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  تقدیم
 

 نمایم بهیم نامه را ضمن تشکر و سپاس بیکران و در کمال افتخار و امتنان تقدیم این پایان
 روح پرفتوح عموی عزیزم شهید نصرالله ظفرزاده

 والدینی که بودنشان تاج افتخاری است بر سرمو  
دستم را ، اند ام بودههستیمایه  ،س از پروردگارپ  ،که این دو وجود چرا  ،و نامشان دلیلی است بر بودنم 

 .را در این وادی زندگی پر از فراز و نشیب آموختند گرفتند و راه رفتن
  



 ج

 

 تشکر و قدردانی
گاه و منزلت معلم، اجّل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات  او، با زبان قاصر  یئبهشابیبدون شک جای

 .دست ناتوان، چیزی بنگاریمو 
کند و سلامت أمین میغایت آفرینش را ت از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و تجلیل اما از آنجایی که 

کر المنعم من المخلوقین لم یشکر وظیفه و از باب " من لم یش  برحسب، تضمین؛ اندسپردهرا که به دستش  هاییامانت
 : "اللهه عّز و جلّ 

با حسن خلق و فروتنی،  عه صدر،که در کمال س  فردین موسیونددکتر ؛ جناب آقای و دلسوزم محترمتاد راهنمای  از اس 
،کمال تشکر وقدردانی را ده گرفتندعهراهنمایی این رساله را برو زحمت ی در این عرصه بر من دریغ ننمودند ک از هیچ کم 
 دارم.

شاوره در این تحقیق، در رفع که با قبول زحمت م  دکتر رمضان رمضانی  اومالیاز استاد مشاور بزگوارم ؛ جناب آقای 
کلات ع   ارم.هیچ کوششی فروگذار نکردند،سپاسگز  لمی ازنقایص و مش

زحمت  نموده و داوری  قبول که   الله فردوستفرجدکتر  ودکتر مسعود علیپور  از اساتید گرانقدرم؛جناب آقا ی 
 را به  عهده گرفتند، کمال تشکر را دارم. نامهاین پایان

گویی به یششان و پاخ دراز اساتید محترم؛جناب  آقای دکتر مهدی رضایی و دکتر محمود صادقیان که مرا از الطاف بی
 اری را دارم.آمده محروم نساختند، کمال سپاسگز  سوالات پیش



 ح

 

 از  فعالین معدنی  منطقه، آقایان مهندس بیاری و مهندس مهدیزاده کمال تشکر را دارم.
رساندن، به ویژه  از  که به نوعی  مرا در انجام رساندن این مهم یاری با سپاس فراوان از دوستان عزیزم و  همه کسانی

گانه خرمر خانمسرکا ده سی شکوفه امرایی،اطفه الله بخشی، عزاده،تاش، فائزه یحییها ؛راضیه بهزادی، راضیه مهابادی، ی
  دانی را دارم.قدر کمال تشکر وآقای قربانی و رمضانی     و  جناب نژاداللهفرزانه اسد مرضیه  حسینی، 

 یب هایمحبت و ری کاافداگر  که   کنممی تشکر  نمادرابر   از و  بوسم می  را   معزیز درما و رپد مهر پر  نستاد  ن،پایا در
  ...   مسیدر نمی  راه  ینا  نپایا  به  نیز من د،نبو  نیشاا شائبه

 

 محبوبه ظفرزاده
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 تعهد نامه
 

علوم زمین دانشکده  اقتصادیگرایش  شناسی زمیندانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  محبوبه ظفرزادهاینجانب  

حت ت شناسی، ژئوشیمی و الگوی پیدایش کانسار مس دوچیله، شرق میامیکانی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

 شوم.متعهد می فردین موسیوند و دکتر رمضان رمضانی اومالیدکتر یی راهنما
  صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از 

  ی محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.هاپژوهشدر استفاده از نتایج 

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

   دانشگاه صنعتی شاهرود"نام و مقالات مستخرج با  باشدیمدانشگاه شاهرود کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به"  

 به چاپ خواهد رسید. " Shahrood  University of Technology "و یا 

  یمرعایت  پایان نامهدر مقالات مستخرج از  اندبودهاصلی پایان نامه تأثیرگذار  جینتاحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن

 .گردد

 ها( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی های آندر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافت

 رعایت شده است.

 ری ادر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازد

 ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است. 

                                                                                                                                                                        

 تاریخ                                                                  

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 
 

 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 هایکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه 

صنعتی ای، نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده است( متعلق به دانشگاه رایانه

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شاهرود می

 شود.

 

  استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز 

 .باشدنمی



 د

 

     چکیده

شمال  کیلومتری شرق شهر میامی و در کمربند آتشفشانی 15کیلومتری شرق شاهرود،  72توران در  دوچیله و مس هایکانسار

-شانیآتشف آتشفشانی و هایگیرنده حجم قابل توجهی از نهشتهبرشناسی منطقه درایران مرکزی واقع شده است. توالی چینه

زایی بطور غالب در امتداد گسل و کانه .شودی پوشیده میهای نئوژن وکواترنر بطور محلرسوبی ائوسن بوده که توسط نهشته

. خالی رخ داده استفضایکنندهای و پررگچه-صورت رگهبهدر داخل سنگهای بازالتی  NW-SEبا روند غالب  هایشکستگی

کوپریت،  های ثانویهکانیوو هماتیت  دهنده کانسار شامل کانی اولیه مس خالصهای تشکیلکانی اساس مطالعات میکروسکوپیبر

 نمیزبا سنگموجود در  یگرسانیهاد .باشدکلسیت، زئولیت وآنالسیم می شامل و کانیهای باطله بوده مالاکیت، گوتیت، هماتیت

 و بازالتییت زندآ ،لتزابا ترکیبی طیفدارای  زاییمیزبان کانه تشفشانیآ یسنگها .باشدمی تیزئولی، و کربناتیکلریتی،  املـش

ای هاکسیداسیدن کانی .دنباشهای پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن)اوژیت( میغالباً حاوی فنوکریست که هستند لتزابازیندآکیاتر

فشانی ی آتشسنگها گسترش دگرسانی هماتیتی بوده است.چنین کانی مگنتیت عامل احیا مس و مافیک مثل پیروکسن و هم

 تشد با عناصر منفی نومالیآ. هنددمین نشا شدگی غنی ن،یو رگبز لیتوفیل عناصر و سبک (REE)خاکیدرنا عناصر از میزبان

س م رکانسا تکتونیکی محیط. ستا کمانی یمحیطها شاخص یگیهایژو از مطالعه های موردنگس در Nbو Ti مانند بالا انمید

 هدـیدگر کیلـتش نکما پشت حوضه در که ستا کششی محیط ،گرفته رتصو یمیاییـئوشژ یاـه سیربر به توجه بادوچیله 

خوردگی در طی مرحله کوهزایی و چین و توران مس دوچیله هایکانساررسد اس مطالعات صحرایی، به نظر میبراس .تـسا

 محیط نظر از ،و توران دوچیلهمس  هایکانسار .ها تشکیل شده استخوردگیهای عمود بر چینمنطقه در امتداد شکستگی

ی هارکانسا با دییاز شباهت ی،فلز ایمحتو و زاییهای کانهکنندهکنترل ،گرسانید ،کانیشناسی ه،برگیرنددر سنگ ،مینساختیز

مطالعاتی  و استخراج مس در محدوده برداری، بهرهکاریفعالیت معدن شرکت اشکان مس آریا در حال. دارد تیپ میشیگان مس

 باشد.می

 میامیتوران، ، دوچیله، میشیگان مس خالص،شناسی، کانی: یکلید تکلما
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 نامهمستخرج شده از این پایان مقاله

شناسی مواد معدنی، زایی مس توران، شرق میامی؛ بر مبنای مطالعات ساخت و بافت و کانیالگوی رخداد کانه

  96دن ایران، دانشگاه شهید چمران اهواز، اسفند مواد، متالورژی و معکنفرانس ملی مهندسی
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 هاشکلفهرست  

-راه  جامع نقشه از برگرفته ) توران و لهیدوچ مس یکانسارها یهامحدوده به دسترسی یهاراه: 1-1 شکل

 3 ........................................... .است شده مشخص ستاره علامت با کانسارها تیموقع که ،(1394 کشور، یها

 4 ...................................................................................................مطالعه مورد منطقه یاهیگ پوشش ریتصو: 2-1 شکل

 ریوتص( ب گر،یکدی به نسبت آنها یریقرارگ تیموقع و مطالعه مورد مناطق یاماهواره ریتصو( الف: 3-1 شکل

 4 ...................................................................................................................... .ییآگلومرا و یآتشفشان افق ییصحرا

( ب است، شده حفر مس استخراج منظور به گذشته در که یمیقد یهاترانشه ریتصو( الف: 4-1 شکل

 7 ....................................................... .لهیدوچ منطقه یمیقد یهایشداد رامونیپ در موجود مس یهاسرباره

 در( 1383 ،یآقانبات) رانیا یساختار _یشناسنیزم پهنه نقشه در مطالعه مورد منطقه تیموقع: 1-2 شکل

 14 .................................................................................................................... .یمرکز رانیا شمال یآتشفشان پهنه

 بخش که( DAEV) آباد عباس -داورزن ائوسن یها آتشفشان شده ساده یشناسنیزم نقشه( لفا: 2-2 شکل

 تکتونو مدل کی مکیشمات ریتصو( ب هستند، آباد عباس -سبزوار تیولیاف یکمربندها از ییها

 ادهد نشان که همانطور. دهد یم نشان را آباد عباس -سبزوار تیولیاف یکمربندها تکامل یبرا ییماگما

 سیتت نئو یانوسیاق توسفریل فرورانش به واکنش در آباد عباس -داورزن هیناح ییماگما یهاسنگ شد،

 17 ................................................................................. .است شده لیتشک یشرق البرز ریز در سبزوار منطقه در

 و یآقانبات) جاجرم 250000/1 نقشه از برگرفته توران، و لهیدوچ یاکتشاف یهامحدوده: 3-2 شکل

 20 ........................................................................................................................................................ (.1371همکاران

 اساس بر) آن در توران و لهیدوچ یکانسارها تیموقع و مطالعه مورد محدوده یشناسنیزم نقشه: 4-2 شکل

 21 .................................................................................... (1371 همکاران، و ینیام از یامیم 100000/1 نقشه

 100000/1 نقشه هیپا بر ییصحرا شواهد سساابر لهیدوچ معدنی منطقه چینهشناسی نستو: 5-2 شکل

 22 .........................................................................................................................(1371 همکاران، و ینیام) یامیم

 رب ییصحرا شواهد اساس بر مشهد -شاهرود جاده ترانشه امتداد در لهیدوچ یمعدن منطقه لیپروف: 6-2 شکل

 23 ............................................................................... (1371 همکاران، و ینیام) یامیم 100000/1 نقشه هیپا

 نقشه اساس بر ـاهـلگس اـب یـیزایناـک طاـتبار و مطالعه ردمو منطقه مهم یها گسل از نمایی: 7-2 شکل

 25 ................................................................................................... (1371 همکاران، و ینیام) یامیم100000/1
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 در یمرکز انیرا لشما ماگمایی ارنو با طتباار در هشد مشخص معدنی یها ندیسا از ادیتعد: 8-2 شکل

 28 .......................... (.ستا هشد مشخص درکا توسط مطالعه ردمو منطقه( )ارث گوگل) ای ارهماهو تصویر

 ،ییزاکانه زبانیم سنگ از کترینزد ینما( ب ،یبازالت یهاسنگ رخنمون از ییصحرا ریتصو( الف: 9-2 شکل

 30 ................................................................................................................. یبادامک بازالت یدستنمونه ریتصو( پ

 یکان لیتبد( ب ،(XPL) وکلازیپلاژ در یبندمنطقه بافت( الف بازالت، از یکروسکوپیم ریتصو: 10-2 شکل

( ت ،(XPL) یبازالت سنگ در تیکلس و میانالس حضور( پ ،(XPL) اپک یهایکان به روکسنیپ

 تیکلس ،(Oli) نیویال ،(Cpx) روکسنینوپیکل ،(Plg) وکلازیپلاژ ،(PPL) نیویال شدن یتیدنگزیا

(Cal)، میآنالس (Ana)، اپک (Opq.) ................................................................................................................... 31 

 یدست نمونه ریتصو( پ ،یامیف توف یدستنمونه ریتصو( ب ،یتوف رخنمون ییصحرا ریتصو( الف: 11-2 شکل

 32 ................................................................................................................................................ یبندهیلا یدارا توف

( XPL) نروکسینوپیکل و وکلازیپلاژ یسنگ قطعات یحاو( الف توف، یکروسکوپیم مقطع ریتصو: 12-2 شکل

 33 .... (Cpx) روکسنینوپی،کل(Plg) وکلازیپلاژ. شده خورد یلیخ قطعات یدارا یاهیلا یلیش توف( ب ،

 33 .................................................................................................................... آگلومرا نمونه ییرصحرایتصو: 13-2 شکل

 34 ......................................یبازالت واحد به نسبت آن یریقرارگ نحوه و ییکنگلومرا رخنمون ریتصو: 14-2 شکل

 بر) آن در توران و لهیدوچ یکانسارها تیموقع و مطالعه مورد یمعدن محدوده یشناسنیزم نقشه: 1-3 شکل

 36 ......................................................................... (.1371 همکاران، و ینیام از یامیم100000/1 نقشه اساس

 37 ...................... .است شده مشخص آن در دارکانه افق که مطالعه مورد منطقه یشناسسنگ یتوال :2-3 شکل

 38 ........................................................................... لهیدوچ منطقه یهاکارگاه تیموقع یماهوارها ریتصو: 3-3 شکل

 ،یعیطب مس ییزاکانه ییصحرا ریتصو( ب ،(1) کارگاه در شده جادیا ترانشه ییصحرا ریتصو(الف: 4-3 شکل

 39 ....................................................................................... پراکنده دانه صورت به بازالت در تیمالاک و تیکوپر

 ،یشمال ترانشه در موجود ییزاکانه(ب ،یشمال ترانشه( الف ،(1/1) کارگاه از ییصحرا ریتصاو: 5-3 شکل

 40 ............................................................................... .یجنوب ترانشه در موجود ییزاکانه(ت ،یجنوب ترانشه(پ

 و دارکانه یتیکلس رگه از ییصحرا ریتصو( ب ،(2) کارگاه یهاترانشه از ییصحرا ریتصو( الف: 6-3 شکل

 تیمالاک ییزاکانه یحاو تیکلس از یدستنمونه ریتصو( پ ،(2) کارنهیس در آن همراه یهایدگرسان

(Mal)، 41 ............................................................................ . لهیدوچ کارگاه دارکانه مغزه ییصحرا ریتصو( ت 
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 و تیکوپر یهاییزاکانه و میآنالس -تیزئول رگه( ب ،(3) کارگاه ترانشه ییصحرا ریتصو( الف: 7-3 شکل

 و تیکوپر ییزاکانه( پ شود،یم مشاهده یتیکلر یدگرسان آن اطراف در که آن با همراه تیمالاک

 42 .............................................................................................................. .یخالیفضا پرکننده ساخت با تیمالاک

 43 ............................................................ .توران منطقه یهاکارگاه یریقرارگ تیموقع یاماهواره ریتصو: 8-3 شکل

 تیکوپر ییزاکانه یدستنمونه ریتصو( ب توران، منطقه در( 1)کارنهیس از ییصحرا ریتصو( الف: 9-3 شکل

(Cpr) تیمالاک و (Mal)، شده مشاهده ییزاکانه همراه که یتیکلس یهارگه از ییصحرا ریتصو( پ 

 44 ............................................................................................................................................................................ .است

 مس ییزاکانه یدست نمونه ریتصو( ب توران، منطقه در(  2)کارنهیس از ییصحرا ریتصو( الف: 10-3 شکل

(Cu)، تیکوپر (Cpr )تیمالاک و (Mal)، یبادامک صورت به اول نسل یهاتیزئول ییصحرا ریتصو( پ 

 تیمالاک ییزاکانه با همراه دوم نسل یبرش یهاتیزئول ییصحرا ریتصو( ت ،یبازالت زبانیم در

(Mal) .......................................................................................................................................................................... 45 

 مورد منطقه در NW- SE غالب روند با دارکانه یهایشکستگ و هاگسل یراستا شینما: 11-3 شکل

 47 ........................................................................................................................................................................ .مطالعه

 ریتصو(پ ،یتیکلس رگه ییصحرا ریتصو( ب ت،یکلس رگچه -رگه ییصحرا ریتصو( الف: 12-3 شکل

 49 ................................................................................................................... (Cal) تیت،کلسیکلس یکروسکوپیم

 49 ........ .تیزئول( ب م،یآنالس( الف ،یبازالت سنگ در حفرات پرکننده یهایکان از ییصحرا ریتصو: 13-3 شکل

 50 .....................است شده ییشناسا تیکلس و میآنالس آن در که( XRD) یکسا شعها اشپر جیتان: 14-3 شکل

 یتیهمات ،یتیکلر یدگرسان( الف آنها، با همراه یمعدن مواد و یدگرسان یهایکان ییصحرا ریتصو: 15-3 شکل

 ت،یکمالا و تیکوپر مس، همراه به میآنالس( پ ت،یمالاک و یتیکلس( ب ت،یمالاک همراه به یتیمونیل و

 ،(Mal) تیمالاک ،(Cpr) تیکوپر ،(Cu) یعیطب مس ت،یزئول دوم نسل رگه و تیزئول اول نسل( ت

 51 ..................................... (Cal) تیکلس دوم، نسل یرگها میآنالس( Anl II) و(  Anl I) اول نسل میآنالس

 بازالت( ب ،یتیزئول یهابادامک یحاو بازالت( الف ،مطالعه مورد رخنمون از ییصحرا ریتصو: 16-3 شکل

 یحاو تیزئول -تیکلس یهارگه یحاو ییآگلومرا یهازهیوار( پ ،ییزا تیزئول دوم نسل یحاو

 52 ....................................................................................................................... .محدود صورتبه یتیکلر یدگرسان

 53 ................................................................................دآهنیاکس و یکربنات ،یتیکلر یدگرسان یهاهاله: 17-3 شکل
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 54 ............................................................................... .همراه یهایدگرسان و ییزاکانه کیشمات ریتصو:  18-3 شکل

 55 ................... .آن با طیمرت ییزاکانه و منطقه در شده مشاهده یگسل ستمیس از ییصحرا ریتصو: 19-3 شکل

 الصخ مس ییصحرا ریتصو(ب ت،یمالاک و تیکوپر مس، ینیجانش از ییصحرا نمونه ریتصو( الف :1-4 شکل

 59 ..... (Mal) تیمالاک ،(Cpr) تیکوپر ،(Cu) مس ت،یکوپر و مس یکروسکوپیم ریتصو( پ ت،یمالاک و

 60 .................................................................. .تیهمات به آن لیتبد و تیمگنت در خالص مس ینیجانش: 2-4 شکل

 در تیوپرک ینیجانش( ب ،یعبور نور در تیکوپر ینیجانش( الف روکسن،یپ یکروسکوپیم ریتصاو: 3-4 شکل

 60 ............................................................................................................................................................... .یانعکاس نور

 61 ..... .است شده ییشناسا یاصل فاز عنوان به تیمگنت آن در که( XRD) یکسا شعها اشپر جیتان: 4-4 شکل

 و تیوپرک یهمراه یکروسکوپیم ریتصو( ب ت،یمگنت مانده یباق غالب یکروسکوپیم ریتصو( الف: 5-4 شکل

 61 ............................................................................... .است شده تیهمات به لیتبد تیمگنت آن در که تیمگنت

 از یکروسکوپیم مقطع ری.تص( ب ت،یمالاک و تیکوپر ،یعیطب مس ییصحرا نمونه ریتصو( الف: 6-4 شکل

 62 ..................... (.Mal) تیمالاک ،(Cpr) تیکوپر ،(CU) یعیطب مس ،یشعاع ای یسوزن تجمع با تیمالاک

غهیت تیهمات یکروسکوپیم ریتصو( ب ،یعبور نور در یاغهیت تیهمات یکروسکوپیم ریتصو( الف: 7-4 شکل

 63 .................................................................... .تیمگنت در یاغهیت تیهمات ینیجانش( پ ،یانعکاس نور در یا

 یکوپکروسیم ریتصو( ب ت،یگوت و تیهمات ت،یمالاک یاهیکان یکروسکوپیم مقطع ریتصو( الف:: 8-4 شکل

 و( Lm) تیمونیل ،(Gt) تیگوت ،(Hem) تیهمات ت،یمونیل ییصحرا ریتصو( پ ت،یگوت و تیهمات

 64 ......................................................................................................................................................... (.Mal) تیمالاک

 یحاو یبادامک بازالت( پ م،یآنالس ییصحرا نمونه ریتصو( ب ت،یکلس ییصحرا نمونه ریتصو( الف: 9-4 شکل

 یافض پرکننده و رگچه-رگه صورت به تیزئول دوم نسل یحاو یبادامک بازالت( ت ت،یزئول اول نسل

 ،(Cal) تیکلس ت،یزئول ییصحرا ریتصو( د ت،یکلس و میآنالس یکروسکوپیم مقطع ریتصو( ث یخال

 65 ............................................................................................................................(.Zeo) تیزئول و (Anl) میآنالس

 66 ..................اشدبیم تیکلر یحاو که شده دگرسان یبازالت تیآندز یکروسکوپیم مقطع ریتصو: 10-4 شکل

 آن در که ساخت ییصحرا ریتصو( ب ت،یمالاک در رگچه -رگه ساخت ییصحرا ریتصو( الف: 11-4 شکل

 67 ................................................. .است شده لیتشک تیمالاک اطراف در و است شده مس نیجانش تیکوپر
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 افتب( پ ،یخال یفضا پرکننده بافت( ب رگچه، -رگه بافت( الف ،یکروسکوپیم مقطع ریتصو: 12-4 شکل

 68 .................................. (Gt) تیگوت و( Cpr) تیکوپر ،(Cu) یعیطب مس ت،یکوپر توسط مس ینیجانش

 ههنددننشا که ،Eh و pH از تابعی انعنو به  ادسانتیگر جهدر 25 یماد در مس یپذیرلنحلاا: 1-5 شکل

 کمپلکس لمحلو شکل به مس اریپاید ودهمحد کلر رحضو لیلد به. میباشد کلر رحضو در pH یشافزا

 73 .................................................................... (Rose1976) کلر، حضور در( b کلر، بدون(  a. مییابد یشافزا

 ،TAS( SiO2/Na2O+K2) دارنمو در منطقه تشفشانیآ یسنگها یبند رده( الف: 2-5 شکل
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-Th-Hf-Ta-Zr یمثلث یهادارنمو در مطالعه مورد محدوده تشفشانیآ ینمونهها موقعیت( الف: 3-5 شکل

Nb ایرهقا نکما ودهمحد در مطالعه ردمو ینمونهها یگیرارقر موقعیت و (CAB)، (Wood,1980)، 

( پ ،(Muller and Groves, 1993) ای،صفحه درون از تشفشانیآ نکما یهاودهمحد تفکیک( ب
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 79 ........... (.Pearce, 1983) د،میشو همشاهد ،(Ta/Yb) و( Th/Yb) نسبت اتتغییر سساا بر ایهجزیر

 Hastie et  از Co-Thدارنمو در مطالعه مورد محدوده تشفشانیآ یسنگها موقعیت( الف: 4-5 شکل

al.,(2007)دارنمو در( ب K2O مقابل در  SiO2، Peccerillo & Taylor (1975) .................................. 80 

 ودهمحددرکه ،Nb/Rb برابر در Rb/Y دارنمو در لهیدوچ منطقه یسنگها موقعیت( لفا: 5-5 شکل

 تسوبار نقش تعیین( ب ،(Temel et al, 1998) ،نداگرفته ارقر ایپوسته غشتگیآبا هگوشتهغنیشد

 81 ..(.Hawkesworth et al,.1997 ) دمیشو همشاهد ،Th برابر در Ba/Th دارنمو از دهستفاا با هندورافر

-به نمودار( ب ،(Sun et al.,1980) ت،یکندر به نسبت شده هنجاربه ابیکم عناصر غلظت (الف: 6-5 شکل

( پ ،(Sun and MCdonogh, 1989) هیاول گوشته برابر در منطقه یهاسنگ ابیکم عناصر هنجارشده
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 McDonough هیاول گوشته برابر در منطقه یهاسنگ ابیکم عناصر هنجارشدهبه نمودار( ت ،(1974

and Sun., 1995).) .................................................................................................................................................. 83 
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 86 ..... .دگرسان ریغ سنگ و دگرسان سنگ دار،کانه رگه در عناصر از یبرخ زانیم راتییتغ نمودار: 9-5 شکل
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 م،یسآنال( ب ت،یکلس( الف قل،یص دوبر مقطع هیته یبرا شفاف یهایکان یدست نمونه ریتصو: 10-5 شکل

 87 ........................................................................................................ .قلیص دوبر مقطع یکروسکوپیم ریتصو(پ

 فتیر منطقه در بنیاگر یها سیستم شگستر و  یکشش میرژ از حاصلییزایفتر یها فعالیت: 1-6 شکل
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 مقدمه 

کرد. در این میان  توان به منابع و ذخایر معدنی آن اشارههای اقتصادی هرکشوری، میترین زیرساختاز مهم

مس و آلیاژهای آن به دلیل خواص فیزیکی و شیمیایی و کاربردهای فراوان در صنعت به ویژه در صنایع 

میزان مصرف آن در  .همواره مورد توجه بوده است غیرهآهن و مخابراتی، الکتریکی، نظامی، کشتی سازی، راه

های اقتصادی کشور از آنجایی که سیاست بندی جهانی فلزات پس از آهن و آلومنیوم قرار گرفته است.رده

ای به فعالیت تولیدی و صادرات غیر نفتی دارد، بایستی منابع معدنی موجود را به خوبی شناخته و توجه ویژه

هت بنابراین ج پذیر است.های علمی امکانحلیل قرار دهیم، و این مهم فقط با مطالعات و بررسیت مورد تجزیه و

شناسی اقتصادی بر روی کانسارهای شناخته شده موجود کشف ذخایر جدید مس انجام مطالعات دقیق زمین

ران در شرق جهت دستیابی به کلیدهای اکتشافی ضروری است. در این راستا کانسارهای مس دوجیله و تو

 در این مناطقنامه انتخاب گردیده است. شناسی اقتصادی جهت این پایانشاهرود برای مطالعات دقیق زمین

قابل ذکر است که منطقه جنوب، جنوب شرق و باشد )مس اشکان(. های قدیمی و یک معدن فعال میکارگاه

برخوردار بوده و نتایج این های متعدد مس از اهمیت بسیار زیادی زاییشرق شاهرود با توجه به رخداد کانه

 به اکتشاف ذخایر جدید کمک نماید. تواندتحقیق می

 های دسترسیوقعیت جغرافیایی و راهم 

کیلومتری شرق شهر میامی، در  15کیلومتری شرق شاهرود،  72محدوده مورد مطالعه در استان سمنان در 

° 23´ 60/57˝تا   36° 23´ 30/9˝طول شرقی و  55° 56´ 20/25˝تا  56° 1´ 10/46˝مختصات جغرافیایی

زی مرک شمال ایران شناسی در کمربند آتشفشانیاین منطقه از نظر زمین عرض شمالی واقع شده است. 36

 . منطقه مورد مطالعه به همراهآباد میسر استعباس -میامی -دسترسی به منطقه از جاده شاهرودقرار دارد. 

