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                                                                              ،                          مهربانم  تقدیم به پدر بزرگوار و مادر
را به جان خریدند و خود را سپر بلای  آن دو فرشته ای که از خواسته هایشان گذشتند، سختی ها 

گاهی که اکنون در آن ایستاده ام برسم . ن  کلات و ناملایمات کردند تا من به جای یتوانم م مش
موهایشان را که در راه عزت من سفید شد، 

توفیقم ده که هر لحظه پس پروردگارا  سیاه کنم
شکر گزارشان باشم و ثانیه های عمرم را در 

 من ن بگذرانم.عصای دست بودنشا
ی ی از را  خدا  صدا  عزیزانم  قلب صدا

را  وجودتان خاطر به ،خواهرمبرادر پدر، ،  مادر ، شنوممی  . شاکرمهزاران هزار بار  خدا
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 تشکر و قدردانی
 نور را  اندیشه لمتظ  وهستید جان تاریکی بخش روشنایی اشم : گرامی راهنمای استاد پورعلی دکتر آقای جناب

 اين مقابل در آری  .است اخلاق و معرفت از سرشار که را  شما لطف و مهربانی گویم سپاس چگونه .دیبخش  می
 .وصف لامک  نه و است سپاس توان نه مرا  شما شكوه و عظمت همه
 صادقیان، ردکت   آقای موسیوند، دکتر آقای ،دوستفر دکتر آقای جناب شایسته؛ و کمالات با اساتید از

 عرصه اين در کمکی هیچ از فروتنی، و خلق حسن با صدر، عهس  کمال در که رضایی  دکتر قایقاسمی وآ  دکتر آقای
 .گوید سپاس را  آنان اتزحم از بخشی نامه پایان اين که اشدب دارم را  قدردانی و تشکر کمال ننمودند دریغ من بر

ناب ج ه،  و زاد، جناب آقای  مهندس تقیمعاونت محترم اکتشافات شرکت ملی صنایع مس  ایران
ين پژوهش   صمیمانه اتای کمک و  همدلی   در طول انجام آقای  مهندس ایرانمنش از لطف بی دریغ شما در راس 

 گزارم.سپاس
 دریغشان بی های محبت پاس به و وجودشان امیدبخش رمایگ  و سرشار عاطفه پاس به دوستانم و ها کلاسی هماز 

 .کنممی قدردانی کند نمی فروکش هرگز که
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 تعهد نامه

 شکدهدان اقتصادي شناسیزمین رشته ارشد کارشناسی دوره دانشجوي پوربخشیاینجانب عاطفه الله

 سم کانسار تشکیل الگوي و ژئوشیمی شناسی،کانی" نویسنده صنعتی شاهرود دانشگاه زمین علوم

 .شوممی متعهد مسعود علیپور دکتر آقاي جناب راهنمایی به "کرمان پاریز، شرق پنج،کوه

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

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

 جا هیچ رد متیازيا یا مدرک نوع هیچ دریافت براي دیگري فرد یا خود توسط تاکنون نامه پایان در مندرج مطالب 

 .نشده است ارائه

 صنعتی اهدانشگ «با نام مستخرج مقالات و باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوي حقوق کلیه 

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

 و ضوابط است شده آنها( استفاده هايبافت زنده )یا دموجو از که مواردي در ،نامهپایان این انجام مراحل کلیه در 

 .است شده اخلاقی رعایت اصول

 شده استفاده یا یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردي در نامه،پایان این انجام مراحل کلیه در 

 است. شده رعایت انسانی اخلاق اصول و ضوابط اصل رازداري، است

 تاریخ

 ودانشج امضای

 نشر حق و نتایج مالکیت

 نرم ي،ارایانه هايبرنامه کتاب، مستخرج، آن )مقالات محصولات و اثر این معنوي حقوق کلیه 

 طلبم باشد. اینمی شاهرود صنعتی دانشگاه به است( متعلق شده ساخته تجهیزات و هاافزار

 .شود ذکر مربوطه علمی تولیدات در مقتضی نحو به باید

 باشدنمی مجاز مرجع ذکر بدون نامه پایان در موجود نتایج و عاتاطلا از استفاده . 
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 چکیده

بردسیر واقع شده است.  -کیلومتري جاده اصلی سیرجان 6۵پنج در استان کرمان و در مس کوه کانسار 

دختر و در نوار ماگمایی  -از نظر موقعیت تکتونیکی در قسمت جنوبی کمربند آتشفشانی نفوذي ارومیه

 -ي نفوذي با ترکیب داسیت تا گرانودیوریت به درون توالی آتشفشانیتودهردوئیه قرار دارد. سا -دهج

هاي مشتق شده از این هاي ریوداسیتی تزریق شده است. دایکآذرآواري و هارسوبی ائوسن شامل گدازه

مابی موجود هاي گردگرسانیدهند. ي نفوذي ترکیب گرانودیوریت، دیوریت و داسیتی را نشان میتوده

هاي سریسیتی و سیلیسی است که با دگرسانی در منطقه شامل پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک، پروپیلیتیک

هاي درونزاد به کانه است. داده درونزاد و برونزاد رخ به صورت کانسار این در زاییکانهشوند. همراهی می

، اسفالریت، به مقدار جزعی بورنیت و ترتیب فراوانی شامل پیریت، کالکوپیریت، مگنتیت، هماتیت، گالن

برونزاد شامل هماتیت، گوتیت، لیمونیت، مالاکیت، ي در منطقه هاباشند. کانهندرتاَ مولیبدنیت می

 داربستی شامل سازيهاي کانیساخت آزوریت، کریزوکولا و به مقدار کم کالکوسیت و کوولیت است.

پراکنده، زایی دانهبافت غالب کانه باشند وو برشی می پراکنده اي و گاهاًرگچه -رگه ورک(،)استوک

 هاي آذرینسنگ سازنده ماگماي که دهدمی نشان ژئوشیمی مطالعات اي است.رگچه -داربستی و رگه

 و متاآلومین آلومینیم، از اشباع نظر درجه از و بالا تا پتاسیم متوسط آلکالنکالک منطقه در قلمرو

مرتبط هستند. بر اساس  هاي آتشفشانیکمان ساختی بهزمین موقعیت نظر از و ،گیرندمیقرار  پرآلومین

ها خصوصیات سنگ این سازنده هاي ژئوشیمیایی ماگماينتایج نمودارهاي عنکبوتی و سایر ویژگی

درصد  21/0مقادیر متوسط مس و مولیبدن به ترتیب دهد. ماگماهاي آداکیتی پر سیلیس را نشان می

ن است. همبستگی میان مس و مولیبدن مثبت است، ولی همبستگی آنها با عناصر سرب، گرم در ت 43و 

تا  ۹/214 شدگی ازهمگن سیال کوارتز، دماي مطالعات میانبارهاي براساسباشد. روي و آهن منفی می

)بطور متوسط  3۸/6۹تا  3۵/0گراد و میزان شوري نیز از ( درجه سانتی3۵6)بطور متوسط  ۹۵/۵6۹

سیال  اختلاط عادي سرد شدن سیال وفرایند کند که می تغییر طعام نمک معادل وزنی درصد (1۵/2۷
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 شوري، و شدگیبراساس دماي همگن .هستند نشستته فرایندهاي مهمترین جوي سیالات ماگمایی با

تا متر  400از حدود  عمق جایگزینی باشد ومی بار ۷00کمتر از  دام افتادن میانبارهاي سیالفشار به

پنج کانسار کوه گفت توانمی شده انجام مطالعات توجه به با مجموع است. در داده متر رخ 1420بیش از 

 یک کانسار مس پورفیري است.

 

 پنج.کوه مس پورفیري، میانبارهاي سیال، ژئوشیمی، شناسی، دگرسانی،: کانیکلمات کلیدی
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 مستخرج از اين  پایان نامه فهرست مقالات
 یسم ، کرمان، همایش ماگماتپنجکوه مس سیال کانسار میانبارهاي ریزدماسنجی و زاییکانه

 .13۹6ماه شناسی کشور، ديسنوزوئیک فلات ایران، سازمان زمین

 وئیک پنج، شرق پاریز، کرمان، همایش ماگماتیسم سنوزشناسی و ژئوشیمی کانسار مس کوهسنگ

 .13۹6ماه ، ديشناسی کشورفلات ایران، سازمان زمین
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 مقدمه -۱-۱

ه و دیگر فلزات باشند و مقادیر بالایی از طلا، نقرذخایر پورفیري منابع اصلی مس، مولیبدن و رنیم می

 توسط هفلزاتی است ک نخستین شمار در مس میان این عناصر، در. (Sillito, 2010کنند )را فراهم می

 هايکاربرد پایه فلزي بعنوان صنعت در عنصري است که است و شده گرفته کار به و شناخته انسان

اي، ولفید تودهس، رسوبی ،اسکارن، ايکانسارهاي رگه)کانسارهاي مهم مس  از بین .دارد ايگسترده بسیار

ه ناچیز دلیل ذخیره زیاد و هزینکانسارهاي مس پورفیري به( پورفیري و IOCG  سولفیدي ماگمایی، 

اي مس امروزه بخش اعظم مس جهان از کانساره همچنین د.هستن رین اهمیتبیشت ائزحبرداري بهره

ر عیارهاي هاي استحصال مواد معدنی را ددستیابی به روش ،پیشرفت تکنولوژي. آیدپورفیري بدست می

ژیک ذخایر روز به اهمیت استراته ب پذیر ساخته است و بدین ترتیب روزنیز امکان از یک درصدکمتر 

. اغلب لحاظ مس از پتانسیل معدنی بسیار خوبی برخوردار استایران به شود.وده میرفیري افزوپ

 ,.e.g )دختر  -ي مس پورفیري ایران در کمربند ماگمایی سنوزوئیک ارومیهکانسارهاي شناخته شده

McInnes et al., 2003; Shafiei et al., 2008, 2009; Hou et al., 2011; Richards et al., 2012) 

عنوان کمان  با اي که از آنگونهبهاند، شرقی کمان واقع شدهبطور گسترده در بخش جنوب مخصوصاً و

ز در پنج نیکانسار کوه (.KCMA; Shafiei et al., 2009شود )ماگمایی سنوزوئیک کرمان نیز یاد می

ر سال یران دمس ا صنایع ملی پنج توسط شرکتکارهاي اکتشافی در منطقه کوهاین کمان واقع است. 

 ختشنا شکبدونبا این شرکت صورت پذیرفته است.  انجام شده و تحقیق حاضر طی هماهنگی 13۸۹

 مورد آن تشکیل در مؤثر عوامل کلیه که است پذیرامکان زمانی معدنی نشانه یا ذخیره یک واقعی

 انسارک تشکیل الگوي و ژئوشیمی شناسی،کانی در این تحقیق. بگیرد قرار علمی بررسی و شناسایی

 گیرد.پنج مورد بررسی قرار میکوه مس
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 منطقه با آشنایی -۱-۲

 مورد مطالعه منطقه به دسترسی هایراه و جغرافیایی موقعیت -۱-۲-۱

 و 2۹˚۵1ʹ ۵۵ʺهاي شرقی و عرض ۵6˚04ʹ ۵4ʺو  ۵6˚03ʹ 26ʺهاي منطقه مورد مطالعه بین طول

ه شرق معدن مس سرچشمق شهرستان پاریز و جنوبشمالی، در استان کرمان و در شر 2۹˚۵2ʹ 4۹ʺ

و ( 13۷4 سهیلی،)سیرجان 1:2۵0،000هاير نقشهاین محدوده د. (1-1واقع شده است )شکل 

ي قهسی منطدستر راه به لحاظ باشد.واقع می (13۵0همکاران، و ناظرخان)چهارگنبد  1:100،000

 فرعی يدهجا بیدخیري روستاي از بعد که کیلومتري شهرستان سیرجان واقع شده است 6۵در  پنجکوه

. ایدمنمی پذیرکانام را حدودهبه م دسترسی امکان کیلومتر 4 حدود مسافتی طی با شمال سمتبه 

شبکه  روستاي بیدخیري، بزرگترین روستاي منطقه است که مجهز به ایستگاه پمپ بنزین و متصل به

 اشاره روزکهن و گودبید به روستاهاي توانمی طقهمن این اطراف دیگر روستاهاي ازبرق سراسري است. 

