گذارد، استفاده از نمودارهای مربوط اینکه دگرسانی بر روی انتشار و تمرکز عناصر اصلی اثر میو  با توجه به

 Maniaباشد )امتحرکند، مفیدتر میکه در درجات کم دگرسانی ن Yو  Zr  ،Ti  ،Nbبه عناصر کمیاب شامل 

2007 ,.et al( در شکل .)2نسبت  ،، پ( 2-6OZr/Ti بر روی محور y   و نسبتNb/Y  بر روی محورx  ارا ه

های منطقه ساغری بر روی این نمودار در محدوده آندزیت تا داسیت و ریوداسیت قرار شده است. نمونه

 Nb/Yبه   Zr/Ti، ت( از نسبت 2-6(. همچنین در شکل )Winchester and Floyd, 1977گیرند )می

 (.Pearce, 1996گیرند )های مورد نظر در محدوده آندزیت تا آندزیت بازالتی قرار میاستفاده شد که سنگ
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 O2O+K2Na های مختلف، الف(بر روی نمودار ی محدوده مس ساغریهاهای آتشفشانی و دایکموقعیت سنگ :2-6شکل 

)ب(  ،( ,1986Le Base et al)شوند های منطقه مورد نظر در بازه آندزیت تا داسیت دیده میسنگ ،2SiOدر برابر 

O2O+K2Na  2در برابرSiO، قرارداسیت  های منطقه مورد نظر در بازه آندزیت تاسنگ 

نظر در محدوده داسیت و  های موردکه نمونه ،Nb/Yبه  2Zr/TiO نسبت نمودار )پ((،  ,1994Middlemost)گیرندمی

-که نمونه ،دهدنشان می Nb/Yبه  Zr/Tiنسبت  نمودار ، )ت((Winchester and Floyd, 1977شوند )ریوداسیت جایگیر می

 (.Pearce, 1996شوند )های مورد نظر در بازه آندزیت و آندزیت بازالتی مشخص می

 

    ماگماییتعیین سری  -2-3-6

 2SiOدر مقابل  O2Kنمودار  وAFM (1971 ,Irvine and Baragar )براساس نمودار های مورد بررسی سنگ

(Peccerilo and Taylor, 1976 )آلکالن پتاسیم بالا و به مقدار جز ی آلکالن و کالکدر قلمروی کالک
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آلکالن حاصل اختلاط ماگماهای منشأ ، الف و ب(. ماگماهای کالک3-6گیرند )شکل شوشونیتی قرار می

 (.Tatsumi and Takahashi, 2006هستند ) گردته از گوشته و پوسته

  
 گیرند،آلکالن قرار میها در سری کالککه نمونه ،AFM: )الف( نمودار تعیین سری ماگمایی 3-6شکل 

 (1971r, agaIrvine and Bar .)در نمودار )ب( نمودار تعیین سری ماگمایی O2K 2 در برابرSiO، در سری ها که نمونه

 (.Pecccerillo and Taylor, 1976) ،شوندنمایان میآلکالن پتاسیم بالا و به مقدار جز ی شوشونیتی کالک

 

 های میزبانجایگاه تکتونیکی سنگ -3-3-6

کند. به منظور تعیین زایی را مشخص میمحیط تکتونیکی، تعیین کننده نوم ماگما و خود ماگما نیز نوم کانه

تحری استفاده  ها و عناصر کمهای بین آناز نمودارهای مبتنی بر عناصر کمیاب، نسبتمحیط تکتونیکی 

 Hf/Th=3زیر خط جداکننده  ،Thها نزدیک به رأس ، الف(، تمامی نمونه4-6شده است. باتوجه به شکل )

(. از Wood, 1980باشند )آلکالن میکالکشوند و دارای ماهیت ( واقع میCABای )در گستره کمان قاره

های مرتبط با کمان منظور تفکیک محدودهبه  ، (Muller and Groves, 1993نمودار پیشنهاد شده توسط )

های مورد مطالعه در ارتباط با کمان برده، نمونهای استفاده شده است. در نمودار نامماگمایی و درون صفحه

ای از همچنین برای تفکیک کمان ماگمایی قاره، ب(. 4-6گیرند )شکل ماگمایی مرتبط با درورانش قرار می

(. ,Pearce 1983(، استفاده شده است )Ta/Yb( در مقابل )Th/Ybهای جزایر قوسی از نمودار )نوم کمان
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خوبی نشان های احتمالی را بهکنند، بنابراین آلودگیها عموماً جدا از تبلور تفریقی عمل میاین نسبت

 باشندمی Ta تربیشتر و به مقدار کم Th، پ(. درآیندهای درورانشی دارای 4-6دهند )شکل می

 (.1393در، )ناهیدی 

 

  
(، )ب( CABای )های مورد مطالعه در محدوده کمان قاره: )الف( نمودارهای مثلثی و موقعیت قرارگیری نمونه4-6شکل 

های (، )پ( محیط تکتونیکی سنگMuller and Groves, 1993ای، )صفحههای کمان آتشفشانی از درون تفکیک محدوده

( و Th/Ybای بر اساس تغییرات نسبت )های جزیرهمنطقه و تفکیک کمان آتشفشانی مرتبط با درورانش از نوم کمان

(Ta/Ybمشاهده می ،)( ،شودPearce, 1983 .) 
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 2SiOنمودار تغییرات اکسید عناصر اصلی نسبت به  -6-3-4

های منطقه استفاده از نمودار تغییرات ها برای نمایش ارتباط ژنتیکی میان سنگترین روشیکی از کاربردی

شناسی، کاربردهای این نمودار در سنگترین (. مهم ,1909Harkerاست ) 2SiOاکسید اصلی عناصر نسبت به 

هنگامی که ماگما، درایند تبلور جدایشی را باشد. بردن به درایندهای تفریق ماگمایی، هضم و ذوب میپی

ها در نمودار هارکر، یک روند خطی های مربوط به تجزیه شیمیایی آنبدون آلودگی پوسته طی کند، داده

های منطقه مورد نظر دیده . این روند خطی در مورد سنگ(1395)سلطانی،  گذاردپیوسته به نمایش می

 تواند به علت آغشتگی ماگمای مادر با پوستهراکندگی دارد که میشود ولی پیوسته نیست و مقداری پمی

 CaOو  MgO ،3O2Fe ،3O2Al، اکسیدهای عناصر اصلی نظیر 2SiOباشد. در نمودارهای هارکر با ادزایش 

دهند. ها نشان میها به سمت داسیتروند صعودی مشخصی را از آندزیت O2Naو  O2Kروند نزولی، 

تحت تأثیر درایندهای جدایشی ماگمایی است که حین صعود دستخوش  O2Naو  O2Kپراکندگی در توزیع 

های درومنیزین ، به علت سهیم بودن آن در تبلور کانی2SiOدر مقابل  MgOآن شده است. روند تغییرات 

ها به سمت داسیت ادزایش یادته است که در مذاب باقی مانده و غلظت آن از آندزیت 2SiOباشد. می

در  3O2Feکند و عمل می MgOمشابه  3O2Feباشد. یادتگی پیوسته از مذاب اولیه میدهنده تفریقنشان

ها در مراحل اولیه تفریق و کاهش آن در ماگما، با شبکه بلوری الیوین و پیروکسن وارد و با تبلور این کانی

ها و ( در آندزیت8O2Si2AlCaشود. به دلیل حضور پلاژیوکلاز )روند نزولی در آن دیده می 2SiOادزایش 

نسبت  3O2Alروند نزولی  های موجود در نمودار مورد نظر،( در داسیت8O3KAlSiحضور آلکالی دلدسپار )

های مورد نظر با وجود هورنبلند، پیروکسن و پلاژیوکلاز قابل در نمونه CaOوجود  شود.دیده می 2SiOبه 

برده های نامبه دلیل ادزایش تفریق و کاهش کانی 2SiOنسبت به  CaOاثبات است. روند نزولی تغییرات 

 (.5-6باشد )شکلمی
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 (. ,1909Harker)شود مشاهده می، 2SiO: نمودار تغییرات مقادیر اکسیدهای اصلی در برابر درصد وزنی 5-6شکل 
 

 عوامل مؤثر بر ماگماتیسم منطقه -5-3-6

ای، ورقه اقیانوسی درورونده، توان به گوه گوشتهمی های ماگماییکمان کننده ماگماتیسم دراز عوامل کنترل

ماگمای مرتبط با درورانش، درجات  رسوبات درورونده، ضخامت پوسته و شیب ورقه درورونده اشاره کرد.

شده و ای غنیدهند که احتمالاً نتیجه سرچشمه گردتن از خاستگاه گوشتهشدگی را نشان میبالایی از غنی
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ای شدگی در پهنه درورانش و یا آلودگی ورقه پوستهباشد. برای تشخیص غنیای میودگی با ورقه پوستهآل

باشد،   Nb =1 Rb /برده اگر استفاده شد. در نمودار نام (Temel et al., 1998شده توسط )از نمودار ارا ه 

مورد مطالعه در این تحقیق در های که نمونهباشد، در حالیای میشدگی درون صفحهدهنده غنینشان

-در سنگ Thو  Rb، الف(. عناصر 6-6گیرند )شکل ای قرار میشده با آغشتگی پوستهمحدوده گوشته غنی

یا بدون  شوند و همچنین تحت تأثیر تبلور با حضور آبای دیده میهای گوشتهای بیشتر از سنگهای پوسته

های ماگمایی مرتبط درورانده در سیستم کمان یین نقش رسوباتدر تع Thگیرند. از آنجایی که آب قرار نمی

 Ba/Thبا درورانش، از اهمیت به سزایی برخوردار است، برای تعیین نقش رسوبات درورانده شده از نمودار 

های منطقه مورد مطالعه میزان نسبتاً (. نمونه,.Hawkesworth et al 1997، استفاده شد ) Thدر مقابل 

از نقش رسوبات درورانده در تشکیل دهند که احتمالاً ناشی را نشان میBa/Th و نسبت پایینی از  Thبالایی 

 (.ب ،6-6ها است )شکل مادر این سنگ ماگمای

 

  

شده با ، که در محدوده گوشته غنیNb/Rbدر برابر  Rb/Yهای منطقه ساغری در نمودار )الف( موقعیت سنگ :6-6شکل 

در  Ba/Th )ب( تعیین نقش رسوبات درورانده با استفاده از نمودار(، Temel et al, 1998)اند، قرار گردتهای آغشتگی پوسته

 (.(Hawkesworth et al., 1997شود ، مشاهده میThبرابر 
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 ژئوشیمی عناصر کمیاب و نادر خاکی -6-3-6

که منعکس بوده شوند دارای ترکیباتی از عناصر کمیاب های گرمابی تشکیل میکانسارهایی که توسط سامانه

این عناصر کمیاب به دو گروه تقسیم  های گرمابی هستند.توسط محلول نشینیکننده شرایط حمل و ته

)عناصر  HFSE( و  2Pb+و Pb،  bR، Cs، Sr، Ba، K،+2uEیون، مانند )عناصر لیتودیل بزرگ LILEشوند؛ می

عناصر نادر خاکی (. 1390(، )منصوری، Ti و  Hf ،U ،Ta ،Nb ،Th ،Zr ، Ceمانندبا شدت میدان قوی، 

(REEبه ،) عنوان ردیاب و شناساگر در مطالعات ژ وشیمی کاربرد دراوان دارند و شامل؛ عناصر نادر خاکی

 ( با عدد اتمی متوسط و عناصر نادرMREE( با عدد اتمی پایین، عناصر نادر خاکی متوسط )LREEسبک )

های های ژ وشیمیایی سنگبرای شناخت بهتر ویژگیباشند. ( با عدد اتمی بالا میHREEخاکی سنگین )

خاکی و نمودارهای عنکبوتی شده مربوط به عناصر نادر هنجارنمودارهای بهاز آتشفشانی منطقه مورد مطالعه، 