 آورده شده است. 1-1راه ارتباطی در شکل 
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 کشور، راههای نقشه جامع  از برگرفته توران )دوچیله و مس  هایکانسارهای محدوده به دسترسی های: راه1-1 شکل

 با علامت ستاره مشخص شده است. ها(، که موقعیت کانسار1394

 

  آب و هوا و جغرافیای انسانی 

ای هباشد. پوشش گیاهی منطقه بیشتر از  گونهوهوای گرم وخشک میوهوایی، دارای آباین منطقه از لحاظ آب

 .(2-1)شکل دنباشمیمقاوم که در مقابل خشکی های کوتاه است، ها و درختچهشامل بوتهکویری و بیابانی 

به علت شرایط  باشد.با ریزش برف در ارتفاعات می های سرد توأمخشک و زمستان و های گرمای تابستاندار

تاهای باشد. روس، پراکندگی جمعیت زیاد است و نزدیکترین آبادی به معدن روستای قزازان میصحرایی اقلیم

مجموعه کاروانسراهای های گردشگری منطقه میتوان از دامداری اشتغال دارند. از جاذبه اطراف به کشاورزی و

پناهگاه حیات وحش و منطقه حفاظت شده توران در جنوب منطقه مورد مطالعه واقع شده برد. میاندشت نام 
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 ها و ترغیبساختعدنی منطقه با تقویت زیرهای مباتوجه به جمعیت جوان شهرستان میامی و فعالیت است.

 توان به اهداف ذکر شده در چشم انداز توسعه شهرستان رسید. گذاری میبخش خصوصی برای سرمایه

 

 
 .: تصویر پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه2-1 شکل

 

 شناسی منطقهریخت 

ارتفاع بوده و تنوع لیتولوژی زیادی در آن ماهوری و کمشناسی تپهکلی منطقه مورد مطالعه دارای ریختطوربه

ی شیب کل آذرآواری و رسوبی در منطقه رخنمون دارد. های آتشفشانی،توالی ضخیمی از سنگمشهود نیست. 

توان نتیجه ه میای و بازدیدهای صحرایی از منطقباشد. با بررسی تصاویر ماهوارهمی 40◦تا  30◦ این منطقه

ر و تباشد و واحدهای کم ارتفاعای با ترکیب بازالتی میهای گدازهشامل افق "غالباتر گرفت که واحد مرتفع

 .(3-1)شکل دهندهموارتر را آگلومراها و کنگلومراها تشکیل می

  
آنها نسبت به یکدیگر، ب( تصویر صحرایی افق ت قرارگیری مناطق مورد مطالعه و موقعی ایتصویر ماهوارهالف( : 3-1 شکل

 آتشفشانی و آگلومرایی.
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 مطالعات و کارهای انجام شده قبلی 

 طوریهکاری در حوزه استان سمنان سابقه بسیار زیادی دارد و شناخته شده است، بهای مرتبط با معدنفعالیت

 استشرق شاهرود از دیرباز مورد توجه محققین بسیاری قرار گرفته  های مس در شرق و جنوبسازیکه کانه

 توان به موارد زیر اشاره کرد:که از آن جمله می

ه شناسی کشور تهیرا در سازمان زمین جاجرم 1/  250000شناسی نقشه زمین (1371)آقانباتی وهمکاران،  -

های آذرآواری با سن ائوسن التی به همراه سنگبازآندزیت های آتشفشانی اند، که وجود سنگو ارائه کرده

 .است مشخص شده

اند، که در آن واحدهای سنگی،  میامی را تهیه کرده 100000/1شناسی( نقشه زمین1371امینی و همکاران، ) -

 اند.شناسی و ساختمانی را به خوبی تفکیک کردهچینه

 دوچیله را تهیه نموده است.منطقه مس 1000/1شناسی گزارش زمین (1391)ابراهیمی  -

های ژئوفیزیکی مقاومت ویژه تلفیق دادهنامه کارشناسی ارشد اکتشاف معدن در قالب پایان (1392)گرگانی  -

 میامی را انجام داده است. -الکتریکی و پلاریزاسیون القایی به منظور اکتشاف مس دوچیله

 لهیدو چ مس یسازیکان یو حفار یکیزیژئوف ،یسشنا نیالعات زمبه مط (1392)همکاران  ی ومیابراه -

 پرداخته است.

 یامیم -لهیمس دوچ سیدر اند VLF و EM34-3 یهاداده ریرداشت، پردازش و تفسنیز به ب (1394) احمدی -

 پلاریزاسیون القایی پرداخته است. و ژهیمقاومت و یهاحاصله با داده جینتا سهیو مقا

آن با مشخصات  سهیو مقا رانیا یشناسنیکانسارهای نوع مانتو با زم هاییژگیو قبیتطبا  (1381) یسامان -

 میزبان (درونه شمال و سبزوار آباد عباس ساوه، و قم مناطق( مرکزی ایران درحوزه مس هایافتهیکانسارها و 

 .است کرده معرفی مانتو نوع از را مس کانسارهای
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 و آباد عباس مس معادن ژئوشیمیایی اقتصادی، شناسیزمین مطالعات اساس بر (1383) همکاران و نیا علی -

 -آتشفشانی وآتشفشانی  سنگهای سری در و گرمابی ایرگه نوع از را زایی تیپ کانی هاآن معدنی پتانسیل برآورد

 است. کرده معرفی رسوبی

 زیادی شباهت آباد عباس کانسار که کندمی بیان صحرایی، هایبررسی به توجه با (1390) جومعانی و حیدری -

 .مانتو دارد نوع مس کانسارهای با

 هایزایی کانه رخداد الکوی و بافت و ساخت شناسی،کانی مطالعات اساس بر الف، (1392) همکاران و طائفی -

 میشیگان در کویناوی زاییکانه مشابه را منطقه در زاییکانه تیپ شاهرود، شرق در جنوب استغانی و نرتلویی مس

 .گرفت نظر در مانتو تیپ و آمریکا

مس در مناطق  ییو الگوی رخداد کانه زا یمیژئوش ،یشناسیب، بر اساس کان (1392)و همکاران  یطائف -

 .در نظر گرفت کایآمر گانیشیم پیت ییزا کانه مشابه توانیو گورخان را م گیگر

ساخت و بافت کانسنگ و  ،یشناسیکان ،یشناسنیزم هاییژگیو هیالف، بر پا (1394)و همکاران  یصالح -

 .رده استک انیبا کانسارهای مس نوع مانتو ب سهیرا قابل مقا ییزایکان پیت الیس انبارهاییهای حاصل از مداده

 طرح مسئله و اهمیت موضوع 

، در ایران (1371 جاجرم )آقانباتی وهمکاران،شناسی زمین 250000/1های متعدد مس در ورقه زاییکانه

رسوبی ائوسن رخنمون دارند. باتوجه به اهمیت فلز  -های آتشفشانی و آتشفشانیمرکزی در مجموعه سنگ

هایی که از معادن مس در طی سالهای گذشته در کشورمان صورت گرفته مس در سطح جهانی و برداشت

نجام ا رسد.امری ضروری به نظر میذخایر جدید اکتشاف  مدت، به منظور مطالعه وهای بلنداست، تدوین برنامه

ی مس در زایشناسی اقتصادی بر روی کانهگونه مطالعه جامع زمینکنون هیچتحقیق حاضر با توجه به اینکه تا

ر ثر بهای مؤیندبا انجام این پژوهش درصدد تشخیص فرآ باشد.، حائز اهمیت میانجام نگرفته استمنطقه 

افی به عنوان کلیدهای اکتشنتیجه آن را  که مورد مطالعه هستیمدر منطقه زایی و الگوی تشکیل کانسار کانه

 های معدنی معرفی  نماییم.جویی و اکتشاف منابع و ذخایر جدید و گسترش فعالیتجهت پی
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 هدف مطالعه 

رسوبی ائوسن شرق شاهرود اندیس و کانسارهای متعددی از  -های آتشفشانی و آتشفشانیاخل سنگدر د

 دشوهای ذوب مشاهده میطوریکه در برخی مناطق آثار شدادی و سربارههمس تشکیل شده است، بزایی کانه

ی و شناسی، ژئوشیمشناسی، کانیزمین و بررسی اساس مطالعهعی شده است، بر(. در این تحقیق س4-1)شکل

ن منطقه یل آن در ایزایی و نحوه تشکعوامل کنترل کننده تشکیل و تمرکز ماده معدنی، به چگونگی رخداد کانه

 پی ببریم.

 الات اصلی قابل طرح در این تحقیق عبارتند از :سؤ

 ؟در منطقه مورد مطالعه چگونه است هاکانی توالی پاراژنزی بافت و ساخت، شناسی،کانی-

 باشد؟بندی در آنها چگونه میپهنه انواع دگرسانی در کانسار کدامند و-

 د؟زایی کدامنهای کانهکنترل کننده-

 های ژئوشیمیایی منطقه  معدنی مورد مطالعه کدامند؟ویژگی-

 چگونه است؟ و توران مس دوچیلهکانسارهای الگوی تشکیل -

 هان کدام است؟ایسه با موارد مشابه در ایران و جدر مق و توران مس دوچیله هایزاییتیپ کانه -

 های اکتشافی جهت کشف ذخایر جدید در منطقه کدامند؟کلید-

 

  
های مس های قدیمی که در گذشته به منظور استخراج مس حفر شده است، ب( سربارهالف( تصویر ترانشه :4-1 شکل

 .های قدیمی منطقه دوچیلهموجود در پیرامون شدادی



 

8 

 

 

 روش مطالعه 

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

 گردآوری اطلاعات 

آوری اطلاعات در ارتباط با موضوع و منطقه مورد مطالعه از طریق کتابخانه و مطالعه کتب، مقالات و جمع -

  .اینترنت

 250000/1 شناسیزمین هایمطالعه نقشه گردآوری اطلاعات مربوط به محدوده مورد مطالعه از جمله تهیه و -

  ه. های پیرامون این منطقی، گزارشتصاویر ماهواره ،میامی 100000/1و جاجرم 

 بررسی مطالعات صورت گرفته در منطقه و مقایسه آن با مناطق همجوار در ایران و موارد مشابه در جهان. -

  .خارجی مرتبط با موضوع تحقیقو  مطالعه منابع لازم جهت این پژوهش از جمله تهیه مقالات داخلی -

 صحراییمطالعات  

های حفر شده در منطقه دوچیله و روز و بازدید از ترانشه 6انجام چندین نوبت عملیات صحرایی به مدت  -

 (.مس توران )شرکت توسعه معادن امرتات معادن مس اشکان و

و  تی،وضعیت دگرریخ های دگرسانی،پهنه ،زایی و سنگ میزبانپی بردن به ارتباط کانه بررسی منطقه برای -

 غیره.

 گذاری(،نام ) مطالعات سنگ شناسی، ه به منظور تهیه: مقاطع نازکمنطق هایم نمونه برداری از سنگانجا -

ازی سبه منظور مطالعه رابطه میان کانیمقاطع نازک صیقلی )  سازی(،نوع کانی مقاطع صیقلی )مطالعه بافت و

ای ههای برای انجام آنالیزسیالات درگیر( و نمونهبه  با سنگ میزبان(، مقاطع دوبر صیقلی )مطالعات مربوط

 .ها(یگذاری سنگ و مطالعه دگرسان) نام ییژئوشیمیا

 ها.ها و شکستگیهای ساختاری مثل گسلبا پدیده زاییکانه ارتباط بررسی -
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 مطالعات دفتری و آزمایشگاهی 

 مقطع نازک صیقلی 5، گذاری(و نامشناسی )سنگ مقطع نازک 32به منظور انجام مطالعات آزمایشگاهی،  -

زایی جهت مطالعه سیالات های شفاف همراه با کانهاز کانی  مقطع دوبر صیقلی 4و  زایی()بافت و پاراژنزکانه

 تهیه گردید. درگیر

در   ICP-MSو عناصر نادر خاکی به روش( Trace)نمونه به منظور تعیین میزان عناصر کمیاب  14آنالیز  -

 شرکت مطالعات مواد معدنی زرآزما.آزمایشگاه 

های منطقه در آزمایشگاه شرکت تحقیقاتی به منظور شناسایی دقیق دگرسانی  (XRDنمونه به روش ) 4آنالیز  -

 کانساران بینالود.

 .Arc GIS،Google Earthافزار ها با استفاده از نرمشناسی منطقه و راههای زمینترسیم نقشه -

 Excel ، IGPET ، GCDket، Global Mapper ،افزارهایهای ژئوشیمیایی توسط نرمدادهتجزیه و تحلیل  -

Grapher، CorelDraw... 

 های حاصل از آنالیز نمونه یهاهو تحلیل دادبندی نتایج حاصل از مطالعات صحرایی، پتروگرافی، جمع -

 و مطالعات تکمیلی به منظور تعیینساخت در تشکیل کانسار مورد نظر ، فرآیندهای مؤثر زمینژئوشیمیائی

 .و ایران جهان زایی و مقایسه آن با کانسارهای مشابه درمنشأ و تیپ کانه

ده اقدام شنامه تدوین پایانو  گیرینتیجهبدست آمد و در نهایت به های مناسب برای سوالات پاسخسرانجام 

 است. 

 بندی کانسارهای مسرده 

 Kesler (1994)، ستا دهنمو تقسیم صلیا وهگر 5 به ها آن نتیکیژ تخصوصیا سساا بر را مس یهارکانسا 

 :از ندا رتعبا که
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 لترماروهید -ماگمایی مس یهارکانسا 

 ویحا یگههار و نیرسکاا ی،فیررپو یسیستمها شامل لترماروهید -ماگمایی مس یهارکانسا مجموعه

 توان کانسارهاید میـندار انیـجه تهرـشهای پورفیری در ایران که از سیستم باشد.می دارمس یکانهها

   (Shafiei et al.,2009 ). را نام برد ،نونگوـسو  سرچشمه

 زادآتشفشان ایدهتو سولفید مس یهارنساکا 

 از یکی که میشوند تقسیم هارکانسا از دیمتعد یستههاد به مختلفی یهاروش به دخو هارکانسا تیپ ینا

 .ستا ییزاکانه هبرگیرنددر سنگ سساا بر هاآن یستهبندد هاروش ینا تریندیبررکا

 میشوند تقسیم اندرانوو  کوروکو، ستربتو ،قبرسی ای به چهار دستهبر این اساس کانسارهای مس سولفید توده

 .(Franklin,1996; Mosier et al., 2009) نددار تیومتفا تکتونیکی محیط و تشکیل یطاشر یک هر که

 زادای آتشفشاندهتو سولفیدی مس هارکانساجمله از الیـع یخـش سـم و دهوـن مس ت،ناابو ،گز هچاکانسارهای 

 .( 1377و منظمی و همکاران،  1390مغفوری،  ؛1382، موسیوند؛ 1388)موسیوند،  روندشمار می در ایران به

 ماگمایی مس یهارکانسا 

 ینتشکیل ا .ستا ماگمایی مس یهارکانسا ،ستا هنشد شناساییان یرا در نتاکنو که مس رکانسا وهگر تنها

 به ماا ستا ودمحد نیاد در هارکانسااند. تعداد این ماگما به وجود آمدهتفریقی  رتبلو در نتیجه هارکانسا تیپ

 .نددار بالاییذخیره  لمعمو رطو

 سوبیر نمیزبا با مس یهارکانسا 

. نددار بالایی یپذیرذنفو که هستند تخریبی تسوبار هعمد رطو به ییزاکانه نمیزبا سنگ هارکانسا تیپ ینا در

 لیلد به معمولاً و میشوند دیجاا نتیکژپیا اردیمو در و ینزژیاد -سوبیر ییندهاآفر تأثیر تحت هارکانسا ینا

 (1388 راد، یپهرـس) یهرحید تربت لشما مس .هستند اوانفر شگستر ماا کم ضخامت دارای دنبو انچینهکر

 باشند.های این کانسارها در ایران می( از نمونه1386 ران،اـهمک و زاده یـتق) جوـتس سـم راـکانس و
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 (2خسر یلایهها تشفشانیآ و1مانتو )تیپ یا میشیگان ویکوینا تیپ مس یهارکانسا 

 یسیستمها ییزاکانه مشابه تخصوصیا ریبسیا نظر از و هستند تشفشانیآ نمیزبا سنگ دارای هارکانسا ینا

 شیلی در مانتو تیپ یهارکانسا. ( (Lefebure,1996میباشند خسرلایه -تشفشانیآ تیپ یمسها و مانتو

 معرفی و شناسایی شمالی یمریکاآ در هعمد رطو به خلایهسر -نیتشفشاآ تیپ یهارکانسا و نددار شگستر

 سنگ در ها آن نشد قعوا و انچینهکر هندسه هارکانسا از وهگر ینا تخصوصیا ترینرزبا از یکی. نداهشد

 نیز لتیزابا مس یهارکانسا منا به هارکانسا ینا لیلد همین به و ستا سوبیر -تشفشانیآ یا تشفشانیآ نمیزبا

 از پس مس منبع سومین انعنو به هارکانسا از وهگر ینا شیلی درKirkham, 1996). ) اندوفمعر نجها در

 در. (Maksaev et al., 2003) میشوند شناسایی مانتو منا با و هستند حمطر  IOCG و یفیررپو یسیستمها

 لایه -تشفشانیآ منا به نیز داکانا در و ندادهنمو اریگذمنا ویکوینا انعنو تحت را ریکانسا تیپ ینا مریکاآ

 و داـبآساـعب مساز جمله کانسارهای این گروه در ایران میتوان به  (.Kirkham, 1996) هستند وفمعر خسر

اشاره  کرتاسه نـس هـب نیرجاـس - جنندـس  هـپهن در قعوا محکی کشتمس  ( وKhadem,1964) سررچغند

 (.1389 ران،همکا و یبویرکرد )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
1Manto- type  
2Volcanic Red Bed 
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 شناسی شناسی و سنگینزم
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 قدمهم 

 قشر در ودهدـمح ینا. (1371)امینی و همکاران،  دارد یجا میامی 1:100000 قهور در مطالعه ردمو ودهمحد

د میشو بوـمحس یزـمرک انرـیا اختیـس مینز پهنه لشما از بخشی و هشد قعوا ودشاهر قشر بجنو و

 به فصل ینا در. دمیگیر بر در را ئیکزوسنواز ایی ـهزدونرـب یـشناسنهچی ظلحا بهغالب منطقه  .(1-2)شکل

 و هـمطالع ردوـم ودهدـمحدی اـقتصاشناسی مینر و زساختا مینشناسیز ،ماگماتیسم ،شناسی چینه تشریح

  .شد هداخو ختهداپرر شناسیکانسانگسـی و ینشناسـمز یاـهـییژگو ناـبی هـب اـنتها در

 

 

( در پهنه 1383ساختاری ایران )آقانباتی،  _شناسیزمین موقعیت منطقه مورد مطالعه در نقشه پهنه :1-2 شکل

 .آتشفشانی شمال ایران مرکزی
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 شناسی عمومیینزم 

پهنه  تـهش هـب را انیرا تفلا ،(1973) ینبو و شتوکلینا ،(صلیا یها گسل) ریساختا یهاادمتدا سساابر

 انیرا ،خترد -هـمیارو ماگمایی نکما ن،سیرجا -جسنند گرگونید پهنه ه،ندرا سگرزا رده،خو چین سگرزا

 انیرا پهنه شمالی  شـبخ در هـمطالع ردوـم ودهدـمح. دـنادهکر تقسیم انیرا قشر و داغ کپه ز،لبرا ی،مرکز

 هیمالیا -لپآ ییاکوهز کمربند در و میباشد لفعا ایمنطقه  ساخت مینز نظر از پهنه ینا دارد ارقر یمرکز

 در فعالیتها ینا اوج ماا ،شتهدا دوـجو اـهناـمز یهـهم در پهنه ینا ماگمایی فعالیت اًظاهر. ستا گرفته ارقر

 ماگمایی یسنگها ئوشیمیژ. ستا دهبو کم ماگمایی فعالیت ئوسنا از قبل کلی ربهطو. ستا دهبو ئوسنا

 تشکیل لفعا ایرهقا یحاشیه در غالباً اـهآن هـک دـهدـیم ننشا( ئوسنا) ئیکزوسنو و پسین یکرتاسه

 ؛1993 ران،همکا و رسنگو ؛1985 ی،یروز  ینـمع ؛1984  ر،نگوـس ؛1981 ن،بربریا ؛1972 ،تکین) نداهشد

 ی و عزیز ؛2006 ی،جهانگیر و یعزیز ؛2000  ،نـفرگوس و لـمهج ؛1996 ،ناتالین و رسنگو ؛1994 ،یکور

 ماهیت( یمرکز انیرا جنوبی سمت در) نشورافر لـمح از ندـش دور اـب. (2008 و 2007  ی،رـیوز معین

 یافته یشافزا ذوب وعشر عمق ی،مرکز انیرا سمت به  سرـگزا سمت از که ریطو به ،میکند تغییر ماگماها

. دـکنـیم تغییر کمتر ذوب صددر با لکالنآ به بالاتر ذوب صددر اـب النـلکآ کالک عنو از بیشتر ماگماها ماهیت و

 یترنراوـک تا ئوسنا نیوبیر و نیدرو ینآذر یسنگها شامل ی،مرکزانرـیا ئیکزونوـس اییـماگم دـکمربن

 تـفیولیا اییـجابج و مدگیآبالا ،گیردچینخو ،گرگونید با که پایانی کرتاسهـی شرفشا زاـف لاـنبد هـب. تـسا

 دنبو لفعا به توجه با و دهبو ایرهخسار عتنو دارای ،ئوسنا ماگمایی یسنگها .تـسا دهوـب اهرـهم اـه

طیـمح به طمربو یهشد نهشته یهارهخسار با طتباار در ،ئوسنا لطو در ساختی مینز رـنظ از یزـمرکانرـیا

 و هاویپیشر وبتنا ینشانه ای،رهقا یهارهخسار و یاییدر کمعمق تسوبار دجوو ،یییادر اـت ایرهاـق یاـه

 اهرـهم. (1382زاده، شـیدرو) تـسا هپوشاند را تشفشانیآ ادمو روی که میباشد عمق کم ییادر یهاویپسر

 همشاهد مس ییزاکانه از دیمتعد یهارکانسا و ندیسهاا ،سوبیر تشفشانیآ و تشفشانیآ یمجموعهها نـیا

 بمحسو وارسبز ریساختا پهنه از جزئی ری،ساختا یپهنهها یرز نظر از مطالعه ردمو ودهمحد .ستا هشد
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ه ـکرتاس نماز از Rosseti et al. (2010) یسیلهوهب هشد ئهارا لمد سساا بر وارسبز پهنه تکامل سیر .دمیشو

 : از ستا رتعبا ئوسنا تای زیرین 

 لطو در وتتیسـنئ سقیانوا نشورافر وعشر با انمیتو را وارسبز پهنه ساخت مینز یطاشر :یرینز کرتاسه(1

 هـب یـنشورافر هـپهن  نـیا ق،شرلشما فطر به دکر زیسازبا یرینز یکرتاسه نماز در نسیرجا -جسنند پهنه

 نئوتتیس سقیانوا ) مرکب نشیورافر پهنه یک یشکلگیر باعث عامل همین و دشو می صلو نسیستا سانوـقیا

 ,Rosseti et al.,2010)  2007;.,Ghasemi& Talbotد وـیشـم یاـساورا حاشیه لطو در (نسیستا سقیانوا و

2006; Agard et al).  

 با که یافته توسعه وتتیسـنئ در 1یـقیانوسادرون نشرورارـف پسین کرتاسه نماز در: پسین کرتاسه (2

 لنباد (نعما یفیولیتهاا) غربی یحاشیه لطو در فیولیتهااگی دـنرا و 2کمانی یراجز درزمینز یشکلگیر

 نشورارـف پلیت بالایی بخش در ،نائین -وارسبز 3پشتکمانی کششیـه حوض ،نشورارـف  هـمادا در. ستا هشد

 Agard) تـسا دهوـب ناـهمزم نیرجاـس -جنندـس  هـپهن در ماگماتیسم صلیا زفا با که هشد تشکیل تتیسنئو

et al, 2007; Omrani et al., 2008; Rosseti et al.,2010)   

حوضه پشت  نشد بسته حاصل که ستا هشد تشکیل عربی و انیرا قهور بین درزی مینز :ئوسنا -پالئوسن (3 

 ,.Berbrian, 1981; Arvin et al., 2007; Omrani et al)میباشد سیااورا حاشیه و وارسبز یسقیانواکمان 

2008; Rosseti et al., 2010)  

 .ستا هشد مشخص مطالعه ردمو منطقه موقعیت )الف( 2-2در شکل

عالیت ف پوسته قاره ایران،  خوردگیچیناوراسیا و ضخیم شدن و  -توجه به همگرایی مداوم صفحات عربستانبا 

قه در منطو البرز ادامه دارد. کمربند آتشفشانی،  مرکزی در ایران عهد حاضر سوم تا دوران آتشفشانی از اوایل

شان می دهند و در غرب را ن -روند شرق های ماگمایی سنگ واقع شده است. شمال شرقی زون ایران مرکزی

                                                        
1Intra oceani 

2Island Arc- Continent Suturing 
3Extentional Back Arc basin 
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. پتروژنز اندتوسعه یافته در منطقه سبزوار البرز شرقی  زیربه  فرورانش لیتوسفر اقیانوس نئوتتیسحین 

 ر طی تکامل ژئودینامیکی شمال ایران داردد های اصلی تکتونیکیفعالیتبا  ها ارتباط تنگاتنگیولکانیک

(Ghasemi and Rezaei kakhaei, 2015) ب( 2-2)شکل.  