 .نمود

 
 پنج.کوه کانسار مس به دسترسی هايراه و جغرافیایی موقعیت نقشه .1-1شکل 
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 هاي منتهی به کانسار از طرف مجتمع مس سرچشمه بدین صورت هستند:راه  

 کیلومتر  10 +یلومترک 100معاً به طول سرخ جگردنه خانه -اهی سیرجانرسه -پاریز -سرچشمه

 باشد.جاده خاکی فرعی می

 وزدکهن -گهیدیج -سماعیلیا -جواهران -راهی شاهزاده عباسي سرچشمه به رفسنجان، سهجاده- 

 باشد. کیلومتر می 30ي کودبید که به طول دره -مرادپیر

هاي ه چاهب دسترسی ايبر یوگسلاوها توسط حفاري دستگاه انتقال منظورهایی بهراه محدوده داخل در

سی به شده و دستر بازسازي ها در حال حاضربرخی از این راه، گردیده احداث 1۹۷1 سال در منطقه

 .(2-1اند )شکل ممکن ساخته اپنج ري اکتشافی کوهمحدوده

 
 . نمایی از جاده خاکی منتهی به منطقه مورد مطالعه.2-1شکل

 



۵ 

 

 گیاهی پوشش و وهوایی آب شرایط -۱-۲-۲

هایی از ورقه همراه بارندگی کم، موجب گشته تا کشاورزي تنها در معدود بخشیخت کوهستانی بهر

در این برگه، رودخانه سرخ است که در حین گذر از  مهمترین رودخانه .رونق داشته باشدچهارگنبد 

 سازمان) یوندپمی "پنجکوه"و دامنه جنوبی  "چهلتن"هاي روان از دامنه شمالی کوه پهناي برگه به آب

 ايدار بطوریکه است کوهستانی منطقه هواي و آب(. 13۷۸ اکتشافات معدنی کشور، و شناسیزمین

پنج، اسی به کوهاست. نزدیکترین ایستگاه هواشن خشک و سرد هايزمستان و گرم نسبتاً هايتابستان

ست و در سال میلیمتر ا 2۹6ایستگاه مجتمع مس سرچشمه است. میزان بارش سالانه در منطقه 

ثر دما در مردادماه درجه و حداک -۷ماه روز یخبندان وجود دارد. حداقل دماي هوا در دي ۵3مجموعاً 

. (13۸0)خالقی، باشد درصد می 4۷درجه سانتیگراد است و رطوبت نسبی بطور متوسط  ۵/3۷حدود 

 با ادامب از ترکیبی ايهدرختچه شاملها، دره در گردوهاي کاريدرخت بر علاوه طبیعی گیاهی پوشش

 شودمی محسوب ارتفاعات اصلی پوشش گون براین علاوهاست.  هاي وحشی و زرشک وحشیبادام

 .(3-1 )شکل

 
 پنج.ي کوه. نمایی از پوشش گیاهی منطقه3-1شکل 
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 معیشتی منطقه مورد مطالعه وضعیت -۱-۲-۳

هاي ماه در. اشدبمی سکنه دائمی از عاري وباغی سه خانه یا دو داراي پنجي کوهمنطقه جمعیتی به لحاظ

 هايکناره در نماید که عمدتاًمی جلب به خود نیز را چادرنشین عشایر از کوچکی و تابستان جمعیت بهار

در  محصولات کشاورزي روستاي کودبید )با یک خانوار جمعیت( که .شوندمی متمرکز ي اصلیدره

هاي ن زونباشد. رودخانه فصلی که از میاادام و انگور مینزدیکی کانسار واقع است، سیب، گردو، ب

هاي فرعی ربی است و آبراههغجنوب -شرقیکند داراي روندي شمالي اصلی عبور میدگرسانی در دره

شده و آب  ي خود باعث زهکشی منطقهها به نوبهشوند؛ این آبراههمنطقه به این رودخانه منتهی می

 کنند.را تأمین می مورد نیاز کشاورزي منطقه

 شناسیریختزمین -۱-۲-۴

 يقله ي منطقه،هنقط ترینمرتفع .باشدمی عمیق هايدره داراي و خشنشناسی، ریخت از لحاظ قهمنط

ي . از عوامل کنترل کنندهباشدمیدریا  سطح از متر 3126 عارتفا داراياست که  پنجکوهاصلی قلل 

-ساختی، فرسایش و سنگهاي زمینتوان به فرایندد بررسی میشناسی منطقه مورریخت اصلی زمین

هاي در نقاط با سنگ Vهاي بلند و پرشیب؛ به شکل هاي عمیق با دیوارهشناسی اشاره کرد. وجود دره

هاي سست و ناپایدار، شکل در نقاط با سنگ Uهاي شمال شرقی(، و دره -سخت و پایدار )بخش شرقی

-ها وجود دارند، به علت فرسایشهاي سست و توفآواريمناطقی که آذر شاخص این منطقه است. در

هاي کوتاه شده هستیم. هاي پهن و دیوارهها شاهد توپوگرافی نسبتاً هموار و درهپذیري این نوع سنگ

دلیل سیلیسی هاي سنگی، بهاند. همچنین بعضی واحدها مورفولوژي خشنی را به نمایش گذاشتهدایک

 راه در فراوان هايخم و پیچ ایجاد سبب توپوگرافی زیاد شیب ها برجسته مانده است.شدن سنگ

 خودروهاي طریق از فقط را منطقه به دسترسی امکان باشد که می محدوده به اصلی يازجاده دسترسی

پوشش گیاهی در امتداد رودخانه اصلی منطقه نسبتاً غنی است. به همین دلیل  .نمایدمی میسر صحرایی



۷ 

 

باشد. هاي مرتفع ضخامت آن کم میضخامت خاک فوقانی در این قسمت بیشتر است، ولی در بخش

 گذارد. شناسی منطقه را به نمایش می(  نمایی از ریخت4-1شکل )

 

 
 شناسی منطقه مورد مطالعه.اي مربوط به ریخت.  الف( تصویر صحرایی و ب( تصویر ماهواره4-1شکل 



۸ 

 

 پیشینمروری بر مطالعات  -۱-۳

ست. در این اهاي مس پورفیري در جهان و ایران مطالعات زیادي انجام گرفته زاییدر ارتباط با کانه

د، اکتفا شده باشاي از مهمترین آنها که در ارتباط نزدیک با موضوع پژوهش میقسمت تنها به ذکر پاره

 است:

 مطالعات انجام شده در جهان -۱-۳-۱

 ,.e.gاند )زایی در سراسر جهان گزارش شدهیاري از کمربندهاي کوههاي مس پورفیري در بسسیستم

Qu et al., 2001; Hou and Cook, 2009; Richards, 2009)،  مطالعات زیادي در دنیا  .(۵-1)شکل

-در رابطه با عوامل کنترلدر مورد پارامترهاي مختلف در کانسارهاي مس پورفیري انجام شده است و 

 ,Chiaradia)هاي زیادي وجود دارد سارهاي مس پورفیري در بین محققین بحثدر مورد کان کننده

2014; Chiaradia et al., 2012; Cooke et al. 2005; Lee et al., 2012, 2014; Richards, 2011, 

2013; Mungall, 2002; Sun et al. 2011, 2013; Wilkinson, 2013 .) سیلیتو(Sillito, 2010) 

هاي مس پورفیري را توصیف نموده و اطلاعات مفیدي را در این راستا در سیستم هاي شاخصویژگی

تکامل تکتونیکی، ماگمایی و متالوژنیک  (Richards, 2015)اختیار محققین قرار داده است. ریچاردز 

 ( (Sun et al., 2015سان و همکارانناحیه تتیان را از فرورانش تا برخورد مورد بررسی قرار داده است. 

 اند. پلوتینسکایا و همکارانکانسارهاي پورفیري و ماگماهاي اکسیدي مربوط به آنها را بررسی کرده

(Plotinskaya et al., 2018) اثر فرایندهاي  در گرانبها )طلا، نقره و عناصر گروه پلاتین( فلزات تجمع

سی قرار داده و سه تیپ مورد برر (روسیه جنوبی، اورال) میخوسکو پورفیري مس برونزاد را در کانسار

 کانسارهاي تشکیل( Wang et al., 2018)اند. وانگ و همکاران زایی را براي این کانسار تشریح کردهکانه

 علاوه بر موارد ذکر شده تعداد اند.به ماگماهاي پس از برخورد نسبت داده تبت را جنوب پوفیري مس



۹ 

 

ها اختصاص دارد که از ح جهان، به پورفیريزیادي از مطالعات مربوط به کانسارهاي مختلف در سط

 برخی از آنها در نگارش فصول بعدي استفاده شده است.

 

 
  .(Kirkham and Dunne, 2000)توزیع جهانی کانسارهاي مس پورفیري از کایرخام و دون . ۵-1شکل 

 

 دختر  -مطالعات انجام شده در بخش جنوبی کمربند ارومیه  -۱-۳-۲

)سریکو  است شده کرمان انجام مس کمربند در مس برروي کانسارهاي توجهی ابلق مطالعات تاکنون

 ,Hassanzadeh)زاده ؛ حسن (Dimitrijevic, 1973؛ دیمیتریویچ )(Saric et al., 1973) همکاران

 ؛ پارساپور و همکاران13۹2 عینعلی، ؛13۸۷ محمدزاده، ،13۸6 شفیعی، ؛13۸6 پور،تقی ؛ (1993

(Parsapoor et al., 2014 ؛ )محمددوست و همکاران (Mohammaddoost et al., 2017)) .هزارخانی 

(Hezarkhani, 2006) نزدیکی در ریگان روي کانسار مس پورفیري بر درگیر سیالات مطالعات انجام با 

 وجود اقتصادي کانسار تشکیل امکان که بوده ايگونهبه هیدروترمال سیستم تحول که داد نشان بم

 ژئوشیمی مقیاس،بزرگ ساختارهاي بررسی ضمن خود دکتري رساله ( در613۸) است. شفیعی نداشته

 ناحیه این براي اکتشافی و فلززایی هايرهیافت کرمان، سنوزوئیک ماگمایی کمان در ماگماتیسم و
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 به بررسی ذخایر مس بارور و نابارور در (Asadi et al., 2014)اسدي و همکاران  است. نموده پیشنهاد

بیراندپور و همکاران  اند.ایران مرکزي پرداخته ماگمایی -آتشفشانی کمربند شرقیبخش جنوب

(Beiranvand Pour , 2015) هاي لندست از طریق داده(Landsat-8دگرسانی هیدروترمال ،) ي منطقه

ر عناصر نادر خاکی د (Zarasvandi, 2015)زراسوندي و همکاران معدنی سرچشمه را تهیه کردند. 

دختر را بررسی کردند.  -اقتصادي کمربند ماگمایی ارومیههاي مس پورفیري اقتصادي و نیمهسیستم

 تکتونیکی کانسارهاي و تقسیمات مکانی -زمانی توزیع (Aghazadeh et al., 2015)آقازاده و همکاران 

 .اندنیت را ارائه کردهاوسمیم مولیبد -سرب و رنیوم -سنجی اورانیومایران با استفاده از سن پورفیري مس

خصوصیات ژئوشیمیایی و پترولوژي کمپلکس گرانودیوریتی  (Ansari et al., 2017)و همکاران  انصاري

 بررسی ضمن خود دکتري رساله در(، 13۹6محمددوست )اند. چهارگنبد را مورد بررسی قرار داده

 پورفیري اقتصادي هايتوده در سازکانه گرمابی ایزوتوپی سیالات شیمیایی به بررسیزمین هايویژگی

( بر روي Golestani et al., 2018گلستانی و همکاران )میدوک پرداخته است.  خوشه در غیراقتصادي و

سرب و  -هاي آذرین نئوژن کانسار مس پورفیري ایجو مطالعات ژئوشیمیایی و ایزوتوپی )اورانیومسنگ

شمار دیگري نیز در این بر موارد ذکر شده مطالعات بی اند. علاوهنئودیمیم( انجام داده -استرانسیوم

 ي این تحقیق خارج است. منطقه انجام شده که از حوصله

 

 ی مورد مطالعه مطالعات انجام شده در منطقه -۱-۳-۳

 میلادي (1974-1970) وهایوگسلا اکتشافی مطالعات به متعلق متمرکز اکتشافی مطالعات اولین 

 هایتن در که مطالعات این. است بوده شامل را کرمان پورفیري کمربند ماعظ قسمت که است بوده

-دمقتوانسته  است شده کرمان کمربند در پورفیري هايسیستم از مختلفی مناطق معرفی به منجر

 .یدنما ایجاد ايحیهنا مطالعات یک آمدپی درها سازيکانی نوع این از مناسبی هاي اولیه
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 هاي گچهارگنبد را تهیه کردند. ایشان سن 1:100،000چهارگوش  (،13۵0ناظر و همکاران )خان

ي ائوسن تزریق هااند که به درون توفهاي پس از میوسن پایانی معرفی کردهپنج را گرانودیوریتکوه

 اند.شده

 ( چهارگوش 13۷4سهیلی ،)پاریز،  1:100،000هاي ي اطلاعات ورقهسیرجان را برپایه 1:2۵0،000

انودیوریت گرپنج بردسیر، سیرجان، بلورد و بافت تهیه کرده است و در محدوده مس کوهچهارگنبد، 

 با سن پس از الیگوسن گزارش شده است.