شدگی ، غنیRbو  Kعناصر  ،Tampson( 1982استفاده شد. بر پایه نمودار )نسبت به کندریت و گوشته اولیه 

-نشان  Rbو  Kعناصر شدگی ، الف(. غنی8-6دهند )شکل شدگی از خود نشان می، تهیNbو  Tiو عناصر 

ای به صورت محدود وجود در ورقه پوسته Tiو  Nbباشد. عناصر دهنده آغشتگی ماگمای اولیه با پوسته می

سازد. بدین ترتیب ای، این عناصر را در سطوح بالاتر آشکار میدارند و آلایش مواد آتشفشانی با ورقه پوسته

 ;Cabrul and beaudion, 2007دهنده محیط کمان ماگمایی است )ها نشانروند تغییرات این نمونه

Mehrabi et al., 2012 هنجار شده عناصر نادر خاکینمودار بهبه (. با توجه (REE) های منطقه نسبت سنگ

شیب عناصر رو به ، نسبت HREEبه سمت عناصر  LREEاز عناصر (، Nakamura ,1974)به کندریت 

(، )شکل 1393، پور)بهرامآلکالن است های ماگمای کالککاهش است. لازم به ذکر است این امر از ویژگی

، تمرکز (Sun and MCdonogh, 1989)هنجار شده نسبت به گوشته اولیه نمودار بههمچنین  ، ب(.8-6

)شکل  دهدنشان می Tiو  Nbمانند  HFSEو تمرکز پایینی از عناصر   Kو  Pbمانند   LILEبالایی از عناصر 

ای، تحری تواند در نتیجه درجات پایین ذوب بخشی از منشأ گوشتهمی LILEشدگی از ، پ(. غنی8-6
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ای و یا دخالت پوسته در پوستهی متاسوماتیزه، آلودگی به وسیله مواد عناصر طی دگرسانی، نقش گوشته

وار شود که دهرستبه عوامل گوناگونی نسبت داده می Tiو  Nbهای منطقه باشد. آنومالی منفی تولید سنگ

وجه  -2 (.Kuster and Harms, 1998) است درورانش درآیند با مشخصه ماگماتیسم مرتبط -1عبارتند از: 

 -3(. Rolinson, 1993ماگمایی است )ای و شرکت پوسته در درایندهای های پوسته قارهمشخصه سنگ

ها در نشانه دقر این عناصر در منشأ، پایداری دازهای حاوی این عناصر در طی ذوب بخشی و یا جدایش آن

 (. Wu et al., 2003طی درایند تفریق است )

 

  

 
هنجار شده ( نمودار بهب)(، Tampson, 1982به کندریت، )هنجار شده نسبت غلظت عناصر کمیاب به (الف): 8-6شکل 

هنجارشده عناصر ( نمودار بهپ)  ،(Nakamura, 1974) کندریت نسبت بههای منطقه ( سنگREE)عناصر نادر خاکی 

 .(Sun and MCdonogh, 1989منطقه در برابر گوشته اولیه )های سنگکمیاب 
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 ژئوشیمی کانسنگ -4-6

 همبستگی و ارتباط ژئوشیمی بین عناصرضریب  -1-4-6

مورد  05/0و  01/0ها در دو سطح اطمینان در مطالعات ژ وشیمیایی اهمیت آماری تحلیل همبستگی داده

ها الزامی است و در واقع درجه نزدیکی گیرد. در همبستگی پیرسون درض عادی بودن دادهارزیابی قرار می

با توجه به (. 1384الدین، پای و شرفدهد )حسنینشان میت رابطه میان دو متغیر را در یک خط راس

ها در این تحقیق از روش پیرسون استفاده شد. تحلیل همبستگی یا ضریب همبستگی عادی بودن توزیع داده

توان گفت متغیرهایی شود. به طور صریح میدو متغیر برای توصیف ارتباط جفت متغیرها به کار برده می

همبستگی ضعیف  r< 5/0همبستگی متوسط و  r >5/0< 7/0دهند، همبستگی قوی، نشان می <7/0rکه 

بررسی ضرایب همبستگی بین مس و سایر عناصر در منطقه ساغری،  (.Onim et al., 2012) دهندمینشان 

 باشد؛ همبستگی مثبت بالا بین عنصر مس و نقره ( به این شرح می6-1) باتوجه به جدول

(r= 0.884 )( و همبستگی مثبت پایین بین عناصر مس و مولیبدنr= 0.242( بیسموت ،)r= 0.238 آنتیموان ،)

(r= 0.220( و آرسنیک )r= 0.202) ریمشود. همچنین همبستگی منفی بالا بین عناصر مس و سمشاهده می 

(r=-0.705 ،)( آلومینیومr= -0.676( و روی )r= -0.661و همبستگی منفی پایین با کبالت ) (r= -0.331 سرب ،)

(r= -0.322( منگنز ،)r= -0.128( و آهن )r= -0.110نمایان است )در شرایط اکسیدان بدون توجه به  . نقره

پایین بودن دشار مؤثر  دهندههمراه بودن مس با نقره نشان. ماندبه صورت محلول باقی می PHتغییرات 

مس سولفیدی های نقره به خوبی در شبکه کانی همچنین باتوجه به آگاهی از این مطالب کهگوگرد است. 

های مس رود نقره در شبکه کانی، انتظار می(Klein, 2005) شوداز جمله کالکوسیت و کولیت جایگزین می

و پراش اشعه ایکس  قرار گردته باشد ولی کانی خاصی برای حضور نقره در مطالعه مقاطع میکروسکوپی

(XRD) .یادت نشد 

 



 دصل ششم: ژ وشیمی

 

90 

 

 .عناصر مورد مطالعه در منطقه ساغری( Pearsonپیرسون ): ضرایب همبستگی 1-6جدول 

 

 

 Fire Assayآنالیز  -2-4-6

( و همچنین 25.5ppm) Agها مقدار بالایی از عنصر ، یکی از نمونهICP-MSدر آنالیزهای انجام شده با روش 

As (>100ppmرا نشان می ) عنصر نقره و آرسنیک با طلا انتظار دهد. با توجه به رابطه ژ وشیمیایی بین

مورد آنالیز قرار  Fire Assayردت دراوانی طلا در نمونه قابل توجه باشد. بر این اساس نمونه دوق با روش می

گزارش شده  5ppb( نشان داده شده است. میزان طلا در این نمونه 2-6گردت که نتیجه آن در جدول )

 باشد. وشی میپاست که میزان بسیار کم و قابل چشم

 .برای عنصر طلا Fire Assay: نتیجه نمونه آنالیز شده به روش 2-6جدول
Au (ppb) Lab code Sample No. 

5 96Zr-1222 S-T5-13 

 

 پراکندگی و همبستگی عناصر در مقاطع لیتوژئوشیمیایی منطقه ساغری -1-4-6
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-تغییرات برخی عناصر در بخشی از ستون چینهبا توجه به اهمیت بررسی ژ وشیمیایی واحدهای میزبان، 

 گردد. شناسی منطقه مورد ارزیابی قرار گردت که نتیجه آن در ذیل ارا ه می

ها، از مقاطع جهت بررسی پراکندگی عناصر و همچنین بررسی همبستگی آن های سطحی:رخنمون

های زایی از بخشبر روند کانهصورت منظم و عمود برداری بهلیتوژ وشیمیایی استفاده شده است. نمونه

مورد بررسی  Cu  و Mn،Sb ،Co ، Ni، Ce،Al ،Fe ،Zn ،Pb ، Agمختلف انجام و ردتار بعضی عناصر از جمله 

دار به های کانههای انجام شده بر روی کانسار ساغری، در ادقباتوجه به بررسی(. 9-6قرار گردت )شکل 

برده شاهد شود. همچنین در واحد نام( مشاهده میppm25921) Cu، بیشترین میزان 3aEخصوص واحد 

دهند. در سایر واحدهای موجود به هستیم و همبستگی مثبت با یکدیگر نشان می Cuبه همراه  Agادزایش 

در بیشتر مقاطع لیتوژ وشیمیایی  Cuمیزان  Ceشود. با ادزایش بسیار کم دیده می Agمیزان  PyEجز واحد 

متوسط تا پایین،  pHدر شرایط اکسیدان و  Cuز همبستگی منفی این دو عنصر دارد. شود و نشان اکم می

دهد و همین امر سبب در همین شرایط انحلال کمتری از خود نشان می Feباشد در صورتی که محلول می

برای  Mnردتار مشابهی با یکدیگر دارند ولی  Mn و Feهمبستگی منفی پایینی در این دو عنصر شده است. 

(، pH=6شود )نشست میته Fe(. بنابراین در شرایطی که pH=8بالاتر احتیاج دارد ) pHنشست به شرایط ته

Mn  .هنوز تمایل به مهاجرت داردFe  وCo  وNi  با یکدیگر همبستگی مثبت بالا دارند وCo تواند در می

 (.Krauskopf, 1979) شود Feهای پیریت و کالکوپیریت جانشین کانی
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 (ICP-MSهای : میزان تغییرات تعدادی از عناصر در مقاطع لیتوژ وشیمیایی کانسار مس ساغری )بر اساس داده9-6شکل 

 نمایان است.

 

 Pbنشان از جدایش این عناصر در طی درایند تفریق ماگمایی است. همچنین  Coو  Niروند کاهش عناصر 

 Agو  Sbدهد. نشان می Cuهمبستگی منفی با  Pbبیشتر از  Znبا یکدیگر همبستگی مثبت بالا و  Znو 

بیشترین میزان و در واحدهای دیگر به  3aEدر واحد  Agهمانند  Sbردتاری مشابه به یکدیگر دارند و میزان 

دهد. با توجه به نشان می Cuنیز همبستگی منفی تقریباً بالایی با  Alصورت بسیار کم گزارش شده است. 

زایی بالاترین تمرکز و عناصر همراه آن در واحدهای میزبان کانه Cuتوان نتیجه گردت شده میمباحث انجام 

 دهند.   ها این عناصر ادت محسوسی را نشان میباشند و با دور شدن از رگهرا دارا می
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 مقدمه -7-1

(. درایند Sorby, 1980زایی، مطالعه سیال درگیر است )های مطالعه منشأ و تعیین دمای کانهیکی از راه

 شودهای جوی کنترل میو عملکرد آب pHسازی توسط عواملی از قبیل حرارت، دشار، کانه

(Piranjo, 1992 .) به سیالی که درون یک جامد )مانند کانی( در حین تبلور، قرار گردته باشد، سیال درگیر

تواند مایع، گاز و یا سیال دوق بحرانی باشد. بر پایه دام ادتاده میگردد. سیال بهبار سیال اطلاق مییا میان

نگاری همه پایه همراهی سنگبار سیال، بر یک مجموعه میان( Goldstein and Reynolds, 1994نظریه )

اند. شود که در یک بازه زمانی خاص در یک زون رشدی یا شکستگی تشکیل شدهبارهایی تعریف میمیان

زایی در محدوده مورد همراه با کانه )کوارتز و کلسیت( نمونه کانی شفاف 2منظور مطالعات سیال درگیر، به

دست آمده به شرح زیر ر سیال تشخیص داده شد که نتایج بهباعدد میان 9 هانظر برداشت و با مطالعه آن

 باشد.می

 

 روش مطالعه -2-7

های منطقه زایی و دگرسانی در سنگجهت تعیین دما، شوری، چگالی، ترکیب احتمالی سیال مسئول کانه

 زایی از جنس کوارتز، کلسیت و باریت انتخاب شد های همراه با کانهنمونه از رگه 2مورد مطالعه، 

 (. ، الف و ب1-7)شکل 
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دستی از نمونه مورد مطالعه که دارای کوارتز و کلسیت است. )ب( نمونه مورد مطالعه که نمونه : )الف( تصویر 1-7شکل 