 

 

 

 

( که بخش هایی از DAEVعباس آباد ) -شناسی ساده شده آتشفشان های ائوسن داورزننقشه زمینلف( ا :2-2 شکل

یک مدل تکتونو ماگمایی برای تکامل کمربندهای  ب( تصویر شماتیمک عباس آباد هستند، -کمربندهای افیولیت سبزوار

عباس آباد در  -های ماگمایی ناحیه داورزنطور که نشان داده شد، سنگآباد را نشان می دهد. همانعباس  -افیولیت سبزوار

 .در منطقه سبزوار در زیر البرز شرقی تشکیل شده است تتیسواکنش به فرورانش لیتوسفر اقیانوسی نئو 
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 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین 

بالایی  ئوسنا سوبیر -تشفشانیآ و نیشامل رخنمونی از توالی آتشفشا وده،محد ینا ایچینه سنگ یحدهاوا

 (.3-2باشد )شکلمی

uواحد 
abE: ای و سبزرنگ با بافت پورفیریتیک با زمینه گسترش قابل توجهی دارد و یک آندزیت بازالت قهوه

موارد به یک  در بعضی میکرولیتیک با پورفیرهای پلاژیوکلاز )آندزین و لابرادوریت( و کلینوپیروکسن است که

 متر است. 1350شود. ضخامت واحد حدود برش با ترکیب آندزیتی تبدیل می

u واحد
tbaE: لاز بلورهای پلاژیوکبازالت تجزیه شده با درشتدر درون و بالای واحد پیشین جای دارد یک تراکی

ود. شنیز در آن دیده میهایی برشی شده و آثار دگرگونی ضعیف و اولیوین تجزیه شده است که در قسمت

های پر شمار شود. واحد یاد شده در بالا توسط آپوفیزها و دایکمتر تخمین زده می 1800ضخامت آن حدود 

uشوند. بخشی از واحد میکرومونزودیوریت بریده می
abE صورت یک گدازه آندزیتی مگاپورفیری سبز تیره با به

ای از پلاژیوکلازهای اسیدی )اوژیت( و احتمالاً اولیوین در زمینهپورفیرهای پلاژیوکلاز )آندزین( و پیروکسن 

uشود و واحد )آلبیت و الیگوکلاز( تفکیک می
apE متر ضخامت دارد. 200آورد که حداکثر تا را پدید می 

u واحد
caE:  یک کنگلومرای ریز تا متوسط دانه است با قطعات اکثراً آتشفشانی ائوسن، به ندرت سنگ آهک

uمتر در روی واحد  340کرتاسه و گرانیت با جورشدگی بد و گردشدگی متوسط تا خوب به ضخامت 
abE طور به

 نرمال جای گرفته است.

u واحد
scE: هایی یهلاکنگلومرای متوسط تا ریزدانه و میانسنگ کمتر سخت شده سبز روشن با تناوبی از ماسه

uمتر است که به تدریج به واحد  460از مارن به ضخامت حدود 
smE لایه سنگ و مارن نازکبا تناوبی از ماسه

 متر است. 350شود. ضخامت واحد حدود بندی منظم تبدیل میبا لایه

u واحد
cs:E ی، های آتشفشانی آندزیتی و آندزیتی بازالتاغلب سنگدانه با قطعات یک کنگلومرای ریز تا متوسط

هایی یهلابندی متوسط و منظم است که میانسه با جورشدگی ضعیف و گردشدگی خوب با لایهاسنگ آهک کرت

متر( واحد یاد شده به تدریج تبدیل به مارن زرد و قرمز همراه  320سنگ صورتی رنگ دارد )ضخامت از ماسه
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uهای گچی )واحد ها و عدسیبا لایه
mEلایه ماسهشود که یک واحد کنگلومرایی با سیمان رسی و میان( می

uسنگ رسی )واحد 
cbEشود. این متر تخمین زده می 200شود. ضخامت دو واحد حدود ( از آن تفکیک می

وی ر های پلیوکواترنر به صورت دگرشیبهای ائوسن هستند و نهشتهترین بخش توالیواحدها در واقع جوان

 نشیند.آن می

باشد که قرارگیری واحد کرتاسه و ائوسن نسبت به یکدیگر جاجرم می 250000/1( نقشه ساده شده 3-2شکل)

 ها را نشان داده است.های آنسازیو برخی از کانی

 ودهمحد در دموجو سنگی یحدهاوا عرضی مقطع و چینهشناسی نستو( به ترتیب، 6-2)و ( 5-2های )شکل

 .(4-2)شکل دهندمی ننشا را (1371میامی )امینی و همکاران، 100000/1بر پایه نقشه  دوچیله کتشافیا
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 .(1371و همکاران آقانباتی) جاجرم 250000/1های اکتشافی دوچیله و توران، برگرفته از نقشه : محدوده3-2 شکل
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شناسی محدوده مورد مطالعه و موقعیت کانسارهای دوچیله و توران در آن )بر اساس نقشه نقشه زمین :4-2 شکل

 (1371میامی از امینی و همکاران،  100000/1
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میامی )امینی و  100000/1شواهد صحرایی بر پایه نقشه  سساابر دوچیله معدنی منطقه چینهشناسی نستو: 5-2 شکل

 (1371همکاران، 
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مشهد بر اساس شواهد صحرایی بر پایه نقشه  -پروفیل منطقه معدنی دوچیله در امتداد ترانشه جاده شاهرود :6-2 شکل

 (1371میامی )امینی و همکاران،  100000/1

 شناسی ساختمانی و تکتونیکزمین 

لی بخش اصگستره مورد بررسی در منطقه مرزی پهنه ایران مرکزی و پهنه بینالود و یا البرز خاوری جای دارد. 

ورقه مورد مطالعه که در جنوب گسل میامی قرار دارد، در شمار پهنه ایران مرکزی و مناطق شمال این گسل 

ینها و چها، گسلطور کلی عناصر اصلی ساختاری ناحیه، شامل شکستگیدر محدوده پهنه بینالود است. به

 جایی منطقه از نوع برشی، فشارشیوی جابهاند. بر پایه مطالعات صحرایی، الگهای وابسته به گسلشخوردگی

 جایی افقی و قائم را دارا هستند.های اصلی منطقه در بیشتر موارد هر دو مؤلفه جابهاست و به همین دلیل گسل

 کندباختری است و به تقریب از روند البرز خاوری پیروی میجنوب -خاورهای منطقه شمالروند ساخت

 (.7-2)شکل

 هاخوردگیگسل  

کیلومتر، پس از بریدن واحدهای سنگی از عرض ورقه مورد مطالعه  150با طول گسلش بیش از  میامی گسل

کند. گسل میامی یک شکستگی واحد نیست. در حقیقت یک زون گسله )متشکل از چند گسل به گذر می
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زمین نزدیک  و شیب صفحه گسله میامی متغیر و در است N75Eموازات یکدیگر( است. روند کلی گسل میامی 

لغز از نوع لغز راستگرد و مؤلفه شیب این گسله دارای مؤلفه امتداد درجه به سمت جنوب است. 85تا  75 به

 جایی شیبلغز معرفی کرد. جابههای اریبتوان آن را از نوع گسلمعکوس یا راندگی است که در مجموع می

الی توان حد شمف آن شده است. گسل میامی را میزدگی بقایای افیولیتی در اطرالغز این گسل موجب بیرون

سیدان که مرز جنوبی بخش زون برشی مرکزی )در محدوده ورقه یک صد هزارم میامی( معرفی کرد. گسل چاه

آورد، موجب راندگی واحدهای سنگی ائوسن بر روی واحدهای تخریبی نئوژن شده بالا آمده مرکزی را پدید می

لغز، دارای مؤلفه امتدادلغز از نوع راستگرد است. هر چند این گسل تا بر مؤلفه شیباست. این گسل نیز افزون 

رسد به سوی باختر به تقریب به موازات نظر میشود؛ ولی بهطور نمایان، دیده نمیگوشه جنوب غربی نقشه به

 آورد.گسل میامی ادامه داشته باشد که مرز جنوبی زون برشی را پدید می

ای جنوب باختری به موازات گسل میامی هستند و یا زاویه-و شیرمار با روند شمال خاوریهای سکون گسل

آیند و به همین دلیل دارای های ریدل گسل میامی به حساب میسازند، در شمار گسلکوچک با آن می

 جایی مشابه آن هستند.سازوکار و جابه

جنوب باختری در بخش خاوری محدوده مورد -خاوریطالقی و دوچیله با روند شمال آسمانو، کالهای آبگسل

دارای  وضوحاند و بهای کوچک از گسل میامی منشعب شدهها با زاویهمطالعه نمایان هستند. این نوع شکستگی

فشارشی -ها نسبت به سیستم برشیلغز راستگرد هستند. بر پایه زاویه و موقعیت این گسل جایی امتدادجابه

ها به موازات گسل راندگی سوخته کوه، محدوده مورد مطالعه و قرار گرفتن این گسلحاکم بر بخش مرکزی 

ها وجود دارد که در مطالعات صحرایی به دلیل فرسایش شدید و یک مؤلفه فشارشی قوی در این گسل

 ها یافت نشده است.های دقیقی از آنای، نشانهمورفولوژی سست و واریزه

1مرکزی ورقه مورد مطالعه باعث راندگی واحد  گسل راندگی سوخته کوه در بخش
1K  2بر روی واحد

mlK  شده

جنوب باختری است و جهت شیب گسل رانده به سوی باختر است. -است. روند کلی این گسل شمال خاوری

ت جنوب باختری حاکم اس -در بخش جنوب باختری منطقه، یک سیستم شکستگی با روند کلی شمال خاوری

کیلومتر در خاور گسل  30کی با طول گسلش بیش از های سالک و کیها، گسلشکستگیترین این که مهم
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فشارشی -کی و سالک نسبت به سیستم برشیهای کیسالک و به موازات آن قرار گرفته است. روند کلی گسل

دن این های منطقه )ناودیس سالک و تاقدیس خاوری آن( و موازی بوحاکم بر منطقه، توازی آنها با محور چین

ل دلیها است که بهها با گسل رانده سوخته کوه، نمایانگر وجود مؤلفه فشاری با اهمیت در این گسلگسل

 . (1371)امینی و همکاران، ها، در صحرا چندان قابل رؤیت نیستندتخریبی بودن واحدهای پیرامون این گسل

 

بر اساس نقشه  ـاهـلا گسـب یـیزانیاـک طاـتبار و مطالعه ردمو منطقه مهم یها گسل از نمایی :7-2 شکل 

 (1371مینی و همکاران، )ا میامی100000/1
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 هاخوردگیچین 

توان مشاهده کرد. بسیاری از های پر شمار را میخوردگیها، چیندر ورقه مورد بررسی در صفحات بین گسل

ها از نظر اندازه، توزیع خوردگیصد هزارم را ندارند. چیناند و امکان نمایش در مقیاس یکها، کوچکاین چین

ای ها جهای اصلی و یا با زاویه کمی نسبت به آنو گسترش بسیار متغیرند و در اغلب موارد به موازات گسل

و  را تحت تأثیر قرار دادههای تخریبی و آتشفشانی ائوسن و نئوژن دارند. ناودیس سالک و دوچیله هر دو سنگ

 شکل هستند که به کمان با حرکت راستگرد گسل میامی در ارتباط هستند. Sدارای محور 

طور عمده از نوع خمش لغزش بوده است و نازک شدگی و ضخیم شدگی در لولای ها بهخوردگیسازوکار چین

در غرب  sMtکلاته اسد و واحد  جنوبدر  q.shهای دگرگونی )واحد ؛ ولی در سنگه استها دیده نشدچین

های های مشابه در مقیاس رخنمون دیده شده است. شیب سطح محوری بیشتر چین( انواعی از چینتلخچاه

 اصلی به سوی جنوب خاوری است.

انجام  Mid-Alpine تواند در فرآیند فازهستند که می Post Eoceneهای منطقه مربوط به خوردگیبیشتر چین

رو فازهای در دست نیست. از این اطلاع چندانی q.shو  shPEهای دگرگونی واحدهای از سن سنگ باشد.شده 

 های ماقبلزدگی سنگاند، دانسته نیست. با توجه به نبود بیرونکوهزایی که موجب این دگرگونی شده

رت بخش خشکی و فاقد صوژوراسیک، این گمان وجود دارد که در روند پالئوزوئیک، ناحیه مورد مطالعه به

آمد آن، زایی بعدی و فرسایش پیکه در اثر حرکات خشکیگذاری قابل ملاحظه بوده است و یا اینرسوب

 اند.تر حذف شدههای پالئوزوئیک و قدیمینهشته

های ژوراسیک را در اواخر ژوراسیک فازهای کوهزایی سیمیرین بالایی، منطقه را تحت تأثیر قرار داده و سنگ

های نفوذی در منطقه کند. این فاز کوهزایی همزمان با پیدایش تودهخوردگی و گاه دگرگونی میدچار چین

( عمل کرده است و در ادامه فرآیند g2و  g1های گرانودیوریتی )واحد مورد مطالعه بوده است که به صورت توده

چنان که آغاز کرتاسه با پیشروی ت. آنزایی و خارج شدن ناحیه از آب بوده اساین فاز کوهزایی باعث خشکی

 ای بوده است.ای همراه با کنگلومرای قاعدهگسترده
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دهنده خروج حوزه رسوبی برای مدت شیب وجود دارد که نشانمیان کرتاسه زیرین و بالایی، ناپیوستگی هم

خ داده باشد و کرتاسه ( این ناپیوستگی رAustrianکوتاه از آب بوده است که شاید تحت تأثیر فاز استریشین )

 پوشاند.سنگ آهکی منطقه را میبالایی به صورت پیشرونده و با قاعده ماسه

ورد ها در ناحیه مپالئوسن از فازهای مهم بوده که به گمان باعث جایگیری افیولیت-فاز لارامید در مرز کرتاسه

ی دیگر این فاز با یک دگرشیبی مطالعه و آغاز فرورانش احتمالی در بخش شمالی منطقه شده است و از سو

که تنها یک رخنمون بسیار کوچک های ترشیر مشخص است. با توجه به اینکاملاً برجسته در قاعده نهشته

پالئوسن در منطقه دیده شده است، از چگونگی سازوکار این فاز در پالئوسن اطلاع چندانی نداریم؛ ولی در آغاز 

عات شود که اغلب قطه و تشکیل کنگلومرا با گسترش قابل ملاحظه میائوسن این فاز موجب بالا آمدن منطق

های نفوذی( حاصل شده است. در ادامه گسترش رسوبات تر )ژوراسیک و تودههای قدیمیاز فرسایش سنگ

 gهای واحد بازالتی وجود دارند. از طرفی نفوذ تودههای گوناگون بازالتی و آندزیتتر شیل و مارن و گدازهژرف

الیگوسن با رخنمون بسیار محدود در  تواند در ارتباط با این فاز کوهزایی مورد توجه قرار بگیرد.می da و md و

شود و ارتباط آن با سایر واحدها دانسته نیست. آلپ پایانی در ناحیه دارای حرکات متعددی منطقه دیده می

 و تشکیل کنگلومرا همراه است.ها در اول نئوژن و با پیشروی دریا ترین آنبوده است که مهم

های پاسادنین دانست توان بر اثر جنبشخوردگی آن را می( و چینcPLQتشکیل کنگلومرای پلیوکواترنر )واحد 

لیوسن های کواترنر و پکه در پایان پلیوسن و شروع کواترنر به اوج خود رسیده است و دگرشیبی مابین نهشته

 .(1371ن، )امینی و همکارارا پدید آورده است

 شناسی اقتصادیزمین 

 در قهور ینا موقعیت و جاجرم 250000/1 قهور هگستر در ماگماتیسم و مینساختیز یفعالیتها به توجه با

 به انمیتو که هستیم حیهنا ینا در متنوعی یهارکانسا تشکیل و ییهازاکانه شاهد ان،یرا ریساختا یپهنهها

 ایارهماهو تصویر در .دنمو رهشاا سیلیس و منیزیت یهارکانسا تشکیل و ، منگنز، سربهنآ ،مس یییهازاکانه

 .(8-2)شکل ستا هشد مشخص یمرکز انیرا شمالی ارنو با مرتبط معدنی یندیسهاا از ادیتعد یرز
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 ای ارهماهو تصویر در یمرکز انیرا لشما ماگمایی ارنو با طتباار در هشد مشخص معدنی یها ندیسا از ادیتعد :8-2 شکل

 .ست(ا هشد مشخص درکا توسط مطالعه ردمو )منطقه ارث( )گوگل

 

دارد. آثار مواد معدنی فلزی و غیرفلزی به شرح زیر در  ددر ورقه میامی تنها یک معدن فعال شن و ماسه وجو

 ورقه میامی برونزد دارند.

 مس -

های رسوبی و آتشفشانی های مالاکیت و آزوریت در سنگپراکنده و به صورت آلودگی طورسازی مس بهکانی

های های کوچک و کم ضخامت و یا در سنگطور عمده به صورت رگهسازی بهشود. کانیائوسن دیده می

تلخ، باختر چاهاند. در جنوب ها پر شده از کوارتز و فلدسپات، به وجود آمدهآتشفشانی به صورت ثانویه در حفره

 خورد و در جنوب خاورسازی مس به چشم میانداز رخنمون سطحی، پتانسیلی قابل توجه از کانیبر پایه چشم

شود. در بسیاری از نقاط ورقه، سازی مالاکیت، آزوریت دیده میتاقدیس دوچیله و جنوب دجو نیز آثار کانی

تلخ شود که در جنوب خاور چاهمشاهده می Slagصورت  آثار معدنکاری قدیمی )شدادی( و بقایای ذوب مواد به

 ای وسیع برجای مانده است.های ذوب و حفرات استخراج در گستردهکوره

 سیسیل -

های متعدد تر منطقه نفوذ کرده و رگههای قدیمیهای نفوذی در سنگاسیدی حاصل شده از توده سیالات

 7متر و عرض  25کی با طول است که یک مورد آن در جنوب کیسیلیسی و کوارتز فلدسپاتی به وجود آورده 
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برخوردار است. رگه کوارتز  %99هزار تن ذخیره دارد. این سیلیس از خلوص بالایی در حد  60متر حداقل تا 

شود. در گوشه شمال خاور ورقه نیز رگه سیلیسی با درصد تلخ دیده میفلدسپاتی مهمی نیز در باختر چاه

 متر وجود دارد که از نظر اقتصادی شایان توجه است. 400طول حدود و  %98خلوص 

 نمکسنگ  -

شود که برای متر دیده می 200متر و طول بیش از  20در گوشه شمال باختر ورقه یک لایه نمک به عرض 

د حای در میان رسوبات مارنی و گچی نئوژن )والایهمصارف صنعتی قابل بررسی است. این نمک به صورت بین

mNg.جای گرفته است ) 

 گچسنگ  -

های متعدد گچ وجو دارد که چندان قابل توجه نیستند. ها و لایهدر واحدهای نئوژن شمال باختر نقشه، عدسی

متر  7متر و عرض  800ای به طول در حدود چهار کیلومتری سه راه میامی بیارجمند به سمت بیارجمند، رگه

متر وجود  500طول  ای از گچ بهشده است و در شمال سوخته کوه نیز رگهاز گچ در امتداد یک گسل تشکیل 

 برداری است.دارند که به دلیل خلوص بالا برای موارد خاص قابل بهره

 شن و ماسه -

ری کاهای خود را جهت آسفالتتنها معدن فعال منطقه، شن و ماسه مستقر در ابتدای دره زیدر است که فرآورده

های کف رودخانه زیدر، ضخامت زیادی دارند و ذخیره و کیفیت بسیار کند. آبرفتمنطقه، عرضه میهای جاده

 خورد.مناسبی برای استفاده طولانی از این معدن به چشم می

 های ساختمانیسنگ -

ه و دتلخ، در مناطقی که تکتونیک کمتری را تحمل نموهای گرانیتی چاههای نفوذی منطقه به ویژه تودهتوده

های کرتاسه زیرین نیز در دهی مناسب داشته باشد، به عنوان سنگ تزئینی قابل بررسی است. آهکبرش

 نما قابل استفاده هستند.مناطقی که سالم باشند برای سنگ

 شناسی محدوده معدنیسنگ 
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رنگ به همراه در مشاهدات صحرایی با ریخت شناسی برجسته و تیره واحدهای گدازهبازالت(: گدازه ) واحد

شوند. این واحدهای سنگی در سطح تازه به رنگ خاکستری تیره و گاهی متمایل واحدهای آذرآواری دیده می

و در مقاطع میکروسکوپی دارای بافت پورفیری و میکرولیتی  (9-2)شکل باشندای تا سبز میبه قرمزقهوه

های وربلباشد. پلاژیوکلازها به صورت درشتدر دو مرحله میگدازه دهنده سرد شدن پورفیری هستند که نشان

و  های کلسیتشوند که گاهی سالم و در برخی موارد به کانیسنتتیک مشاهده میخودشکل و با ماکل پلی

های سنگ آذرین به علت بر قرار نبودن تعادل کامل بندی در کانیاند. پیدایش منطقهسریسیت دگرسان شده

تر است. معمولاً این حالت نشانه ها معمولطقه بندی عمدتاً در پلاژیوکلازدر خلال تبلور است که این من

 (.Shelly,1993)، (الف 10-2شکل) باشدتر بودن سرعت ایجاد تعادل نسبت به سرعت تبلور میآهسته

 

 
 (، پزاییکانه تر از سنگ میزباننمای نزدیک بازالتی، ب(های تصویر صحرایی از رخنمون سنگ الف( :9-2 شکل

 دستی بازالت بادامکی تصویر نمونه
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و سبز  ایهای قهوهدر بازالت ایی اکثراًزباشند که کانهسازی میآتشفشانی ائوسن سنگ میزبان کانی هایواحد

سن های پلاژیوکلاز، کلینوپیروکها حاوی فنوکریسترنگ با بافت غالب پورفیریتیک رخ داده است. این سنگ

های ثانویه کانی .ب( 10-2)شکل شودهای اپک همراه با آن دیده میو کانی، و هماتیت)اوژیت( و الیوین است 

ناشی از دگرگونی تدفینی و دگرسانی نیز نظیر کلسیت و زئولیت و آنالسیم هستند که درز و شکاف و حفرات 

. ایدنگزیتی شدن یکی از محصولات (پ 10-2)شکل اندبازلت بادامکی( را پر کردهموجود در بازالت )امیگدال یا 

 .(ت 10-2)شکل آهن سه ظرفیتی استباشد که یک شبه کانی قرمز رنگ حاوی اکسیددگرسانی الیوین می

 
تبدیل کانی پیروکسن  (، ب(XPL) بندی در پلاژیوکلازبافت منطقه، الف( صویر میکروسکوپی از بازالتت :10-2 شکل

 (،PPL) ایدنگزیتی شدن الیوین (ت(، XPL) حضور انالسیم و کلسیت در سنگ بازالتی (پ(، XPL) های اپکبه کانی

 (.Opq) (، اپکAna) ، آنالسیم(Cal) ، کلسیت(Oli) ، الیوین(Cpx) کلینوپیروکسن ،(Plg) پلاژیوکلاز

 

های آذرآواری بر اساس اندازه مواد )خاکستر، لاپیلی، بمب یا بلوک(، سنگ واحدهای آذرآواری )توف و آگلومرا(:

های سنگ ا،هتوف شوند.بندی میبه پنج گروه توف، لاپیلی توف، لاپیلی، لاپیلی توف برشی و آگلومرا دسته

های بزرگ وکوچک قطعات سنگی از تکهباشند که از خاکسترهای آتشفشانی با ترکیبی آذرین خروجی می

ای هشدگی و تراکم، به توف برشی و برشاند و پس از سنگ( تشکیل شدهغیرهدیگر )آندزیت، بازالت و 
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ها در نمونه دستی به رنگ روشن متمایل به زرد و گاهی توف (.Damerson,1990) شوندآتشفشانی تبدیل می

 . (11-2)شکل شوندقرمز دیده میتحت تأثیر سیالات جوی به رنگ متمایل به 

 
 فتصویر نمونه دستی تو (دستی توف فیامی، پتصویر نمونه الف( تصویر صحرایی رخنمون توفی، ب( :11-2 شکل

 بندیدارای لایه

ترکیب سنگی شامل پیروکسن، باشند که ، و شیشه میهای منطقه حاوی قطعات سنگی، کریستالتوف

 . (12-2)شکل های کدر استپلاژیوکلاز و کانی
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 ، ب(( XPL) حاوی قطعات سنگی پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن تصویر مقطع میکروسکوپی توف، الف( :12-2 شکل

  (Cpx) ،کلینوپیروکسن(Plg) پلاژیوکلازدارای قطعات خیلی خورد شده. ای لایه شیلی توف

 

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

 . (13-2)شکل اندز قطعات آذرین ریزبلور به هم متصل شده است، تشکیل شدهیک ماتریکس ا

 
 تصویرصحرایی نمونه آگلومرا :13-2 شکل

 

ابعاد مختلف با جورشدگی ضعیف و گردشدگی خوب از قطعات واریزه  در کنگلومراها واحدهای کنگلومرا:

-که با سن ائوسن بالایی به صورت پیوسته بر روی واحدهای قدیمی تر آتشفشانی است ولکانیکی تشکیل شده

 .(14-2)شکل اندرسوبی قرار گرفته
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 به واحد بازالتیلومرایی و نحوه قرارگیری آن نسبت تصویر رخنمون کنگ :14-2 شکل



 

35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و دگرسانی  زاییکانه 
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 مقدمه 