 وي در بررسی توزیع ژئوشیمیایی عناصر مس، مولیبدن، سرب و ر(، با 13۷۹) پورشهابو  خالقی

 تیماه بر در خاک، بدنیلدر تمرکز عنصر مو pHنقش  فیپنج، ضمن توصکانسار مس پورفیري کوه

ه دو ک دیمعلوم گرد نیاست. همچنکرده  دیکتأ ،يریدر مجموعه پورف ابیبه عنوان رد بدن،یمول

 ياهیناح سایدر مق يسازکانسار يبه عنوان راهنما دنتوانیم شتریتحرک ب لیبدل ،يعنصر مس و رو

 .دنریمورد استفاده قرار گ

 ( مطالعه زمین13۸0خالقی ،)ل معدنی تفصیلی و بررسی پتانسیتشاف ژئوشیمیایی نیمهشناسی، اک

عملیات حفاري  پنج ، را مورد مطالعه قرار داده است و نقاطی را جهت انجامکانسار مس پورفیري کوه

 پیشنهاد نموده است.

 ّوده محددگرسانی و  یشناسنیمطالعات زم ییگزارش نها (،13۸6) رانیمسِ ا عیصنا یشرکت مل

پنج س کوههاي سنگ به منظور بررسی ژئوشیمیایی سطحی کانسار مگیريقالب نمونهرا در  پنجکوه

 .انجام داده است

 ( با13۸۸بابایی ،) منطقه  یاکتشاف يسازجهت مدل شرفتهیپ رهیچند متغ يهااستفاده از روش

تخراج هت اسجي پتانسیل معدنی و نقشه ، این منطقه را مورد مطالعه قرار دادهپنجسرچشمه و کوه

 تهیه نموده است.
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 ( در قالب پایانامه کارشناسی ارشد اکتشاف معدن با موضوع:13۹1روشنی رودسري ،) یبررس 

پنج وهکموردي کانسار مس  مطالعه هاي عددي باز و بستهستمیعناصر در س ییایمیژئوش یهمبستگ

نگ شیمیایی سهاي دادهاند. این تحقیق بر پایه روي این منطقه مطالعه انجام داده )استان کرمان(

 اند.ردهپنج گزارش کهاي مس و عناصر همراه را در منطقه مس کوهسطحی انجام گرفته و آنومالی

  روشنی و همکاران(Roshani et al., 2013)آنالیز زا با استفاده ژئوشیمیایی هايآنومالی ، تشخیص 

عه جداکردن آنومالی ند. هدف از این مطالارا انجام داده پنجکوه پورفیري مس زاییکانه تمایز در تابع

 از زمینه بوده است.

 پژوهش از و هدف مسئله طرح -۱-۴

تازه  نگاه ضرورت در آینده، آن تولید براي ایران پتانسیل و امروز دنیاي در مس عنصر جایگاه به توجه با

 براي تقاضا فزونروزا افزایش چراکه شود،می نمایان پیش از بیش ایران در مس اکتشافات مبحث به

 عنصر این تولیدکنندگان بزرگترین جزء که کشورهایی در مس سالانه تولید نزولی سیر و سویی مس از

 را تقاضا و عرضه شکاف پرکردن براي پرمنفعت، گذاريسرمایه نگاه دیگر، سوي از صنعتی هستند

 حدس از دور به و دقیق شناسایی مستلزم بستري، چنین از استفاده کرد. خواهد ذخایر جدید معطوف

 نزولی سیر به توجه با زیرا باشد،می مس هاياندیس و کانسارها از اعم کشور، مس تمامی ذخایر گمان و

 در معدنی تکنولوژي روز افزون ارتقاء و ورود نیز و خارج در تقاضا صعودي سیر و کانسنگ مس عیار

 امر دارد. این وجود مس عیارکم و چککو هاياندیس از بسیاري شدن احتمال اقتصادي کشور، داخل

 محقق کشور مس اکتشافات مبحث به اقتصادي شناسیزمین شده ریزيو برنامه مستمر ورود با جز

 متر هزار 945 از بیش از حاصل هايداده شناسانه،زمین دقیق هايبدون تحلیل که چرا شد، نخواهد

 -کمربند ولکانیکی .بود خواهند ناپذیرتوجیه و خطاپر پراکنده، پرهزینه بودن، بر علاوه سال، در حفاري

 این از بخشیگیري کانسارهاي مس پرفیري در ایران است. دختر مستعد شکل -پلوتونیکی ارومیه
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 هايفعالیت اخیر سال چند در. دارد نام ساردوئیه -دهج کمربند است، واقع کرمان استان در که مجموعه

آلو دره زار،سرچـشمه، میـدوک و دره .است گرفته صورت ماگمایی مجموعه این در ايگسترده اکتشافی

-روند. این کانسارها و دیگر اندیسمهمترین کانسارهاي این محدوده به شمار می و چاه فیروزي از جمله

کانسار مس  اند.هاي تازه شناخته شده در منطقه، این کمربند را از نظر اقتصادي مهم و قابل تأمل کرده

شناسی و شرقی این کمربند واقع شده است، نیازمند مطالعات زمیننیز که در بخش جنوب پنجکوه

 اقتصادي به شرح زیر است: شناسی زمین دیدگاه از پژوهش این اهدافاکتشافی بیشتري است. 

 سازي منطقه مورد مطالعه.تعیین سنگ میزبان اصلی کانی زاییکانه و دگرسانی بررسی 

 ها در کانسار.ساخت، بافت و توالی پاراژنزي کانی شناسی،بررسی کانی 

 نفوذي توده تکتونیکی موقعیت و نفوذي توده نوع ماگما، سرشت و ماهیت تعیین. 

 هاي ژئوشیمیایی کانسار.تعیین ویژگی 

 درگیر سیالات مطالعه براساس کانسارساز سیالات منشاء و ترکیب شوري، دما، مطالعه. 

 ي معدنی.ي مادهدهکننکردن عوامل کنترلمشخص 

 هاي اکتشافی تکمیلی.تعیین مستعد یا غیر مستعد بودن منطقه براي فعالیت 

 هاي اکتشافی در منطقه.سازي فعالیتارائه کلیدهاي اکتشافی جهت بهینه 

 روش انجام این تحقیق -۵-۱

 .پردازیماست که در زیر مختصراً به آن می گرفته صورت مرحله چند طی تحقیق این انجام
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 منابع مطالعه و اطلاعات گردآوری -۱-۵-۱

 است: انجام شده زیر بصورت موجود اطلاعات و منابع مطالعه و گردآوري پروژهش، این انجام در

 هاينسازما طریق از اطلاعات گردآوري و نظر مورد موضوع با مرتبط مقالات و کتب مطالعات 

 .غیره و علمی معتبر هايسایت تحقیقاتی، کتابخانه،

 مرتبط تمقالا و گزارش و معدنی منطقه توپوگرافی هاينقشه و شناسیزمین هاينقشه ردآوريگ 

 در جهان. مشابه زاییکانه همچنین و اطراف نواحی و نظر منطقه مورد با

 صحرایی مطالعات انجام براي ریزيبرنامه. 

 معتبر. منابع تهیه جهت خارجی و داخلی با تجربه شناسانزمین با ارتباط 

 صحرایی مطالعات -۱-۵-۲

  گرفته است: صورت زیر شرح به صحرایی مطالعات

 مطالعه. مورد محدوده با آشنایی منظور به مقدماتی بازدید  

 یکدیگر. با آنها ارتباط و سنگی مختلف واحدهاي شناسایی 

 میزبان. هايسنگ با آنها ارتباط و زاییکانه هايافق بررسی 

 معدنی. ماده تباف و ساخت هندسی، شکل مطالعه 

 خوردگی.چین و گسل مثل ساختاري مختلف هايپدیده با زاییکانه ارتباط بررسی 

 زایی، انهک، شناسیبرداري از نقاط مختلف محدوده با توجه به تغییرات سنگانجام عملیات نمونه

 برداري.دگرسانی، و دیگر تغییرات قابل مشاهده در طی انجام پروسه نمونه
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 دستگاهی آزمایشگاهی و اتمطالع -۱-۵-۳

 هاي سنگهنمون روي زیر شرح به مختلف هايبررسی مطالعه، اهداف به توجه با برداري نمونه از پس

 انجام شد:

 نها.آ روي بر پتروگرافی مطالعات انجام سنگی سطحی و هاينمونه از نازک، مقطع عدد 1۷ تهیه 

  دد ع ۷هاي حفاري شرکت مس و مغزه زا صیقلی نازک مقطع عدد1۵ مقطع نازک صیقلی: 22تهیه

 بافت مطالعه عدد مقطع صیقلی و سپس 3هاي سطحی،گیريمقطع نازک صیقلی مربوط به نمونه

  کانه ها، به همراه بررسی پتروگرافی این مقاطع. پاراژنز و

 ایکس  اشعه پراش روش به نمونه ۵ مطالعه (XRD)در  هاي مجهول موجودکانی شناسایی منظوربه

 زما.زرآ مطالعات مواد معدنی شرکت در دگرسانی مطالعه و زاییکانه فازهاي ،منطقه هايسنگ

  یایی و روش ذوب قلعناصر اصلی به میزان غلظت اکسید تعیین منظور به ي سنگنمونه 13انتخاب

د و روش انحلال در چهار اسیبه ،عناصر کمیاب و خاکی کمیاب ، وICP-OESتجزیه با دستگاه 

 .بوده است ICP-MS/OESهاي دستگاه تجزیه با

  گذارينمونه به منظور تجزیه به روش غال 3ارسال (FA:Fire assayجهت بررسی میزان ط ) لاي

 ها.نمونه

  و طالعاتشرکت م  درگیر بهها جهت مطالعات سیالنمونه مقطع دوبرصیقلی و ارسال نمونه ۵تهیه 

 پویا.زمینآذین پژوهش

 از شرکت  ي اکتشافیي سنگ و کانسنگ مربوط به دوگمانهنمونه 4۸3میایی هاي ژئوشیدریافت داده

جزیه تملی صنایع مس ایران که براي عناصر مس، مولیبدن، آهن، سرب و روي به روش جذب اتمی 

 اند.شده
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 هاداده تفسیر و پردازش دفتری و مطالعات -۱-۵-۴

 کامپیوتري، هايافزار نرم از استفاده نیز و قالاتم مرجع، هايکتاب مطالعه با قبلی مراحل از حاصل نتایج

 شامل هک است گرفته قرار استفاده مورد نامهپایان نگارش در و گردیده تلفیق و پردازش بنديدسته

 باشد:می زیر مراحل

 و سکوپیمیکرو مقاطع مطالعات صحرایی، هايبررسی از حاصل هايداده تلفیق و تحلیل و تجزیه 

 ایی.هاي ژئوشیمیداده

 با هانهشناسی و معدنی گماشناسی، دگرسانی و نیمرخ زمیني جغرافیایی، زمینهانقشه ترسیم 

 .Arc Gis و Grapher افزارهاي  نرم از استفاده

 تخصصی افزارهاي نرم از استفاده با هانمونه تجزیه از حاصل هايداده تحلیل و تجزیهGCD Kit ، 

SPSS، Grapher، .Igpet  

 مدل ارائه رمنظوبه مربوطه، کتب و مقالات مطالعه از حاصل هايداده با الذکرفوق هايداده تلفیق 

 جهان. در مشابه هاينهشته با زاییکانه این يمقایسه نیز و منطقه سازي درکانه

 نامه پایان فصول نگارش. 