 باشد.دارای باریت می

صنعتی شاهرود مطالعه شدند. نتایج حاصل از ها پس از تهیه مقاطع نازی دوبرصیقل، در دانشگاه این نمونه

گیری پارامترهای دمایی برروی مقاطع مورد نظر با ( ارا ه شده است. اندازه1-7این مطالعات در جدول )

نصب   ZEISSکه برروی میکروسکوپ  MDSG600سرمایشی مدل -( گرمایشیStageاستفاده از استیج )

تا  -196تی شاهرود صورت گردت. دامنه حرارتی دستگاه از در آزمایشگاه سیال درگیر دانشگاه صنع است

(، مخزن LNP( و سرمایشی )TP94گر گرمایشی )باشد. همچنین این دستگاه مجهز به دو کنترل+ می600

ازت )جهت پمپ نیتروژن برای انجماد( و مخزن آب )جهت خنک کردن دستگاه در دمای بالا( است. جهت 

 استانداردهای زیر استفاده شده است:کالیبراسیون دستگاه از 

Heating: ±0.6, Freezing: ±0.2 

Heating: cesium nitrart, melting point: +414°C 

Freazing: n_Hexane, melting point: 94.3ط°C 

( و با نقطه cesium nitrate)یترات سزیم نرجه بوده که با د ±1/0گرمایش با دقت  کالیبراسیون استیج در

( n-Hexaneهگزان )-درجه و با ماده استاندارد ان ±2/0درجه صورت پذیردت و در انجماد با دقت  414ذوب 

 گراد انجام گردت.درجه سانتی -3/94با نقطه ذوب 

 

: Nمنطقه ساغری ) های کوارتز و کلسیتکانی بارهای سیالسنجی بر روی میان: نتایج مطالعات حرارت1-7جدول 

 دمای همگن شدن سیال.( :HT. دمای یوتکتیک :ET .: دمای ذوب نهایی یخmTبار سیال. شماره میان

°)(c HT Wt%NaCl °)(cm T °)(c ET Type Size(µ) N sample 

109 

111 

6.71 

5.22 

-4 

-3 

nv 

nv 

 

L+V 

L+V 

4 

4 

1 

2 

1S 

(Calcite) 

100 

107 

110 

121 

135 

139 

140 

12 

9.48 

10.77 

8.06 

14.26 

16 

15.32 

-8 

-6 

-7 

-5 

-10 

-12 

-11 

nv 

nv 

nv 

nv 

nv 

nv 

nv 

 

L+V 

L+V 

L+V 

L+V 

L+V 

L+V 

L+V 

5 

6 

4 

6 

5 

8 

7 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 

 

 

 

2S 

 

(Quartz) 
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    nv: غیر قابل مشاهده 

 

 طبقه بندی سیالات درگیر -3-7

 (Rodder, 1976توسط )بندی پاراژنتیک توان نام برد، طبقههایی که برای سیالات درگیر میبندیاز طبقه

اند. مسلماً ( معردی شدهPS( و ثانویه کاذب )S(، ثانویه )Pبارهای اولیه )بندی پاراژنتیکی، میاناست. در طبقه

-بارهای اولیه و ثانویه کاذب معرف خصوصیات سیالات موجود در طی رشد هستند در حالیکه میانمیان

با سیالات مسئول تبلور اولیه بلور ندارند.  بارهای ثانویه معرف سیالات بعدی هستند که احتمالاً هین ارتباطی

اند. این بارها ارا ه شدههای مختلف جامدات، مایعات و بخار موجود در میانبندی بعدی براساس نسبتطبقه

ها حداقل است. در آن دردیتهای پاراژنتیک دارند چون بندیتری نسبت به طبقهالگو به وضوح کاربرد آسان

بندی ساده ها را براساس دازهای اصلی موجود در دمای اتاق انجام داد. یک طبقهبندیطبقهغالباً بهتر است 

 شود:ولی مناسب در ادامه توضیح داده می

بارها بوده و تماماً از مایع )معمولاً آبگین( پر ترین نوم میانها ساده(: اینLبارهای تک داز مایع )میان -

 اند. شده

تر است اما یک حباب بخار کوچک نیز ها غالب(: داز مایع در اینL+Vغنی از مایع ) بارهای دو دازیمیان -

 کند.بار را اشغال می% کل حجم میان 50تا  40همیشه وجود دارد و حداکثر حدود 

بار را اشغال میان (: یک داز بخار غالب است و بیش از نیمی از حجمV+Lبارهای دو داز غنی از بخار )میان -

  کند. با وجود این، حاشیه باریکی از مایع هنوز قابل مشاهده است. می

، 2COها تماماً توسط یک داز بخار با چگالی کم )معمولاً مخلوطی از (: اینVبارهای تک داز بخار )میان -

4CH ،O2H  2وNاند.( بدون هین داز مایع مر ی پر شده 
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ها از نظر داشتن یک یا چند داز (: هردوی اینS+L±Vبارهای چند دازی جامد و چند جامدی )میان  -

 %50عنوان یک جزء اصلی در کنار مایع و بخار، بهم شباهت دارند. اگر دازهای جامد بیش از بلورین جامد به

 بارهای چند جامدی گویند و نه چند دازی.ها میانبار را اشغال کنند به آنمیان

شوند که یکی ها توسط حضور دو مایع نامیژای مشخص میاین(: V±2L+1Lبارهای مایع نامیژای )میان -

ممکن است حاوی مقادیر قابل  2CO)یا گاهاً نفت( است. داز غنی از  2COآبگین بوده و دیگری غنی از 

ممکن است وجود داشته باشد که به چگالی کل  نیز  2COباشد. یک حباب بخار غنی از  2Nو  4CHتوجهی 

را  2COدازی از این نوم، داز آبگین همیشه مایع غنی از  3بارهای دارد. در میانبستگی  2COداز غنی از 

  گیرد.را در برمی 2COاز  ، حباب بخار غنی 2COکند و خود مایع غنی از احاطه می

 

 بارهای سیالمیانپتروگرافی  -4-7

اطلاعات مفید و ارزشمندی از شرایط بارهای سیال اولین گام در مطالعات آنها بوده و مطالعه پتروگرادی میان

شود. در مطالعه پتروگرادی، مشخصات نوری از قبیل به دام ادتادن سیال و تشکیل بلور از آن حاصل می

( و V+L+Sبندی ژنتیکی )اولیه، ثانویه و ثانویه کاذب(، محتویات آنها )بارها، ردهشکل و اندازه میان

اند عبارتند بار سیال گزارش شدهها میانکانی اصلی که در آن 10گیرند. مورد بررسی قرار می  V/Lنسبت

ترین ویژگی از: کوارتز، دلوریت، هالیت، کلسیت، آپاتیت، دولومیت، اسفالریت، باریت، توپاز و کاسیتریت. مهم

 ها است کهشود، شفاف بودن و غیررنگین بودن آنها دیده میهایی که سیالات درگیر به خوبی در آنکانی

-(. در نمونهShephered et al., 1985باشد )سیال میبارهای ترین لازمه هر مطالعه نوری روی میاناساسی

)از نوم  2S) ازنوم کلسیتی( و  1Sمورد مطالعه در کانسار مس ساغری این مطالعه بر روی دو نمونه های 

گیری باشد مشاهده سیالی که قابل اندازهبار )از نوم باریتی( میان 3Sدر نمونه  کوارتزی( بررسی شده است.

 نگردید.
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اشکال سیالات درگیر شدیداً متنوم بوده و تا حدودی توسط شکل بلوری  شکل ظاهری سیالات درگیر:

بارها اغلب از نوم ظاهری در این میان(. اشکال Shephered et al., 1985شوند )میکانی میزبان کنترل 

 چندوجهی نامنظم است. 

( به تعداد کم تا متوسط  2Sو   1S  در هر دو نمونه ) بارهای سیالتعداد میان بارهای سیال:میانفراوانی 

تر )احتمالاً به علت دمای پایین تشکیل کلسیت نسبت به خیلی کم )کلسیتی( به مقدار  1Sولی در نمونه 

 )کوارتزی( بود.  2Sتر از نمونه گیری آنها به مراتب سختکوارتز( مشاهده شده و اندازه

میکرون هستند و اندازه معمول  100تر از بارهای سیال کوچکاکثر میان بارهای سیال:اندازه و نوع میان

ها ی که اندازه آنبارهای سیالمیانباشد، اما اطلاعات میکرون می 2-20آنها برای مطالعه میکروسکوپی، بین 

درگیر در کانسار مس (. اندازه سیالات Shephered et al., 1985ارزش است )میکرون باشد داقد  4کمتر از 

( L+Vها به صورت دودازی غنی از مایع )میکرون متغیر و دازهای مشاهده شده در آن 8تا  1ساغری از 

 ، ب( قابل رؤیت است.2-7بارهای ثانویه در شکل )، الف(. همچنین میان2-7است )شکل

  

 شود.بارهای ثانویه مشاهده می)ب( میان گاز دازی غنی از مایع و: )الف( سیال دو 2-7شکل 
 

 

 بارهای سیالمیان دماسنجیمطالعات  -5-7
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گیرد که دار صورت میمنظور تعیین منشأ و ماهیت سیالات کانهبه بارهای سیالمیانمطالعه دماسنجی 

شوری و ترکیب سیالاتی که کانی عمدتاً برای تعیین دمای تشکیل و ذوب قطعه یخ، همگن شدن، میزان 

 ( انجام Heating( و گرمایش )Freezingها ساخته شده است، توسط عملیات سرمایش )میزبان از آن

، پی بردن به میزان املاح موجود در نمونه یا اصطلاحاً درجه  بارهای سیالمیانشوند. هدف از سرد کردن می

گراد سرد نموده تا کلیه دازهای ط درجه سانتی120ال را تا شوری است. برای انجام این عملیات، ابتدا سی

 25موجود در سیال منجمد شوند. سپس عملیات سرمایش را متوقف کرده و دما را تا رسیدن به دمای اتاق )

دهیم. پس از مدتی، سیال از حالت انجماد خارج شده و یخ شروم به ذوب گراد( ادزایش میدرجه سانتی

شود که مقدار آن با نوم ( نامیده میETشود دمای یوتکتیک )قطره مایعی که دیده می کند. اولینشدن می

های حل شده در مایع ارتباط دارد. با ادامه ادزایش دما قطعات یخ همگی ذوب شده و به دمایی که کاتیون

شوری شود. برحسب این دما میزان ( اطلاق میmTشود، دمای نهایی ذوب یخ )آخرین قطعه یخ ذوب می

بارها، میانآید. پس از این مرحله، عملیات گرمایش صورت گردت که هدف از حرارت دادن سیال به دست می

 140تا  100( در کانسار ساغری HTدهنده آن است. دمای همگن شدگی )همگن کردن دازهای تشکیل

 گیری شد.گراد اندازهدرجه سانتی

 

 بارهای سیالمیان تعیین شوری -6-7

های گرمابی حا ز همگن شدن و شوری معادل درصد وزنی و ارتباطی که با یکدیگر دارند در سیستمدمای 

گراد است، از روی میزان ادت نقطه اینکه نقطه انجماد آب خالص، صفر درجه سانتیاهمیت است. باتوجه به

مای نهایی آخرین (. با استفاده از دRodder, 1976شود )محاسبه میانجماد یا ذوب، درجه شوری سیال 

( و دیاگرام مربوطه یا معادله مخصوص، درجه شوری برحسب معادل درصد وزنی کلرید سدیم mTقطعه یخ )

(NaClمحاسبه می )های نوزاد نباشد محاسبه درجه شوری از بار سیال حاوی نمکشود. درصورتی که میان
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های نوزاد که سیال درگیر، حاوی کانی (. درصورتیShephered et al., 1985پذیر است )درمول زیر امکان

هالیت و سیلویت باشد، ناپدید شدن هرکانی مورد توجه قرار گردته و از دیاگرام خاصی جهت محاسبه درجه 

 شود.شوری استفاده می

(Wt% NaCl)= 1.76958 Tm - 4.238410-2 Tm
2  + 5.310-4 Tm

3 +0.28 

باتوجه به نمودار هیستوگرام دراوانی ، میزان شوری در منطقه ساغری برحسب معادل درصد وزنی کلرید 

الف(. نمودار شوری در مقابل دمای نهایی ذوب یخ ، 3-7درصد است )شکل  16تا  5(، حدود NaClسدیم )

(Large and et al., 1988 3-7( رسم شده است )شکل ،.)ب 

  
بارهای )ب( نمودار میزان شوری در میان و نمودار توزیع دراوانی دمای همگن شدن در کانسار مس ساغری: )الف( 3-7شکل 

 .(Large et al., 1988) سیال در کانسار مس ساغری

 

 بار سیالتعیین چگالی و فشار بخار میان -7-7

دمای همگن شدن  ( وWilkinson, 2001شوری سیال از نمودار )جهت تعیین دمای همگن شدن در مقابل 

گرم  1/1تا  9/0 شد. چگالی سیالات در بازه( استفاده Ramdohr, 1980در مقابل میزان شوری از نمودار )

 ب(.، 4-7بار است )شکل  50الف( و دشار بخار محلول کمتر از ، 4-7(  )شکل /3mcgمتر مکعب )بر سانتی
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 های مورد مطالعهشوری و تعیین چگالی سیال در نمونه: نمودار دمای همگن شدن در برابر )الف(: 4-7شکل 

 (Wilkinson, 2001( نمودار تعیین دشار بخار محلول بر اساس شوری و دمای همگن شدن )ب( .)Ramdohr, 1980.) 
  