 در فشکا درز یسیستمها و گسلشها ،اـگیهردوـینخـچ قبیل از اختمانیـس مینشناسیز یهاهپدید نقش

 متأثر مناطق که در طوریهبست ا مهم ریاـبس ییزاکانه و گرمابی گرسانید مناطق شگستر و گدازه یجایگیر

 ییاصحر اتمشاهد با ا. لذکندمی معدنی ادمو فکتشاا و اییـشناس جهت شایانی کمک ولکانیکی یفعالیتها از

 ردمو گرسانیهاد از ییهاهگستر اههمر به ییزاکانه یهازون ،مطالعه ردمو طقهمن سکوپیومیکر تمطالعا و

 فته است.گر ارقربررسی 

 در کانسار مورد مطالعه زاییکانهرخداد   

 مجموعه که شوندبه سه بخش گدازه، آذرآواری و رسوبی تقسیم می محدوده معدنی هبرگیرند در هاینگس

 هنددمی تشکیل را سیربر ردمو ودهمحد نخنمور عظما بخش باشند وزایی میمیزبان کانه زالتیبا هایازهگد

  .(2-3و شکل 1-3)شکل

 

 

)بر اساس نقشه  و موقعیت کانسارهای دوچیله و توران در آن شناسی محدوده معدنی مورد مطالعه: نقشه زمین1-3 شکل

 .(1371میامی از امینی و همکاران، 100000/1
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 دار در آن مشخص شده است.شناسی منطقه مورد مطالعه که افق کانهی سنگلتوا :2-3 شکل

 

 ای و پرکننده فضای خالیرگچه -سازی عمدتاً به صورت رگهبا توجه به مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی کانی

های مربوطه و درزه و شکستگی NW-SEها با روند غالب امتداد گسلدر داخل واحدهای گدازه و منطبق با 

ثانویه  و اولیه مس خالص دهنده کانسار به دو صورتتشکیل هایبر پایه همین مطالعات کانه .تشکیل شده است

 .باشدمی، مالاکیت کوپریت

 ایبر هیرا قعوا در که میباشد دموجو یشکستگیها و گسلش ایناحیه هر در ییزاکانه در ثرؤم ملاعو از یکی

 ن،شدمگر ق،عماا به سطحی یهاآب ذنفو تسهیل موجب زبا یفضاها همچنین. هستند دارکانه تسیالا ذنفو

 .ددمیگر سطحی مناطق به دارکانه لمحلو رتصو به هاآن برگشت و یپذیرلنحلاا یشافزا

 زایی در منطقه دوچیلهکانه 

 نداهشد منجاا خیرا هایلسا در که ستا یینشههااتر حفر به ودمحد ،یلهدوچ منطقه در کتشافیا تعملیا رثاآ

  . (3-3)شکل
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 .یمکنا در غالب سه کارگاه بررسی میها رنهای حفرشده، آزایی در ترانشهبرای سهولت بررسی و مطالعه کانه

 

 

 های منطقه دوچیله موقعیت کارگاهای تصویر ماهواره :3-3 شکل

 

 : 1کارگاه -

ی زئولیتی در جهات مختلف، در زون گسلی گچههار و گهررسد. متر می 2عرض زون گسلی در این حفاری به 

 های نسل دومهمراه با زئولیت ایرگچه -پراکنده و رگهدانه زایی با ساختداخل سنگ میزبان قرار دارند. کانه

عیار  .(4-3)شکل حاوی مس طبیعی است و از اطراف تبدیل به کوپریت و مالاکیت شده استکه  باشد،می

لایه مشاهده  های نسل اول در همهنکته قابل توجه این است که زئولیت درصد است. 2/0مس در این کارگاه 

 باً بندی تقری د. امتداد لایهشاهده میشونشده است ولی زئولیت نسل دوم در جاهایی که نسل یک وجود دارد م

  (.N20W)جنوبی است  -شمالی

 

 

 

 

 

N 
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پریت و زایی مس طبیعی، کو، ب( تصویر صحرایی کانه(1) ترانشه ایجاد شده در کارگاه الف(تصویر صحرایی :4-3 شکل

 مالاکیت در بازالت به صورت دانه پراکنده

 

 :1/1کارگاه-

بندی باشد. امتداد لایهمیمتر  5/2متر و عمق حفاری 1-5/1 حدودمتر، عرض ترانشه معدنی  4 ترانشهطول 

زایی کانه بر آن عمود است. تقریباً   N80Eزایی با روندزئولیت -زایی و کلسیتباشد که کانهجنوبی می -شمالی

ی در آن زایزئولیتباشد که تغییرات بازالتی می هایپراکنده حاوی کوپریت و مالاکیت در گدازهدانه با ساخت

مشاهده شده در ترانشه جنوبی . الف و ب( 5-3)شکل درصد است 6/0عیار مس در این کارگاه مشهود است. 

-3)شکل باشد، که دارای مشخصات تقریباً مشابه میمتر 2متر و عمق /. 8-1متر و ضخامت15کارگاه با طول 

 .پ و ت( 5
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زایی موجود در ترانشه شمالی، پ(ترانشه جنوبی، ، الف( ترانشه شمالی، ب(کانه(1/1) تصاویر صحرایی از کارگاه :5-3 شکل

 .زایی موجود در ترانشه جنوبیت(کانه

 

 :2کارگاه-

تشکیل شده است و شامل چند حفاری در امتداد یکدیگر هستند که در زیر به هم  رکادو سینه این کارگاه از

 هایرگهکه  باشدجنوبی می -بندی در هر دو بخش کارگاه شمالیامتداد لایه. الف( 6-3)شکل باشندمتصل می

 غربی بر آن عمود است.  -متعددی با روند غالب شرقی

برداشتیم   N60Wبا روند زاییتزئولی -کلسیت زایی وکانهحاوی  گهاز رول را سینه کار انه انتخاب شده در نمو

 9/0در این نمونه عیار مس  .صورت محدود مشاهده شده استبه اپیدوتی -یکه در اطراف آن دگرسانی کلریت

 باشد.درصد می
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که در اطراف  برداشتیم N40W زایی با روندکانهکلسیتی حاوی  نمونه انتخاب شده در سینه کار دوم را از رگه

 باشدمی مترسانتی5/0-5تی ضخامت رگه کلسی شود.مشاهده می مترسانتی10با ضخامت  آن دگرسانی کلریتی

باشد، که نشان دهنده بیشترین مقدار در تمامی درصد می 52/3کار عیار مس در این سینه .ب و پ( 6-3)شکل

 های منطقه دوچیله است.کارگاه

 

 

های همراه دار و دگرسانیتصویر صحرایی از رگه کلسیتی کانه ب( (،2های کارگاه ): الف( تصویر صحرایی از ترانشه6-3 شکل

دار کانهت( تصویر صحرایی مغزه ، (Mal) زایی مالاکیتدستی از کلسیت حاوی کانهتصویر نمونهپ( (، 2) کارآن در سینه

 .کارگاه دوچیله 

 

 :3کارگاه-

باشد جنوبی می -بندی شمالیامتداد لایه متر است. 3تا  5/2متر و عمق  2تا  5/1، عرض متر 50کار طول سینه

آنالسیم و . الف( 7-3)شکل نسبت با آن تشکیل شده است N75Wزایی با روندآنالسیم -زئولیت زایی وکه کانه

اشد بصورت بادامکی و فاقد دگرسانی میبه در متن سنگ زایی در دونسل اتفاق افتاده است : نسل اول زئولیت
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ه خالی مشاهد یو پرکننده فضاای رگچه-رگه زایی کوپریت و مالاکیت با ساختولی نسل دوم همراه با کانه

عیار مس در این . ب و پ( 7-3شکل) نیز وجود دارددگرسانی کلریتی  هاشود، که در اطراف برخی از رگهمی

 .درصد است 3/0کارگاه 

 

 

های کوپریت و مالاکیت همراه با زاییآنالسیم و کانه -، ب( رگه زئولیت(3ترانشه کارگاه )الف( تصویر صحرایی  :7-3 شکل

 ی.خالفضای زایی کوپریت و مالاکیت با ساخت پرکنندهپ( کانهشود، آن که در اطراف آن دگرسانی کلریتی مشاهده می

 

 زایی در منطقه تورانکانه 

 جنوبی -بندی شمالی. در این منطقه نیز روند لایهکار استسینه شامل دومنطقه توران  در کتشافیا تعملیا

 .(8-3)شکل باشدآن عمود می زایی براست و کانه
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 های منطقه توران.ای موقعیت قرارگیری کارگاهتصویر ماهواره :8-3 شکل

 

شامل مس طبیعی، کوپریت و مالاکیت با زایی کانهکار اول نشان دهنده های سینهدیواره شواهد موجود در

شود. عیار همراه آن مشاهده میکلسیتی های گهباشد که رکننده فضای خالی میرپ و ایرگچه -رگه ساخت

 .(9-3شکل) باشددرصد می 1عنصر مس در نمونه برداشت شده 

 

N 
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 و مالاکیت (Cpr) زایی کوپریتکانهدستی منطقه توران، ب( تصویر نمونهدر  (1کار)الف( تصویر صحرایی از سینه :9-3 شکل

(Mal) )زایی مشاهده شده است.های کلسیتی که همراه کانهتصویر صحرایی از رگه، پ 

   

صورت بادمکی و نسل دوم  دهنده دو نسل زئولیت است که نسل اول بهکار دوم، نشانشواهد موجود در سینه

 باشد.می N20E  و گسل برداشت شده N70Wزایی باشند. روند کانهدارای ساخت برشی در سنگ میزبان می

 11/5(. عیار عنصر مس در نمونه برداشت شده 10-3شکل) زایی در این قسمت مشابه سینه کار اول استکانه

 باشد.درصد گزارش شده است که بیانگر بیشترین میزان مس در مناطق توران و دوچیله می
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 (، کوپریتCu) زایی مستصویر نمونه دستی کانه (  در منطقه توران، ب(2کار)الف( تصویر صحرایی از سینه :10-3 شکل

(Cprو مالاکیت ) (Malتصویر صحرایی )ی تصویر صحرای در میزبان بازالتی، ت(به صورت بادامکی نسل اول  هایزئولیت (، پ

 (Mal) زایی مالاکیتهای برشی نسل دوم همراه با کانهزئولیت

 

های موجود در مناطق مورد مطالعه و خصوصیات هر یک در غالب جدول نیز برای سهولت در زاییامتداد کانه

 (.1-3)جدول گرددمقایسه هر یک ارائه می
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 دار و مشخصات هر یک از آنهاهای کانهامتداد رگه :1-3 جدول

محل  مشخصات امتداد رگه برداشت شده درصد مس  توضیحات

 برداشت

نسل دو در آگلومرا که حاوی دگرسانی  داررگه زئولیت

 باشد.کلریتی می

 N302  یا N58E رخنمون جاده 

رگه مس طبیعی که از اطراف به مالاکیت و کوپریت 

حفره پرکن( همراه  رگچه و-)رگه تبدیل شده است

 متر است. 2عرض زون گسلی زئولیت نسل دوم. 

2/0 N340 یا N20W  دوچیله1کارگاه 

دار به بندی جهت شمالی جنوبی دارد و رگه کانهلایه

اشد. ببندی عمود میزایی بر لایههمرا کلسیت و زئولیت

متر و عمق  4متر، طول کارگاه  5/1تا 1ضخامت رگه 

متر و 15متر، و ترانشه جنوبی کارگاه با طول  5/2

 متر است. 2متر و عمق سانتی 80ضخامت

6/0 N280 یا N80E  دوچیله 1,1کارگاه 

چند تا حفاری در امتداد هم دیده شده است که از زیر 

دی بنهای متعدد عمود بر لایههم متصل هستند. رگه به

دار با های کلسیت و زئولیتوجود دارد همراه رگه

دگرسانی  در اطراف دارایمتر که سانتی 5/0-5ضخامت 

 متر(.سانتی10) باشدکلریتی می

 N90E یاEW دوچیله 2کارگاه 

 1کارسینه :2کارگاه  N60W یا N300 9/0 باشد.دار همراه دگرسانی کلریتی میرگه مس

 دوچیله

 2کارسینه :2کارگاه N40W یا N320 52/3 د.باشزایی میزایی و زئولیتدار همراه کلسیترگه مس

 دوچیله

ل اتفاق افتاده است : نس زایی در دوو زئولیتآنالسیم 

فاقد دگرسانی است ولی صورت بادامکی و نسل اول به

ای و و پرکننده فضای رگچه-صورت رگهنسل دوم به

د. باشزایی میخالی همراه با دگرسانی کلریتی و کانه

 5/2متر و عمق  2تا  5/1متر، عرض 50کار طول سینه

 متر است. 3تا 

3/0 N303 یا N75W دوچیله 3کارگاه 

 توران1کارسینه N90W  یاN270 1 باشد.زایی میدار همراه کلسیترگه کانه

باشد. امتداد گسل زایی دارای ساخت برشی میزئولیت

 باشد.میN20E  محدوده معدنی

11/5 N290یا N70W توران2کارسینه 

 

 در منطقه مورد مطالعه NW- SEبا روند غالب  داری کانهشکستگیها و گسلها نشان دهنده سرخی گل دارنمو

 (.11-3باشد )شکلمی
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 منطقه مورد مطالعه.در  NW- SEبا روند غالب دار های کانهها و شکستگی: نمایش راستای گسل11-3 شکل
 

 

 

 دگرسانی 

 ،شودیجاد میها اهای ماگمایی و یا گرمابی در سنگثیر آبشناسی که تحت تاًکانی کلیه تغییرات شیمیایی و به

 ر،اـفش ،ماد ؛گرسانید یکنشهاواکننده  لکنترعوامل  (.1384گوییم )کریم پور و همکاران، می دگرسانی

د میباش گیردرون سنگ یپذیرشکنوا انزـمی لیاـس امیکیـیند راـفتر ،شیمیایی بـترکی ،یـناوافر

(McMillan., & Panteleyev,1990). .خص خود های شاها بر حسب ترکیب شیمیای و کانیدگرسانی

اهمیت مطالعه شود. آنها در هر منطقه ممکن می این اساس شناسایی انواعبردارای اسامی مختلف هستند، که 

لت به عسازی است و مختلف کانیهای یا چند نو ع دگرسانی خاص با تیپ دگرسانی پیدا کردن رابطه یک

تر کرده است. سازی شده، شناسایی این مناطق را آسانتر نسبت به مناطق کانیشتن وسعت فراواندا

ده به سازی شها برای تشخیص مناطق کانییا از دگرسانیدراکتشافات هدفمند و سیستماتیک در سراسر دن

 است نه و زمان لازم برای امر اکتشاف شدهشود که این امر خود موجب کاهش هزیای استفاده میطور گسترده

 .ستا هشد داده حشر طقهمن در دموجو یگرسانیهاد قسمت ینا در. کندو این امر را سودمند می
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 های موجود در منطقهدگرسانی 

 و ئیاصحر یسیهاربر سساا بر. ستا کم مطالعه ردمو ودهمحد سوبیر -تشفشانیآ لیاتو در گرسانید

انی ( دگرس2( دگرسانی کلریتی، 1 :از تندرعبا مطالعه ردمو مناطق در گرسانیهاد مجموعه مایشگاهیآز

 .( دگرسانی هماتیتی4زئولیتی،  -( دگرسانی آنالسیم3کربناتی، 

 دگرسانی کربناتی 

ترین آنها در منطقه مورد رایج که ستا کربناته یکانیها اعنوا تشکیل ایبر معمول گرسانید یک نشد کربناتی

 تخلخل با سنگهایی در و دمیگیر رتصو سیعو مایید یودهمحد در کلسیت تشکیل .میباشد کلسیت مطالعه

 دار،میـکلس زوکلاـیژپلا دـمانن) دارکلسیم یکانیها جانشین 2OC از غنی تسیالا رحضو دره ک کم یپذیرذنفو و

 گرسانید یمجموعهها یرز از کربناتی گرسانید .دمیشو تشفشانیآ یاـهـهشیش و (وتدـپیا و تـئولیز

 (.1385 ر،پو بشها) ستا وفمعر نشد کربناتی هــب تاـکربن یالاـب اردـمق تشکیل لیلد به و ستا تیکپیلیوپر

 دهما با اههمر و حفرات شکستگیها ادمتدا در ی کلسیتیگچههار -گهر دجوو با عمدتاً منطقه در نشد کربناتی

 یددگر مشخص کلسیت کانی با نیز XRD نالیزآ در همچنین کربناتی گرسانید. مشاهده شده است معدنی

 .(12-3)شکل
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(تصویر میکروسکوپی پرگه کلسیتی، رگچه کلسیت، ب( تصویر صحرایی  -( تصویر صحرایی رگهالف :12-3 شکل

 (Cal) کلسیت،کلسیت

 

 زئولیت -دگرسانی آنالسیم 

های شاخص در آن عبارتند از مورونیت، کلینوتیپولیت، از دگرسانی پروپلیتیک است که کانیای زیر مجموعه

ها . این دگرسانی در منطقه مورد مطالعه در سنگ(13-3)شکل دباشلامونتیت، هیولاندیت و آنالسیم می

 .(14-3)شکل یددگر مشخصآنالسیم  کانی با نیز XRD نالیزآ در همچنینمشاهده شد، 

 

 .زئولیتب(  ،آنالسیم( در سنگ بازالتی، الفات حفرکننده های پرکانی تصویر صحرایی از :13-3 شکل
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 است. ه( که در آن آنالسیم و کلسیت شناسایی شدXRD) یکسا شعها اشپر تایج: ن14-3 شکل

 

زئولیتی مشاهده شده است، نوع اول از ابتدا  -های کلسیتی و آنالسیمدر محدوده مورد مطالعه دو نوع از کانی

صورت شود و اغلب بهها مشاهده نمیزایی در آندر سنگ میزبان بازالتی وجود داشته است و اثری از کانه

زایی قابل تشخیص است و بیشتر به صورت رگه مشاهده شوند، ولی در نوع دوم آثار کانهها مشاهده میبادامک

 زایی در تصاویر صحرایی مشخص شدههای مرتبط با کانهدگرسانی 15-3ت(. در شکل  15-3میشوند )شکل

 است.
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همراه با آنها، الف( دگرسانی کلریتی، هماتیتی و های دگرسانی و مواد معدنی تصویر صحرایی کانی: 15-3 شکل

لیمونیتی به همراه مالاکیت، ب( کلسیتی و مالاکیت، پ( آنالسیم به همراه مس، کوپریت و مالاکیت، ت( نسل اول 

( و  Anl I(، آنالسیم نسل اول )Mal) (، مالاکیتCpr) (، کوپریتCu) زئولیت و رگه نسل دوم زئولیت، مس طبیعی

(Anl II )ای نسل دوم، کلسیتآنالسیم رگه (Cal) 
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                 جغرافیاییرخنمون منطقه مورد مطالعه در حاشیه جاده مواصلاتی شاهرود سبزوار با مختصات 

، که در توالی بازالتی بادامکعرض شمالی واقع شده است 36° 24´ 90/41˝طول شرقی و  °55 55´ 20/46˝

دار نسل دوم با های زئولیتهای آگلومرایی، رگهشود و در واریزهوفور مشاهده میهای زئولیتی نسل اول به 

 (.16-3شود )شکلحاوی دگرسانی کلریتی مشاهده می N58Eامتداد 

 

 

های زئولیتی، ب( بازالت حاوی نسل دوم ، الف( بازالت حاوی بادامک: تصویر صحرایی از رخنمون مورد مطالعه16-3 شکل

 .صورت محدودزئولیت حاوی دگرسانی کلریتی به -های کلسیتهای آگلومرایی حاوی رگهزئولیت زایی، پ( واریزه
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 دگرسانی کلریتی  

 گرسانید فمعر که د،میشو هیدد نمیزبا بازالت یسنگها درون در ریتیکل، هاله رکانساهای تقسم از بعضی در

 تأثیر تحت. ستا سنگها سبز نگر به متمایل نگر تغییر ،گرسانید ینا رزبا ییژگیهاو از .میباشد کلریتی

کلریت دگرسان کانی  به)الیوین و پیروکسن(  های فرومنیزینکانی ،یافته نخنمور یحدهاوا در گرسانید ینا

 .(17-3)شکل اندشده

 دگرسانی هماتیتی 

دار که معمولاً ساز مسهای مافیک در اثر سیال کانهکانیهماتیت نسل اول محصول دگرسانی مگنتیت و 

ای هدار است هماتیت نسل دوم به همراه گوتیت و لیمونیت محصول هوازدگی کانیای و شکلصورت تیغهبه

 (.17-3شوند)شکلهای سطحی دیده میشکل بوده و بیشتر در قسمتمافیک و مگنتیت هستند که بی

 

 

 کربناتی و اکسیدآهنهای دگرسانی کلریتی، هاله :17-3 شکل

 

 دگرسانی  بندیپهنه 

صورت واضح کانسار دوچیله به 2بندی دگرسانی در کانسارهای دوچیله و توران در برخی نقاط مثل کارگاه پهنه

 شود: های زیر مشاهده میترتیب دگرسانیدار به سمت اطراف به طوری که از مرکز رگه کانهبوده به
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 دارکربناتی کانه -دگرسانی زئولیتی -الف

 دگرسانی هماتیتی -ب

 دگرسانی کلریتی -ج
 

 هقدر منط هاآنمشاهده شده همراه با  هایزایی و دگرسانیتصویر شماتیکی از ارتباط کانه 18-3در شکل 

 ترسیم شده است.مطالعاتی 

 

 

 .های همراهزایی و دگرسانیکانه تصویر شماتیک  :18-3 شکل

 محدوده مورد مطالعهزایی در کانهبا ها گسلارتباط  

، پله گسلی و گسلی یصفحههامانند  شواهد گسلی از دهستفاا حدوده معدنیم یگسلها عنو تعیین جهت 

 قابل و ضحوا کاملاً آن ینشانهها و گسلی حسطو نمعد هگستر در. ستاای برخوردار از اهمیت ویژه خشلغزها

 قیقترد سیربر با ماا، سندرمی نظر به جهت و نظم هرگونه فاقد اول هنگا در هارساختا ینا .هستند شتدابر



 

55 

 

باشد درجه می 80-75گسل از نوع امتداد لغز با خش لغزهای  د.بر پی منطقه در هشد نپنها نظم به انمیتو

ایی زدر این دیواره مرتبط با گسل کانه باشد.ها از فرودیواره میپله گسلی نیز در آن مشاهده شده و برداشتکه 

 .(19-3)شکل مشاهده شده است

 

 
 .آنزایی مرتیط با تصویر صحرایی از سیستم گسلی مشاهده شده در منطقه و کانه: 19-3شکل 
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 کانیها ینزراژپا لیاتو و بافت ،ساخت ،کانیشناسی 
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 مقدمه 

 و معدنی  یاـکانیه راژنزیپا لیاتو و نزراژپا قیقد تشخیص و معدنی دهما بافت و ساخت کانیشناسی مطالعه

 سنگ و معدنی یهاـهکان ینـب هـبطرا تعیین و ریکانسا ینهشتهها نزژ سیربر ساسیا یها پایه از زسنگسا

 هــک اردمیگذ رختیاا در رکانسا تشکیل محیط ییژگیهاره وبادر یمنددسو تطلاعاا و ستا هاآن نگیردرو

 یـم دیبررکا ربسیا معدنی دهما آوریفر روش تعیین و رکانسا دیاــقتصا  ارزش ینــتعی در تاــطلاعا نــیا

     ستا رکانسا آن ةهنددشکل ییژگیهاو بتازبا ر،کانسا هر یههنددتشکیل یکانیها رفتار ،دـباش

(1994،Craig and Vaughan ) .منطقه نمیزبا یسنگها و معدنی یدهما از ر،مذکو تمطالعا منجاا رمنظو به، 

 تشخیص رمنظو به ،شناسی کانی تمطالعا درتهیه شده است.  مقطع نازک صیقلی 5مقطع نازک،  32تعداد 

 .گرفت ارقر سیربر ردمو XRD روش به نمونه 4 ادتعد ،کانیها برخی

  شناسیکانی 

و  تمگنتی، دهنده کانسار شامل کانی اولیه مس خالصهای تشکیلبر اساس مطالعات میکروسکوپی کانی

های باطله کلسیت، زئولیت کانیکوپریت، مالاکیت، گوتیت، هماتیت و لیمونیت های ثانویه کانی هماتیت،

 ادامه به شرح هر یک خواهیم پرداخت.، که در باشدمی وکلریت وآنالسیم

 Cu مس طبیعی 

در  .سازی اصلی و اولیه مشاهده می شودکار به صورت کانیمس خالص با رنگ مسی تا دارچینی در سه سینه

ین شود که از حاشیه توسط کوپریت جانششکلی دیده میهای  بیمقطع میکروسکوپی، مس طبیعی بصورت لکه

    .(1-4)شکل شده است
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( پ، و مالاکیت خالص ب(تصویر صحرایی مستصویر نمونه صحرایی از جانشینی مس، کوپریت و مالاکیت،  الف( :1-4 شکل

 (Mal) (، مالاکیتCpr) (، کوپریتCu) ، مستصویر میکروسکوپی مس و کوپریت

 

 شده است: نشست آن احیا مس خالص و تهدر بررسی مقاطع میکروسکوپی دو عامل سبب 

 . (2-4جانشین مگنتیت شده و مگنتیت به هماتیت تبدیل شده است )شکلخالص مس  الف(

کانی مافیک مثل پیروکسن سبب احیا مس خالص شده است و داخل پیروکسن مس و کوپریت راسب  ب(

 (.3-4)شکل شده است
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 : جانشینی مس خالص در مگنتیت و تبدیل آن به هماتیت.2-4 شکل
 

  

 ، الف( جانشینی کوپریت در نور عبوری، ب( جانشینی کوپریت در نور انعکاسی.: تصاویر میکروسکوپی پیروکسن3-4 شکل

 4O3Fe مگنتیت 

 ف،ناصا تا صدفی شکست سطح د،میشو رمتبلو کوبیک سیستم در که ستا هنآ کسیدا یکانیها جمله از

 در مگنتیت. ستا ستید نمونه در آن ییژگیهاو از مغناطیسی شدید خاصیت و یفلز یجلا و هسیا نگر