 

 

 



1۷ 

 

 

 فصل دوم

 یو پتروگراف  شناسیزمین
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 مقدمه -۲-۱

مان کشوند: جزایر قوسی و ر چند محیط تکتونیکی اصلی دیده میکانسارهاي پورفیري د بطور کلی

 Hou et al.,2003; Cooke et al.,2005; Sillito, 2010; Wang) ايهاي درون قارهاي و یا در محیطقاره

et al., 2012, 2015). ادامتد با موازي که شکلخطی کمربندهایی طول در معمولاً  هااین سیستم 

 Sillitoe) ددارن کیلومتر، طول هزار چند حتی و صد چند تا چندده از شوند ومی فتیا کوهزایی هستند،

and Perelló, 2005.) شرق از کهاي از این کمربندها است یمالیا نیز نمونهه -کمربند کوهزایی آلپ 

 ,Shafiei et al., 2009; Shafieiدارد ) ادامه پاکستان تا ایران و ترکیه طی از بعد و شروع بلغارستان

 در اما هستند، پراکنده نداین کمرب طول در پورفیري نوع ي ذخایربخش عمده(. 1-2شکل ) (،2010

 قفقاز -شرقی ترکیه ودوف،ر -بالکان -کارپاتیان :از عبارتند که دارند بیشتري تمرکز هابخش از برخی

 -تبت شرقوبجن و جنوبی تبت پاکستان، غربجنوب -ایران شرقجنوب ایران، غرب شمال -کوچک

 مربندک در پورفیري واقع مس کانسارهاي از یکیپنج نیز کانسار کوه (.Richards, 2015هند و چین )

ختر )کمربند مس کرمان( د -طور ویژه بخش جنوبی کمان ماگمایی ارومیههیمالیا و به -آلپ کوهزائی

-شانناست، که این امر  پورفیري بسیاري ثبت شده مس هاياندیس و کانسارها کمان، است. در این

 شناسیزمیندا موجود، ابت اطلاعات از استفاده با فصل این باشد. دري اهمیت بالاي این منطقه میدهنده

توصیف  مطالعه مورد يساختمانی ناحیه شناسیزمین و اقتصادي شناسیزمین شناسی،چینه اي،ناحیه

 توضیح داده پنجمس کوه عدنی کانسارشناسی و مسنگ ،شناسیزمین هايویژگی سپس شده است و

 شده است.
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کمربند واقع است  این میانه قسمت که ایران در هیمالیا، -آلپ متالوژنی و کوهزایی کمربند. 1-2شکل 

 (.13۹6)محمددوست،

 دختر -ارومیه ماگمائی کمان -۲-۲

بلاخص کانسارهاي  لحاظ وجود کانسارهاي مختلف وبزمان( به  -دختر )سهند -ارومیه کمان ماگمایی

 ترشیري تا ژوراسیک از نئوتتیس فرورانش که است این بر مس از اهمیت زیادي برخوردار است. اعتقاد

 است بوده سیرجان -سنندج زون و دختر -ارومیه در کمانی ماگماتیسم در تشکیل کلیدي فرایند

(Berberian and Berberian, 1981; Alavi, 1994; Baharifar et al.,  2004; Omrani et al., 2008; 

Verdel et al., 2011.) زایی اصلی شکل گرفته است؛ رویداد کوه 2هیمالیا طی  -بطور کلی کمربند آلپ

ي بسته یکی اواسط مزوزوئیک پیشین و دومی در سنوزوئیک پیشین تا عهد حاضر که نشان دهنده

اي کوچک و جزایر هاي قارهبخش ي وجودواسطهشدن اقیانوس نئوتتیس است. اقیانوس نئوتتیس به

زایی کمانی متعدد شناخته شده، که امروزه بین خط درزهاي چندگانه در امتداد کمربند عریض کوه

سازي همراه این کمربند است؛ هاي کانیي گوناگونی از تیپشوند. همچنین مجموعهنئوتتیس فشرده می

طلا و  -نیکی، کانسارهاي پورفیري مس و مسسولفید با سنگ میزبان ولکا-از جمله کانسارهاي مسیو
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ترمال بزرگ شامل روسیا ترمال سولفیداسیون بالا و پایین، اما کانسارهاي پورفیري و اپیکانسارهاي اپی

در ترکیه، ساریگونی، سونگون و سرچشمه در ( Coplerدر رومانی، کوپلر ) (Rosia Montanaمونتانا )

سد بسیاري از این کانسارها به سمت پایان دوران فرورانش و یا عمدتاً رباشند. به نظر میایران و... می

 ,.Richards et al., 2006; Shafeibafti et al)همزمان با رویدادهاي برخوردي )ساریگونی، سرچشمه(، 

 ,.Richards et alاند )ها میلیون سال ایجاد شدهیا حتی پس از شروع برخورد تا نزدیک به ده (2009

هیمالیا، میزبان معدن  -زایی آلپدختر بعنوان بخشی از کمربند کوه -کمان ماگمایی ارومیه .(2012

شرق کمربند و معدن بزرگ مس پورفیري بزرگ سرچشمه و معدن کوچکتر میدوک در بخش جنوب

شرق ایران ادامه غرب تا جنوبمیوسن آن از شمال -آلکالن ائوسنهاي نفوذي کالکسونگون است. سنگ

 ;Berberian et al., 1982است ) شده شناخته آند نوع ماگمایی کمان یک بعنوان مجموعه این .دارند

Shahabpour, 1982.) 

 یبترته قسمت بهبه س یريترس یسمختر را براساس ماگماتد -یه( زون اروم13۹3) همکاران و یقربان

 . اندکرده یرتقسیمز

  سهند -تکاب -رزن -شمحور تفرشمالی:  دختر –یهاروم (1

 .قم -کاشان -تفتمیانی:  دختر –یهاروم (2

 (کرمان منطقه)یه ساردوئ -جمحور دهدخترجنوبی:  –یهاروم (3

 -ائوسن نفوذي هايتوده و ائوسن ولکانیسم بخصوص ترسیر ماگماتیسم شمالی نمود دختر -در ارومیه

 جنوب به آنجا از و رزن تا و آغاز تفرش ناحیه از محور این .کمتر از بخش میانی و جنوبی است الیگوسن

 ختم ترکیه کشور به نهایت در کند وارومیه گذر می دژ وشاهین به تکاب ناحیه از سرانجام و زنجان

 رنگکم پسین الیگوسن -و ائوسن ائوسن ماگماتیسم شمالی دختر -ارومیه محور در بطورکلی .شودمی

 -در بخش میانی ارومیه .تر هستندتوجه ابلق الیگومیوسن آتشفشانی فعالیتهاي ولی باشد،می ناچیز و

 دریا پیشروي و ولکانیسم (،13۹3قربانی ) نظر بر بنا یابد،می ادامه قم تا و آغاز تفت ناحیه از دختر که



21 

 

 است. این شده ولکانیکی( نهشته -رسوبی(سبز  ارز سريهم هايتوالی و یافته افزایش ائوسن زمان در

 دختر -ارومیه زون دربوده است.  انفجاري شدت به و فراتوماگماتیک نوع از فلسیک، بیشتر فعالیت

 -میوسن، میو -الیگوسن، الیگو -میانی، ائوسن نظیر ائوسن ترسیر ماگمایی فازهاي تمام تقریباً  جنوبی،

 هايفعالیت ترینگسترده کرمان منطقه در کلی طوربه مشاهده کرد.  توانمی کواترنر را و پلیوسن

تر این در ادامه به توضیح جامع .دکر پیگیري توانمی را مکانی نظر از چه و زمانی نظر از چه ماگماتیسم

 است. ي مورد مطالعه در آن واقع شده است پرداخته شدهدختر که منطقه -بخش از ارومیه

 پورفیری مس کمربند شناسی اقتصادیو زمین شناسی عمومیزمین -۳-۲

 ساردوئیه( -کرمان )دهج

ذخایر  حضور با است کرمان ناحیه بر منطبق که دختر -ارومیه ماگمایی کمان شرقیجنوب شبخ

 اندیس و پتانسیل چندین و فیروزه چاه درآلو، زار،میدوک، دره سرچشمه، همچون ايشده شناخته

شود می شناخته (KCMAکرمان ) سنوزوئیک ماگمایی کمان عنوان تحت ي مس پورفیري،شده معرفی

(Shafiei, 2008.) کمان هايبخش سایر از مجزا نسبتاً تکتونیکی تکامل داشتن سیر علیرغم این کمربند 

 مشابه روندي از پیروي و کمان این شرقیجنوب بخش در گرفتن قرار دلیل به دختر -ارومیه ماگمایی

 تأیید درشود. می گرفته نظر در دختر -ارومیه ماگمایی شرقی کمانجنوب بخش عنوان به آن روند با

 Berberian and) مزوزوئیک دوره به مربوط آلکالنکالک ماگماتیسم وجود به توانمی مطلب این

Berberian, 1981سیرجان( اشاره کرد، -سنندج زون شمالی شمالی نئوتتیس )بخش ( درحاشیه 

 این یجنوب بخش که کرمان سنوزوئیک ماگمایی کمان در مزوزوئیکماگماتیسم  از اثري هیچ درحالیکه

 از یکی که کندمی ( تأکید2008شفیعی ) وجود ندارد. همچنین، ائوسن تا است داده تشکیل را کمربند

 غربیشمال و مرکزي هايبخش از کرمان سنوزوئیک ماگمائی کمان بودن جدا بر شواهد مبتنی مهمترین

 کمان بلافصل جاورتم در افیولیتی هايپهنه حضور ائوسن، دوره در دختر -ارومیه کمربند آتشفشانی
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کمربند  غربیشمال و مرکزي هايبخش با مجاورت در آنها حضور عدم و کرمان سنوزوئیک ماگمائی

 الف(. -2-2است )شکل  دختر -ارومیه آتشفشانی

 

قاره ایران ي جنوبی خرد( در ایران در حاشیهKCMA. الف( جایگاه کمان ماگمایی سنوزوئیک کرمان )2-2شکل

موقعیت کانسار (. ب( 13۸6شفیعی، )ي ایران مرکزي هاي افیولیتی اطراف خرد قارهط آن با مجموعهمرکزي و ارتبا

 (.Stokclin, 1968هاي ماگمایی سنوزوئیک ایران ) با تغییر از مس کوه پنج در سنگ

 

 :کرمان پورفیری مس کمربند در پورفیری ذخایر توزیع مکانی -

 رکزتم اصلی خوشه سه در کرمان سنوزوئیک ماگمایی کمان رد پورفیري مس هاينشانه و کانسارها

 و چشمهسر خوشه میدوک، خوشه از: عبارتند شرقجنوب سمت به غربشمال از ترتیب به که اندیافته

ري سرچشمه که بزرگترین پنج به همراه کانسار مس پورفیکانسار مس کوه. (3-2)شکل  درآلو خوشه

قع ي سرچشمه وازرگ مس دنیا است در این کمربند و در خوشهمعدن مس ایران و ازجمله معادن ب

 و (KCMA)سنوزوئیک کرمان  ي ماگماییساختاري از مجموعهي زمین( نقشه2-4) شکل هستند. در

 .(Shafiei et al., 2008)  است شدهآورده  پورفیري مس هايو اندیس هاکانسار معادن، موقعیت
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در سه خوشه میدوک، (KCMA) ورفیري در کمان ماگمایی سنوزوئیک کرمان توزیع کانسارهاي مس پ .3-2شکل 

: ۹، : آبدر۸، : میدوک۷(، سارا): پرکام 6، : چاه فیروزه۵، : سرنو4، : ایجو3 : گود کلواري،2 : کدر،1 سرچشمه و درآلو.