 بارهای سیالتعیین عمق تشکیل سیالات با استفاده از میان -8-7

شد. براساس این نمودار ( استفاده Hass, 1971از نمودار )بار سیال دام ادتادن میانمنظور تعیین عمق بهبه

(. اگر سیال ضمن 5-7متر( است )شکل  150-100بار سیال  بسیار کم )حدود میان دام ادتادگیبهعمق 

ترین نشانه از مهم .دام ادتادن سیال استدام ادتاده باشد، دمای همگن شدن برابر با دمای بهجوشش به
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 شوندمیاست که در دمای یکسان به حالت بخار همگن  و غنی از گاز بارهای غنی از مایعد میانجوشش، وجو

(Roedder, 1984) مطالعات انجام شده در منطقه ساغری پدیده جوشش مشاهده نشده است، . باتوجه به

 باشد.پس دمای همگن شدن برابر دمای تشکیل کانسار نمی

 
 (.Hass, 1971ی سیال در منطقه مورد مطالعه )بارهاادتادن میان: تعیین عمق به دام 5-7شکل 

 

 های احتمالی برای حمل فلزاتکمپلکسها و نوع نشست کانهتعیین عوامل ته -9-7

تعیین مسیر تحول سیال استفاده شد. این نمودار دمای ( برای Wilkinson, 2001در این تحقیق از نمودار )

الف(. ، 6-7دهد )شکلبارهای مورد مطالعه نشان میباتوجه به روند میانهمگن شدن در مقابل شوری را 

: آمیخته شدن سیال 2: نشان از آمیخته شدن سیال با سیالات سردتر و دارای شوری پایین دارد. روند1روند

 ایدهد. سیالات جوی با نفوذ به اعماق پوستهایزوترمال با سیالاتی که شوری متفاوت دارند را نمایش می

تر با سیالات گرمابی عمیق آمیختگی پیدا های سطحیشوند و پس از بالاآمدن به سمت قسمتداغ می

: جوشش سیال باعث ادزایش شوری 3را ایجاد خواهد کرد. روند 4کنند درحالیکه سرد شدن ساده روند می

ر نابهنجار یعنی : مسی5مانده خواهد شد که در منطقه ساغری جوشش رخ نداده است. روندداز مایع باقی

بارهای برای میان 4و  2،1دهد. با در نظر گردتن روندهای بارها را در طی گرم شدن نشان مینشت میان
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های سطحی، اختلاط با سیال هم دما، سرد شدن و شدگی با سیالسیال مورد مطالعه درآیندهای رقیق

خوبی های جوی بهی شده نقش آبکاهش دشار، باعث ایجاد تحول در سیال شده است. در نمودار بررس

های کلروری و در دماهای پایین و شوری های گرمابی با شوری و دمای بالا، کمپلکسدر سیال نمایان است.

(. در منطقه ساغری دما و شوری پایین است Barnes, 1977دلزات پایدارند )های سولفیدی کم، کمپلکس

های های مورد مطالعه در محدوده کمپلکسکند و نمونهتأیید میرا ( این امر Large et al., 1988که نمودار )

 ب(. ،6-7اند )شکل سولفیدی قرار گردته

 

 
: )الف( نمودار شوری در مقابل دمای همگن شدن جهت تعیین درآیندهای مؤثر در تکامل سیال و نهشت 6-7شکل 

(Wilkinson, 2001( نمودار شوری در مقابل دما )ب( .)Large et al.,1988 در محدوده ،)A  کمپلکس کلریدی و در محدوده

B های مورد مطالعه در محدوده کمپلکس سولفیدی غلبه دارند. نمونهB گیرند که معرف نقش قرار می 

 باشد.های سولفیدی در مهاجرت عناصر میکمپلکس
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 تعیین نوع کانسار احتمالی -10-7

سیال مورد مطالعه بارهای (، میانWilkinson, 2001سیال )شدن و شوری باتوجه به نمودار دمای همگن 

 (.7-7گیرند )شکل ترمال قرار میدر محدوده کانسار اپی

 
بارهای سیال در کانسار مس ساغری و تعیین نوم احتمالی کانسار : نمودار محدوده دما و شوری میان7-7شکل 

(Wilkinson, 2001نمونه .) گیرند.ترمال قرار میاپیهای مورد مطالعه در محدوده 

 

 



 

 
 

 

 

 هشتمفصل 

گیری، تیپ و الگوی تشکیل نتیجه

 کانسار و پیشنهادها
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 مقدمه -1-8

کننده تشکیل و تمرکز ماده معدنی به منظور ارا ه الگویی مناسب جهت شناسایی و توجه به عوامل کنترل

های باشد. در این دصل نخست بررسیهر کانسار میترین داکتورهای مطالعه اکتشاف ذخا ر جدید از مهم

شناسی، ساخت، بادت، ژ وشیمی و مطالعات شناسی، کانیصحرایی و مطالعات آزمایشگاهی از جمله سنگ

. جهت تعیین تیپ مورد بررسی قرار گردتزایی مس ساغری شرایط و چگونگی تشکیل کانهسپس ددتری، 

های مشابه در ایران و جهان مقایسه و در نهایت تیپ احتمالی کانسار زایی کانسار مورد نظر با کانسارکانه

 گردد.معردی و پیشنهادات لازم جهت انجام عملیات اکتشادی ارا ه می

 

 زاییای از شواهد ژنتیکی موجود در ارتباط با کانهخلاصه -2-8

 ساختشناسی و زمینجایگاه زمین -1-2-8

بخش غربی،  3هیمالیا در شمال ایران به -ساختی دعال آلپاز نوار زمینکمان ماگمایی البرز به عنوان بخشی 

شیرین میان دو گسل ترود و انجیلو در چاه-ترود نوار(. Stoklin, 1968)است مرکزی و شرقی قابل تقسیم 

 توسطشناسی در این ناحیه بخش مرکزی و شرقی کمان ماگمایی البرز قرار دارد. نخستین مطالعات زمین

دهد. این انجام شده است که شروم تکاپوی ماگمایی را به سن ا وسن نسبت می (Stoklin, 1986) یناشتوکل

های آذرین مزوزو یک پسین تا ترشیری ساخته شده است که بر پایه مطالعات سنگ نوار به طور چیره از

تا پسین رخ داده (، اوج دعالیت ماگمایی در این مجموعه طی ا وسن میانی 1357هوشمندزاده و همکاران )

های آذرآواری از جمله توف، لاپیلی ( سنگ1شناسی منطقه به ترتیب دراوانی شامل؛ است. واحدهای زمین

( گدازه با ترکیب آندزیت و آندزیت 2سنگ، صورت درعی مارن و ماسهتوف و خاکسترهای ریولیتی و به

های (، گدازه1368زاده )ولیجعفریان و ( واحد کنگلومرایی الیگومیوسن. بر اساس مطالعات 3بازالتی و 
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ها بیشتر در محدوده دهند و این سنگشیرین تشکیل میچاه-ترود نوارآتشفشانی حجم قابل توجهی را در 

آلکالن پتاسیم بالا و به مقدار جز ی های منطقه در محدوده سری کالکسنگگیرند. آندزیت قرار می

ای ساختی در موقعیت کمان ماگمایی و مرتبط با پهنه درورانش قارهباشند و از دیدگاه زمینشوشونیتی می

 گیرند.قرار می

 

 های همراه سنگ میزبان و سنگ -2-2-8

های آتشفشانی )آندزیت، آندزیت بازالتی، بازالت و واحدهای سنگی رخنمون یادته در منطقه شامل گدازه

رسوبی تخریبی الیگومیوسن )کنگلومرا( هستند.  داسیت(، آذرآوری )توف و آگلومرا( به سن ا وسن و توالی

-ریز میهای درومنیزین در زمینه دانهبلورهای پلاژیوکلاز و کانیهای آندزیتی و بازالتی حاوی درشتگدازه

زایی هستند که توسط واحدهای گدازه و آذرآواری میزبان اصلی کانهدهند. باشند که بادت پوردیری نشان می

اند. قطع شدهغربی جنوب-شرقیو شمال شرقیجنوب-غربیهای بازیک با روند شمالای از دایکمجموعه

های موجود در سنگ میزبان تشکیل شده است. ها و شکستگیای در درزهرگچه-ماده معدنی به صورت رگه

 اند.زایی داشتهها نقش اساسی در کانهعوامل ساختاری به خصوص گسل

 

 شناسیشواهد کانی -8-2-3

های شوند که تحت آبشویی تجزیه و به کانیهای اولیه کانسار محسوب میپیریت و کالکوپیریت از کانی

کالکوسیت، کولیت، مالاکیت و مقدار جز ی کریزوکولا به همراه اکسید و هیدروکسیدهای آهن )هماتیت، 

سولفیدهای مس ات کربنبیو حضور آنیون  اند. به دلیل هوازدگی سطحیگوتیت و لیمونیت( تبدیل شده

ای ای، پرکننده دضای خالی و دضای بین دانهرگچه-صورت کانی کربناته مالاکیت با ساختار رگهبیشتر به
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توان به کوارتز، کلسیت، ژیپس، های باطله میباشد. از کانیزایی میگسترش یادته که نشان از داز ثانویه کانه

 های رسی اشاره نمود. باریت و کانی

 زایی و دگرسانیشواهد کانه -8-2-4

زایی در منطقه ساغری درون واحدهای آذرآواری )توف( و آتشفشانی )آندزیت تا آندزیت داسیتی( با کانه

های موجود رخ داده شرقی در داخل درزه و شکستگیجنوب-غربیغربی و شمالجنوب-شرقیروند شمال

توان به؛ سنگ منشأ و زایی میترین عوامل کانهمهمژنتیک( دارد. از است که نشان از زایش غیرهمزاد )اپی

های آذرآواری، میزبان مناسب، عوامل ساختاری )گسل، درزه و شکستگی(، تخلخل و نفوذپذیری سنگ

طور ذاتی محتوی مس های آذرآواری بهها، اشاره نمود. آندزیت، بازالت و سنگهای نفوذی و دایکتوده

ها و اند. حضور درزهبل توجه داشته و نقش سنگ منشأ را بازی کردهباشند که در منطقه گسترش قامی