و مقاطع میکروسکوپی   XRDهای نمونه در ماا هنشد همشاهد ستید نمونه سمقیا در و توران دوچیله هایرکانسا

ای هساز موجود در سنگهای سنگرشدی کانی مگنتیت با سایر کانیقابل مشاهده است و بر اساس روابط هم
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صورت اولیه ماگمایی در طی ولکانیسم تشکیل شده است و ارتباطی با رسد این کانی بهآتشفشانی به نظر می

و  4-4کل)ششده است  تبدیلو گوتیت  هماتیتدر نتیجه اکسیداسیون و پدیده جانشینی به زایی ندارد. کانه

 . (5-4شکل

 

 .شناسایی شده است اصلی( که در آن مگنتیت به عنوان فاز XRD) یکسا شعها اشپر تایج: ن4-4 شکل

 

  

ه در ک، ب( تصویر میکروسکوپی همراهی کوپریت و مگنتیت تصویر میکروسکوپی غالب باقی مانده مگنتیتالف(  :5-4 شکل

 .آن مگنتیت تبدیل به هماتیت شده است
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 O2uC کوپریت 

ر مشاهده می شود. دای مایل به قرمز، قرمز، خاکستری سربی تا سیاه این کانه در نمونه دستی به صورت قهوه

 اشد.بای و شکافه پرکن میرگچه -شکل دارای ساخت و بافت رگهصورت بیقطع میکروسکوپی، کوپریت بهم

 .(6-4)شکل ها و مقاطع کوپریت جانشین مس طبیعی شده استدر برخی از نمونه

 3O(C2uC(OH)(2 مالاکیت 

 رنگ سبز با انعکاس کم، آنیزوتروپی و انعکاساین کانی در نمونه دستی به رنگ سبز و در مقاطع صیقلی به 

 .(6-4)شکل باشدای، شکافه پرکن و پراکنده میرگچه -صورت ثانویه با بافت رگههداخلی قوی ب

 

 

 

 

 

 

: الف( تصویر نمونه صحرایی مس طبیعی، کوپریت و مالاکیت، ب( تص.یر مقطع میکروسکوپی از مالاکیت با 6-4 شکل

 .(Mal) (، مالاکیتCpr) (، کوپریتCU) مس طبیعیتجمع سوزنی یا شعاعی، 
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 O2FeOOH.nHو لیمونیت FeO.OHگوتیت، 3O2Fe هماتیت 

در مقاطع  به جای مگنتیت و جانشینی ای، تیغهپراکندهدار با بافت دانهشکل تا نیمه شکلصورت بیههماتیت ب

-4)شکل شکل داخل مقاطع قابل مشاهده استصورت ثانویه و بیه. گوتیت نیز ب(7-4)شکل  شودمشاهده می

 .الف و ب( 8

 از هنآ یکسیدا کانی ینا مشاهده شده است، سطحی یقسمتها در که ستا اریبدآ هنآ کسیدالیمونیت 

 تمطالعا از زبینیا را آن تشخیص ،ستید نمونه در آن زرد نگرید. آمی ستدبه مگنتیت و هماتیت تجزیه

 .(پ 8-4)شکل میکند قیقترد

 

 

 ورای در نای در نور عبوری، ب( تصویر میکروسکوپی هماتیت تیغهالف( تصویر میکروسکوپی هماتیت تیغه :7-4 شکل

 ای در مگنتیت.انعکاسی، پ( جانشینی هماتیت تیغه
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هی مالاکیت، هماتیت و گوتیت، ب( تصویر میکروسکوپی هماتیت و : الف( تصویر مقطع میکروسکوپی کانی:8-4 شکل

 .(Mal) و مالاکیت( Lm) لیمونیت(، Gt) (، گوتیتHem) ( تصویر صحرایی لیمونیت، هماتیتپگوتیت، 

 

 کلسیت، آنالسیم و زئولیت 

های باطله و محصول دگرسانی موجود در کانسار مس دوچیله میکلسیت، زئولیت و آنالسیم از جمله کانی

انی در ها است. این کگروه خانواده زئولیت. آنالسیم از زیرپرکن دیده شده استصورت حفرههباشند، که بیشتر ب

صورت شعاعی مشاهده شده به ها غالباًزئولیتای است. دستی به رنگ سفید، زرد و دارای جلای شیشه نمونه

که گروه اول در متن سنگ میزبان به صورت  طوریه، بها استاین کانی شواهد نشان دهنده دو نوع از است.

ای رگچه -فضای خالی و رگه صورت پرکننده، در حالیکه گروه دوم به( پ 9-4)شکل شودها دیده میبادامک

  .(ت 9-4)شکل آمده است زایی به وجودزمان با کانههم
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ول سل ا( بازالت بادامکی حاوی نپالف( تصویر نمونه صحرایی کلسیت، ب( تصویر نمونه صحرایی آنالسیم، : 9-4 شکل

( تصویر مقطع ثرگچه و پرکننده فضای خالی -بازالت بادامکی حاوی نسل دوم زئولیت به صورت رگه( تزئولیت، 

 .(Zeo) و زئولیت (Anl) ، آنالسیم(Cal) ( تصویر صحرایی زئولیت، کلسیتدمیکروسکوپی آنالسیم و کلسیت، 

 

 کلریت و اپیدوت 

 ینا .دمیشو هیدد سبز نگر به ییاصحر اتمشاهد در که ستا های دگرسانی پروپلتیککانی از یکی تکلری

  (.10-4شکلرنگ سبز تشخیص داده شده است )با ته (ppl) سکوپیومیکر مقاطع درکانی 
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 باشد.تصویر مقطع میکروسکوپی آندزیت بازالتی دگرسان شده که حاوی کلریت می :10-4 شکل
 

 هاکانی 2و بافت 1ساخت 

 وساخت  ،دـباش تیـسد هـنمون در اـی و مینز روی بر تشخیص قابل که سنگها ییژگیهاو از ایعهبه مجمو

 دجووغیره  و رفتنـگ اررـق زرـط ازه،دـنا ،شکل نظر از ،سنگ ههنددتشکیل یکانیها بین که تباطیبه ار

  :میباشد یرز حشر بهر دوچیله کانسا در هشد همشاهد یبافتها و ساختها مهمترین. گویندمی بافت ، دارد

 3ایرگچه -ساخت و بافت رگه 

 رتوصهب که کانیهایی .میباشد مطالعه ردمو منطقه در هشد همشاهدهای ساخت جمله از ایگچهر -گهر ساخت

 و کلسیتل مث باطله یکانیها و مالاکیت، کوپریت، خالص مس شاملو  دنمیشو همشاهد ایگچهر -گهر

 .(12-4و شکل الف11-4شکل) اندشده تشکیل هافشکا و درزه ادمتدا در که ستا رئولیت

                                                        
1 Structure  
2 Texture  
3 Vein- veinlet                                                                                                                                                                                                                               
4 Open space filling 
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 1کننده فضای خالیساخت و بافت پر 

در فضاهای خالی و  آذرآواری، یسنگها تقطعا بین یفضا از رعبو مهنگا ماگمایی یا گرمابی یهالمحلو

 & Craige) هنددمی تشکیل را خالی یفضا ةپرکنند بافت و ساخت و ،ندارمیگذ یبرجا را دخو ادموحفرات 

Vaughan, 1981.) قبیل از کانیهایی که دمیشو یافت رفوو به دوچیله مس رکانسا در بافت و ساخت عنو ینا 

 زاییسنگ میزبان کانه ذرات بین خالی یفضاها همچنین و هافشکا و درزمس طبیعی و کوپریت و مالاکیت 

 .(12-4)شکلستا دهکر پر را

 بافت جانشینی 

 بافت عنو ینا .هددمی رخ یگرد کانی توسط کانی یک گیازدهو و گرسانید طی در که ستا ییندآفر جانشینی

 رخ جامد حالت در رنتشاا و نسیواکسیدا د،مجد اریگذبسور و لنحلاا ؛نظیر یندهاییآفر ثرا در ستا ممکن

. ستا هشد تبدیل لیمونیت و گوتیت ،هماتیتبه  ینهای فرومنیزدوچیله مگنتیت و کانی مس رکانسا در. هدد

 . (12-4و شکل ب 11-4)شکل در نمونه دستی و میکروسکوپی کوپریت جانشین مس طبیعی شده است

 

 
که در آن کوپریت جانشین ، ب( تصویر صحرایی ساخت رگچه در مالاکیت -تصویر صحرایی ساخت رگهالف(  :11-4 شکل

 .و در اطراف مالاکیت تشکیل شده است مس شده است
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 ( بافت جانشینی مسپرگچه، ب( بافت پرکننده فضای خالی،  -تصویر مقطع میکروسکوپی، الف( بافت رگه :12-4 شکل

 (Gt) ( و گوتیتCpr) ، کوپریت(Cu) مس طبیعیتوسط کوپریت، 

 هاکانینزی توالی پاراژ 

گفته  1نزراژپا ،میشوند تشکیل همدیگر به نسبت دلتعا لحا در که اه،همر یباطلهها و کانیها از ایمجموعه به

 رکانسا یک در کانیها مجموعه یا اجد یهازفا رتصو به کانیها نشد نهشته تأخر و متقد یا ترتیب به و شودمی

 . ( ,1980Bates and Jacksonگویند )می 2نتیکیراژپا لیاتو

 اتمشاهد طبق( و نزراژپا) زیکانیسا لتحو سیر کانیشناسی و ریکانهنگا ،سنگشناسی تمطالعا به توجه با

 ایبر را تیکینراژپا لیاتو انمیتو گرفت رتوـصدوچیله  رکانسا در کوپیـسومیکر تاـمطالع یـط در هـک بافتی

 :(1-4)جدولدر نظر گرفت  یرزمراحل  رتصوبه مناطق ینا در ییزاکانه

ر های بازالت و آندزیت بازالتی دهای آتشفشانی بازیک و تشکیل سنگالف( مرحله ولکانیسم: رخداد فعالیت

 باشند.منطقه مورد مطالعه که حاوی مگنتیت اولیه می

                                                        
1 Paragenesis 
2 paragenetic sequence 
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 ب( مرحله دیاژنز: تدفین و تشکیل نسل اول زئولیت، آنالسیم و مقدار کمتری کلریت و اپیدوت.

زایی خوردگی منطقه که نتیجه آن کانهخوردگی و متعاقب آن گسلپ( مرحله بالا آمدگی و دگرشکلی: چین

های باشد. در اثر برخورد سیال حاوی مس با سنگها میهای عمود بر روند محوری چیندر طول گسل

است.  لص نهشته شدهصورت مس خاآتشفشانی میزبان و در اثر اکسیداسیون مگنتیت، یون مس احیا شده و به

است. محصولات دگرسانی ناشی از برخورد سیال اکسیداسیدن مگنتیت موجب گسترش رخداد هماتیت شده 

های کلریت، اپیدوت، کلسیت، زئولیت و آنالسیم نسل دوم های آتشفشانی باعث ایجاد کانیساز به سنگکانه

 شده است.

 های کوپریت و مالاکیت و کانیمس طبیعی تبدیل به کانیت( مرحله هوازدگی و سوپرژن: در این مرحله کانی 

 اند.های هماتیت و گوتیت شدهمگنتیت تبدیل به کانی
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 دوچیله مسر کانسا در معدنی دهما ساخت و بافت ،ها کانی راژنزیپا لیاتو :1-4 جدول
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 ژئوشیمی 
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 مقدمه 

 عناصر نـیا تگیـبسوا و طاـتبار ینـهمچن و منطقه هر سنگی یحدهاوا در عناصر کندگیاپر و یعزتو مطالعه

 ینا از دهستفاا  اـب و میباشد مدنظر ئوشیمیاییژ تمطالعا در معمولاً که ستا جنبههایی ترینمهم از یکدیگر با

با اندکی  .(Barnes, 1997) درـب یـپ رکانسا تشکیل در مؤثر ییندهاآفر و محیط به انمیتو ودیحد تا طتباار

اتفاق افتاده سازی، دگرسانی و هوازدگی های که کانیها در مکانژئوشیمیایی سنگهای دقت در بررسی ویژگی

یا  گی یک عنصر ومنجر به غنی شدرنگ است و توان دید که نقش جابجایی عناصر در آنها بسیار پر ، میاست

 ن،میزبا سنگ منا تعیین جهت ئوشیمیاییژ یهادادهشود. تعدادی از  عناصر خاص برای تشکیل کانسارها می

 ارقر دهستفاا ردمو منشأ سنگ با و یکدیگر با زسارکانسا عناصر ئوشیمیاییژ بطهرا همچنین و منشأ سنگ

 ختهداپر هشد منجاا ینالیزهاآ نتایج تفسیر به سپس و مس ئوشیمیژ ردمو در کلیاتی به ابتدا در. میگیرند

 .دمیشو

 ژئوشیمی مس 

 دارای زـقرم به متمایل ایهقهو نگر به ،شکلپذیر ،(اریخو چکش) فنعطاا قابلیت با یفلز عنصر یک مس

 یامغناطیسد و گیردخو برابر در وممقا اد،گرسانتی جهدر 2595 آن ذوب یماد ،54/63 تمیا وزن ی،فلز یجلا

 یسانار و دمیشو یافت رگبز یهادهتو در دیاز ارمقد به خالص رتصو به که ستا یفلز تنها مس. ستا

 ملومینیوآ از بعد را دبررکا ترینـبیش که ستا هنیآ غیر اتفلز از یکی مس. میباشد خوبی تیارحر و لکتریکیا

 ریماشینکا قابلیت ،بالا تیارحر و یـلکتریکا یتادـه رـنظی عالی اصخو. ستا دارا هنیآ غیر اتفلز وهگر در

 اتفلز از مس. ستا دهکر لمبد نجها وزیرـما نعتـص در یـساسا زـفل یک به را مس ب،خو یشکلپذیر و

. میباشد ppm 55 مینزپوسته  در مس نیاوافر و ستا مینز پوسته در اوانفر عنصر مینرچها و بیست و پایه

+( است. از لحاظ 2و +1) اکسیداسیونیو حالت  64جرم اتمی  ،29 تمیا دعدو دارای  ،Cuعنصر ینا دنما

 ولجد همزدیا وهگر در و سطهوا اتفلز اول یفرد در که دارد کالکوفیل و فیلروسیدژئوشیمیایی مس خاصیت 

 پایین یماهاد در را هنقر و مس رفتار ی،کلرید یاـهپلکسـکم وEh – pH  اترـتغیی. دمیگیر ارقر بیوتنا
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 ودهمحد دارای ،پایین تا متوسط pH و نسیواکسیدا یطارـش تـتح سـم .(1-5کلـش)  دـیکننـم لرـکنت

 رتصوبه بایستی ،حیاییا یطاشر تحت مس که جایی آن از ینـهمچن. دـیباشـم یعیـسو للاـنحا تـقابلی

 در و دهرـک تمهاجر نسیواکسیدا حیانو از دارد تمایل مس رو  نـیا از د،شو تهنشین طبیعی مس یا سولفید

 .(Rose, 1976) دوـش زـمتمرک اییـحیا حیاوـن

 
 در pH یشافزا ههنددننشا که ،Eh و pH از تابعی انعنو به  ادسانتیگر جهدر 25 یماد در مس یپذیرلنحلا: ا1-5 شکل

( b( بدون کلر،  a. مییابد یشافزا کمپلکس لمحلو شکل به مس اریپاید ودهمحد کلر رحضو لیلد به .میباشد کلر رحضو

 (Rose1976) در حضور کلر،

 

 هابرداری و آنالیز نمونهنمونه 

 هاآن ایجـنت از دهتفاـسا و فرعی و صلیا عناصر انمیز تعیینزایی، کانه یندآفر ادخدر چگونگی شناخت ایبر

 ر،کانسا منشأ تعیین و مس کانسنگو معدنی دهما هبرگیرنددر یسنگها ئوشیمیاییژ تفسیر و تعبیر جهت

 بافتی ،کانیشناسی ،سنگشناسی اتتغییر بر مبتنیمنطقه مورد مطالعه  مختلف یبخشها از نمونه 14 ادتعد

)جدول ارسال شده است اــمزرآز هگاــمایشآز هــب ICP-MS  روش هـب هـتجزی تـجه و انتخاب شد ،گرسانید و
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درصد  هاو اعمال یک سری تغییرات در آن ICP-MS به روش با استفاده از نتایج حاصل از آنالیز عنصری. (5-1

ص شده است آنالیز مشخ این در بقیه عناصر هممقادیر . البته (2-5)جدول محاسبه گردیداکسیدهای اصلی 

و برای  (%Wt) صورت درصد وزنیها برای اکسیدهای عناصر اصلی بهنتایج تجزیه شیمیایی نمونه (.3-5)جدول

. البته قبل از پردازش آنها، باشدمی( ppm) صورت قسمت در میلیونکمیاب خاکی بهو  عناصر کمیاب

ها اعمال گردیده مورد آندر   FeO3O2Fe/ و تصحیح نسبت( LOI) تصحیحات لازم از جمله حذف مواد فرار

 است.

 

 ژئوشیمیایی برداشت شده در مناطق معدنی دوچیله و تورانهای : مشخصات نمونه1-5 جدول
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 بر حسب درصد() عناصر اصلی هایاکسید مقادیر :2-5 جدول
Sampel SiO2 Al2O3 K2O P2O5 Na2O MnO MgO TiO2 CaO Fe2O3 

A1DO1 57.84 12.2 1.7374 0.4155 3.4181 0.1575 9.1201 0.8561 13.71 10.27 

A1DO2 57.57 7.84 1.9406 0.5759 2.5425 0.1145 7.5946 0.7795 9.98 9.86 

A2DO2 51.62 10.57 2.8861 0.5023 2.6459 0.1299 6.5167 0.6859 7.22 8.44 

A1MD1 51.02 10.25 3.5613 0.5035 2.6894 0.1305 7.3458 0.6264 12.27 8.12 

A2MD2 56.22 9.47 2.4437 0.4975 3.4377 0.1313 7.9925 0.7465 9.84 9.51 

B1DO1/1 52 12.6 4.5136 0.4661 3.401 0.1134 5.1736 0.7226 7.77 8.39 

B1DO2 55.06 6.37 2.0822 0.4036 1.7207 0.1024 8.3242 0.8064 9.65 9.89 

B1DO3 54.23 5.69 1.8055 0.4329 1.6994 0.156 7.9428 0.6724 4.21 9.92 

C1DO1/1 56.65 14.49 3.4409 0.5103 3.8577 0.1582 5.0907 0.8459 8.95 11.07 

C1DO2 59.96 11.72 1.6757 0.4201 3.7186 0.1698 9.2859 0.8664 14.34 10.34 

C1DO2/1 55.96 10.05 3.2637 0.4315 3.1442 0.1809 7.777 0.8087 11.26 9.89 

C1DO3 57.67 11.61 2.8142 0.4352 3.7793 0.1731 8.3076 0.6864 11.66 10.87 

C1MD1 56.67 12.14 2.8424 0.4535 3.4365 0.1571 8.9045 0.8019 12.17 10.17 

C2MD2 56.3 11.37 2.2715 0.4386 3.2729 0.1571 7.9759 0.7169 11.47 9.69  
 

 ICP MS (ppm): نتایج آنالیز عنصری به روش3-5 جدول

Sampel Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Dy Er 

A1DO1 0.8 6.36 0.08 323 
1.4

0 
0.08 9.8 0.08 40 34.5 428 1.1 2631 4.21 2.28 

A1DO2 3.1 3.96 0.08 296 1.7 0.08 7.13 0.08 36 31.4 310 2 9330 3.48 1.63 

A2DO2 8.9 5.59 0.08 381 1.4 0.08 5.16 0.08 32 29 191 2.5 35200 3.54 1.9 

A1MD1 7.8 5.43 0.6 304 1.3 0.08 8.77 0.08 36 26.3 278 2 51100 3.42 1.66 

A2MD2 2.6 5.01 0.08 278 1 0.08 7.03 0.10 37 31 289 2.1 10293 3.59 1.77 

B1DO1/

1 
4 6.67 0.08 437 1.5 0.08 5.55 0.08 37 24.7 93 2.4 19135 3.5 1.83 

B1DO2 0.4 3.37 0.08 256 1.1 0.08 6.9 0.1 31 28 400 1.1 967 3.31 1.59 

B1DO3 
0.0

8 
3.01 0.08 217 1.4 0.08 6.69 0.08 26 36 338 1.2 117 2.87 1.38 

C1DO1/

1 
0.1 7.67 0.08 538 1.7 0.08 6.4 0.08 44 33.7 111 0.7 76 3.41 1.78 

C1DO2 0.7 6.2 0.08 311 1.4 0.08 
10.2

5 
0.08 39 37.3 433 0.8 2764 3.78 1.98 

C1DO2/

1 

0.0

8 
5.32 0.08 438 1.5 0.08 8.05 0.08 37 34.2 382 2.2 59 3.56 1.84 

C1DO3 
0.0

8 
6.14 0.08 311 1.8 0.08 8.33 0.08 34 35.6 382 1.8 247 3.47 1.73 

C1MD1 0.1 6.43 0.08 401 1.6 0.08 8.7 0.08 42 32.4 328 1.7 192 3.72 1.93 

C2MD2 0.1 6.02 0.08 302 1.7 0.08 8.2 0.08 40 31.4 317 1.6 384 3.57 1.77 

Sampel Eu Fe Gd Hf In K La Li Lu Mg Mn Mo Na Nb Nd 

A1DO1 
1.5

1 
7.18 4.6 

2.3

5 

0.2

5 

1442

3 
18 17 

0.3

3 

5500

0 

122

0 

0.0

8 
25357 6.70 26.6 

A1DO2 
1.2
3 

6.90 3.60 
1.9
4 

0.2
5 

1611
0 

16 10 
0.2
5 

4580
0 

887 
0.0
8 

18861 5.1 23.2 

A2DO2 
1.0

9 
5.90 3.52 

1.9

6 

0.2

5 

2395

9 
15 15 

0.2

8 

3930

0 

100

6 

0.0

8 
19628 4.3 21.3 

A1MD1 
1.1

8 
5.68 3.62 

2.1

8 

0.2

5 

2956

4 
15 17 

0.2

7 

4430

0 

101

1 

0.0

8 
19951 4.6 21.9 

A2MD2 
1.2
7 

6.65 3.72 
2.4
4 

0.2
5 

2028
6 

17 12 
0.2
6 

4820
0 

101
7 

0.0
8 

25502 4.4 23.6 

B1DO1/

1 

1.2

9 
5.87 3.64 

2.2

4 

0.2

5 

3747

0 
15 20 

0.2

8 

3120

0 
878 1.5 25230 4.4 21.3 

B1DO2 1.1 6.92 3.38 1.6 
0.2

5 

1728

5 
14 9 

0.2

5 

5020

0 
793 1.6 12765 4.40 21.1 

B1DO3 
0.9
5 

6.94 2.8 
1.1
6 

0.2
5 

1498
8 

12 12 0.2 
4790

0 
120
8 

0.0
8 

12607 3.2 18.6 
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C1DO1/

1 

1.2
2 

7.74 3.7 
2.6
3 

0.2
5 

2856
5 

20 15 
0.2
8 

3070
0 

122
5 

0.0
8 

28618 6.8 21.3 

C1DO2 
1.3

2 
7.23 4.06 

2.0

1 

0.2

5 

1391

1 
17 16 

0.2

9 

5600

0 

131

5 

0.0

8 
27586 5.4 22.9 

C1DO2/

1 

1.2

5 
6.92 3.66 

1.7

5 

0.2

5 

2709

4 
16 15 

0.2

7 

4690

0 

140

1 

0.0

8 
23325 4.8 21.9 

C1DO3 
1.1
6 

7.6 3.52 
1.9
5 

0.2
5 

2336
2 

15 25 
0.2
7 

5010
0 

134
1 

0.0
8 

28036 3.3 21.3 

C1MD1 1.4 7.11 4.24 
2.5

2 

0.2

5 

2359

6 
19 26 

0.2

9 

5370

0 

121

7 

0.0

8 
25493 4.3 24.4 

C2MD2 
1.3

7 
6.78 4.05 

2.3

5 

0.2

5 

1885

7 
18 13 

0.2

6 

4810

0 

121

7 

0.0

8 
24280 4.5 23.7 

Sampel Ni P Pb Pr Rb S Sb Sc Se Si Sm Sn Sr Ta Tb 

A1DO1 55 
181

3 
4 

6.3

3 
44 360 0.7 35 

3.8

1 
27.04 5.25 1.7 604 0.6 0.62 

A1DO2 51 
251
3 

0.75 
5.6
3 

51 254 0.6 16.4 
3.7
1 

26.91 4.34 1.5 334.8 0.49 0.5 

A2DO2 34 
219

2 
0.75 

5.1

2 
88 621 0.6 24.4 

3.3

4 
24.13 4.08 1.5 276.7 0.44 0.47 

A1MD1 33 
219

7 
6 

5.3

1 
101 339 0.8 29.6 

3.4

6 
23.85 4.18 1.4 326.9 0.46 0.51 

A2MD2 39 
217
1 

0.75 
5.7
1 

62 275 0.6 23.2 
3.0
4 

26.28 4.44 1.5 321.6 0.46 0.52 

B1DO1/

1 
25 

203

4 
4 

5.1

4 
108 486 0.7 23.7 

3.6

1 
24.31 4.23 1.6 372.3 0.46 0.51 

B1DO2 52 
176

1 
1 

4.9

5 
50 284 0.8 19.2 

2.3

2 
25.74 4.05 1.2 220.7 0.44 0.47 

B1DO3 44 
188
9 

0.75 
4.4
6 

40 243 0.7 15.1 
2.0
2 

25.35 3.4 1.3 220.5 0.47 0.4 

C1DO1/

1 
28 

222

7 
3 

5.1

9 
55 1662 0.7 28.3 

1.9

3 
26.48 4.17 1.5 865 0.52 0.51 

C1DO2 55 
183

3 
4 

5.4

4 
36 318 0.6 35.9 

2.5

4 
28.03 4.47 1.4 575.7 0.51 0.52 

C1DO2/

1 
54 

188
3 

0.75 
5.2
6 

99 293 0.6 29.6 
2.4
1 

26.16 4.34 1.3 336.3 0.49 0.51 

C1DO3 45 
189

9 
0.75 

5.0

2 
69 336 0.5 38.2 

2.2

8 
26.96 4.13 

1.3

0 
474.8 0.41 0.48 

C1MD1 48 
197

9 
0.75 

5.7

7 
62 335 0.5 38.8 

2.2

4 
26.49 4.82 1.5 526.1 0.46 0.56 

C2MD2 40 
191

4 
0.75 

5.7

3 
52 335 0.6 34.5 

2.1

9 
26.32 4.63 

1.6

0 
498.6 0.51 0.51 

Sampel Te Th Ti Tl Tm U V W Y Yb Zn Zr    

A1DO1 
0.2
4 

3.32 
513
2 

0.0
8 

0.3
1 

1.4 252 0.75 
16.
9 

2.80 63 107    

A1DO2 
0.1

8 
2.91 

467

3 

0.0

8 

0.2

4 
2.1 266 0.75 

10.