: 1۸ : سرمشک،1۷ درآلو، :16 خشک،: باغ1۵ پنج،: کوه14، زار: دره13، : سلپک12، : سرکوه11 : نوچون،10 سرچشمه،

 (.Mohammaddoost et al., 2017) : باب ترش20 : گروه،1۹ بندرهنزا،

 

 

که در آن موقعیت کانسارها و  (KCMA)ي ماگمایی سنوزوئیک کرمان : نقشه لیتوساختاري از مجموعه4-2شکل 

 داخل در کرمان ماگمایی کمان موقعیت(. Shafiei et al., 2009)هاي مهم مس پورفیري نشان داده شده است اندیس

 اختصاري حروف .است شده داده نشان پورفیري مس اصلی کانسارهاي توزیع و ایران در دختر -ارومیه ماگمایی کمان

 گود اندیس GKP زار،دره کانسار DZP درآلو، کانسار DAP آبدر، اندیس AP :هااندیس و کانسارها: استفاده مورد

 NP میدوک، کانسار MP زار،لاله اندیس LZP پنج،کوه اندیس KPP کدر، اندیس KDP ایجو، اندیس IJP کلواري،

 SP سرنو، اندیس SNP سرکوه، اندیس SKP سرچشمه، کانسار SCP میانی، آبادرضی اندیس RAMP نوچون، اندیس

 گسل NF سبزواران، گسل SBF بافت، -نائین گسل NBF رفسنجان، گسل RF دهشیر، گسل DF: گسلها .سارا اندیس

 بلوک TB لوت، بلوک LB کرمان، سنورزوئیک ماگماتیک مجموعه KCMA: هامعرف. سروستان گسل SVF نایبند،

 .(Asadi et al., 2014)طبس 
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  :کرمان پورفیری مس کمربند در پورفیری ذخایر زمانی توزیع -

 مس ذخایر تشکیل (Aghazadeh et al., 2015سنجی آقازاده و همکاران )سن مطالعات براساس

 داده ختر )میوسن( رجوان بالایی( و قدیمی )الیگوسن مرحله دو در کرمان کمربند مس در پورفیري

بل ق سال میلیون 2۹تا  2۷ حدود در کرمان کمربند در پورفیري مس زاییکانه قدیمی است. مرحله

 شکیل شدهت منطقه نیمیا قسمت شرق در بندرهنزا کانسار دوره این در است. بالایی( رخ داده )الیگوسن

 سال میلیون ۹ حدود که شودمی دیده پورفیري مس ذخایر تشکیل در ايوقفه دوره این از است. بعد

ت. اس آغاز شده پیش سال میلیون 1۸ در پورفیري مس زاییکانه دوم مرحله سپس و است کشیده طول

 شده امانج سال پیش میلیون 6تا  و کشیده طول سال میلیون 12تا  پورفیري مس زاییکانه دوم مرحله

-2)شکل  است و تأخیري میانی اولیه، گروه سه به بندي قابل دسته خود دوم مرحله در زاییکانه است.

۵.) 

 پیش(: سال میلیون ۱۸ الی ۱۵) اولیه مرحله کانسارهای

عیار  و تناژ رنظ از و اندشده تشکیل اولیه مرحله در سرکوه و زاردره فیروزه، چاه خشک، باغ کانسارهاي

یب اند. ترکشده پراکنده کرمان مس کمربند غربیشمال بخش در ذخایر هستند. این کم تا متوسط

زار دره کانسار استثناي به کند.می تغییر گرانودیوریت تا دیوریت از کانسارها این در پورفیري هايتوده

 (۵-2)شکل شود نمی دیده سوپرژنی شدهغنی زون سایر کانسارها در

 پیش(: سال میلیون ۱۴ الی ۱۱) میانی مرحله کانسارهای

 بزرگ پورفیري کانسارهاي شامل که اندشده تشکیل مرحله این در کرمان مس کمربند ذخایر بزرگترین

 و هاي مرکزيبخش در کانسارها این هستند. نوچون و درآلو میدوک، کانسارهاي نیز و سرچشمه مانند



2۵ 

 

است.  زایی گرانودیوریتیکانه با همراه پورفیري توده غالب ترکیب و اندشده پراکنده کمربند غربیشمال

 .(۵-2)شکل است  توسعه یافته خوبی به گروه این ذخایر اغلب در سوپرژنی شدهغنی سازيکانی منطقه

 پیش(: سال میلیون ۹ الی ۶) تأخیری مرحله کانسارهای

تمام  در رهاکانسا این اند.شده تشکیل مرحله این در آبدار و کرور پنج،کوه ایجو، پورفیري کانسارهاي

 وسط میمت تا کم و کم ترتیب، به ذخایر این تناژ و عیار اند.پراکنده کرمان مس کمربند هايقسمت

 .(۵-2)شکل کند می تغییر کوارتزدیوریت تا دیوریت از همراه پورفیري ترکیب توده باشد.

 
 .Aghazadeh et al., 2015)ایران ) پورفیري مس ذخایر زمانی تکامل .۵-2 شکل
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 چهارگنبد ۱:۱۰۰،۰۰۰ورقه  شناسیزمین -۲-۴

 هايگسن اغلب شودمی شامل را پنجکوه سازيکانی که محدودۀ ورقه چهارگنبد در موجود هايگسن

 هاينهشته همچنین. دارند قه گسترشا جنوب منطت شمال که از باشندمیرسوبی ائوسن  -آتشفشانی

رونزد بمدتاً ع آواري یا و کربناتی هاينهشته و چه بصورت هاي آتشفشانیسنگ صورتبهنئوژن چه 

 یک قهنطترین واحد نفوذي ماست. عمده رنگین هايآمیزه قلمرو منطقه نیز هاي جنوبیشدارند. بخ

 -انیتگر نفوذي هايسنگ چنینهم .نی استپایی میوسن به متعلق عمیق  گرانودیوریتیي نیمهتوده

 -وسنائ از پس به زمان که متعلق پورفیر داسیت تا عمیق آندزیتینیمه هايگانودیوریت و سنگر

-نقشه زمین (2-6) شکلدهند. می نشان خودشان از زیادي قه گسترشالیگوسن می باشند در منط

 (.Khan nazer, 1995) دهدرا نشان میشناسی منطقه چهارگنبد 
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 Khan( بر روي آن مشخص شده است )، که  منطقه مورد مطالعه)ارگنبد شناسی منطقه چهنقشه زمین. 6-2شکل

nazer, 1995.) 

 

 دبه جدی قدیم چهارگنبد از 1:100،000ي ي ورقهدر محدوده شناسیزمین يهاشرح مختصر واحد

 است: زیر صورتبه

 پالئوزئیک -۲-۴-۱

-سنگ با همراه رنگ خاکستري ینبلور هايدولومیت دگرگونه شامل هاينهشتهبرونزد بسیار کوچکی از 

 سنگ ترینکه کهنسال خوردمی به چشمشیست(  -کلریت -)سرسیت رنگآبی و سبز شیستیهاي 

 .(6-2منطقه است )شکل  در برونزد
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 مزوزوئیک -۲-۴-۲

 -دختر و سنندج -یهفاصل دو زون ارومدر حد شرقیجنوب -غربیزون آمیزه افیولیتی با روند شمال

 خرسی کوه در هاي آنسنگ و گذشته قه چهارگنبدبخشی از این زون در جنوب ور .ردسیرجان وجود دا

نداشته  عادي همبري تروانج هاي سنگیپیکره با مجموعه این .(6-2)شکل  کرده است پیدا برونزدگی

نگی در آمیزه ر .شوددیده می (Sheared zoneبرشی ) زون نوعی همبري سطح در جا همه در تقریباً و

 الترامافیک هايزمین یافته که درون پیدایش ايشده تکهتکه گسسته و سنگی هايپیکره قه ازنطاین م

 رونزدب شده هاي برشیگدازه و هاي آذرآوريگیک در سنجش با سنالتراماف هايسنگ است. سرگردان

 هاي درونگیرواحد با رنگین مجموعه آمیزه عادي مرز وجود با توجه به عدمبطورکلی  .دارد کمتري بسیار

به  علقمت نفوذي دیوریت کوارتز و خصوصاً ائوسن هايولکانیک که عموماً  شده سازيهاي کانیسنگ

گین( رني )آمیزهواحدها  این لیتولوژیکی دهايوسن است از ذکر جزئیات واحمی از بعد و میوسن

 .شده استخودداري 

 سنوزوئیک -۲-۴-۳

 ائوسن -الف

 را پنجهکو سازيکانی اطراف چهارگنبد هزارمیکصد نقشۀ که در ائوسن به دورۀ هاي مربوطيلیتولوژ

 باشد:به شرح زیر می انداحاطه کرده

 جنوبی هايقسمت ايگسترده که بصورتاین واحد  :(abvE) بازالت و برش ولکانیکیواحد آندزیت -

گردد )شکل می قطع سازنهکا دیوریتکوارتز ي واحدبوسیله پوشاندمی را پنجي کوهمنطقه غربجنوب و

این گدازه  .دیوریت را نیز در خود جاي داده استواحد کوارتز از بزرگ استوک بطوریکه یک. (2-6

 که ضخامتی است بازالتیآندزیت و پورفیري آندزیت هايگدازه هایی ازفآندزیت با ردیبصورت پیروکسن

 .هستندمتر را دارا  160 حدود
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 نگس یک متن در مگاپورفیري درشت هايواحـدي با کلاست: (mpaE) یتمگاپورفیریت آندز واحد -

متر انتیس 3تا  2به درازاي  هاي پلاژیوکلازتتر این واحد شامل فنوکریسبطور دقیق آندزیتی است.

 2۵0 حدود رد ته وضخیم تا بسیار ضخیم در بیشتر نقاط فرسایش یاف بنديلایهاین واحد با  .باشندمی

 رد.متر ضخامت دا

 دارحفرهسـطح  بالشی این واحد با ساخت : (saE) دارحفره -دزیتی زیردریایینآهای هواحد گداز -

 پدیدار پنجکوه يمنطقه شمال در را ناودیس گهدیجي هستهمتر  ۵00 حدود با ضخامت کهدرست کرده 

 هايواسط را با رنگتا حد یکفلس پیروکلاست هاينهشتهبرش آندزیتی و  -توف هایی ازیه. لااست کرده

 یکرولیتیم بافت هاي سنگیگدازه این در غالب بافت دید. توانمی سنگی واحد این در خاکستري و سبز

 در رنگقرمز شدهدگرسان ازالتیب -هاي آندزیتگدازه از هاییعدسی گهدیج روستاي جنوب در است.

 .(6-2شود )شکل می دیده واحد این ايقاعده بخش

 شمالی ايهتاین واحد در قسم (:tE)توفیت  و ایماسه هایتوف، رنگارنگ یهاواحد توف -

 فلسیک هايتوف سطمتو لایهزرد،  -ايقهوه توفی سنگماسه شامل دارد و رخنمون پنجکوه سازيکانی

کلاستیک ها نگسبافت بیشتر  .(6-2رنگ است )شکل سبز هايتوفیت از هاییلایه نیز و آبی و سبز

ها آن شیمیایی ترکیب و شدهاکسیده و اپیدوتیزه که معمولاً  باشدمی لیتیکی لاستیکوک ايشیشه

 .دید توانمی هاآن میان در را نیز آندزیتی ترکیب با شده هاي اکسیدهت. توفیاست فلسیک

-نقشه زمین که در واحد نای: (dvE)پرفیرداسیت هیالو و داسیتی -برشی توف از هاییردیف -

 هاییقسمت شامل کرده محدود را آمده بالا شکلگنبدي کوارتزدیوریت شمالی حد بدچهارگن شناسی

خاکستري  واحد این رنگ. (6-2شود )شکل می شامل نیز را پنجکوه شده سازيکانی دگرسانی زون از

 -و پورفیروکلاستیک پورفیري بافت واحد داراي این در هاي موجودتوف از نمونه یک. است آبی به متمایل

است ( آندزین حدود) پلاژیوکلاز درشتهاي بلور شامل هاي آنفنوکلاست و فنوکریست و بوده جریانی

از سیلیس حاصل از  سنگ این ماتریکس. اندشده تبدیل رسی کانی گاه و سریستی ریز هايبه تیغه که
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 بافت نگیس واحد این در موجود هايلوداسیتهیا. است میکرولیتی هايشیشه و پلاژیوکلاز دگرسانی،

که  باشدمی کوارتز کمی و پلاژیوکلاز هاي آنفنوکریست و اي داردشیشه ي تمامزمینه با پورفیریتیک

 قرار جریانی يشیشه و کوارتز( شده اکسیده يهشیش) اکسید آهن شده،ه تجزی فلدسپار ازاي هدر زمین