های سطحی، چرخش سیال، دضای مناسبی ها علاوه بر ایجاد مسیری برای نفوذ آبها و گسلشکستگی

های موجود در منطقه نقش موتور حرارتی های نفوذی و دایکاند. تودهنشینی ماده معدنی مهیا نمودهبرای ته

های صحرایی و آزمایشگاهی اند. براساس بررسیهای نفوذی و ایجاد چرخه گرمابی داشتهکردن آبدر گرم 

آرژیلیتی، کلریتی، سریسیتی، کربناتی، اکسیدهای آهن )هماتیتی های موجود در منطقه عبارتند از: دگرسانی

داده و باعث تغییرات  ها واحدهای سنگی منطقه را تحت تأثیر قرارو لیمونیتی( و سیلیسی. این دگرسانی

ها کاسته شده زایی، از شدت آناند که با داصله گردتن از محل کانهها شدهشناسی در آنشیمیایی و کانی

باشد. است. بیشترین دگرسانی از نوم آرژیلیتی حد واسط و پس از آن دگرسانی سریسیتی و کربناتی می

همراه است. بعضی از واحدهای سنگی به دلیل  دگرسانی سیلیسی به صورت محدود با دگرسانی کربناته

شوند که حاکی از عبور سیالی است که دگرسانی اکسید و هیدروکسیدهای آهن به رنگ قرمز دیده می

های اولیه پیریت و کالکوپیریت را شسته و ترکیبات اکسید آهن به جای گذاشته است. دگرسانی کلریتی کانی

  خورد.ر منطقه ساغری به چشم میبه رنگ سبز به صورت بسیار محدود د
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 شواهد ژئوشیمیایی -8-2-5

کننده ماگماتیسم در منطقه ساغری شامل خصوصیات ، عوامل کنترل (Temel et al, 1998)نموداربا توجه به 

های سنگ( REE)هنجار شده عناصر نادر خاکی نمودار به. در باشدای میشده و آلودگی پوستهگوشته غنی

، شیب عناصر رو HREEبه سمت عناصر  LREEعناصر از (، Nakamura ,1974) به کندریتمنطقه نسبت 

هنجار شده نسبت به همچنین نمودار به باشد.آلکالن میهای ماگمای کالکبه کاهش است که از ویژگی

و تمرکز پایینی   Kو  Pbمانند   LILEتمرکز بالایی از عناصر ، (Sun and MCdonogh, 1982) گوشته اولیه

دهد که این امر مشخصه ماگماتیسم مرتبط با درآیند درورانش مینشان  Tiو  Nbمانند  HFSEاز عناصر 

بررسی ضرایب همبستگی بین مس و سایر عناصر در منطقه ساغری نشان از همبستگی مثبت بین  است.

 و آلومینیوم دارد.  سریمسرب، روی، عنصر مس و نقره و همچنین همبستگی منفی بین عناصر مس، 

 

 بار سیالشواهد میان -6-2-8

بارهای سیال مورد مطالعه (، میانWilkinson, 2001)سیال باتوجه به نمودار دمای همگن شدن و شوری 

خوانی دارد. درجه همگن شدن که با تحقیقات انجام شده هم گیرندترمال قرار میدر محدوده کانسار اپی

برحسب معادل درصد وزنی کلرید گراد، دامنه تغییرات شوری درجه سانتی 100-140بارهای سیال میان

درصد و با توجه به روند تغییرات شوری نسبت به دمای همگن شدن، عمق  16تا  23/5 ،(NaCl)سدیم 

 1/1تا  9/0 چگالی سیالات در بازهباشد. متر می 150تا  100سازی کم و در حدود تشکیل سیالات و کانی

احتمال . به ( ,2001Wilkinson)بار است  50( و دشار بخار محلول کمتر از 3g/cmم بر متر مکعب )گر

های زا با آببسیار زیاد کاهش دما و شوری در طی صعود سیال و رقیق شدگی ناشی از اختلاط سیال کانه

تمامی اطلاعات به دست آمده مربوط به آخرین مرحله  های معدنی شده است.جوی، سبب تشکیل رگه

 باشد.تشکیل کانسار می
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 های کانسار مس ساغری با کانسارهای شاخص جهانمقایسه ویژگی -3-8

انایی ما بندی کانسارهای مختلف براساس خصوصیات مشابه )زایش، مکان، عوامل تشکیل و غیره(، توطبقه

های کانساری روهتواند مبتنی بر گهای کانسار میبندی نهشتهد. تقسیمبرجویی و اکتشاف بالا میرا در پی

های نفوذی دههای میزبان )کانسارهای وابسته به توترمال، پوردیری و غیره( و یا براساس لیتولوژی)اپی

دصول ه به توجبا (. Kojima et al., 2009)های پوردیروآدانتیک( باشد دلسیک و کانسارهای وابسته به توده

س قابل مزایی تیپ کانه 4دست آمده در این تحقیق، کانسار مس ساغری با  گذشته و تمامی اطلاعات به

 باشد: مقایسه می

  1ترمال(گرمابی )اپیای رگه( کانسارهای 1

 2( کانسارهای مس نوم مانتو2

  3سرخ آتشفشانی هایلایه ( کانسارهای مس3

  4( کانسارهای مس نوم میشیگان4

ن جهت به باشد، بدیزایی در اکتشاف نواحی معدنی بسیار حا ز اهمیت میآنجایی که تعیین تیپ کانهاز 

حیط تکتونیکی، برده با استناد به موقعیت جغرادیایی، مهای ناممقایسه خصوصیات کلی کانسار ساغری و تیپ

-کنترل ، بادت و عواملشناسی، باطله، دگرسانی، ساختسری ماگمایی، سنگ میزبان و همراه، سن، کانی

دته است، های اصلی که مورد بررسی قرار گر. با توجه به شاخصه شده است( پرداخت1-8کننده در جدول )

ز خود نشان ترمال سولفید پایین( اگرمابی )اپیای رگهرا به کانسارهای  کانسار ساغری بیشترین شباهت

ابی پرداخته گرمای رگهها، به بررسی تیپ کانسارهای دهد. در ادامه جهت آشکار شدن بیشتر این شباهتمی

 شده است. 

                                                             
1 Hydrothermal vein-type (Epithermal) 

2 Manto-type Copper 
3 Volcanic red bed Copper 
4 Michigan (Keweenaw) Type 
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های سرخ آتشفشانی ای، مانتو، لایههای کانسار مس ساغری با کانسارهای گرمابی رگه: مقایسه برخی ویژگی1-8جدول 

 باشد(.به معنای عدم وجود اطلاعات کادی می –و میشیگان. )علامت 

 ویژگی کانسار
مس سرخ  مانتو ترمال()اپی گرمابی  ایرگه ساغریکانسار 

 آتشفشانی

 میشیگان
 سولفید پایین سولفید متوسط سولفید بالا

موقعیت 

 جغرافیایی

 ایران

 )جنوب شاهرود( 

 جاوای غربی

 )اندونزی(

کانگ لیو   -تولا کورو )ترکیه(

)شططمال غربی 
 چین(

و آمریکای  شیلی 

 لاتین

مونت الکساندر 

 )کانادا(

)جزیره میشیگان  

کوینططا و ایططالططت 
 متحده(

 محیط تکتونیکی
مایی       ماگ مان  ک

مططرتططبططط بططا    
 درورانش

کمان ماگمایی 

مططرتططبططط بططا  
 درورانش

کمان ماگمایی  پشت کمان

مططرتططبططط بططا  
 درورانش

هططای بططازالططت _

 کمانی

_ 

 تولئیتیسری  آلکالنکالک آلکالنکالک کالک آلکالن آلکالنکالک آلکالنکالک آلکالنکالک سری ماگمایی

سنگ میزبان و 

 همراه

آندزیت تا بازالت، 

داسیت و 

های آذرآواری
 توف و آگلومرا

آندزیت، 

سیلتستون، 

ای، توف ماسه
لاپیلی توف، و 

 ولکانیک برش

آندزیت بازالت، 

آندزیت، توف 

داسیتی، توف 
 ریولیتی

آندزیت تا 

 بازالت و توف

آندزیتی و 

 بازالتی

های بازالت

 اسپیلیتی شده

 بازالت

آمیگدالوبیدال با 

های لایهمیان
 کنگلومرایی

 پالئوزوییک سیلورین ژوراسیک کربونیفر الیگوسن پلیوسن ا وسن سن

 شناسیکانی

مطططالاکطططیطططت،   

کوسطططیططت،      ل کططا
یت،     یت، پیر کول

یریططت و        کططالکوپ

 مس طبیعی

کططالکوپیریططت، 

اسطططفططالریططت، 
گططالططن،ططلای  

، طططبططیططعططی  

مولیبططدنیططت،      
بطططورنطططیطططت،  

سیت،ی  کالکو
 ولیت

اسططفالریت، گالن، 

یریططت،         پ کو ل کططا
بورنیت، تناتتیت،   

 طلا

کطططولطططیطططت،  

یت، طلا،   لیمون
گالن، پیریت و   

 کالکوپیریت

مطططالاکطططیطططت،   

کوسطططیططت،      کططال
بططططورنططططیططططت، 

یریططت،        پ کو ل کططا

کطططوپطططریطططت،   
کریزوکولا و مس 

 طبیعی

بورنیططت، مس   

لک    کا طبیعی،
وپطططیطططریطططت، 

دیطططژنطططیطططت، 

یت،     کالکوسططط
کططولططیططت و   

 مالاکیت

عی،          ی ب ط مس 

دیطططژنطططیطططت و  
کطططرولطططیطططت،   

کطططوپطططریطططت،    

یت،کاکوس  م  الاک
یت،نقره طبیعی،  

 دیژنیت

 باطله

کلسططیت، کوارتز، 
های  ژیپس، کانی 

 رسی

 ،کوارتز، باریت
 کلسیت و

 پیریت،

بار  و   یت کوارتز ، 
 یریتکربنات، پ

کططططوارتططططز،  
سطططریسطططیت، 

کططلططریططت و   

 کلسیت

کلریططت، آلبیططت، 
 کوارتز و اپیدوت

کططلسططططیططت،  
کططططوارتططططز،  

هطمططاتطیططت و   

 کلریت

- 

 دگرسانی

آرژیططلططیططتططی،    

تی،      ی سطططریسططط
کطططربطططنطططاتطططی،  

لیسططططی،     ی سطططط
اکسططیدهای آهن  

 و کلریتی

آرژیططلططیططتططی  

توسططططط و     م
دتططه،     پیشططططر

پروپیلیتیططک،        
 سیلیسی

آرژیططلططیططتططی،    

تیططک،           ی ل پ پرو
 سریسیتی

آرژیططلططیططتططی،  

سططریسططیتی،   
سططیلیسططی و   

 پروپیلیتی

لیسططططی،    ی  سطططط

سیتی، آلبیتی   کل
 و پروپیلیتی

کططلططریططتططی،   

آلططبططیططتططی و  
 هماتیتی

- 

 ساخت و بافت

گچططه  -رگططه ای، ر
پرکننده دضطططای  

-و بین دانه خالی

 ای

ای، رگطططططچطططططه ایرگه
اسطططططکططلططتططی،   

جانشطططینی، دانه   
 پراکنده،

پرکننده دضای 
گه   ای، خالی، ر

نه  نده و  دا پراک
 وریاستوی

ای و پرکننده رگه
 دضای خالی

ای و رگططططه
پرکننده دضای 

 خالی

شان و پرکننده   اد
 دضای خالی

 عووووووامووووول

 کنندهکنترل 

گسل و درز و 
 شکستگی

 - گسل - گسل - گسل

 مرجع
 Zheng et تحقیق حاضر

al., 2017 

Çiçek and 
Oyman., 2016 

Chen et al, 

2012 

Sillitoe,1997 Cabral and 

Beaudian, 

2007 

Cornwall, 

1956 
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 ترمال(گرمابی )اپیای رگهخصوصیات کانسارهای  -4-8

زیر سطح ایستابی و  متری، 1500گرمابی معمولاً در قسمت دوقانی پوسته زمین تا عمق ای رگهکانسارهای 

های جوی درورونده های جدا شده از ماگما و یا  آبگراد، بر اثر آبدرجه سانتی 300تا  150در دماهای بین 

باشند و شوند. بنابراین در بعضی مناطق، سیالات کانسارساز اساساً ماگمایی میها حاصل میدر درون گدازه

متفاوت است. محیط تکتونیکی این کانسارها اغلب با پهنه های جوی و تأثیرات آن درجه مخلوط شدگی آب

های بندیطبقه. (White and Hedenquist, 1995)دارد ها ارتباط درورانش جزایر قوسی و حاشیه قاره

گیرند و ها در نظر می، سولفیداسیون و اکسیداسیون برای آن pHشناسی، دگرسانی، متفاوتی از جمله کانی

باشند سازی سولفیداسیون بالا و سولفیداسیون پایین قابل تفکیک میبه دو نوم کانی در حال حاضر بیشتر

(Zhong et al., 2017).  ترمال سیون پایین از نظر تعداد بیشتر از نوم اپیسولفیداترمال اپیکانسارهای

بندی دیگر بر در تقسیمسولفیداسیون بالا هستند ولی میزان ذخیره نوم سولفیداسیون بالا بیشتر است. 