7 
1.9 46 99    

A2DO2 
0.1

2 
3.14 

411

2 

0.1

3 

0.2

6 
3.8 275 0.75 14 2.2 72 98    

A1MD1 
0.0
8 

2.96 
375
5 

0.1
5 

0.2
4 

2.11 238 0.75 
12.
9 

1.9 97 105    

A2MD2 
0.1

0 
3.11 

447

5 

0.0

8 

0.2

6 
2 31 0.75 

12.

4 
2.1 60 109    

B1DO1/

1 

0.0
8 

4.01 
433
2 

0.3
9 

0.2
6 

1.4 332 0.75 
15.
1 

2.6 57 114    

B1DO2 
0.1

3 
1.92 

483

4 

0.1

6 

0.2

3 
1.5 261 0.75 11 1.9 40 87    

B1DO3 
0.1

2 
1.56 

403

1 

0.6

7 

0.1

9 
1.5 266 0.75 8.5 1.6 46 76    

C1DO1/

1 

0.1
3 

3.98 
507
1 

0.1
3 

0.2
5 

2.2 302 0.75 
17.
4 

3 67 127    

C1DO2 
0.0

8 
2.58 

519

4 

0.0

8 

0.2

7 
1.4 250 0.75 

16.

8 
2.7 66 111    

C1DO2/

1 

0.1

2 
2.87 

484

8 

0.1

9 

0.2

5 
1.4 222 0.75 

14.

1 
2.2 66 103    

C1DO3 
0.0
8 

2.85 
411
5 

0.1
8 

0.2
5 

1.7 264 0.75 
14.
8 

2.5 62 104    

C1MD1 
0.1

2 
3.5 

480

7 

0.0

8 

0.2

7 
1.7 222 0.75 

16.

4 
2.4 62 123    

C2MD2 
0.0

8 
3.1 

429

8 

0.0

8 

0.2

5 
1.8 247 0.75 

15.

2 
2.3 61 115    
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C :( تلزابا)نسارگدغیر سنگ    ،B: دهش نسارگد نبازمی سنگ    ، :Aکانسنگ  
 

 شیمیایی ماهیت م،نا ،مختلف یهادارنمو و ئوشیمیاییژ یهاداده از دهستفاا با که ستا هشد سعی بخش ینا در 

 .دگیر ارقر سیربر ردمو رکانسا تشکیل ئوشیمیاییژ یطاشر همچنین ن،میزبا یسنگها تکتونیکی هجایگا و

 تشفشانیآ یسنگها شیمیایی اریگذمنا 

 ینا در. ستا هشد دپیشنها تشفشانیآ یسنگها ایبر مختلف نسنگشناسا توسط مختلفی یهایبندرده

 ی،اـهدارنمو از اطق مورد مطالعهمن ینآذر یسنگها اییـماگم یرـس یدـطبقهبن ایبر تحقیق

Middle Most (1994)  ، Modified & Pearce(1996) دارنمو در .ستا هشد دهستفاا Middlemost1994  

 دری مورد مطالعه سنگهات، سا هشد ترسیم SiO2 نیوز صددر مقابل در Na2O + K2O یردمقا که براساس

 بر گرسانید ینکها به توجه با الف(.2-5)شکل میگیرند ارقر لتیزابا یتزندآ و، بازالت لتزابا کیاتر ودهمحد

 تجادر در که بکمیا عناصر به طمربو یهادارنمو از دهستفاا ارد،میگذ ثرا صلیا عناصر تمرکز و رنتشاا روی

             رـبابر در Nb/Yدار نمو درلذا  (،Manya and et al, 2007) دمیباش تردقیق ،نامتحرکند گرسانید کم

Zr/Ti Modified & Pearce (1996)  کنامتحر عناصر سساابر که (HFS) یسنگها ،ستا هشد ئهارا 

 توجه با عمجمو در. ب(2-5)شکل باشندمی لتیزایتبازندآ وآندزیت  بین یبیترکدارای  نظر ردمو تشفشانیآ

 ینا ایبر بازالتآندزیتو  لتزابااکیتر ،لتزابا منا ئوشیمیاییژ تملاحظا و فیاگروپتر و ییاصحر اتمشاهد به

 . ستا منطقی و مناسب سنگها
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 TAS ،Middlemost1994( SiO2/Na2O+K2) دارنمو در منطقه تشفشانیآ یها سنگ یبند : الف( رده2-5 شکل

 Nb/Y ، Modified & Pearce1996در مقابل Zr/Tiدارنمو روی بر مطالعه ردمو ینمونهها موقعیت ب(

 ساخت سنگهای میزبانتعیین محیط زمین 

 آن در که هستند ئوشیمیاییژ اتتغییر یهادارنمو ،تکتونوماگمایی یمحیطها هکنند متمایز یاــــهدارنمو

 از ناـــیمیشـــش ساـــسارـــب نندامیتو تکتونیکی وتمتفا یهاهجایگا در هشد تولید یاگماهاــم

 مختلف مینساختیز یاــههجایگا در هشد تشکیل یماگما هادارنمو نـــیا در. وندـــش ایزـــمتم دیگرـــیک

 .میشوند اجد یکدیگر از بکمیا و فرعی ،صلیا رـعناص وتاـمتف ئوشیمیاییژ اتتغییر سساابر

 تعیین رمنظو به. میکند مشخص را ییزاکانه عنو نیز ماگما دخو و ماگما عنو هکنند تعیین ،تکتونیکی محیط

 هشد دهستفاا کتحر کم عناصر و هاآن بین ینسبتها ب،کمیا عناصر بر مبتنی یهادارنمو از تکتونیکی محیط

  Hf/Th=3 هکننداجد خط یرز ،Th رأس به یکدنز نمونهها تمامی ،(لفا ،3-5) شکل به باتوجه. ستا

 دارنمو از. (Wood, 1980) میباشند لکالنآکالک ماهیت دارای و میشوند قعوا( CAB) ایرهقا نکما هگستر در

 ماگمایی نکما با مرتبط یهاودهمحد تفکیک ربهمنظو  ، (Muller and Groves, 1993) توسط هشد دپیشنها

 ماگمایی نکما با طتباار در مطالعه ردمو ینمونهها ده،برمنا دارنمو در. ستا هشد دهستفاا ایصفحه درون و

 یهانکما عنو از ایرهقا ماگمایی نکما تفکیک ایبر همچنین. (ب 3-5 شکل) میگیرند ارقر نشورافر با مرتبط

 عموماً نسبتها ینا .Pearce), 1983) ستا هشد دهستفاا ،(Ta/Yb) مقابل در (Th/Yb) دارنمو از قوسی یراجز
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. (پ ،3-5شکل) هنددمی ننشا بهخوبی را حتمالیا یگیهادلوآ ینابنابر ،میکنند عمل تفریقی رتبلو از اجد

 .(1393 ،فریناهید) میباشند Ta کمتر ارمقد به و بیشتر Th دارای نشیورافر ییندهاآفر

 

 

 

 موقعیت و Th-Hf-Ta-Zr-Nb ی مثلثیهادارنمو در محدوده مورد مطالعه تشفشانیآ ینمونهها موقعیتالف( : 3-5 شکل

 نکما یهاودهمحد تفکیک( ب(، Wood,1980) ،(CAB) ایرهقا نکما ودهمحد در مطالعه ردمو ینمونهها یگیرارقر

 نکما تفکیک و منطقه یسنگها تکتونیکی محیط( پ ،(Muller and Groves, 1993) ای،صفحه درون از تشفشانیآ

 د،میشو همشاهد ،(Ta/Yb)و  (Th/Yb) نسبت اتتغییر سساا بر ایهجزیر یهانکما عنو از نشورافر با مرتبط تشفشانیآ

(1983 ,Pearce)  . 

 

 تعیین سری ماگمایی 

 آلکالنوده سری ماگمایی کالکدــمح در انیــتشفشآ  یاـنگهـس Co-Th ،Hastie et al(2007)داروـنم در

 یهاسنگ SiO2،Peccerillo & Taylor (1975)مقابل  در K2O دارنموالف(. در  4-5)شکل اندگرفتهار قر
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 میگیرند ارقر شوشونیتی یسر وقلمر در رتبهند و بالا تا متوسط پتاسیم لکالنآکالک یهاوقلمر در سیربر ردمو

 Tatsumiند )اپوسته و گوشته از گرفته منشأ یماگماها طختلاا حاصل لکالنآکالکی ماگماهاب(  4-5)شکل

and Takahashi, 2006.) 

 

  
در  ب(Hastie et al.,(2007)  از Co-Thدارنمو در محدوده مورد مطالعهتشفشانی آ یسنگها موقعیت : الف(4-5 شکل

  SiO2، Peccerillo & Taylor (1975)  مقابل در K2O دارنمو

 

 منطقه ماگماتیسم بر مؤثر ملاعو 

 ه،ندوروفر قیانوسیا قهور ای،گوشته هگو به انمیتو ماگمایی یهانکما در ماگماتیسم هکنندلکنتر ملاعو از

 بالایی تجادر ،نشورافر با مرتبط یماگما. دکر رهشاا هندوروفر قهور شیب و پوسته ضخامت ه،ندوروفر تسوبار

 با گیدلوآو هغنیشد ایگوشته هخاستگا از گرفتن سرچشمه نتیجه حتمالاًا که هنددمی ننشا را غنیشدگی از

 ئهارا دارنمو از ایپوسته قهور گیدلوآ یا و نشورافر پهنه در غنیشدگی تشخیص ایبر. میباشد ایپوسته قهور

 ههنددننشا ،باشد Rb / Nb= 1 گرا دهبرمنا دارنمو در. شد دهستفاا (Temel et al,. 1998) توسط هشد

 گوشته ودهمحد در تحقیق ینا در مطالعه ردمو ینمونهها حالیکه در ،میباشد ایصفحه درون غنیشدگی

 بیشتر ایپوسته یسنگها در Th و Rb عناصر. لف(ا ،5-5 )شکل میگیرند ارقر ایپوسته غشتگیآ با هغنیشد

 از. نمیگیرند ارقر آب ونبد یا آب رحضو با رتبلو تأثیر تحت همچنین و میشوند هیدد ایگوشته یسنگها از

 همیتا از ،نشورافر با مرتبط ماگمایی یهانکما سیستم در هندورافر تسوبار نقش تعیین در Th که نجاییآ

 شد دهستفاا ، Th مقابل در Ba/Th دارنمو از هشد هندورافر تسوبار نقش تعیین ایبر ،ستا رداربرخو ییاسز به
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(1997 .,Hawkesworth et al) .بالایی نسبتاً انمیز مطالعه ردمو منطقه ینمونهها Th از پایینی نسبت و 

Ba/Th ستا سنگها ینا درما یماگما تشکیل در هندورافر تسوبار نقش از ناشی حتمالاًا که هنددمی ننشا را 

 .(ب ،5-5شکل)

 

    

 هگوشتهغنیشد ودهمحددرکه ،Nb/Rb برابر در Rb/Y دارنمو در دوچیله منطقه یسنگها موقعیت (لفا :5-5 شکل

 در Ba/Th دارنمو از دهستفاا با هندورافر تسوبار نقش تعیین (ب ،(Temel et al, 1998) ،نداگرفته ارقر ایپوسته غشتگیآبا

 .(Hawkesworth et al,.1997 ) دمیشو همشاهد ،Th برابر

 

 خاکی درنا و بکمیا عناصر ئوشیمیژ 

 دییاز دبررکا هارکانسا نزژ و تشکیل یخچهرتا تفسیر ایبر خاکی درنا و بکمیا عناصر کندگیاپر یلگوا

 عناصر از ترکیباتی دارای میشوند تشکیل گرمابی یسامانهها توسط که هاییرکانسا (.Lottemoser, 1992دارد)

 بکمیا عناصر ینا. هستند گرمابی یهالمحلو تهنشینیتوسط و حمل یطاشر هکنند منعکس که ده،بو بکمیا

 (Pb2+و Eu2+،K ،Ba ،Sr ،Cs ،Rb  ،Pb مانند ن،یورگبز لیتوفیل عناصر) LILE ؛میشوند تقسیم وهگر دو به

 عناصر. (1390 ری،منصو) ،( REE و Zr ،Th ،Nb ،Ta ،U ،Hf مانند ی،قو انمید تشد با عناصر) HFSE و

 درنا عناصر ؛شامل و نددار اوانفر دبررکا ئوشیمیژ تمطالعا در شناساگر و بیارد انبهعنو ،(REE) خاکی درنا

 عناصر و متوسط تمیا دعد با (MREE) متوسط خاکی درنا عناصر ،پایین تمیا دعد با (LREE) سبک خاکی

 یسنگها ئوشیمیاییژ ییژگیهاو بهتر شناخت ایبر. میباشند بالا تمیا دعد با (HREE) سنگین خاکی درنا

 عنکبوتی یهادارنمو و خاکیدرنا عناصر به طمربو هشد ربههنجا یهادارنمو از ،مطالعه ردمو منطقه تشفشانیآ
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 ;Sun et al.,1980; McDonough and Sun., 1989) شد دهستفاا لیهاو گوشته و یترکند به نسبت

McDonough and Sun., 1995)، عناصر  ،بر پایه این نمودارهاK  وRbشدگی و عناصر ، غنیTi  وNb ،

دهنده آغشتگی نشان  Rbو  Kعناصر شدگی (. غنیو ت ، الف و ب6-5دهند )شکل خود نشان میشدگی از تهی

ای به صورت محدود وجود دارند و آلایش مواد در ورقه پوسته Tiو  Nbباشد. عناصر ماگمای اولیه با پوسته می

ن ترتیب روند تغییرات ای سازد. بدینای، این عناصر را در سطوح بالاتر آشکار میآتشفشانی با ورقه پوسته

به  (.Cabrul and beaudion, 2007; Mehrabi et al., 2012دهنده محیط کمان ماگمایی است )ها نشاننمونه

     K ، Pbعنصر مثبت نومالیآ و Ta ،Nb ،Ti ،Pمانند بالا یونی پتانسیل با عناصر تهیشدگیعبارت دیگر 

 .است (Wilson,1989)  نشورافر با مرتبط ایرهقا نکما هجایگا یکنشان دهنده  (و ت ب و لفا ،6-5شکل)

 Nakamura)های منطقه نسبت به کندریت سنگ (REE) هنجار شده عناصر نادر خاکینمودار بهبه با توجه 

 نشان دهنده مورد مطالعه کتشافیا هودمحد لکانیکیو یسنگها در خاکیدرنا عناصر یعزتو یلگوا (،1974,

 ینا. (پ ،6 -5شکل) استسنگین  خاکی درنا عناصر سمت به سبک خاکی درنا عناصر سمت از لیونز ندرو

 تشفشانیآ نکما با مرتبط لکالنآکالک ماگمایی یسر با منطقه لکانیکیو یسنگها ریگازسا ههنددننشا لگوا

 . (Muller et al., 1993) ستا
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هنجارشده عناصر ب( نمودار به (،Sun et al.,1980) هنجار شده نسبت به کندریت،غلظت عناصر کمیاب به الف(: 6-5 شکل

هنجار شده عناصر نادر خاکی پ( نمودار به ،(Sun and MCdonogh, 1989های منطقه در برابر گوشته اولیه )کمیاب سنگ

(REE) سنگ( های منطقه نسبت به کندریتNakamura, 1974)، های منطقه هنجارشده عناصر کمیاب سنگت( نمودار به

 .((McDonough and Sun., 1995 در برابر گوشته اولیه

 

 پراکندگی و همبستگی برخی از عناصر در مناطق مورد مطالعه 

 ،Mn،Sb ،Co ، Ni، Crاز جمله با توجه به اهمیت بررسی ژئوشیمیایی واحد میزبان، تغییرات برخی از عناصر 

Fe ،Zn ،Pb ، Ag  و Cuهای موجود در مناطق دوچیله و توران برداشت های کانسنگ که از کارگاهدر نمونه

 . (7-5)شکل گرددشده است، مورد ارزیابی قرار گرفت که نتیجه آن در ذیل ارائه می

 ، بیشترین میزان توران 1هگاهای انجام شده بر روی آنالیزهای حاصل از این مناطق، در کارباتوجه به بررسی

Cu(11/5 مشاهده میدرصد )شاهد افزایش  شود. همچنینAg  به همراهCu  هستیم و همبستگی مثبت با یکدیگر

که مقدار آن تا  دوچیله  1/2موجود به جز کارگاه  هایدر سایر کارگاه Agمیزان . (ppm) 8/7 دهندنشان می
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ppm 9/8 همچنین  .(2-5)جدول  ، قابل توجه نیسترسدمی Zn ,Pb وSb  با یکدیگر همبستگی مثبت بالایی

و عناصری که همبستگی مثبت   Cuدهند. مقدارنشان می Cuدارند و تقریباً پراکندگی و همبستگی مثبت با 

متوسط تا  pHدر شرایط اکسیدان و  Cu توران بیشترین میزان گزارش شده است. 1با آن داشتند، در کارگاه 

همین امر دهد و در همین شرایط انحلال کمتری از خود نشان می Feباشد در صورتی که می پایین، محلول

برای  Mnرفتار مشابهی با یکدیگر دارند ولی  Mn و Feدر این دو عنصر شده است.  سبب همبستگی منفی

(، pH=6شود )نشست میته Fe(. بنابراین در شرایطی که pH=8بالاتر احتیاج دارد ) pHنشست به شرایط ته

Mn  .هنوز تمایل به مهاجرت داردFe ،Co ،Cr، Ni وMn  کدیگر همبستگی مثبت بالا دارند ولی با عنصر با ی

Cu روند کاهش عناصر دهند. عناصر همراهش همبستگی منفی نمایش می وCr ,Ni  وCo ش نشان از جدای

 یند تفریق ماگمایی است. این عناصر در طی فرآ

 

 در محدوده دوچیله و تورانعناصر برخی از  انمیز اتتغییر دار: نمو7-5 شکل

 

 دارهای کانهتغییرات لیتوژئوشیمیایی در رگه 

 ،صورت سیستماتیک انجام گرفته برداری بهدار که در آن نمونههای کانهیکی از رگهتغییرات میزان عناصر در 

دار، سنگ دگرسان و سنگ غیر دگرسان برداشت شده است کانهها به ترتیب از رگه نمونه .شده است بررسی

 . (8-5)شکل
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 دار، سنگ دگرسان و سنگ غیر دگرسانکانه برداری سیستماتیک از رگهشکل شماتیک نمونه :8-5 شکل

 

باشد و شاهد آن این است که در سنگ رسم شده، منشا عناصر سنگ میزبان  بازالتی میبر طبق نمودارهای 

خل تر از عناصر دیگر دادگرسان نسبت به سنگ غیر دگرسان میزان عناصر کمتر شده است. مس و نقره سریع

نشست هبیشتری دارند از قسمت دگرسان شسته و در دور دست ت تحرکاند ولی عناصری که نشست کردهرگه ته

دار میزان این عناصر نسبت به سنگ غیر دگرسان کاهش یافته است )شکل اند، به همین دلیل در رگه کانهکرده

5-9.) 
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 .سنگ غیر دگرساندار، سنگ دگرسان و نمودار تغییرات میزان برخی از عناصر در رگه کانه :9-5 شکل

 

 مطالعه میانبارهای سیال 

)کلسیت و  های شفافاز کانی دوبرصیقل چهار مقطع ،بارهای سیالاست که برای مطالعه میان قابل ذکر

لات درگیر دانشگاه صنعتی شاهرود مورد بررسی سیا تهیه گردید و در آزمایشگاه یزایکانه به همراه آنالسیم(

 بسیار ریز بوده و قابل مطالعه نبودند بارهای سیالدست آمده از این آزمایش میانقرار گرفت. در نتایج به 

 .(10-5)شکل
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کلسیت، ب( آنالسیم، پ(تصویر الف( های شفاف برای تهیه مقطع دوبر صیقل، تصویر نمونه دستی کانی :10-5شکل 

 دوبر صیقل.میکروسکوپی مقطع 
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 داتاپیشنهگیری و زایی، نتیجه، تیپ کانهالگوی تشکیل 
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 مقدمه 

 تمطالعا و شیمیاییژئو ینالیزهاآ ،سکوپیومیکر و مایشگاهیآز ،ییاصحر تمطالعا با استفاده از فصل ینا در

 ئهارا به ستا هشد رکانسا در عناصر تمرکز و تشکیل به منجر که هاییهپدید شناسایی و ،گرفته رتصو یفترد

 تیپ یک ایبر هشد شناخته یمترهاراپا .یمدازمیپر جدید خایرذ فکتشاا و شناسایی جهت مناسب یلگوا

های برای بررسی .دشو دهستفاا مشابه مینشناسیز با یگرد مناطق ایبر ندامیتو ناحیه یک در صخا نهشته

 وکردیم  مقایسه نجها و انیرا در مشابه یهارکانسا از ادیتعدهای کانسار دوچیله را با  ویژگیبیشتر برخی از 

 .ددمیگر ئهارا رکا مهادا منجاا ایبر کتشافیا داتپیشنها از یسر یک نهایت در

 هشد منجاا تمطالعا از حاصل نتیکیژ هداشو 

 شواهد ساختاری 

 انیرا از شرقی زلبرا ریساختا پهنه ةکنند اجد حد ،غربی - شرقی تقریباً ندرو با ودشاهر گسل یا میامی گسل

 گیهاردچینخو وشکستگیها ، گسلها عنو از غالباً مطالعه ردمو منطقه مینشناسیز یهارساختا. ستا یمرکز

  همچنین. ندادهکر همافر زکانهسا تسیالا لنتقاا و نقل ایبر را مناسبی محیط شکستگیها و گسلها. میباشند

 لمحلو رتصوبه هاآن برگشت و یپذیرلنحلاا یشافزا ن،شدمگر ق،عماا به سطحی یهاآب ذنفو تسهیل موجب

 . دـمیکن تبعیت هاگسلصلی ا ندرو از تقریباً منطقه هر در هازیکانیسا ندرو .ددمیگر سطحی مناطق به دارکانه

  شناسی و محیط تکتونیکی تشکیلشواهد سنگ – 

های که توسط نهشته میباشد ئوسنا سوبیر -تشفشانیآ و تشفشانیآ ارنو از بخشیمنطقه مورد مطالعه در 

 نسمنا تا بغر بجنو از و یهرحید تربتتا  قشر لشما سمت ازشود، و طور محلی پوشیده میهنئوژن وکواترنر ب

گدازه، آذرآواری و رسوبی تشکیل شده های گسناز توالی سنگ شناسی در منطقه مورد مطالعه . دارد مهادا

 شبخ در باعیر منطقه یسنگها باشد.ازالتی، آندزیت بازالتی میدارای ترکیبی ب فشانیهای آتشگدازهاست.