 دهد.می ایگنمبریتی سنگ حالت زمینه سنگ به گاه ايشیشه هايجریان. دارند

 الیگوسن-ب

 صورتب داسیتی برش -توف از هاییلایه میان با کنگلومرا شامل هایینهشته تنکوه چهل جنوبی دامنۀ در

 هايبر روي سنگ دارهزاوی ناپیوسته ريبهم با غربی قسمت در دارد که برونزد غربی -اي شرقیباریکه

 نشده سخت ايماسه سیمان با رنگ قرمز ايقاعده کنگلومراي یک با مجموعه این گرفته جاي ائوسن

(Qlc) هايتهنهش همبري ناهمساز با گوک روسـتاي جنوب خاکستري کوه جنوبی دامنۀ که در شده آغاز 

 که ازدسمی روشن خاکستري رنگ به کنگلومراهایی مجموعه را این اصلی پیکرۀ پوشاند می را ائوسن

 .(6-2شکل دهد )می نشان خود از مشخصی بنديلایه ندرتبه

 الیگومیوسن -پ

 -برشی هايگپنج سندارد. در کناره کوه آواري رخسارۀ عموماً پنجکوه منطقۀ در الیگومیوسن هايگسن

برونزد دارد این ( bcOMرنگ )قرمز سیلتستون سنگی،ماسه هايقارغوانی با اف -قرمز به رنگکنگلومرا 

( در نظر میوسن رنگ قرمز هايیه)معادل لا وژننئ هاينهشته پائینی بخش در واحدي ها بعنوانگسن

 واحد این خاور سوي به آورد بشمار نیز الیگوسن تا حتی توانمی آن را قاعدۀ سن و است شده تهگرف

 با همراه دارگچ هايمارن رسوبی، بنديتیغه با رنگ قرمز هايسنگسهکنگلومرائی، توسط ما -برشی

رفته رفته  و کاسته آن ضخامت از ترشرقی هايبخش در کهشود پوشیده می smMبرش و کنگلومرا کمی

آواري  -تخریبی واحد دو این میان در گهدیج-پنج و در یال شمالی ناودیسکوه شرقرسد. در صفر میبه 

 -روشن سبز به رنگ توفکریستال و سنگی هايفتو ،برش داسیتی -از توف متشکل هاییگسن

بـالاترین واحـد  .(daM) رسدمتر نیز می ۵۵تا  هاآن ضخمت بیشترین کهخاکستري روشن برونزد دارد 
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کرمان  -در ضلع شمالی جاده سیرجان «ماه خاتونی» ي ناودیسدر هسته را نئوژن هاينهشتهسـنگی 

 .(6-2)شکل  توان دیدمی

 پلیوسن -ت

 خارج از رد ولی شودنمی دیده پلیوسن هايگپنج( برونزدي از سن)کوهمطالعه  مورد محدودۀ گرچه در

 است. ردهک پدیدار به همین نام را بلندي هايکوه بیدخوان پنج مجموعه آتشفشانیي مس کوهمحدوده

 دهانه که است استراتوولکانی فعالیت فرآوردۀ دارد گسترش شعاعی بصورت که آتشفشانی مجموعه این

 -ف برشن توچو هاییواحد از وانتخلاصه می بطور گرفته است. قرار ورقه بردسیر در آن از و بخشی

 و زالتبا -آندزیت گاه لاهارها و -پومیس -تی تراکی -پیلی توف با ترکیبات داسیتیلا -ومراآگل

 .(6-2برد )شکل  نام بازالتی هورنبلندهاي

 چهارگنبد ۱:۱۰۰،۰۰۰شناسی اقتصادی ورقه زمین -۵-۲

 زایینیکا رخدادمهمترین  مس سازيکانی منطقه چهارگنبد در خصوصاً و کمربندکرمان نقاط بیشتر در

 یقعممهنی نفوذي هايهتود با پیوند در که مس هايرگه شامل عموم بطور سازيکانی این .است

 مراحل رد جایگیري از پس ماگماتیسم این گرمابی هايلمحلو. است آمده بوجود میوسن کوارتزدیوریتی

 گرمابی هايمحلول کنندههدایت کانال بصورتکه  (اصلی گسلۀ راه از) هادرز وها هدرز ونرده ب پایانی

 فلزي يهاگه کانهر تشکیل سبب دیواره سنگ با دگرسانی پدیده توسط به و نموده نفوذ اندکرده عمل

. شوندمی افتی قهمنط در آزوریتو  مالاکیت هايکانه پراکنده بطور .است گردیده (پیریت و کالکوپیریت)

-سازيانیک دیگر. شودمی دیده فرعی بطور نیز (گالن ) سرب مس،هاي کانه بر علاوه پنجکوه طقهدرمن

قه منط در معدنی دیگرهاي صشاخ( آورده شده است. 2-۷ي چهارگنبد، در شکل )قهمنط درمهم  هاي

  .گازجرد يقهمنط در زئولیت ویه( تنگوئ مرمریت) تراورتن از ستا عبارت
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 (. 13۹0پور، پنج )شفاعتیي چهارگنبد و به طور مشخص کانسار کوهدر ورقه. موقعیت معادن مس وجود ۷-2شکل 

 پنجکانسار مس کوه شناسیزمین -۶-۲

چهارگنبد را در بخش  1:100،000شناسی ي زمینپنج بخش کوچکی از ورقهي کانسار مس کوهمنطقه

ي نفوذي با ترکیب تودهشناسی این ورقه، ي اطلاعات زمینپایهگیرد. برغربی آن در بر میشمال

پنج گزارش شده است. در چهارچوب ي کوهکوارتزدیوریت با سن پس از میوسن پایانی در محدوده

شناسی ي زمینهاي صحرایی نقشهاي، توپوگرافی و پیمایشي تصاویر ماهوارهپژوهش حاضر بر پایه

-ي مورد مطالعه شامل سنگیافته در منطقههاي رخنمون(. سنگ۸-2مقیاس تهیه گردید )شکل بزرگ

ریوداسیتی( مربوط به دوران -هاي آندزیتیهاي ولکانیکی و گدازههاي آتشفشانی )توف، توف برشی، برش
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ها )داسیتی،گرانودیوریتی، )داسیت و گرانودیوریت( و دایک عمیق و نفوذيهاي نیمهائوسن و توده

شناسی هاي زمینرخشناسی و نیمي زمیننقشه يباشند. در تهیهدیوریتی( متعلق به میوسن پایانی می

هاي صیقلی از مغزه -نمونه نازک 22هاي سنگی و ي مقطع نازک از رخنموننمونه 1۷معدنی از اطلاعات 

گروه اصلی جاي  دو پنج دري مس کوههاي محدودهطورکلی سنگحفاري نیز استفاده شده است. به

 گیرند:می

 ها،هاي آذرآواري و گدازهنگهاي آذرین خروجی شامل سسنگ 

 ها. عمیق تا نفوذي و دایکي نیمههاي آذرین نفوذي شامل تودهسنگ 
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 .پنجمس کوهمقیاس کانسار شناسی بزرگي زمین. نقشه۸-2شکل

 

 های آذرین خروجیسنگ -۲-۶-۱

 در دو گروه قابل تقسیم هستند: )taE )هاي آتشفشانی سنگ

 آندزیت.  -اسیتهایی با ترکیب ریودگدازه 
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 هاي ولکانیکی. برش و برشندزیتی، توفآ -هاي ریوداسیتیتوف واحدهاي آذرآواري: شامل 

 اصلی احدوي مورد مطالعه هستند و به عبارتی هاي منطقهمیزبان نفوذيهاي ائوسن ها و گدازهتوف

پنج، با رنگ سیستم کوه يدر حاشیهها این سنگروند. می به شمار عمیق داسیتینیمه توده دربرگیرنده

واحدها پرداخته  از این هریک توصیف به زیر در (.۹-2باشند )شکل اي قابل تشخیص میقهوه -قرمز

 .شده است

 
عمیق داسیتی  و ي نیمهپنج که در آن تودهي مس کوهارث منطقه. تصویر هوایی بر گرفته از گوگل۹-2شکل 

 ه شده است.هاي ائوسن نشان دادآذرآواریها و گدازه

 

 ندزیت پورفیریآ -های ریوداسیتگدازه -الف

 هوازده و سطح در ايقهوه به متمایل خاکستري رنگ ها بهي مورد مطالعه، این گدازهدر منطقه

 ۹-2شوند )شکل هاي ائوسن دیده میبا توف لایهمیان صورتبي سنگ، تازه سطح درسبز  -خاکستري
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در  اند.شده قطع است مس سازيکانی خاستگاهکه  يپورفیر داسیت يهبوسیل واحد اینالف(.  -10-2و 

ها ي میکرولیتی در این سنگمقیاس نمونه دستی و در مطالعات میکروسکوپی، بافت پورفیري با زمینه

بلورهاي پلاژیوکلاز )داراي (. در زیر میکروسکوپ درشت10-2به وضوح قابل تشخیص است )شکل 

هاي پلاژیوکلاز، بیوتیت، مسکویت اي از میکرولیتي( و آمفیبول، در زمینههاي کالسباد و تکرارماکل

هاي وسیع در سنگ ي حضور سیال در سیستم، دگرسانیاند. به واسطههاي کدر قرار گرفتهثانویه و کانی

 ریوداسیتی -هاي آندزیتپنج رخ داده است. گدازهي توده کوههاي آتشفشانی در برگیرندهمیزبان و واحد

هاي آذرآواري نیز از این قاعده مستثنا نیستند. پلاژیوکلازها و فلدسپارهاي پتاسیم در این و سنگ

 اند.ها عمدتاً به سریسیت و مسکویت )وکمتر کلریت( دگرسان شدهسنگ

 

 

 یتیمیکرول -هاي ریوداسیتی با بافت پورفیري. الف( تصویر نمونه دستی و ب( تصویر میکروسکوپی از سنگ10-2شکل 

 

 واحد آذرآواری -ب

 خاکستري رنگ به بلورین و سنگی هايتوف از ضخیمی توالی را پنجي کوهمنطقه بخش قابل توجهی از

 دهدمی تشکیل خاکستري -سبز ریوداستی گدازه هايلایه بین با سبز و بنفش به متمایل خاکستري و

 توده و بوده منطقه در موجود سنگی هايرخنمون سایر به نسبت ملایمتري شناسیریخت داراي که

هاي براساس فراوانی نوع ذرات تشکیل دهنده سنگ. است کرده نفوذ آنها داخل به نیز دارکانه داسیتی
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هاي دسته کلی توف 3ها را به شیشه، بلور )کریستال( و یا خرده سنگ باشد، توف آذرآواري اعم از اینکه

هاي . همراه با حضورگدازهکنندسنگی تقسیم میهاي خرده هاي کریستالی و توفاي، توفشیشه

سنگی )لیتیک توف( با ترکیب هاي خردههاي آذرآواري نظیرتوفریوداسیتی در منطقه، سنگ-آندزیت

ي تأثیر زایی به واسطهها در نواحی نزدیک کانهشوند. این سنگآندزیت نیز مشاهده می -ریوداسیت

سبز و در نقاط دور از دگرسانی به  -ن، به رنگ خاکستريسریسیتی شد -ساز و کلریتیسیالات کانه

اي (. براي واحدهاي توفی دامنه۹-2اند )شکل قرمز متمایل به بنفش، از هم قابل تفکیک  -ايرنگ قهوه

ریز با ترکیب اي دانهاز آندزیت تا ریوداسیت تشخیص داده شد. قطعات درشت سنگی در زمینه

هاي خرده سنگی ریوداسیتی جاي داده است. توف یا توفروه لیتیکها را در گریوداسیتی این سنگ

کوارتزهاي خلیجی و گرد شده، شوند. هاي برشی در منطقه دیده میصورت محلی در برخی نقاط، توفبه

اي میکروکریستالین که همگی متحمل و آپاتیت به صورت فرعی، در زمینه فلدسپات پتاسیم، آمفیبول

-2هستند )شکل  اند، در زیر میکروسکوپ قابل تشخیصکلریتی و کربناتی( شده دگرسانی )سریسیتی،

پنج دشوار ها در  منطقه کوه(. به دلیل شدت دگرسانی، تشخیص دقیق ترکیب اولیه و بافت سنگ11

 است.
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مطالعه. ب(  ي موردهاي گدازه و آذرآواري و دایک دیوریتی در منطقه. الف( تصویر صحرایی مربوط به واحد11-2شکل

 هاي ریوداسیتی منطقه در زیر میکروسکوپاي از توفسنگی ائوسن در منطقه. پ( نمونههاي خردهنمایش توف
(XPL). 