-کانسارهای اپی (،Silitoe and Hedenquist, 2003)زاد )هیپوژن( توسط اساس ترکیبات سولفیدی درون

-شوند. خلاصهترمال به سه دسته سولفیداسیون بالا، سولفیداسیون متوسط و سولفیداسیون پایین تقسیم می

( نحوه تشکیل 1-8همچنین در شکل )( به نمایش درآمده است. 2-8بندی در جدول )ای از این تقسیم

ترمال سولفیداسیون بالا، سولفیداسیون متوسط و سولفیداسیون پایین بر اساس مدل کانسارهای اپی

 (. Einaudi et al., 2003) شوددیده میشماتیک 
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 ;Silitoe and Hedenquist, 2003) ای موجود دردنیامشخصات مهم کانسارهای گرمابی رگه: برخی از 2-8جدول

Einaudi et al, 2003)  

Epithermal 

Types 
High sulfidation 

Intermediate 

sulfidation 
Low sulfidation 

Magma Types 
Oxidized 

magma 

Reduced 

magma 
- Subalkaline 

magma 
Alkaline 

magma 

Contorol Influenced by the pressure and reactivity of fluids 

Alteration Propylitic-Argilitic Argilitic Argilitic 

Igneous rock 

composition 
Calc-alcaline, andsite-dacite 

Calc-alcaline, 

andsite-rhyolite 

Calc-alcaline, alkaline, 

tholeiitic biomodal basalt-

rhyolite 

Key proximal 

alteration 

minerals 

Quartz-

alunite/APS; 

quartz- 

pyrophyllite/ 

dickite at 

depth 

Quartz-

alunite/APS; 

quartz-

dickite at 

depth 

Sericite; adularia 

generally 

uncommon 

Illite/smectite-

adularia 
Roscoelite-

illite-adularia 

Genetically 

related 

volcanic rocks 

Mainly 

andesite to 

rhyodacite 
Rhyodacite 

Principally 

andesite to 

rhyodacite but 

locally rhyolite 

Basalt to 

rhyolite 
Alkali basalt 

to trachyte 

Sulfide 

abundance 
10–90 vol % 5–20 vol % 

Typically <1–

2 vol % 

 
2–10 vol % 

Key sulfide 

species 

Enargite, 

luzonite, 

famatinite, 

covellite 

Acanthite, 

stibnite 

Sphalerite, 

galena, 

tetrahedrite- 

tennantite, 

chalcopyrite 

Minor to very minor 

arsenopyrite ± pyrrhotite; 

minor sphalerite, galena, 

tetrahedrite tennantite, 

chalcopyrite 

Main metals 
Au-Ag, Cu, 

As-Sb 
Ag, Sb, Sn 

Ag-Au, Zn, Pb, 

Cu 
Au ± Ag 

Minor metals 
Zn, Pb, Bi, 

W, Mo, Sn, 

Hg 
Bi, W Mo, As, Sb Zn, Pb, Cu, Mo, As, Sb, Hg 

Gangue Carbonate, Quartz, Barite 

Carbonate, 

Quartz, Barite, 

manganiferous 

silicates 

Carbonate, 

fluorite 

Carbonate, 

Celestite, 

Barite, 

Fluorite, 

Type example 

El Indio, 

Chile, 

Yanacocha, 

Peru 

Potosí, 

Bolivia, 

Fresnillo, 

Mexico 

Baguio, 

Philippines 
Midas, 

Nevada 
Emperor, Fiji 

APS = aluminum-phosphate-sulfate minerals  
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( و سولفیداسیون پایین SI(، سولفیداسیون متوسط )LHترمال سولفیداسیون بالا ): نحوه تشکیل کانسارهای اپی1-8شکل 

(LSبر اساس مدل شماتیک ) (Silitoe and Hedenquist, 2003) شود.دیده می 

 

 ترمال(ای )اپیمقایسه کانسار مس ساغری با تیپ گرمابی رگه -1-4-8

ترمال با سولفیداسیون بالا شامل؛ شوری نسبتاً زیاد، منشأ ماگمایی، های شاخص کانسارهای اپیویژگی

باشد. همچنین از می  Te و Bi، Agو به مقدار کمتر   Cuو Au حضور دلزاتدگرسانی گسترده )آرژیلیتی( و 

توان به شوری کم، منشأ سیالات جوی، گسترش ترمال سولفیداسیون پایین میهای کانسارهای اپیویژگی

 Sbو به مقدار کمتر   Znو Au ،Cu ،Ag ، Pbدگرسانی محدود )پروپیلیتی تا آرژیلیتی( و حضور دلزات

،As ،Hg  وSe    کرداشاره (Zhong et al, 2017.) ای بین کانسار مس به منظور تعیین تیپ احتمالی، مقایسه
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گردد ملاحظه می(. Bartwaite et al, 2001)(، 3-8ای صورت گردته است )جدول ساغری و تیپ گرمابی رگه

ای گرمابی رگه زایی کانسار مس ساغری بیشترین شباهت را با تیپکه از نظر خصوصیات مختلف کانه

ترمال در جهان اپی( به مقایسه کانسار مس ساغری با انوام کانسارهای 4-8جدول ترمال( دارد. در ))اپی

 پرداختیم.

 

 ایرگه گرمابی : مقایسه کانسار مس ساغری با کانسار3-8جدول 

 کانسار مس ساغری ایرگه گرمابیکانسار  مشخصات

 کمان ماگمایی مرتبط با درورانش با درورانش کمان ماگمایی مرتبط محیط تکتونیکی

 آندزیت، ریولیت، توف و داسیت سنگ میزبان
آندزیت، آندزیت بازالتی، بازالت، داسیت، توف و 

 آگلومرا

 ا وسن عمدتاً سنوزو یک سن تشکیل

 متر 200تا  100 متر 400عمق کمتر از  عمق و دمای تشکیل

 و آرژیلیتی متوسطسریسیتی، آجولاریا  های رایجدگرسانی
، اکسید آهن آرژیلیتی، سیلیسی، کربناتی، سریسیتی

 و کلریتی 

 ایپرکن و رگهشکاده بافت
ای و ای، پرکننده دضاهای خالی و بین دانهرگه

 جانشینی

 اسفالریت، گالن، کالکوپیریت و پیریت شناسیکانی
مگنتیت، هماتیت، کالکوپیریت و پیریت به مقدار کم، 

 کولیت، مالاکیت و کریزوکولاکالکوسیت، 

 Au±Ag (Pb-Zn-Cu) Cu فلزات اصلی

 خنثی، دقیر از گوگرد و احیایی خنثی، دقیر از گوگرد و احیایی سازماهیت سیال کانه

 ماگماییتا حدودی های جوی و آب های جوی و ماگماییآب سازمنشاء سیال کانه
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 کانسار

  هاویژگی
 ساهینلی یانگیوئی فرسنیلو ساغری

 ترکیه چین مکزیک ایران موقعیت جغرافیایی

 محیط تکتونیکی
مایی مرتبط      ماگ مان  ک

 با درورانش

کمان ماگمایی مرتبط با      _ _

 درورانش

سنگ میزبان و 

 همراه

آندزیت، آندزیت 

بازالتی، بازالت، داسیت، 

 توف و آگلومرا

 باتولیت گرانیتی آندزیتی

آندزیت و به طور محلی 

 داسیت

 ا وسن ژوراسیک _ ا وسن سن

 طلا، نقره، مس طلا، نقره، سرب، روی و مس مس فلزات اصلی
طلا، نقره، سططرب، روی و 

 مس

 شناسیکانی

پیریت، کالکوپیریت، 

مگنتیت، لیمونیت، 

هماتیت، کولیت، 

کالکوسیت، مالاکیت، 

کریزوکولا و اکسیدهای 

 آهن

پیریت، کالکوپیریت، 

اسفالریت، گالن، آرسنو 

سولفوسالت نقره،  پیریت و

لیمونیت، هماتیت، مالاکیت، 

 آزوریت و نقره خالص

پیریت،کالکوپیریت،بورنیت، 

آرژنیت، گالن، آدولاریا، گالن، 

اسفالریت، الکتروم و طلا و 

 نقره طبیعی

پیریت، کالکوپیریت، 

اسفالریت، گالن، 

تتراهیدریت، مولیبدنیت، 

بورنیت، کالکوسیت، 

کولیت، سروزیت 

 وگو تیت

 باطله

کلسیت، کوارتز، باریت، 

های ژیپس و کانی

 رسی

کوارتز، کلسیت، کلریت و 

 کلسدونی

 کوارتز، باریت و کربنات کوارتز، کلسیت و آپاتیت

 دگرسانی

آرژیلیتی ، سیلیسی، 

کربناتی، سریسیتی و 

 و کلریتی اکسید آهن

و  تیآرژیلیتی، پروپیلی سریسیتی، کربنات و آدولاریا _

 سیلیسی

 بافت ساخت و

ای، رگچه -رگه

پرکننده دضای خالی و 

 ایبین دانه

ای، دانه پراکنده، رگچه -رگه ایرگه

 برشی و کلودرمی

ای کوارتز بادت شانه

هیدروترمال، پراکنده، 

ای، برش توده

 هیدروترمالی

 دمای همگن شدن
Cᵒ 140 -100 

 
Cᵒ 200-300 Cᵒ 379-184 Cᵒ 300 -220 

 شوری

(%wt Nacl) 
16 -23/5 12 4/7 -4/0 9 -5/0 

 et al Simmons Zhong et al., 2017 Yilmiz et al, 2010., 1988 تحقیق حاضر مرجع
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 های کانسار مس ساغری با کانسارهای شاخص ایرانمقایسه ویژگی -2-4-8

باشند. این بها در ایران از پتانسیل بالایی برخوردار میای گرمابی مربوط به دلزات پایه و گرانکانسارهای رگه

ای رخ های آتشفشانی ترشیری و در موقعیت کمان ماگمایی مرتبط با درورانش قارهذخایر معمولاً در سنگ

ای شناسایی شده در (، کانسار مس ساغری با برخی از کانسارهای تیپ گرمابی رگه5-8اند. در جدول )داده

 شده است. شیرین و همچنین سایر نقاط ایران مقایسه چاه-کوه ترودرشته

 

 عوامل مؤثر در تشکیل کانسار مس ساغری -5-8

رسوبی ایران مرکزی و دربخش -محدوده کانسار ساغری در پهنه ساختاریمنشأ و جایگاه تکتونیکی: 