 لیلد به حتمالاًا مطالعه ردمو منطقه سدرمی نظر به. میگیرند ارقر لکالنآکالک یسر ایرهقا نکما یلتهازابا

 .ستا هارکانسا عنو ینا تشکیل ایبر مناسبی نمکا ایرهقا حاشیه ماگمایی نکما روی یگیرارقر
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  بندی آنو پهنه دگرسانیشواهد   

 و ئیاصحر یسیهاربر سساابر. ستا کم مطالعه ردمو ودهمحد سوبیر -تشفشانیآ لیاتو در گرسانید

( 2 اپیدوتی، -( دگرسانی کلریتی1 :از تندرعبا مطالعه ردمو مناطق در گرسانیهاد مجموعه مایشگاهیآز

  .زئولیتی -نالسیم( دگرسانی آ3 و  دگرسانی کربناتی

 و ساخت و بافت کانه نگاری 

ای و پرکننده فضای خالی رگچه -صورت رگهعمدتاً بهسازی با توجه به مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی کانی

های مربوطه و درزه و شکستگی NW-SEها با روند غالب در داخل واحدهای گدازه و منطبق با امتداد گسل

و  اولیه مس خالص هایدهنده کانسار شامل کانیهای تشکیلکانیبر پایه همین مطالعات  .استتشکیل شده 

کلسیت،  شامل های باطلهکانیبوده و کوپریت، مالاکیت، گوتیت، هماتیت و لیمونیت های ثانویه کانی و تیتهما

 هپرکنند بافت ای،گچهر -گهر بافت به انمیتو هشد همشاهد یبافتها ترینهعمد از. باشدآنالسیم می زئولیت و

  د.کر رهشاا هکنداپر نهدا وخالی  یفضاها

 ئوشیمیژ 

 ی،اـهدارنمو از ودشاهر قشر منطقه ینآذر یسنگها اییـماگم یرـس یدـطبقهبن ایبر تحقیق ینا در

Middle Most (1994)  ، Modified & Pearce(1996) دارنمو در .ستا هشد دهستفاا Middlemost1994  

عات که با نتایج مطالکه  میگیرند ارقر لتیزابا یتزندآ و، بازالت لتزابا کیاتر ودهمحد دری مورد مطالعه سنگها

 .باشدسنگ نگاری در انطباق کامل می

 ماهیت دارای عمدتاً مطالعه ردمو یهارکانسا ن،میزبا یسنگها صلیا عناصر ئوشیمیاییژ تمطالعا سساابر  

 لیویناو ترکیب دارای مطالعه ردمو منطقه ماگمایی مجموعه مـحج ترینـبیش. هستند آلکالن پتاسیم بالاکالک

 و صلیا عناصر اتتغییر یهادارنمو روی بر دموجو یندهاروباشد. میت ـلزایتبازدـنآیـکاتر ، بازالت ولتزابا

 .میباشد لسیا یک از حدوا ءمنشا و مطالعه ردمو مناطق یسنگها ههنددتشکیل حدوا منشأ نمایانگر ب،کمیا

 رتبلو یندآفر نتیجه در مطالعه ردمو یمنطقه یسنگها لتحو ،عنکبوتی یهادارنمو در نمونهها ازیمو ندرو 

 .میکند تأیید را ها آن حدوا منشأ و تفریقی
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عیار  ارمقد کثراحد .میباشددرصد وزنی  11/5مس ارمقد کثراحد و 69/1 رکانسا ینا در مس رعیا میانگین

 دگوگر از فقیر یهالمحلو ایرز دنمیشو تشکیل رتند به و کم خیلی خالص مس خایرذ .ستا 8/9 (ppm)نقره 

 (. (Wang and et al.,2008هستند لغیرمعمو

 قیقترد مطالعه به یددگر سبب ،شد نبیا بالا یبخشها درمورد مطالعه رکانسا ردمو در که یژگیهاییو تمامی

 یمسها اعنوا Corenwall (1956)  یتقسیمبند سساابر ر،بدینمنظو. دشو ختهداپر آن تشکیل محیط

 :ستا دهکر نبیا یرز رتبهصو را نداهشد تشکیل مختلف یمحیطها در که خالصی

 لتیزاباآتشفشانی  یهاازهگد در مس -

  عمیق نیمه مافیک ذینفو یهادهتو در مس -

  مافیکالتراو ذینفو یهادهتو در مس -

 تخریبی سوبیر یسنگها در مس -

 ه زون سولفیدیشد هکسیدا یکانسنگها در مس -

 جدید یهاقباتلا در مس -

 انمیتولتی زااـب ناـمیزب سنگ با ییزاکانه طتباار و بافت ،ساخت ،کانیشناسی ،سنگشناسی ،مطالعه سساابر

 .داد ارقر (لتیزابا یهاازهگد در مس) یستهبندد ینا از اول وهگردر را دوچیله و توران یهارکانسا

 کانسارهای مس دوچیله و توران تشکیل یلگوا 

 بافت  و اختـس ،یـانیشناسـک اتاهدـمش ،ساخت مینز هداشو ،ییاصحر اتمشاهد و تمطالعا سساابر

 :گرفت نظر در منطقه در مس ییزاکانه شناسی مینز تولاـتح ایرـب انوـیتـم را رـیز لـحامر ،معدنی دهما
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  کمانی سوبیر -تشفشانیآ حوضه تشکیل و نشورافر 

 شمالی یبخشها دردر ائوسن باعث ایجاد رژیم کششی  ی،مرکز انیرا یرز به نئوتتیس قیانوسیا قهور نشورافر 

 حوضه ینا در. (1-6شکل) است وسیع و نسبتاً عمیق شده1 دهفتاوافر یها حوضهو تشکیل  یمرکز انیرا پهنه

 زاییکانه نمیزبا، که استگرفته رتصو لتیزابا آندزیت و لتیزابا ماهیت با انیـتشفشآ مکرر یاـهرانفو ها

توالی محیط تکتونیکی تشکیل  Ghasemi and Rezaei kakhaei (2015)به اعتقاد  .میباشند مس عنصر

 باشد، از نوع کمان آتشفشانی حاشیه قاره است.در تاقدیس کاهک میتوالی موجود  آتشفشانی منطقه که ادامه

 

                                                        
1 Graben 
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نی و کما ریفت درون منطقه در بنیاگر یها سیستم شگستر و حاصل از رژیم کششی ییزایفتر یها فعالیت :1-6 شکل

 .حوضه بیشتر شگستر و سوبیر – تشفشانیآ حوضه تشکیل

 

  فنید گرگونید و نزژیاد 

را  سـم از غنی یلتهازابا ،بالاتر یفقهاا به تمهاجرت در حین سیالا ،نییدفت گرگونید و نزژیاد مرحله در

 ،هافشکا ،هادرزه ،هال)گس خالی یفضاها شرایط مناسب در در ورا حمل  اـه آن یزـفل رـعناص و تهـشس

 .(2-6شکل ) کنندنشین میته سنگ میزبان( جفر و خلل ات،حفر ،چینها ریمحو حسطو ،چینها رمحو
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 .بالایی نیتشفشاآ یسنگها و تسوبار از عظیمی حجم از ناشی رفشا ثرا بر تدفینی گرگونید و نزژیاد یندآفر :2-6 شکل

 

   اییزو کانه گیردچینخو و مدگیآ بالا 

 لسیا نیدـسر ایبر زملا یطاشر ،شکستگیها و گسلها دیجاا با منطقه گیردچینخو و مدگیآ بالا مرحله در

 چرخش و یافتن راه اـب زژناـید از یـناش دارسـم لیاـس مرحله ینا در. دمیشو همافر لیاتو بالاتر یقسمتها به

 اـب اهرـهم پرکنو حفره ایرگچه-به صورت رگه ییزاکانهب تمرکز عنصر مس و سب ،برشی پهنه درون دخو

های سیال عامل احیاء کانی .(3-6)شکل شودمی منطقه در یزئولیت-یکلسیتکلریتی و   هدـعم انیـگرسد

ساز های آتشفشانی بوده است. در واقع سیال کانههای مافیک مثل پیروکسن موجود در سنگمگنتیت و کانی

مافیک و مگنتیت را اکسید کرده، که نتیجه آن احیاء مس های های آتشفشانی، کانیدار با برخورد با سنگمس

های مافیک و مگنتیت موجب گسترش دگرسانی هماتیتی شده صورت خالص بوده است. اکسیداسیون کانیبه

   است.
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 به لسیا نسیدر ایبر زملا یطاشر و هشد شکستگیها و گسلها دیجاا باعث گیهاردچینخو و مدگیآبالا :3-6 شکل

 .جنوب غرب(سمت )دید به ستا آورده همافر راهای بالایی قسمت
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  و سوپرژن گیازدهو مرحله 

یه کوپریت و مالاکیت ثانو یبه کانیها طبیعی مس لتبدی سبب شیمیایی گیازدهو یکنشهاوا ،مرحله ینا در

 . میشوند یکسیدا یکانیها مجموعه و

 مورد مطالعهر کانسا ییزاکانه تیپ دیپیشنها لمد 

 که یمدازمیپر هاییرکانسا مقایسه و مطالعه به شد کرذ قبلی یفصلها در که یژگیهاییو تمامی به توجه با

برای این کار در ابتدا باید پراکندگی . نداهشد تشکیل سوبیر -تشفشانیآ یسنگها در انچینهکر رتصو به

 یبولیو ان،یرا مانند نیاد طنقا برخی در فقط خایرذ ین. ا(4-6)شکل بررسی کنیم های مشابه در جهان راتیپ

 ایرـخذ(. Guilbert and Park1999) ستا هشد همشاهد مریکاآ همتحد یالتا در رسوپریو هیاچدر و شیلی ،چین

 یسولفیدها گیازدهو یندآفر از ناشی یا نمیشیگا تیپ ییزاکانه با مرتبط بیشتر نیز انیرا در طبیعی سـم

 انعنو به ود،اهرـش  داـبآ سعبا طبیعی مس ییزاکانی نهمچو ،باشد می Cu رتصو به مس نشد آزاد و مس

 . (1393طائفی و همکاران، ) دمیشو دیا هاآن از نمیشیگا تیپ با مرتبط ییزا کانه

 

 (. Kirkham, 1996) مختلف یتیپها با و سوبیر -تشفشانیآ نمیزبا با یهارکانسا کندگیاپر و موقعیت :4-6 شکل
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ی تیپهااع نوامقایسه با و گرفته رت صوی هارینگاب کتاو مایشگاهی ت آزمطالعاو یی اهد صحرابا توجه به شو

 . قابل تأمل هستندی هاشباهتدارای یر زمطالعه با سه تیپ رد مو رکانساهستیم که آن شاهد ، مسی هارکانسا

 1نمیشیگا عنو خایرذ -1

 خسر یلایهها  2تشفشانیآ عنو خایرذ -2

  3مانتو عنو خایرذ -3

 نمیشیگا تیپ مس یهارکانسا 

Guilbert & Park  (1986از ) ندادهبر منا یتیزندآ مس یهارکانسا و لتیزابا -یتیزندآ مس یهارکانسا عنو دو .

 ویکوینا هرـشبهجزی در و نداوفمعر نیز نمیشیگا عنو مس یهارکانسا به که ویکوینا عنو یهارکانسا

 ینا در. میگیرند اررـق لتیزااـب -یتیزدـنآ سـم یهاراـکانس وهرـگدر ،میشوند یافت شمالی( ن)میشیگا

 سـم رو نـیا از ،تندـهس دوگرـگ دـفاق اًـتقریب بحث ردوـم یهارکانسا. ستا صلیا کانه طبیعی مس هارکانسا

 آزاد مس. دارد دجوو یژنیتد و یتـکالکوس دکیــنا اردــمق طــفق آن اهرـهم و تـسا بـغال هـکان آزاد،

 مکیدابا تولئیتی ماهیت با لتیزابا یسنگها درون زیکانیساWhite (1968 ). تـسا اههمر آزاد هنقر با معمولاً

 گچههار -گهر ،یتیزندآ یهارکانسا. است دهکر ارشگز را ایبینلایه ی اومرـکنگل  یاـههـلای  هـمینز در نیز و

 ندکیا و نیتربو ،کالکوسیت آزاد، هنقر و مس از فشاندگیهاییا و هاهحفر کندگیآ از حاصل یگونهها بحبا و

 اـمریکآ ایرـیلدکر در نـپلیوس تا انیمی ئیکوزومز قلیایی -کلسیمی تشفشانیآ یاـنگهـس در تـکالکوپیری

. دارد خامتـض ـرمت اـهده اـت یبولیو و شیلی در نتاکنو کانسنگ عنو ینا دیقتصاا یاـتههـنباشا. تندـهس

 ضفر ترینارپرطرفد. نددار شگستر دخو یستارا ادمتدا در کیلومتر چند عموماً مس مانتویی یهاراـکانس نـیا

یه نظر ینا طبق. ستا خایرذ گونه ینا دنبو نتیک(ژپی)ا زادیرد نظریه ن،میشیگا عنو زیکانهسا یشزا ردمو در

 شبکه درون در دموجو مس عنصر ،یت(اپومپله -پرهنیت رهخسار حد )در پایین جهدر گرگونید ثرا در

                                                        
 
 

1  Michigan Type 
2  Volcanic Redbed Copper 
3  Manto 
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 در نماز ینـهم در. تـسا هشد حمل بالایی یبخشها به گرمابی یهالمحلو توسط سپس و آزاد ،هاتسیلیکا

 ییاصحر تمطالعا اـ( ب1968 ) راناـهمک و  ائلرـب .ستا هشد نهشته طبیعی رتبهصو مس د،گوگر ونبد محیط

-وتپیدا به لتزابا گرسانید  ببـمس اعماق، در اـهازهگد گرگونید که سیدندر نتیجه ینا به دخو مایشگاهیآز و

 را مس ماد کم یهالسیا که گرفت نتیجه چنین ینا انمیتو. تــسا تهــگش مس هاییر و کلریت-پرهنیت

 . ندادهکر سطح یکدنز یفقهاا در زاـب یاهاـفض وارد و حمل الاـب سمت به پذیرذنفو مناطق ادمتدا در

ارهای سری ماگمایی کانسباشد. مطالعه ائوسن و در تیپ میشیگان پالئوزوییک میسازی منطقه مورد سن کانی

  باشد.آلکالن است ولی در تیپ میشیگان تولوئیتی میکالکدوچیله و توران 

 ییژگیهاو نیز و طبیعی مس رحضو و همشاهد و مطالعاتی یودهمحد روی بر گرفته رتصو تمطالعا سساابر

 نهااذ تشفشانیآ یسنگها در دوچیله و توران یهارکانسا در زیکانیسا ن،میزبا سنگ و بافتی ،کانیشناسی

 مطالعه ردمو منطقه دارد، زیرا درمی فمعطو مریکاآ ویکوینا هجزیر شبه نمیشیگا تیپ عنو خایرذ سمت به را

 و میباشد طبیعی مس ،صلیا کانه ن،میشیگا رکانسا و مانند سته زیاد اشد تشکیل طبیعی مس کانه ارمقد

منطقه مورد  کانیایی نزراژپا در ینابنابر. سدرمی نیز مترسانتی 12 از بیش به هگا آزاد مس یتکهها ازهندا

 دارد. را سهم بیشترین طبیعی مسمطالعه 

 خسر هایلایه - تشفشانیآ عنو مس یهارکانسا 

 زیکانیسا نمیزبا سنگ. ستا داده رخ یترشیر تا ئیکوزوتروپر نماز از لمعمو ربهطو مس زیکانیسا گونه ینا

 بستهوا سوبیر یها سنگ و شبر ف،تو ،مکیدابا لتیزابا یهاازهگد هیژوبه فلسیک تا مافیک یهاازهگد شامل

 را یولیتر تا لتزابا از طیفی ،ترکیب نظر از تشفشانیآ یسنگها. ستا هغیر و ماسهسنگ ا،کنگلومر جمله از

 توسط بقیه و هستند انچینهکر یپهنهها رتصو به خیبر ،نددار تخت رساختا نهشتهها برخی. هنددمی پوشش

. ستا هنقر ،خایرذ عنو ینا در مس اههمر فرعی لمحصو. میشوند لکنتر متقاطع چینهشناسی و هارساختا

 ای،گهر ه،کنداپر رتبهصو زیکانیسا. ستا طبیعی مس و نیتربو ،کالکوسیت شامل مس صلیا یکانیها

 مینساختیز یهاهجایگا در لمعمو ربهطو نهشتههایی چنین. ستا داده رخ شکستگیها و مکهادابا هپرکنند

 حاشیه یکدنز و آزاد ایهو با ستما در سطحی سیلابی لتزابا یلیهااتو با اههمر ایرهقا درون یکافتها



 

100 

 

 یاییدر تا یاهرقا تشفشانیآ یهاهجایگا. میشوند یافت یاهرقا نکما یهانتشفشاآ و یراجز اههمر به تصفحا

 کانی. ستا خایرذ گونه ینا صمخصو نیمهخشک تا خشک یمحیطها و متوسط تا پایین یها ضعر در فاژرکم

 . هستند ئولیتز و کلریت وت،پیدا ،تزارکو ،کلسیت ،مگنتیت ،هماتیت شامل باطله یها

Cabral & Beaudoin (2006 )تشفشانیآ فعالیت ،نددارمی نبیا خلایهسر - تشفشانیآ مس کنونی لمد در 

 باشد آزاد ایهو با ستما در مدتی ایبر تشفشانیآ  ینباشتههاا از یبیشتر بخش ستکمد یا ،باشد سطحی باید

 پهنه روی برCabral & Beaudoin (2006 ) یسیهاربر. کند توجیه را تشفشانیآ یهاازهگد کسایشا ندابتو تا

 گونه ینا ایبر سطحی لتیزابا یها هجایگا تنها نه که داد ننشا پالاشینآ هکو شتهر ،داکانا کبک رلکساندا مونت

 مناسبی هجایگا نیز مگر یاییدر یهاآب توسط هشد هکسیدا یاییدریرز یلتهازابا بلکه ،ندامناسب نهشتهها

 و شستشو ایبر ای،رهقا یمحیطها در مینیزیرز آب مانند یکسانی نقش نداتو می هاآب. هستند هاآن ایبر

 .کند یفاا نشد سپیلیتیا لطو در لتهازابا از مس نقل و حمل

Kirkham مس میباشد. همشیبغیر و شیب هم رتبهصو  خلایهسر -تشفشانیآ مس یهامعتقد است نهشته 

 دارای نهشتهها ینا. دمیشو لکنتر شکستگیها و گسلها سیلهو به تشفشانیآ یلیهااتو در عمدتاً طبیعی

 ه،پیچید یگچههار -گهر ،همشیب غیر و همشیب رینتشاا ده،سا یگچههار شامل یختشناسیر از دییاز عتنو

 ،غیرهمشیب و همشیب ینهشتهها از ریبسیا در. میباشد شیبهم تقریباً ینهشتهها و گسلی برشی ینهشتهها

 .(5-6)شکلد میگیر ارقر نمیزبا یسنگها در خالی یفضاها هپرکنند، منظم رتبهصو مس یکانیها

 

 

غیرهمشیب  تسوبار در ییزاکانه از شماتیک حطر (ب شیب،هم تسوبار در ییزاکانه از شماتیک حطر( لفا :5-6 شکل

(Kirkham, 1996  ). 
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 یمتغیر یردمقا با اههمر دهسا تقریباً مس یسولفیدها یا طبیعی مس کانیایی یمجموعهها سیلهوبه نهشتهها ینا

 یماد گرگونید یکانیها سیلهو به خسر لایه -تشفشانیآ مس ینهشتهها از ریبسیا. میشوند مشخص هنقر از

 هپرکنند رتبهصو که لامونتیت و یتاپامپلی ،تپرهنی ،کلسیت ،کلریت ،لبیتآ وت،پیدا ،تزارکو قبیل از کم

 .(6-6)شکل میباشد جانشینی رتبهصو همچنین و هافشکا و اتحفر

 

 

 

 و بالا سمت به نشعابیا رتبهصو دار،مس تسیالا تمهاجر نمایش و تشفشانیآ لیاتو از شماتیکی ح: طر6-6 شکل

 (.Kirkham, 1996)گهها ر و گسلها لطو در اتفلز نشد نهشته
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 جمله از خالص هنقر کم یردمقا و پیریت همچنین و هماتیت و نیتربو ،یژنیتد ،کالکوسیت ،طبیعی مس

 سولفیدها یگردسفالریتا ،گالن. میباشد خسر لایه - تشفشانیآ یهارکانسا در مس یها نهشته تیپیک یکانیها

 گسلی یپهنهها در اردموری بسیا در نهشتهها ینا در مس. میباشد فرعی یکانیها جمله از سولفوسالتها و

 (.7-6)شکل ستا یافته تمرکز فلسیک یهافتو و میشکلدابا برشی یسنگها

 

 
 که خسر یاھھلای تشفشانیآ مس ینهشتهها شاخص یکانیها یپهنهبند نمایش از شماتیکی ح: طر7-6 شکل

 (.Kirkham, 1996)د میشو تشکیل شکستگی یپهنهها و گسل لطو در و چینهشناسی یحدهاوا در

 

ناسی شاین تیپ متفاوت است )ائوسن و سیلورین(. کانیکانسارهای دوچیله و توران از نظر ویژگی سنی با 

سرخ هلای -باشد، در حالیکه تیپ آتشفشانیمنطقه مورد مطالعه شامل مس طبیعی، کوپریت و مالاکیت می

های باطله در این های سولفیدی، سولفوساتها، مس و نقره خالص است. تفاوت کانیای از کانیشامل مجموعه

 -علاوه بر کلسیت، کلریت و هماتیت در دوچیله و توران آنالسیم و زئولیت و در آتشفشانی کانسارها این است که

 سرخ کوارتز مشاهده شده است.  لایه

 تومان عنو مس یهارکانسا 

 شناخته. هستند تشفشانیآ یهاازهگد نمیزبا با انچینهکر یهارکانسا گونه از مانتو عنو مس یهارکانسا

 انزاسپرابوئنا یرگونهز سه به دخو که ،ستا شیلی لشما در انزاسپرابوئنا رکانسا مانتو عنو رکانسا ترینهشد

(Buena Esperanza)، لیناروکا (Carolina de Michilla sub type) مانتوبلانکو و (Manto sub-type)، تقسیم 

 و یتهازندآ در گرمابی جایگزینی یندآفر نتیجه هارکانسا ینا. (Sergio Espinoza et al., 1994) ستا هشد

 منطبق معمولاً که دمیشو گفته هارکانسا از هیوگر به مانتو عنو یهارکانسا انچینهکر. هستند یولیتهار گاهی
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 سنگ. هستند نیتربو و کالکوسیت ،مس صلیا یکانیها. هستند هاازهگد یا تطبقا درون یا و یلایهبند با

 ذینفو ،یکهادا با عموماً وه،گر ینا در زیکانیسا. ستا یتیزندآ و لتیزابا یهاازهگد ،خایرذ ینا در نمیزبا

 دنبو کم یا دنبو ،هارکانسا اعنوا یگرد فبرخلا و هستند اههمر یتریوودگابر ترکیب دارای یسیلها و رهایتنو

 .ستهاآن رشکاآ هجوو کسایشا از تیومتفا تجادر ن،خنمور یطاشر به بسته نمیزبا سنگ گرمابی یهاهپدید

 نمیزبا سنگ که هددمی ننشا ،مانتو تیپ یهارکانسا بار منطقه مورد مطالعه کانسا مقایسه از حاصل نتایج 

 به توجه با لیو نددار خالتد ذینفو یهادهتو گاهی مانتو تیپ زیکانهسا در که وتتفا ینا با ،نددار ایمشابه

کانسارهای دوچیله و توران ه است. نشد تثباا دوچیله و توران در ذینفو دهتو گونه هیچ دجوو ییاصحر هداشو

ای هشناسی تیپ مانتو علاوه بر کانیاز نظر ویژگی سنی با این تیپ متفاوت است )ائوسن و ژوراسیک(. کانی

ها گرسانیدیافت شده در کانسارهای دوچیله و توران شامل کالکوسیت، بورنیت، کالکوپیریت، و کریزوکلا است. 

ر و اکسید آهن است، در حالیکه د یزئولیت -ریتی، کربناتی، آنالسیمکل در کانسارهای دوچیله و توران شامل

 باشد. تیپ مانتو شامل سیلیسی، کلسیتی، آلبیتی و پروپلتیک می

قایسه مباشد، بدین جهت به زایی در اکتشاف نواحی معدنی بسیار حائز اهمیت میاز آنجایی که تعیین تیپ کانه

برده با استناد به موقعیت جغرافیایی، محیط تکتونیکی، سری  نام هایو تیپخصوصیات کلی کانسار دوچیله 

ه در کنندشناسی، باطله، دگرسانی، ساخت، بافت و عوامل کنترلماگمایی، سنگ میزبان و همراه، سن، کانی

 رسی قرار گرفته است، کانسار دوچیلههای اصلی که مورد بر. با توجه به شاخصه شده است( پرداخت1-6جدول )

تیپ  مقایسه ، بهبررسی بیشتردهد. در ادامه جهت از خود نشان می را به کانسار میشیگان بیشترین شباهت

 . (3-6و  2-6)جدول پرداخته شده استبا میزبان آتشفشانی در جهان و ایران کانسارهای 
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 –های سرخ آتشفشانی و میشیگان. )علامت های کانسار دوچیله با کانسارهای مانتو، لایهویژگی: مقایسه برخی 1-6 جدول

 باشد(.به معنای عدم وجود اطلاعات کافی می

های لایه -مس آتشفشانی مانتو و توران دوچیله هایکانسار ویژگی کانسار

 سرخ

 میشیگان

 ایران موقعیت جغرافیایی

 شاهرود( )شرق

میشیگان )جزیره کوینا و ایالت  مونت الکساندر )کانادا( آمریکای لاتینشیلی و 

 متحده(

 ------- های کمانیبازالت ایکمان حاشیه قاره ایحاشیه قارهکمان  محیط تکتونیکی

 سری تولئیتی آلکالنکالک آلکالنکالک آلکالنکالک سری ماگمایی

سنگ میزبان و 

 همراه

 ترکیب گدازه واحد آذرآواری با 

 لتزابا -یتزندآ بازالت،

-هلایبازالت آمیگدالوبیدال با میان های اسپیلیتی شدهبازالت آندزیتی و بازالتی

 های کنگلومرایی

 پالئوزوییک سیلورین ژوراسیک ائوسن سن

 ،کوپریت ،طبیعی مس شناسیکانی

 تــالاکیــم

مالاکیت، کالکوسیت، 

بورنیت، کالکوپیریت، 

و مس کوپریت، کریزوکولا 

 طبیعی

بورنیت، مس 

طبیعی،کالکوپیریت، دیژنیت، 

 کالکوسیت، کولیت و مالاکیت

مس طبیعی، دیژنیت و کرولیت، 

کوپریت، مالاکیت،کاکوسیت،نقره 

 طبیعی، دیژنیت

 ،ئولیتز لسیت،ک باطله

 هماتیتویت  کلرآنالسیم، 

 

کلریت، آلبیت، کوارتز و 

 اپیدوت

کلسیت، کوارتز، هماتیت و 

 کلریت

 کلسیت، اپیدوت،کلریت و هماتیت

-آنالسیم ،کربناتی ،کلریتی دگرسانی

 آهنکسیدا  زئولیتی و

 سیلیسی،

کلسیتی، آلبیتی و 

 پروپیلیتی

 اپیدوت به پومپلئیت و کلریت کلریتی، آلبیتی و هماتیتی

 ،خالی یاهاـفض هپرکنند ساخت و بافت

 ای و جانشینیگچهرگهر

ای و پرکننده فضای رگه

 خالی

 افشان و پرکننده فضای خالی ای و پرکننده فضای خالیرگه

 عوامل

 کنندهکنترل 

 گسل و شکستگی گسل - گسل و درز و شکستگی

 Sillitoe,1997 Cabral and Beaudian, 2007 Cornwall, 1956 تحقیق حاضر مرجع

 

 .با کانسارهای مس با میزبان آتشفشانی در دنیا های کانسار دوچیله: مقایسه برخی ویژگی2-6 جدول

موقعیت 

 جغرافیایی

 ایران

 شاهرود( )شرق

های یونان و ایالت

 (Guizhouگوئیزو )

مونت 

 الکساندرکبک.