 های آذرین نفوذیسنگ -۲-۶-۲

ا ترکیب هایی بدایک داسیتی و گرانودیوریتی و توده شامل منطقه این عمیق و عمیقهاي نیمهسنگ

 .باشندمربوط به میوسن پایانی( می) یتداسیت، گرانودیوریت و دیور

 گرانودیوریتی و داسیتی هایتوده -الف

ر ادامه به دهاي حفاري انجام شده، که ها هم به صورت سطحی و هم از مغزهبرداري از این سنگنمونه

 شود.توصیف آنها پرداخته می
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زایی منطقه میزبان اصلی کانهها در مرکز سیستم همراه با دگرسانی و آثاري از مس، این سنگ داسیت:

 زمینه رايدا تبلور، عمق کم دلیل به هااند. داسیتهاي ائوسن تزریق شدهباشد که به درون توفمی

قازاده و هستند. طبق مطالعات آ شبیه هاي ولکانیکسنگ به ماکروسکوپی نگاه در ریزبلور هستند و

ها نگاین سها میوسن پایانی است. ي این سنگسن پیشنهادي برا (Aghazadeh et al., 2015همکاران )

 -کرم اي به رنگهاي ماهواره)مخصوصاً آرژیلی شدن( در دید کلی و در عکس تحت تاثیر دگرسانی

-2و شکل  ۹-2باشند )شکل ي دستی به رنگ سفید تا خاکستري قابل رؤیت میاي  و در نمونهقهوه

12.) 

شوند. در مقیاس حفاري لاگینگ شده مشاهده می هايهاي داسیتی در سطح و در مغزهسنگ

-لدسپاتفدار، اند از: پلاژیوکلازهاي ماکلها عبارتهاي تشکیل دهنده این سنگمیکروسکوپی کانی

اند و بافت هي دانه ریز قرار گرفتپتاسیم، کوارتزهاي خلیجی، بیوتیت و گاهاً آمفیبول که در زمینه

نگ در بیشتر س بافت ایست کهبه گونه توده این در  تأثیر دگرسانیدهند. عموماًپورفیري را تشکیل می

و  ها و زمینه، سریسیتی شدن، اپیدتی شدن، سیلیسی شدندر فنوکریست .است حفظ نشده موارد

هاي فیلیک، دگرسانی اي از تأثیرپ و ت( که نتیجه -12-2شود )شکل بیوتیتی شدن مشاهده می

یمیایی د. در برخی موارد در اثر سیلیسی شدن ظاهر سنگ و ترکیب شباشنپروپیلیتیک و پتاسیک می

 کند.هاي فلسیک میل میآن به سمت سنگ
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شوند )دید به هاي داسیتی که تحت تأثیر دگرسانی آرژیلیک به رنگ کرم دیده می: الف( نماي کلی از سنگ12-2شکل

تصویر میکروسکوپی مربوط به داسیت که تحت هاي منطقه. پ( شرق(. ب( عکس نمونه دستی از داسیتسمت شمال

 تأثیر دگرسانی اپیدوتی و ت( پتاسیک قرار گرفته است.

 

رین سنگ تهاي حفاري نیز داسیت )و کمتر گرانودیوریت( عمدههاي زیرسطحی مربوط به چاهدر نمونه

 (. 13-2باشد )شکل گزارش شده می
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-هاي حفاري، ب( داسیت مربوط به مغزههاي نگهداري از مغزهو جعبهها . الف( تصاویر مربوط به انبار مغزه13-2شکل

ي مقطع نازک صیقلی. پ( تصویر میکروسکوپی از داسیت پورفیري که تحت تأثیر هاي لاگینگ شده براي تهیه

 (.XPLدار قرار گرفته است )هاي پتاسیممحلول

 

شوند. پلاژیوکلاز، ها یافت میر مغزهها به مقدار کمتر نسبت به داسیت دگرانودیوریت: گرانودیوریت

ها حضور پتاسم، کوارتز اولیه و ثانویه )معمولاً کوارتزهاي ثانویه در زمینه سنگ و یا در رگچهفلدسپات

هاي ثانویه به صورت دانه پراکنده و ریز بلور در متن و یا حاصل از دارند(، بیوتیت اولیه و ثانویه )بیوتیت

هاي دگرسانی همچون شوند(، و سایر کانیین به بیوتیت درسنگ مشخص میهاي فرومنیزتبدیل کانی

 دارشکل بلورهاي شامل بلورهادرشتشوند. ها یافت میسریسیت و کلریت در مقاطع این سنگ

ها باشند. در این سنگمی ، بیوتیت و فلدسپارکوارتز دارشکلنیمهبلورهاي  پلاژیوکلاز، يشدهسریسیتی

 نازک هايرگچه شبکه شود.اي نیز دیده میرگچه-ي رگهگرانولار پورفیري، بافت ثانویهعلاوه بر بافت 
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 را داربستی ساخت و بوده مس سازيکانی با همراه اغلب که نموده قطع را سنگ فراوانی به سیلیسی

 (.14-2)شکل  دهدمی نشان

 

 
ي ي گرانودیوریتی. حضور چندین نسل رگه. الف( تصویر نمونه دستی و ساخت داربستی مربوط به مغزه14-2شکل 

هاي . ب( تصویر میکروسکوپی از سنگ گرانودیوریتی با حضور کانیاست C و Bتر از قدیمی Aسیلیسی؛ به ترتیب 

 فلدسپار.کوارتز، بیوتیت پلاژیوکلاز و آلکالی

 هادایک -ب

راف در برابر فرسایش هاي اطها نسبت به نفوذيمشخص است، این سنگ 1۵-2همانطور که در شکل 

ي ارتفاعات گذارند و سازندهتري را به نمایش میتر هستند. عموماً در منطقه توپوگرافی خشنمقاوم

کرد که به  ارهتوان به دایک داسیتی، گرانودیوریتی و دیوریتی اشهاي منطقه میدایک هستند. از جمله

 اند. هاي منطقه تزریق شدهداخل سنگ



43 

 

 

هاي هاي داسیتی و همجواري آنها با نفوذيهاي موجود در منطقه الف و ب( دایکر نمایی از دایک. دو1۵-2شکل 

هاي آذرآواري ي نفوذي داسیتی و واحد( پ( دایک دیوریتی که به درون توه: دایک داسیتیdcعمیق داسیتی )نیمه

: دایک gdر زون دگرسانی پروپیلیتیک )(. ت( دایک گرانودیوریتی واقع د: دایک دیوریتیdاست ) منطقه تزریق شده

 گرانودیوریتی(.

 

ي گزارش شد معادل آنچه که در بالا در مورد داسیت نفوذها با ترکیبی این دایک های داسیتی:دایک

دلیل طح(، بهسمطابقت دارند با این تفاوت که نسبت به نفوذي داسیتی )با دگرسانی غالباً آرژیلیک در 

گرسانی ایجاد شده در الف و ب(. د -1۵-2سازند )شکل ارتفاعات را می ،ی کمترجوانتر بودن و دگرسان

د. باشجنوبی می -ها بیشتر متمایل به پروپیلیتیک و پتاسیک است و امتداد آنها اغلب شمالیاین دایک

 یش گذاشته شده است.ها به نمااي از این سنگ( نمونه2-16در شکل )
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( مربوط به دایک داسیتی موجود در منطقه با بافت XPLدستی و ب( میکروسکوپی ). الف( تصویر نمونه 16-2شکل 

 پورفیري. زمینه سنگ تحت تأثیر نفوذ سیال سیلیسی شده است.

 

در سطح منطقه داراي مقاومت بسیار بالایی هستند و  هااین دایک آندزیتی: -های دیوریتیدایک 

کل کالسباد بندي، ماها پلاژیوکلاز )داراي زونن سنگشوند. در ایشرقی منطقه دیده میدر بخش جنوب

(. 1۷-2ند )شکل ریز حضور داراي دانهو ماکل تکراري(، فلدسپار، هورنبلند، بیوتیت و کوارتز در زمینه

ها را این سنگ اند و گاهاً فضاهاي خالیهاي اولیه تحت تأثیر کلریتی و سریسیتی شدن قرار گرفتهکانی

 ت. کلسیت پر کرده اس

 

دیوریتی موجود در  -( مربوط به دایک آندزیتیXPL. الف( تصویر نمونه دستی و ب( میکروسکوپی )1۷-2شکل 

 منطقه.
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هاي کانی کند( ازاین دایک با بافت گرانولار )گاهاً به سمت پورفیري میل میدایک گرانودیوریتی: 

(. این 1۸-2ل شده است ) شکل پلاژیوکلاز، کوارتزهاي خلیجی، آمفیبول، فلدسپات پتاسیم تشکی

طقه شمال شرق من -اند و در بخش شمالها نیز تحت تأثیر دگرسانی پروپیلیتیک قرار گرفتهسنگ

 اند.رخنمون یافته

 

 
داسیتی موجود در  -( مربوط به دایک گرانودیوریتیXPL. الف( تصویر نمونه دستی و ب( میکروسکوپی )1۸-2شکل 

 منطقه.
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 سومفصل 

 زاییسانی و کانهدگر



4۸ 

 

 مقدمه-۳-۱

اري با یکدیگر ي معنادبندي و رابطهزایی و دگرسانی داراي زوندر بیشتر کانسارهاي مس پورفیري، کانی

ورفیري پناپذیر در مطالعات کانسارهاي هستند که تشخیص و تفکیک آنها در یک کانسار، جزء جدایی

 را انسارک یک تشکیل هايویژگی مورد در مفیدي تاطلاعا دگرسانی و مینرالوگرافی باشد. مطالعاتمی

ي مونهن 3صیقلی،  نازک مقطع 22 کانسار مورد نظر تشکیل نحوۀ بررسی آورند؛ لذا برايمی فراهم

 طالعهم مورد و تهیه بررسی دگرسانی و مینرالوگرافینمونه جهت  ۵و تعداد مقطع نازک  1۷صیقلی، 

ه کانسارهاي پنج انواع دگرسانی مربوط بکانسار کوه دهد کهیم نتایج مطالعات نشان  .گرفتند قرار

-3شکل )اي است و داري سیستم دگرسانی نسبتاَ گستردهدهد پورفیري نوع حاشیه قاره را نشان می

منطقه داربستی،  هاي غالباست و ساخت داده درونزاد و برونزاد رخ به صورت کانسار این در زاییکانه (.1

وجود در کانسار مهاي دگرسانی فصل ابتدا انواع این يباشد. در ادامهراکنده و برشی میاي و کمتر پرگه

 اهداتمش اساس بر زاییو سپس کانه گرددمعرفی و در مقیاس ماکروسکوپی و میکروسکوپی توصیف می

 شوند. مشخص می نازک مقاطع و اکتشافی هايگمانه لاگ صحرایی،

: Plت، : کلریChl: سریسیت، Ser: اپیدوت، Ep: کوارتز، Qtzفصل:  ها در اینعلائم اختصاري کانی)

 .)( Schmid,. 2007)&Siivola : بیوتیت Bt: سریسیت، Serپلاژیوکلاز، 
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 ,Beiranvand Pour) ،(Landsat-8) پنج، سرچشمه و سایر کانسارها بر روي تصاویر. موقعیت کانسار کوه1-3شکل

پنج داراي سیستم توان گفت که کوهپنج و کانسار مس سرچشمه میانی سیستم کوهي وسعت دگرسبا مقایسه .(2015

 باشد.اي میدگرسانی نسبتاَ گسترده

 پنجهای موجود در کانسار مس کوهبررسی انواع دگرسانی -۳-۲

(، مجموعه فرآیندهایی را که در یک سیستم پورفیري Seedorff et al., 2005و همکاران ) سیدورف

نمایند: تبادل آلکالی )دگرسانی گردد بصورت زیر خلاصه میهاي مختلف میتشکیل دگرسانیمنجر به 

کلسیک(، افزایش مواد فرار )دگرسانی پروپیلیتیک(، هیدرولیز )دگرسانی سریسیتی،  -پتاسیک و سدیک