شیرین، چاه-گیری نوار ترودشیرین واقع شده است. یکی از نظریات در مورد شکلچاه-ترود نوارشمال شرقی 

نئوتتیس در انتهای کرتاسه و ابتدای پالئوسن و درورانش آن به زیر ورقه ایران مرکزی بسته شدن اقیانوس 

های گیری حوضهاست که موجب ادزایش شدید ماگماتیسم در دوران ا وسن و در انتها سبب شکل

شتر ای )سولفید پایین( بی(. کانسارهای گرمابی رگه1383باشد )آقانباتی، ناحیه میرسوبی در این -آتشفشانی

با توجه (. White and Hedenquist, 1995) شوندهای ماگمایی مرتبط با درورانش تشکیل میمرتبط با کمان

های های منطقه ساغری در بخش بازالت، سنگ6در دصل ( Wood, 1980)به مطالعات ژ وشیمیایی و نمودار 

جایگاه تکتونیکی کمان ماگمایی مرتبط دهنده یک گیرند که نشانآلکالن قرار میای سری کالککمان قاره

   باشد.ای مناسب میبا درورانش است که برای تشکیل کانسارهای گرمابی رگه

زایی در منطقه های میزبان کانهبراساس مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی سنگسنگ میزبان: 

دار در داخل واحدهای های کانهباشند. ادقشامل؛ آندزیت، آندزیت بازالتی، بازالت، داسیت، توف و آگلومرا می

شود. این واحدها به دلیل وجود تخلخل، ای مشاهده میرگچه-های آتشفشانی به شکل رگهتوف و گدازه

 اند.های دراوان محیط مناسبی را برای تمرکز ماده معدنی دراهم کردهدضای کادی و شکستگی
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 با کانسارهای شاخص ایرانهای کانسار مس ساغری مقایسه ویژگی: 5-8جدول 

 ساغری رباعی دیان چاه موسی چشمه حافظ
 کانسار

 ویژگی

 موقعیت جغرافیایی جنوب شاهرود جنوب دامغان جنوب دامغان جنوب شاهرود جنوب شرق دامغان

یی       گمططا کمططان مططا

 مرتبط با درورانش

یی       گمططا کمططان مططا

 مرتبط با درورانش

یی       گمططا کمططان مططا

 مرتبط با درورانش

مططاگمططایی  کمططان  

 مرتبط با درورانش

مایی مرتبط      ماگ مان  ک

 با درورانش
 محیط تکتونیکی

آنططدزیططت، آنططدزیططت  

بططازالططت، توف برش، 

 سنگماسه

 هورنبلند -بیوتیت

 آندزیت پوردیری

یت        الیوین بازالت، بازالت ندز یت و آ ندز آ

 یبازالت

آنططدزیططت تططا بططازالطت،  

 سنگ میزبان توف و آگلومرا، داسیت

لن تططا کططالططک     آلکطالنکطالک آلکالنکالک لکططا آ
 آلکالنغنی از پتاسیم

آلکالن پتاسیم بالا  کالک آلکالنکالک
 تا شوشونیتی

 سری ماگمایی

، تی ، آرژیلی   پروپلیتی     

 سریسیتی و سیلیسی

 ،دیلیططک، پروپیلیتی         

-کلریتی     -اپیططدوتی  

 کلسیتی

و  ، پروپلیتیتیآرژیلی

 سیلیسی

، کلریتی،   تیآرژیلی  

، کربناتی، سیلیسی  

 سریسیتی

آرژیلیتی ، سططیلیسططی، 

 ،کربناتی، سططریسططیتی 

 و کلریتی اکسید آهن
 دگرسانی

جنوب  -شطرق شطمال 

 غرب

-جنوب -شرق شمال 

 غرب
- 

شمال شرق جنوب   

 غرب

جنوب   -شطططمططال غرب 

شرق      شمال  -شرق و 

 جنوب غرب
 زاییروند کانی

یت،       فالر گالن، اسططط
کالکوپیریت، بورنیت،    

، هططیططدریططت تططتططرا 

دیژنیططت، کوولیططت،      

سیت، مالاکیت   کالکو
 و طلا

کالکوپیریت، بورنیت،    
کالکوسطیت، دیژنیت،  

 کوولیت،

 مالاکیت، نئوتوسیت

کططالططکططوپططیططریططت،   
کطالکوسطططیطت، مس   

طبیعی، تنوریططت و        

 کوپریت

کططالطکطوپطیطریططت،     
بططططورنططططیططططت،  

کوسططططیططت،      ل کططا

یت،    یت، کوول  دیژن

مالاکیت، آزوریت و 
 کریزوکلا

مالاکیت، کالکوسطططیت، 
کططولططیططت، پططیططریططت،  

م       یریططت و  کوپ ل س کططا

 طبیعی
 های اصلیکانه

کططوارتططز، بططاریططت،   

کلسطططیططت، پیریططت، 

 هماتیت

کوارتز، کلسطططیطت و  

 پیریت

کططوارتططز، بططاریططت،   

کلسطططیططت، پیریططت، 

 هماتیت و لیمونیت

سیت، دولومیت،   کل

کانی  های  کوارتز ، 

یریططت،     پ رسطططی، 
 هماتیت، 

کلسیت، کوارتز، ژیپس،  

 های رسیکانی
 باطله

پرکننده دضای خالی، 

گه رگ  نه  ای، چه ر دا

ای و پراکنده، شطططانه  
 برشی

 ایادشان و رگچه

 -پرکن، رگه شطططکاده  

 ای و جانشینیرگچه

ای، رگططچططه -رگططه

نده دضططططای   پرکن

خالی، جانشطططینی، 
کنططده و      پرا دانططه 

 اکسلوشن

ای، پرکننده  رگچه -رگه 

خالی و بین    دضططططای 

 ساخت و بافت ایدانه

Cᵒ 280 -140 - - Cᵒ 170 -140 Cᵒ 140 -100 دمای سیال (TH) 

18-47/4 - - 6-2 23-16/5 
 شوووووووووووری

(Wt%NaCl) 

 ایرگهگرمابی 
 اسطططیون )سطططولفیططد  

 متوسط(

 ایرگه گرمابی
ید     اسطططیون)سطططولف

 (پایین

  ایرگططه گططرمططابططی 
 اسطططیون )سطططولفیططد  

 متوسط(

-رگططهگططرمططابططی 

سولفید  سیون ای)  ا

 متوسط(

 ایرگه گرمابی
 زاییتیپ کانی (پایین اسیون)سولفید

مهرابی و همکططاران،      

1393 

جططمططعططه و   امططام 

 1387همکاران، 
 مرجع تحقیق حاضر 1395عبداللهی،  1393در.، ناهیدی
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 ایران ترمالاپی های کانسار مس ساغری با کانسارهای شاخصمقایسه ویژگی: 5-8ادامه جدول 

 یارالوجه چالو گلوجه
 کانسار

 ویژگی

 موقعیت جغرافیایی شمال غربی اهر شاهرودجنوب  شمال زنجان

کمان ماگمایی مرتبط با  ایحاشیه دعال قاره ماگمایی مرتبط با درورانشکمان 

 درورانش
 محیط تکتونیکی

آندزیت، بازالت، تراکیآندزیت، آندزی

 داسیت و توف

آندزیت، آندزیت بازالتی و بازالت تراکی

 اسپیلیتی

 توده نفوذی میکرودیوریتی
 سنگ میزبان

آلکالن غنی از ساب آلکالن تا کالک

 پتاسیم

 آلکالنکالک آلکالنکالک
 سری ماگمایی

، سریسیتی تی، آرژیلیدیلیک، پروپلیتی

 و سیلیسی

سیلیسی، سولفیدی، سریسیتی و 

 پتاسیک

 سریسیتی و کربناتی
 دگرسانی

 زاییروند کانی - غربجنوب -شرقشمال جنوب شرقی -شمال غرب

گالن، اسفالریت، کالکوپیریت، بورنیت، 

 سروزیت،کالکوسیت، 

 آنگلزیت، مالاکیت، آزوریت

مگنتیت، بورنیت، گالن، تتراهدریت، طلا، 

کالکوپیریت، پیریت، کالکوسیت، کولیت، 

 مالاکیت، کریزوکولا و هماتیت

 گالن، اسفالریت، کالکوپیریت

 های اصلیکانه و پیریت

کوارتز، کلسیت، دلوریت،  پیریت، 

 پیرولوزیت، هماتیت و گوتیت

 کلسیت، کوارتز، باریت و اکسیدهای آهن 
 باطله کوارتز و کربنات

پرکننده دضای خالی، جانشینی و  

 برشی

برشی و  پرکن،شکاده ای،رگچه -رگه

 انتشاری

ای، پرکننده رگچه -رگه

 جانشینی و  دضای خالی
 ساخت و بافت

Cᵒ 340 -150 Cᵒ 350 -290 Cᵒ 300 -200 دمای سیال (TH) 

3/13-1/0 11-3 - 
 شوری

(Wt%NaCl) 
 اپی ترمال سولفید بالا تا متوسط

 متوسط اسیونای)سولفیدرگهگرمابی 

 (تا بالا

 (پایین اسیونای)سولفیدرگه گرمابی
 اسیونای)سولفیدرگه گرمابی

 (پایین
 زاییتیپ کانی

Mehrabi et al., 2016 Mehrabi et al., 2015  ،مرجع 1395جبارزاده و همکاران 

 

شیرین در میان دو دشت شمالی و جنوبی تحت تأثیر چاه-برآمدگی نوار ترود شناسی:زمین ساختار

گرد این عملکرد دو گسل اصلی ترود در جنوب و انجیلو در شمال حاصل شده است. در نتیجه سازوکار چپ

جنوب -اند که غالباً دو روند شمال شرقیوجود آمدههای درعی در داخل این نوار بهدو گسل، تعدادی گسل

جنوب شرقی دارند. این ساختار گسلی نقش بسیار -غربی )مشابه روند دو گسل اصلی( و روند شمال غربی
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های مسیر، مهاجرت های جوی، چرخه گرمابی، شستشو و دگرسانی سنگمهمی در درو ردتن )نفوذ( آب

 اند. داشته نشینی و تجمع ماده معدنی رامس و در نهایت ته

کنند در ابتدا سرد بوده ها به اعماق نفوذ میها و شکستگیهای جوی که از امتداد گسلآب منبع حراراتی:

ها عمیق و دایکهای نیمهها در مجاورت با تودهو قابلیت شستشو و انحلال عناصر دلزی را ندارند. این آب

-ها به سطح عناصر دلزی و غیردلزی انحلالآب کنند. ضمن حرکت اینگرم شده و به سمت بالا حرکت می

ها، عناصر پذیر را مهاجرت داده و در سطوح بالاتر با کاهش دما و دشار و در نتیجه ناپایدار شدن کمپلکس

های دراوان بازیک تا حد شوند. حضور دایکنشین میبه شکل کانی مناسب محیط ژ وشیمیایی حاکم، ته

 هی بر این مدعا باشد.تواند گواواسط در محدوده می

های جوی نقش اساسی پایین آب اسیونای سولفیدهای گرمابی رگهدر سیستممنشأ و ماهیت سیالات : 

پایین در اثر  اسیونای سولفیدعمیق، کانسارهای گرمابی رگههای نفوذی نیمهدارند. در صورت وجود توده

تا  100مس ساغری دمای همگن شدن بین  شوند. در کانسارهای جوی و ماگمایی تشکیل میاختلاط آب

شدگی درصد وزنی نمک طعام است که بیشتر درآیند رقیق 16تا  5گراد و شوری حدود درجه سانتی 140

دهنده و دگرسانی اطراف آن و همچنین پایین بودن های تشکیلدهد. نوم  کانیهای جوی را نشان میبا آب