 آپالاشین کانادا

شبه جزیره 

کویناوی در 

شمال 

 میشیگان

های بخش مونت الکساندر )کانادا( شمال شیلی

جنوبی آند 

        مرکزی

( Chily) 

کرتاسه و  پالئوزوییک سیلورین پرمین پسین ائوسن سن

 ژوراسیک

پروتروزوییک تا 

 ترشیاری

 کرتاسه پایین

سنگ میزبان 

 و همراه

ازه واحد گد

آذرآواری با 

بازالت،  ترکیب

 لتزابا -یتزندآ

 بیتومین یسنگها

 یلیسی،س

 و لکانیکیو یها شبر

 دار هحفر یها ازهگد

 یحدهاوا لتزابا

 ،شیل

 نسیلتستو

 تشفشانیآ

بی وعمدتاً سور

 آندزیتی

 تشفشانیآ یها ازهگد

 ،فلسیک تا مافیک

 یها سنگف و تو

 وابستهسوبی ر

 تشفشانیآ
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 ای،هقاعد

 ش،بر

 لتهازابا

 ،طبیعی مس شناسیکانی

 ،کوپریت

 تــالاکیــم

 ،مسطبیعی

 با مس یکسیدهاا

 کمی یردمقا

 کالکوسیت

 مس ،کالکوسیت

 ،نیتربو، یعیطب

 (Cu9S) یترویا

 مس

 ،طبیعی

 پیریت

و  یزرنهدا

 تیتهما

 ،کالکوسیت

 نیتربوو یژنیت د

 ،نیتربو ،کالکوسیت

ژنیت ید ،طبیعی مس

 و

 لیتوکو

 ،پیریت

 ،کالکوپیریت
 ،نیتربو

 کالکوسیت

 ،کربناتی ،کلریتی دگرسانی

ی زئولیت-آنالسیم

 آهنکسیدا   و

 ،کربناتی ،کلریتی

تی و ئولیز ،سلیسی

 نشد بیتومینی

 ،تیتیهما

تی کربنا ،کلریتی

 کلسیتیو 

 به وتپیدا

 پومپلیئیت

 تکلری و

 ،ئولیتز ،کلسیت وتپیدا ،کلسیتی
 ،کلریت وت،پیدا

 لبیتآ

 ،کلسیتی

 ،لبیتیآ

سی و سیلی

 وتپیدا

شکل ماده 

 معدنی

 هپرکنند

 ،خالی یاهاـفض

ای و گچهرگهر

 جانشینی

 طبیعی یمسها

 و ی انهدا ای،گهر

 ،شکلایقهور

ته غشآ ییتهارتنو

 یکالکوسیتها و هشد

 عدسیشکل

 یگههار یاگچهر و گهر

 خالص مس

 و تابانداسترا

 متیفراسترا

 ان،کر چینه

 یاگچهر -گهر

 هپرکنند ه،کنداپر

 -گهر ،خالی یفضا

 ایچهگر

 انکر چینه

 

 آتشقشانی در ایران با میزبان مس یهارکانسابعضی از  با دوجیله مس رکانسا مقایسه :3-6 جدول

-ویژگی

های 

 شاخص

شرق  -شرق و جنوب کانسار دوچیله

 شاهرود

دار اندیس معدنی مس

 هند

 مس معدنی ندیسا

 غبولا قبله

 رگبز نمعد مس وشنوه)جنوب قم(

 د(باآس)عبا

سنگ 

 میزبان
-بازالت،تراکی آندزیت بازالت بادامکی

 بازالت

تا بازالت لت زایتبازندآ المیگدآ لتبازا المیگدآ لتبازا

 آندزیتی

 کیاتر و یتزندآ

 یتزندآ
ساخت 

 وبافت
 یاهاـفض هپرکنند

ای و گچهرگهر ،خالی

 جانشینی

 نهای و دا گچهر -گهر

 هکنداپر

ه و کنداپر نهدا ایرگه

 یاهاـفض هپرکنند

 خالی

 یاهاـفض هپرکنند

 ایگچهرگهو رخالی 

 هپرکنند

 ،خالی یاهاـفض

 ایگچهرگهر

 ،طبیعی مس پاراژنز

 کوپریت و مالاکیت

مس طبیعی،کوپریت و  کولین،کالکوسیت،نیتربو

مالاکیت، تنوریت و 

 اندکی پیریت

 ،طبیعی مس

 ،مالاکیت،یترتنو

 ،هماتیت، یتآزور

 پیریت

و کولین ،کالکوسیت

 مالاکیت

کولین ،کالکوسیت

 و بورنیت

آنالسیم  -زئولیت دگرسانی

 کربناته،هماتیتی

، کلسیت ت،کربنا ،کلریت

 ئولیت،زهماتیت

 و کلریت - -

 ،یتا پومپله،سریسیت

 تزارکو،کتینولیتا

 ،سرسیتی

ئولیت ز ،سیلیسی

 کلریت

جو، معانی (1387نظر) حق (1373) ادیبهز (1379) فتینظا (1393طائفی) این تحقیق مراجع

 1390حیدری
 

   تشکیل فیزیکوشیمیایی یطاشر 

 عنصر مس أمنش 

 .ستاشده  آزاد لتهازاباهای تشکیل دهنده شبکه بلوری کانی ازمس  فلز که ستا ینا دهنده شواهد نشان

 جمله من منطقه در دموجوهای کارگاه هایواحد متما از منطقه ینا در Cu عنصر ءمنشا تعیین جهت

 سایر همچنین و) مس ارمقد تعیین جهت و داریبر نمونه کانسنگ و هنشد نگرساد ه،شد نگرساد یلتهازاابا
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 انمیز که دمیشو ملاحظه ،نمونهها ینا از یک هر در مس ارمقد مقایسه با. گرفت رتصو نالیزآ (اههمر عناصر

 ویپیر خاصی ندرو یک از هنشد نگرساد و هشد نگرساد یلتهازابا و کانسنگ در اههمر عناصر سایر و مس

 .میباشد عناصر سایر و مس حدوا ءمنشا ههندد ننشا که میکنند

  تهنشست یطاشر 

. میباشد مهم نهشتهها ینا نزژ در حتمالاًا قرمز یلایهها بین سوبیر یسنگها و هندروبالا یکسیدا یهانجریا

 انعنو با و نداهشد عـیزتو کیـخش لتیزااـب یلیهااتو در سیعو ربهطو نهشتهها از تیپ ینا ،مینشناسیز محیط

 عنصر تهنشینی در مهمی نقش حتمالاًا شیمیاییعوامل  ند،وـشیـم یـمعرف لتیزابا نمیزبا با مس ینهشتهها

 و یسیدا یطاشر در مس عنصر (9-6)و  (8-6) شکل  قـطب رـب ایرز ،ستا شتهدا مطالعاتی منطقه در مس

 قلیایی و قلیایی اتفلز که مسئله ینا به توجه با و دـیاب لنتقاا ندامیتو ترمالیروهید تسیالا در هکسیدکنندا

 شکستگیها و درز سیستم در که نیاوافر زئولیت -آنالسیم ت،کلسی یگههار مانند ،نددار رحضو منطقه در ،خاکی

 ینا دار،کانه تسیالا به Ca مانند یعناصر نشد وارد که با گرفتجه نتی انوـمیت ،یددگر همشاهد هاهحفر و

 ستا گرفته رتصو مس یکلرید یکمپلکسها تجزیه و تفکیکه ـنتیج در و هدـش رـاییتـقلی تیالاـس

 (.9-6و  8-6شکل)
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 و حملآب  توسط لمحلو رتصو به مس ی،سیدا  یطاشر و مینز سطح در Eh،  PHم ایاگرد در مس تترکیبا :8-6 شکل

 .(1983 رد،مینا ) ددمیگر سبرا حیاییا یطاشر در مینز عمق در

 

 

 Eh،PH   Naoto Takeno (2005)م  ایاگرد در مس تترکیبا :9-6 شکل 6
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 اکتشافی و تحقیقاتی پیشنهادات 

 تیپ ینا فکتشاا جهت ان،یرا طاـنق ایرـس در ،کانسار دوچیله مشابه سوبیر -تشفشانیآ یلیهااتو -

 .گیرند ارقر قیقترد مطالعه و توجه ردمو نهشتهها

، NW- SEی با روند هاها و شکستگیگسلهای آتشفشانی و زایی با سنگبا توجه به ارتباط کانه -

 تکنیکهایی با و ایناحیه سمقیا در( هغیر،مس) معدنی ینهشتهها پتانسیلیابی ،شودپیشنهاد می

مناطق امیدبخش شناسایی  ، وپذیرد منجاا بالا یقتهاد با منطقه در اییهو ئوفیزیکژ و سنجیدور مثل

 شناسان معرفی گردد.و برای کارهای اکتشافی به زمین

 باشد. از این رو پیشنهادکانسار میده از اطلاعات سطحی دست آمده در این تحقیق با استفانتایج به -

 در عمق تعدادی گمانه اکتشافی در منطقه توران زاییگردد جهت بررسی کیفیت و کمیت کانهمی

 دار و مناطق مجاور آن حفر شود.های کانهدر بخش عمیق
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 منابع

 دانشگاه صنعتی شاهرود. ، "مس دوچیلهمنطقه  1000/1شناسی گزارش زمین " (1391)ابراهیمی س. 

 

و  یکیزیژئوف ،یشناس نیمطالعات زم "( 1392 ) ی ه.اربیو  ی ا،کامکار روحان ی ع،ریامعرب، س یمیابراه

اکتشاف منابع  یمهندس یکنفرانس مل نیاول ران،یا "شمال شرق شاهرود له،یمس دو چ یساز یکان یحفار

 د.شاهرود، دانشگاه شاهرو ،ینیرزمیز

 

 VLFو  EM34-3 یداده ها ریبرداشت، پردازش و تفس" (1394) .مرادزاده،زارعی ،ع امیریعرب م، احمدی

 " پلاریزاسیون القایی و ژهیمقاومت و یحاصله با داده ها جینتا سهیو مقا یامیم -لهیمس دوچ سیدر اند

 نامه کارشناسی ارشد،دانشگاه صنعتی شاهرود.پایان

  

 عظیمی،م.ا.و بارویانت،و. نبوی،م.ح.، پور،م.ج.،واعظی حامدی،ع.، .،ناظر،ن.خ س.ع، آقانباتی خ، نژادافتخار

کشور به شماره  یو اکتشافات معدن یشناس نیجاجرم، سازمان زم 1:250000 یشناس نینقشه زم( 1371)

40-14 DJ. 

 

شناسی و سازمان زمین میامی،100000/1شناسینقشه زمین ،(1371) مهرپرتو.م. قلمقاش.ج، ،امینی.م

 .7162اکتشافات معدنی کشور به شماره 

 

 .صفحه 708کشور،  یو اکتشافات معدن یشناس نیسازمان زم ،رانیا یشناس نیزم (1383) ، س. ع.یآقانبات

 

، یـشناس کانی ،شناسی مینز":شدار شناسیرکا ساله(، ر1389) ن، انعمر ادنژ شیدر و آ دستارا م، ییربو

 هنشگا. دا"رس(اـف نتاـس)ا شهر صفا بغر لشما محکی کشت مس رکانسا تیپ و نزژ ،ئوشیمیژ ،بافت و ساخت

 .رسمد تربیت

 جه تسوـمنطق در وبیـسر مس زیسا کانی ییاصحر سیربر"(، 1386) ن، یاضیر و ع اشیو و، دری ر، زاده تقی

 ."شرقی نبایجاآذر نستاا
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 شرق شاهرود( آباد،)عباس "بزرگ معدن مس شناسیکانی و شناسیزمین "، (1390،).م جو، معانی ،.م حیدری،

اقتصادی،دانشگاه شناسی ،چهارمین همایش ملی زمینایران اقتصادی زمین شناسی انجمن ملی همایش دومین

 سینا همدان.بوعلی

 

 ص.434، تهران میرکبیرا راتنتشاا ،"انیرا شناسی مینز"(، 1382) ،.ع زاده، یشدرو

 

 زمین. علوم گردهمایی سومین و بیست ایران، در "مانتو نوع مس کانسارهای متالوژنی" (،1381) ،.ب سامانی،

 

ل ماــ)ش تمدــشش -  دکنــک روــمح در وبیــسر ســم وییــج  یــپ ارشزــگ"(، 1388ر، ) راد یپهرــس

 .معدنی تکتشافاا و شناسی مینز نمازسا ،"یه(رحید تربت

 

 میزبان با بزرگ معدن مس کانسار " (1393)  .مهرنیا،ا کاظمی و ،.علیرضایی،س ،.رسا،ا ،.ل صالحی، 

شناسی ،چهارمین همایش انجمن زمین"شاهرود خاور ،مانتو نوع مس کانسارهای از ای نمونه آتشفشانی،

 اقتصادی ایران،دانشگاه شهید بهشتی تهران.

 

یی زاهساخت و بافت و الگوی رخداد کان ،یشناسیکان "الف،  (1392).، ان،میف.، و صادق وند،ین.، موس ،یطائف

 نیکنگره ب نیو نخست ییماهگرد نیو دوم ی، س"شاهرود قشر  _بدر جنو یانغو است ییمس نرتلو های

 ، تهران.نیعلوم زم یتخصص یالملل

 

 در مس زاییکانه رخداد الگوی و ژئوشیمی شناسی، کانی "ب،) 1393م) صادقیان، و ،.موسیوند،ف ،.ن طائفی،

 . ایران اقتصادی شناسی زمین انجمن همایش ششمین ،"شاهرود جنوب شرق گورخان، و گریگ مناطق

 

 آباد عباس مس معادن ژئوشیمیایی اقتصادی شناسیزمین مطالعات " (1383،).،دهقان نژاد،م.علی نیا،ف

 کبیر تهران.،کنفرانس مهندسی معدن ایران،دانشگاه صنعتی امیر"آنها معدنی پتانسل برآورد و شاهرود

 

های ژئوفیزیکی مقاومت ویژه الکتریکی و پلاریزاسیون القایی به منظور تلفیق داده " ،(1392)گرگانی،ی.

 .نامه کارشناسی ارشد دانشگاه صنعتی شاهرود،پایان "میامی -دوچیله اکتشاف مس
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 تربیت هنشگادا راتنتشا، ا"ینآذر یها سنگ ژیلووپتر و فیاگروپتر"(، 1371ع.، ) ی،حمدا ح؛ ی،یروز معین

 .555 ، صفحه انتهر معلم

 

 تربیت هنشگادا راتنتشا، ا"ینآذر یها سنگ ژیلووپتر و فیاگروپتر"(، 1383) ،.ع ی،حمدا ،.ح ی،یروز معین

 .545 صفحه ، انتهر معلم

 

ی ـیزا هـکان نزژ و ئوشیمیژ ،شناسی کانی ،شناسی مینز": شدار شناسیرکا نامه نپایا(، 1390مغفوری م، )

     ،"دهوـن راـکانس رـب دـتأکی اـبار  وبزـس برـغ بوـجن در پسین کرتاسه سوبیر -تشفشانیآ لیاتو در مس

 .رسمد تربیت هنشگادا

 

ر اـکانس زـنژ و یـشناس کانی ،شناسی مینز": شدار شناسیرکا نامه نپایا(، 1377) ع، رعلیپو میر منظمی

  .رسمد تربیت هنشگادا ،"د(باآ لتدو قشر ب)جنو عالی شیخ مس ای دهتو سولفید

 

 و بیست ،"انیرا در پ بشیـتی زاد نتشفشاآ ای دهتو سولفید ییزا کانی: تناابو مس"(، 1382) ف، موسیوند

 ر،کشو معدنی تکتشافاو ا یـینشناسـمز نمازاـس. هاـم  نـبهم 16  اـت 14. مینز معلو هماییدگر میندو

 .انتهر

 

در  ای  دهوـت  ولفیدـس  یـیزا  هـکان: گز هچا رکانسا"(، 1388) م، نسولومو و ج پیتر آ، دستارا ف، موسیوند 

 نمازسا ، ینـمز  موـعل هماییدگر هفتمین و بیست تمقالا ،"Bathurst تیپ مس -بسر -روی مجموعه. انیرا

 .رکشو معدنی تکتشافاا و شناسی مینز

 

 

 

 

 



 

112 

 

Arvin M., Pan Y., Dargahi S., Malekizadeh A., Babaei A., (2007). "Petrochemistry of the 

Siah-Kuh  granitoid stock southwest of Kerman, Iran: Implications for initiation of Neotethys 

subduction". Journal of Asian Earth Sciences 30. pp. 474–489. 

 

Agard, P., Omrani, J., Jolivet, L., Whitechurch, H., Vrielynck, B., Spakman, W., Monie, P., 

Meyer, B., Wortel, R., (2011). "Zagros orogeny: a subduction-dominated process", Geol. 

Mag. pp 1- 34. 

 

Berberian, M., & King, G. P. (1981), "Towards a paleogeography and tectonic evolution of 

Iran".Can. J. Earth Sci , 18, pp.210-265. 

 

 Arvin M., Pan Y., Dargahi S., Malekizadeh A., Babaei A., (2007). "Petrochemistry of the 

Siah-Kuh granitoid stock southwest of Kerman, Iran: Implications for initiation of Neotethys 

subduction". Journal of Asian Earth Sciences 30. pp. 474–489. 

 

Azizi H., & Jahangiri A., (2008). "Cretaceous subduction-related volcanism in the northern 

Sanandaj-Sirjan Zone", Iran. Journal of Geodynamics 45. pp. 178–190. 

 

Berberian, F. and Berberian, M., (1981). "Tectono-plutonic episodes in Iran. In: Zagroz–

Hindu Kush–Himalaya Geodynamic Evolution" (H.K. Gupta and F.M. Delany, Eds), pp. 5–

32. American Geophysical Union & Geological Society of America, Washington. 

 

Berberian, M. (1981). "Active faulting and tectonics of Iran, in Zagros, Hindu Kush, 

Himalaya". Geodynamic Evolution, Geodyn. Ser., vol. 3. pp. 5–32 

 

Cabral, A. R. and G. Beaudoin (2007). "Volcanic red-bed copper mineralisation related to 

submarine basalt alteration, Mont Alexandre, Quebec Appalachians, Canada." Mineralium 

Deposita 42(8): 901-912. 

 

Cornwall,  H.  R., (1951), "Differentiation  in  magmas  of  the  Keweenawan series":  Jour. 

Geology, v.  59, p. 151-112.Craig, G.R. and Vaughan, P., (1994), "Ore Microscopy and Ore 

Petrography. John Wiley and Sons", 434p. Institute, Falls Church, Virginia, 751p. 

 

 

Damerson L.M.,1990. "The petrology of tuffs and tuff braccias of the Thirtyone Mile 

Mountain area, central Colorado". Department of Geology, The College of Wooster, OH 

44691. 

 

 Franklin, J.M.,(1996), "Volcanogenic- associated massive sulfide base metals, in Geology 

of Canadian mineral deposit types", (eds), O. R. Eckstrand, W.D. Sinclair, and R.I.Throp, 

Geological survey of Canada, Geology of Canada, no.8, p. 158-183. 

 

Franklin, J.M., Gibson, H.L., Jonasson, I.R., Galley, A.G., (2005) "Volcanogenic massive 

sulphide deposits. "Economic Geology. 523-560. 35. 

 

Ghasemi, A. and Talbot, C.J., (2006). "A new tectonic scenario for the Sanandaj–Sirjan Zone 

(Iran) ". J. Asian Earth Sci, 26, 683–693. 

 



 

113 

 

Ghasemi, H. and Rezaei- kahkhaei, M., (2015). "Petrochemistry and tectonic setting of the 

Davarzan-Abbasabad Eocene Volcanic (DAEV) rocks, NE Iran". Springer, Vol1,109,No.2. 

 

Guilbert, J.M. and Park, C.F.J., (1999), "The geology of ore deposits": Freeman, W.H. and 

company. 

 

Kesler, S. E., copper, (1973). "molybdenum and gold abuondance in porphyry copper 

Deposites". Econ.Geol., Vol168, pp. 106-112. 

 

 

Khadem N. (1964) “Type of copper deposit in Iran,” in symposium on mining geology and 

the base metals central treaty organization, Ankara. 

 

 Kirkham, R. (1996). "Volcanic redbed copper". Geology of Canadian mineral deposit 

types: Geological Survey of Canada, Geology of Canada(8), 241-252. 

 

Kirkham, R.V, (1996)."Volcanic red bed copper", Geol. Sur. Of Canada, Canadian mineral 

deposit types, 8, pp. 241- 252. 

 

 Maksaev, V., Townely, B., Palacios, C., Camus, F., 2003, "Metallic ore deposits in Genesis 

of copper mineralization and associated alterations an Jurassic volcanic rocks of Buena 

Esperanza", The geology of Chile, Moreno 

 

 McMillan, W. J., Panteleyev, A. (1990), "Porphyry copper deposits", in: reports, R. G., and 

sheahan, P. A., ed.: ore deposit models: Geological Association of Canada, P. 

 

Middlemost, E.A.K. (1985). "Magma and magmatic rocks, an introduction to igneous 

petrology". Longman Group U.K., pp: 73-86. 

 

Middlemost, E. A. K. (1994), "Naming materials in the magma / igneous rock system". 

Longman Groun u. k, pp. 73 – 86. 

 

Mohajjel, M., Fergusson, C.L., (2000). "Dextral transpression in Late-Cretaceous 

continental collision, Sanandaj–Sirjan zone", Western Iran. J. Struct. Geol. 22. pp.1125–

1139. 

 

Nakamura N. (1974). "Determination of REE, Ba, Fe, Mg, Na and K in carbonaceous and 

ordinary chondrites". Geochim. Cosmochim. Acta, 38, pp. 757 – 775. 

 

 Lefebure ,D.V .&Church ,B.N., (1996) "Volcanic Redbed Cu, in selected British Colombia 

Mineal Deposit Profiles ".Lefebure, D. V., & Ray, G. E. Unconventional Metal Deposits in 

Volcanic Arcs. 

 

 

Omrani J., Agard Ph., Whitchurch H., Benoit M., (2008)."Arc magmatism and subduction 

history beneath the Zagros mountains, Iran: A new report of adakites and geodynamic 

consequences". Lithos 106. pp. 380 – 398. 

 



 

114 

 

Rossetti. F, Nasrabady.M, Vignaroli.G, Theye.T, Gerdes.A, Razavi.m, and Moin Vaziri.H, 

(2010). "Early Cretaceous migmatitic mafic granulites from the Sabzevar range (NE Iran): 

implications for the closure of the Mesozoic peri-Tethyan oceans in central Iran". Terra 

Nova, v 22, pp 26-34. 

 

Sengor, A. M. C.(1984) " The Cimmerideorogenic system and the Tectonics of Eurasia". 

Geological society of America ,Special, pp. 195. 

 

Stocklin, J and nabavi, M.H. ( 1973)." Tectonic Map of Iran 1:2500000 Geological Survey 

of Iran". 

 

Shafiei B. Haschke M. and Shahabpour J. (2009) “Recycling of organic arc crust triggers 

porphyry Cu mineralization in Kerman Cenozoic arc roks, southeastern Iran,” miner 

Deposit 44: pp 256- 283. 

 

Shelly, D.,(1993), "Igneous and metamorphic rocks under microscope classification 

features, microstructures and mineral preferred orientations". Chapman and Hall, 

London.pp.405. 

 

 Sillitoe, R. H. (2010). "Porphyry copper systems". Economic Geology, 105(1), 3-41. 

 

 Takin, M., (1972). "Iranian, Geology and Continental Drift in the Middle East", Nature,Vol. 

235. 

 

Takin, M., (1972). "Iranian, Geology and Continental Drift in the Middle East", Nature,Vol. 

235.Pearce, J. A., Cann, J. R., (1973). "Tectonic setting of basic volcanic rocks determined 

using trace element analyses". Earth Planetary Science Letters 19. pp.290 – 300. 

 

Stocklin, J and nabavi, M.H. ( 1973)." Tectonic Map of Iran 1:2500000 Geological Survey 

of Iran". 

 

White, D. E., "Enviroments of genatation of some base metal ore derosits". Econ. Geol. 

63:301-335., 1968.  

 

Wang, Q., Wyman, D.A., Xu, J.F., Wan, Y.S., Li, C.F., Zi, F., Jiang, Z.Q., Qiu,H.N., Chu, 

Z.Y., Zhao, Z.H., Dong, Y.H., (2008). "Triassic Nb-enriched basalts,magnesian andesites, 

and adakites of the Qiangtang terrane (Central Tibet): evidence for metasomatism by slab-

derived melts in the mantle wedge". Contributions to Mineralogy and Petrology 155, pp.473–

490. 

 

 Wood D. A., (1980)." The application of Th- Hf- Ta diagram to problems of 

tectonomagmatic classification and to establishing the nature of crustal contamination of 

basaltic lavas of the British Tertiary volcanic province". Earth Planet. Sci. Lett., 50, pp. 11 

– 30. 

 

 

 



 

115 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

116 

 

Abstract 

Dochileh  and Touran copper deposits are located 72 km east of  Shahrood, 15 km east of  

Mayamey and in the volcanic belt of northern Central Iran. The stratigraphic sequence of the 

region contains a considerable amount of volcanic and volcanic-sedimentary deposits of 

Eocene, which are covered locally by Neogen and Quaternary deposits. The volcanic racks 

hosting mineralization are comprised of a compositional range of basalt, andesy basalt and 

trachy andesybasalt tracks spectrum that often contain plagioclase and clinopyroxene 

Phenocrysts (agite). The  copper mineralization mostly occurred along the faults and fractures 

with the dominant trend of NW-SE  in the basalt rocks as vein-veinlet and Open space filling. 

According to microscopic studies, ore mineralization include primary native copper and 

hematite, and secondary minerals sun as malachite, goethite, hematite, and waste minerals 

calcite, zeolite and analcime. The alterations in the host rock include carbonate, analcime- 

zeolite and iron oxide. The oxidation of mafic minerals such as pyroxene and also magnetite 

has been responsible for copper resuscitation and hematitic alteration. These rocks show 

enrichment of light REE and large ion Litophile element and depletion of heavy rare earth  

elements (REE). Negative anomalies in high field magnitude elements such as Ti and Nb in the 

studied rocks is one of the typical characteristics of  arc environments. According to 

geochemical surveys, Dochileh copper deposit tectonic environment is consist of a stretch 

region that formed in a back-arc basin. According to field studies, the Duchileh and touran 

copper deposit appears to be formed during the process of orogeny along the perpendicular 

fractures of the folds. Duchileh deposit has a large resemblance to Michigan type copper 

deposits in terms of tectonic, host rock, mineralogy, metal content, alteration and mineralization 

controls. 

Key words: mineralogy, native copper, Michigan type, Dochileh,Turan, Mayamey 
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