 باشد.ساز میا نزدیک به خنثی سیال کانهشوری سیال، نشان از ماهیت کمی قلیایی ت

های آتشفشانی توان به سنگدر مورد منشأ احتمالی مس و عناصر همراه آن، میساز: منشأ عناصر کانه

های سیلیکاته ناپایدار ها حاوی کانی)آندزیت تا بازالت و داسیت( و آذرآواری )توف( اشاره نمود. این سنگ

باشند که مقادیری مس و عناصر همراه در داخل شبکه ساختاری بلند( می)پلاژیوکلاز، پیروکسن و هورن

برده شسته های نامخود دارند. مس و عناصر همراه آن توسط سیالات گرمابی، از داخل شبکه ساختاری کانی

توان به دما، گذارد میشوند. از عواملی که بر روی این سیالات اثر میساز محیط میشده و وارد سیال کانه

PH ترکیب شیمیایی سیال و سنگ دیواره اشاره نمود. سیالات حاوی مس ممکن است به طور مستقیم از ،
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رسد. الگوی تشکیل ماگما منشأ گردته باشد که مشارکت آن در کانسار ساغری بسیار محدودتر به نظر می

 ت.( به نمایش درآمده اس2-8صورت شماتیک در شکل )کانسار مورد نظر به

 پیشنهادات اکتشافی و تحقیقاتی -6 -8

های مرتبط با آن و های آتشفشانی و آذرآواری به همراه دگرسانیزایی با سنگبا توجه به ارتباط کانه -1

ای با جویی مس در مقیاس ناحیهشود پیها، پیشنهاد میها و شکستگیزایی با گسلهمچنین ارتباط کانه

 ژ ودیزیک هوابردی انجام پذیرد. استفاده از تکنیک دورسنجی و 

متری کانسار  100دست آمده در این تحقیق با استفاده از اطلاعات سطحی و حداکثر عمق نتایج به -2

 زایی در عمق تعدادی گمانه اکتشادیگردد جهت بررسی کیفیت و کمیت کانهباشد. از این رو پیشنهاد میمی

 دار و مناطق مجاور آن حفر شود. های کانهدر بخش عمیق

های مالی و زمانی در این تحقیق بررسی کادی برای تعیین دراوانی طلا صورت نگردت. به دلیل محدودیت -3

برداری و انجام آزمایشات مناسب برای شیرین، نمونهچاه-با توجه به حضور طلا در برخی نقاط نوار ترود

 شود. گیری طلا پیشنهاد میاندازه

 انجام مطالعات ایزوتوپی اکسیژن و گوگرد جهت دستیابی دقیق به منشأ سیال گرمابی انجام گردد. -4
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 دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود.، ˝سلستیت بندقیچی منطقه ترود، جنوب شاهرود-مس
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 .دامغان دانشگاه زمین، علوم دانشکده دناوری، و تحقیقات علوم، وزارت ،"دامغان جنوب در انجیلو
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 .(گرم در تن)ICP- MS به روش  ساغریهای منطقه و کمیاب در نمونه مقادیر دراوانی عناصر درعیجدول  : 2پیوست 

شماره 

 نمونه
A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 A-11 

Ag 5/0 3/0 2/0 2/0 8/0 5/7 1/1 5/25 2/ 5/0 6/2 

Al 70504 64780 71862 74412 77112 64871 72759 29817 70842 87046 47897 

As 3/13 9/3 3/6 11 7/10 8/14 5/20 133 7/10 9/24 7/5 

Ba 383 623 415 395 457 372 164 206 218 136 26 

Be 2/1 6/1 3/1 2/1 3/1 1 8/0 8/0 3/1 8/0 5/0 

Bi 4/0 5/0 4/0 4/0 4/0 4/0 5/0 4/0 5/0 6/0 5/4 

Ca 38417 31917 49905 18479 39748 14161 35234 74777 43732 39423 58350 

Cd 1/0 1/0 4/0 1/0 4/0 1 4/0 7/4 3/0 3/0 1/0 

Ce 39 47 41 37 43 34 38 15 43 40 27 

Co 1/12 7/8 9/11 9/8 1/13 8/17 1/8 5/10 8/16 7/25 7 

Cr 10 19 9 9 11 7 11 23 8 10 8/1 

Cs 3 7/1 7/1 1/2 8/0 6/1 8/0 9/3 7 8/1 8/1 

Cu 140 223 93 171041 41 65000 24833 65000 9275 14318 65000 

Dy 11/2 16/1 93/1 76/1 06/2 56/2 74/1 9/0 1/2 11/2 8/1 

Er 22/1 83/0 06/1 95/0 17/1 53/1 95/0 41/0 16/1 26/1 07/1 

Eu 71/0 68/0 76/0 64/0 86/0 85/0 6/0 13/0 74/0 75/0 41/0 

Fe 32545 24722 27947 28898 31464 47328 22780 22744 25756 28363 8279 

Gd 73/1 55/1 85/1 71/1 11/2 14/2 56/1 47/0 84/1 06/2 44/1 

Hf 76/2 11/3 8/2 8/2 86/2 21/2 4/0 7/2 81/2 41/1 51/2 

In 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 

 )منطقه ساغری( .(XRF: جدول مقادیر غلظت اکسیدهای اصلی بر حسب درصد وزنی )به روش 1پیوست 

 A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 شماره نمونه

SiO2 98/56 88/62 21/57 59/65 47/60 

Al2O3 98/15 2/16 31/17 81/14 20/17 

Fe2O3 15/5 78/3 18/4 95/3 89/7 

CaO 65/6 23/5 08/8 9/2 77/5 

Na2O 2/2 84/2 95/2 7/2 08/2 

K2O 22/2 43/3 2/2 58/4 06/3 

MgO 79/1 91/0 96/0 76/0 41/3 

BaO > 08/0 05/0 05/0 05/0 

P2O5 22/0 27/0 27/0 23/0 27/0 

TiO2 42/0 48/0 49/0 39/0 5/0 

Loi 21/8 49/3 11/6 78/0 86/2 
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 (.گرم در تنبر حسب )ICP- MS های منطقه ساغری به روش و کمیاب در نمونه عناصر درعیمقادیر دراوانی جدول  ادامه: 2پیوست 

K 16404 27137 16792 33559 18427 2621 3682 13567 4888 52228 15108 

La 16 23 20 18 19 9 19 5 20 20 12 

Li 39 17 32 15 13 11 80 28 41 74 44 

Lu 81/0 41/0 18/0 17/0 18/0 22/0 17/0 4/0 19/0 2/0 16/0 

Mg 9820 5377 5766 5036 8277 5899 776 5823 9354 1065 1622 

Mn 673 570 704 489 497 151 546 1480 565 2044 1097 

Mo 6/0  5/2  3/1  6/0  3/1  4/1  9/2  9/4  1 2/1  1/1  

Na 21191 25919 26959 22737 25633 33350 835 9252 18643 973 531 

Nb 8/6 6/8 7/5 1/5 3/6 7/5 5/4 4/0 8/5 2/5 5/4 

Ni 9 12 11 6 11 9 7 12 11 12 9 

P 729 888 911 803 935 1612 917 891 1122 994 1162 

Pb 7 10 8 6 8 6 20 3 4 22 5 

Pr 91/2 83/3 38/3 26/3 43/3 17/2 11/3 05/ 51/3 8/3 94/1 

Rb 33 52 36 68 42 38 13 21 36 18 18 

S 5/37 94 5/37 5/37 5/37 5/37 5/37 5248 108 64 5/37 

Sb 4/0 4/0 4/0 4/1 4/0 4/0 7/3 1/85 4/0 7 2/1 

Sc 6/6 4 8/6 3/5 3/7 2/11 1/7 7/5 7/6 8 4/3 

Se 79/0 65/0 14/1 69/0 94/0 65/2 86/0 96/0 08/1 28/1 23/1 

Sm 98/1 11/2 23/2 10/2 35/2 39/2 92/1 22/0 9/1 41/2 58/1 

Sn 8/0 8/0 8/0 5/0 8/0 8/0 7/0 5/0 8/0 7/0 9/0 

Sr 3/270 6/620 2/514 5/214 1/611 5/407 3/175 4/173 254 2/215 83 

Ta 7/0 7/0 6/0 5/0 6/0 6/0 4/0 1/0 6/0 5/0 4/0 

Tb 4/0 3/0 4/0 3/0 4/0 5/0 3/0 2/0 4/0 4/0 3/0 

Te 2/0 4/0 4/0 1/0 3/0 2/0 3/0 5/0 4/0 1/0 3/0 

Th 8/3 8/3 4/0 1/0 3/0 2/0 3/0 5/0 4/0 1/0 3/0 

Ti 2462 2669 2970 2416 3036 4740 2789 1946 2738 3127 1806 

Tl 3/0 4/0 2/0 5/0 2/0 2/0 1/0 1/0 2/0 1/0 1/0 

Tm 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 3/0 2/0 1/0 2/0 2/0 2/0 

U 9/0 5/1 2/1 9/0 1/1 6/1 3/3 4/4 1/2 3/2 9/1 

V 77 80 128 47 105 162 110 142 108 97 73 

W 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 ½ 8/0 

Y 77 80 128 47 105 162 110 142 108 97 73 

Yb 1/1 8/0 1 9/0 1/1 4/1 9/0 4/0 2/1 1/1 1 

Zn 30 22 64 37 52 14 101 10 64 115 12 

Zr 104 147 117 111 114 87 102 30 102 106 75 
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Abstract 

Saghari copper deposite in 120 Km south of shahrood, part of volcanic-sedimentary Troud-

Chah shirin belt has facies in the northen edge structural-sedimentary zones of Central Iran. 

Field and petrographical studies, deposit area, consist of andesite, basaltic andesite, basalt, 

dacite, tuff and aglomerate that indicate Eocene. The rock are high-K, calc-alkaline in nature 

and are formed a magmatic arc setting in a subduction zone. Mineralization in saghari areas 

occurred as vein-veintle along the fault planes in a lava and pyroclasric units. The mineral is 

formed as veins an vein-veintle, cavities, open space filling and disseminated. Fractures 

resulting from operation of faults in the rocks of the region have created a favorable location 

for the influence of hydrothermal solution and it is considered as the main controller of 

mineralization. According to the field observations and mineralogical studies, the 

mineralization in the region was carried out in two stages: hypogene (pyrite and chalcopyrite) 

and supergene (chalcocite, covellite, malachite and chrysocolla). The most textures observed 

in the occurrence of mineralization include vein-veintles, disseminated, replacement, open 

space filling, colloform and banded. Alterations include: argillitic, sericitization, 

carbonatization and oxide-Fe and chloritization. In chondrite and primitive mantle 

normalizing diagrms they have significant enrichment in LREE (K and Pb) and HFSE (Nb 

and Ti) witch is related to the subduction zone. In variation diagrams there is a continuous 

trend between the mentioned rocks and indicates that they evolved by fractional 

crystallization. Geochemical studies indicate that copper has only relative correlation with 

silver. Since silver has not founded as an indepnded crystalline phase. The results of fluid 

inclusion studies, frequency homogeneous temperature and salinity fluid in the Saghari 

copper deposite is respectively 100-140°C and 5/6-15/7 Wt%NaCl. This system was related 

to evolution of mineralizing hydrothermal fluids and their mixing with cold and low salinity 

meteoric waters causing in element and mineralogical zonations. Based on petrography, 

structural control of mineralization, alteration type and its extention and simple mineralogy, 

fluid inclusion and geochemical studies, it can be concluded that mineralization at Saghari 

district has characteristics of an individual mineralization system. This system is related to 

evolution of hydrothermal fluid mineralization resulted in vein-veintle Cu (low-sulfidation 

epithermal) mineralization. 

 

Keyword: copper,Epithermal Vein , mineralogy, Geochemistry, Eocene, Saghari, Troud-

Chah shirin. 
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