ار در گذآرژیلیک حدواسط و پیشرفته( و افزایش سیلیس. حرارت، فشار و ترکیب سیال پارامترهاي تأثیر

 به  K+ها بر اساس نسبت ي دمایی تشکیل انواع دگرسانی( محدوده2-3باشند. شکل )این فرایندها می
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+H  دهد. تغییر در میزانرا نشان می+K   و +H گذارد. در طی در روند تشکیل انواع دگرسانی تأثیر می

هاي ش این یون با کانیي واکنشود که در نتیجهمی  H+ي آب سبب تشکیل فرایند دگرسانی تجزیه

هاي دیگر در طول دگرسانی، یون هیدروژن مجدداً شود. اما طی واکنشمصرف می مجدداً  H+سیلیکاته 

شود، می  H+آب به آبدار، منجر به مصرف مداوم هاي بیشود. هر چند تبدیل سیلیکات تواند تأمینمی

ي پروپیلیتیک حلول را به همراه دارد. در پهنهها در مي سیال و تداوم حضور کاتیوناما تغییر اسیدیته

توان گفت که غالب است. بنابراین به اختصار می 2COي هیدراسیون در حضور آب اضافی و نیز پدیده

( نیز 3-3باشند. در شکل )هاي در برگیرنده میچنین تغییراتی مسئول بروز انواع دگرسانی در سنگ

عمق تشکیل انواع تیپ دگرسانی در سیستم هاي مس پورفیري  تقدم و تأخر وتوان روابط زمانی، می

پنج سیستم دگرسانی گسترده کانسار مس کوه را مشاهده کرد. دیگر غنی از طلا و کانسارهاي پورفیري

و ملموسی را از جهت تطابق با سایر کانسارهاي مشابه این تیپ  ورکی قويو ساخت و بافت استوک

 هاي خاص کانسارهاي پورفیري تیپ حاشیه قاره نظیرانواع دگرسانیسازي در جهان داراست. کانی

(. هر یک از 4-3پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک، پروپیلیتیک و ... در این کانسار نمود ظاهري دارند )شکل 

هاي خاص در مقاطع نازک، آنالیز اشعه ایکس، مطالعات صحرایی و ها با توجه به کانیاین دگرسانی

تعیین هستند. براي اطمینان از نوع دگرسانی تشخیص داده شده طی مطالعات  نمونه دستی قابل

ها براي انجام مطالعات پراش اشعه ایکس و تعیین نوع صحرایی و میکروسکوپی، تعدادي از نمونه

دگرسانی قطعی آنها به شرکت مطالعات مواد معدنی زرآزما ارسال گردید. در ادامه پس از توضیح مختصر 

ي مورد هاي مشاهده شده در منطقهایط تشکیل انواع دگرسانی، به شرح هر یک از دگرسانیراجع به شر

 پردازیم.مطالعه می
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 (.1۹۸6) گیلبرت و پارک   H/+K+هاي مختلف بر اساس کاهش اکتیوایی . ترتیب تشکیل دگرسانی2-3شکل           

 
 

 

ی در سیستم هاي مس پورفیري غنی از طلا و دیگر کانسارهاي عمق انواع تیپ دگرسان -نمودار روابط زمان.  3-3شکل 

 .(Sillitoe, 1993)پورفیري 
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هاي مربوط به این منطقه نمایش داده پنج که در آن انواع دگرسانیکوه مس کانسار محدوده دگرسانی .  نقشه4-3شکل

 شده است.

  پتاسیک  دگرسانی -۳-۲-۱

تن بخشی از ذخیره در زون پتاسیک، این زون از اهمیت خاصی دلیل قرار گرفدر کانسارهاي پورفیري به

 اثر در (Lowell and Guilbert, 1970)پتاسیم  هايسیلیکات یا پتاسیک باشد. دگرسانیبرخوردار می

اولیه  هايکانی داراي هايسنگ از سدیم و کلسیم عناصر آن ضمن و شودمی حاصل پتاسیم جانشینی
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 فلدسپات اولیه باپلاژیوکلاز و پتاسیم  واکنش از دگرسانی این ابد. دریمی کاهش آلومینوسیلیکاته

انیدریت،  کمی مقدار با معمولاً همراه که گرددمی متبلور پائین دما ارتوز دارگرمابی پتاسیم هايمحلول

دهد  می تشکیل را ثانویه بیوتیت گرمابی هايمحلول با هورنبلند باشد. واکنشمی مگنیتیت و آپاتیت

مگنتیت،  توان بهمی اصلی اپک هايشود. از جمله کانیمی محسوب پائین دما پتاسیک دگرسانی که

 مس هايکانسار به مربوط بنديناحیه در دگرسانیاین  پیریت اشاره نمود. و بورنیت کالکوپیریت،

 کیلتش سانتیگراد يدرجه ۸00-600بر افزون حرارت و در سیستم مرکزي بخش در معمولاً پورفیري

 فرآیند تکتونیکی یا شدید فرسایش که مواردي در جز به سطح در آن آثار مشاهده رو این از. گرددمی

  نیست. پذیر امکان باشد ساخته متأثر را کانسار

 هاي حفاري، از سطح به عمق، شاهد کاهش تأثیر دگرسانی آرژیلیکرود در گمانههمانطور که انتظار می

هایی رخ ر دگرسانی فیلیک و پتاسیک هستیم. دگرسانی پتاسیک در سنگو  به طبع آن افزایش تأثی

اي تا و معمولاً به رنگ خاکستري، قهوهدهند از گرانودیوریت تا داسیت را نشان می ايمحدودهداده که 

نگاري انجام شده بر روي مقاطع نازک و نازک . طبق مطالعات سنگشودها دیده میقرمز در این سنگ

هاي اولیه یا ماگمایی که به صورت شود: نخست بیوتیتها دیده میسل بیوتیت در این سنگصیقلی دو ن

ها حضور دارند )شکل و گاهاً سبز در نمونه ايقهوه چندرنگی با شکلدار تا تمامشکلبلورهاي درشت نیمه

 مستقل طور به شکل آمیبییا  پراکنده هايبیوتیت (1: شامل خود که ثانویه هاي بیوتیت( و دوم 3-6

 -6-3)شکل  شوندمی مشاهده مقاطع در کندهاپر صورت به و اندشده ایجاد گرمابی هايمحلول توسط و

 ت(. -6-3)شکل  اندشده هورنبلندها جایگزین اصولاً که بیوتیت ریز و کوچک هاي( فلس2 پ و ت(.

 از ثانویه بیوتیت. مشاهده کرد مقاطع برخی از توان دررا می هاشدن بیوتیت کلریتی و سریسیتی پدیده

 که نسبت  دهدمی نشان و دارد کمتري چندرنگی اولیه، به بیوتیت نسبت نوري خصوصیات لحاظ

Fe/Mg و بنابراین است حساس بسیار پتاسیک دگرسانی به یابد. هورنبلندمی کاهش تبدیل این طول در 

 فنوکریست هورنبلند، جاي به ثانویه بیوتیت دروغین هايحضور شکل. شودمی جایگزین بیوتیت توسط
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، پراکنده شکل به هاسنگ این در هیدروترمال کوارتزهاي .است اي معمولپدیده پتاسیک پهنه در

متوسط  مقدار به زاغیرکانی و زاکانی کوارتز هايرگچههستند.  مشاهده قابل ايرگچه وي حفرات پرکننده

اند هاي ثانویه نیز به کلریت دگرسان شدهعضی مقاطع بیوتیتدر ب. شودمی دیده هاسنگ این در زیاد تا

 A گرمابی سیال اگردر سیال باشد.  aH/+aK+تواند شاهدي بر کاهش نسبتکه این امر به نوبه خود می

بیوتیت ثانویه به کلریت   aH/+aK+ شود که با کاهش( در نظر بگیریم، مشاهده می۵-3را در تصویر)

و قرار گرفتن  aH /+2aMg+و  aH/+aK+توان نتیجه کاهشکلریت با ارتوز را میتبدیل می شود. همراهی 

هاي چهرگ همراهی پتاسیک دگرسانی هاي ارتوز و کلریت دانست.ترکیب سیال گرمابی بر روي مرز حوزه

 . داراست را Mو  A  نوع از کوارتز

 

 
 سیال ترکیب B نقطه سانتیگراددرجه 3۵0در  کلریت -بیوتیت -فلدسپار پتاسیم گرمابی فازهاي . ارتباط۵-3شکل 

 (Bean &Titley, 1981). از  تغییرات با است. نقل ارتوز و کلریت شامل گرمابی
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-. تصاویر نمونه دستی و میکروسکوپی مربوط به دگرسانی پتاسیک، همراه با نمایش انواع بیوتیت در سنگ6-3شکل 

اولیه غنی از  هاي کوارتز و بیوتیتبا ساخت داربستی، ب( حضور کانی ي داسیت پورفیريهاي منطقه. الف( تصویر مغزه

ها شده است صرف تشکیل مگنتیت در فضاي خالی و شکستگی منیزیم در یک سنگ گرانودیوریتی. آهن آزاد شده

(XPL .) )پ :A  ده در رخ خود برش خورده(. آهن شسته شموازي با نمایی از بیوتیت اولیه غنی از آهن )که در جهت

 هاي آمیبی شکل و پراکندهبیوتیت :Bهاي آن سبب تشکیل کالکوپیریت و مگنتیت شده است و امتداد شکستگی
(XPL) .)ت A :اولیه غنی از منیزیم،  نمایش برش عمود بر رخ در یک بیوتیتBشکل و هاي آمیبی: بیوتیتC :فلس-

 . (XPL)باشند هاي ثانویه میدر حال تبدیل به سایر کانیو خود  شده هورنبلند جایگزین که بیوتیت ریز و کوچک هاي

 

  فیلیک( سریسیتی) -دگرسانی کوارتز -۳-۲-۲

اي قابل مشاهده است و از لحاظ موقعیت ي قارههاي مس پورفیري حاشیهاین دگرسانی در کانسار

حاظ زمان تشکیل، گیرد. اما از لقرارگیري بر روي زون پتاسیک و درون دگرسانی پروپیلیتیک قرار می

شود )شکل زایی تشکیل میهاي مذکور؛ یعنی در مراحل میانی و نهایی دگرسانی و کانهبعد از دگرسانی

-کالکوپیریت می±پیریت-مسکویت-ي تأخیري فیلیک شامل کوارتزي دگرسانی مرحله(. مجموعه3-3

ورکی هاي استوکاز شکستگیاي . زون دگرسانی فیلیک غالباً شامل شبکه(Cooke et al., 2014)باشد 

در برخی موارد در این دگرسانی، کوارتز و سریسیت در اطراف  (.۷-3شکل ) (Sinclair, 2007) هستند
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(. پلاژیوکلازها 16-4گردند )شکل هاي سیلیکاتی اولیه میها گسترش یافته و جانشین تمامی کانیرگچه

شوند. فیبول( توسط کلریت جایگزین میهاي مافیک )بیوتیت و آمبه سریسیت تبدیل شده و کانی

پس از رخداد باشد. هاي سولفیدي هیپوژن در این زون علاوه بر پیریت، شامل کالکوپیریت میکانی

گیري سریسیت بعنوان فاز درسیال ماگمایی منجر به شکل aH/+aK+دگرسانی پتاسیک، کاهش دما و 

 pHها، پلاژیوکلاز در طی این واکنششود. ي دگرسانی فیلیک میسیلیکات پتاسیم غالب در مرحله

اند و کوارتز ثانویه نیز اسیدي و تحت تأثیر متاسوماتیسم پتاسیم و هیدرولیز، به سریسیت تبدیل شده

هاي بصورت کوارتز بلورین و به شکل پراکنده در متن سنگ و یا به حالت رگچهتشکیل شده که بعضاً 

است. همچنین طبق این واکنش، مقداري یون سدیم از تبدیل  ي سنگ نهشته شدهمیلیمتري در زمینه

دار جدید نظیر پاراگونیت، توسط شود که درصورت عدم تشکیل کانی سدیمآلبیت به سریسیت آزاد می

اسیدي و در اثر هیدرولیز،  pHها نیز در شود. آلکالی فلدسپارسیالات دگرسان کننده، از محیط خارج می

تواند صرف تبدیل کنند و یون پتاسیم آزاد شده نیز میو سیلیس تولید میبه سریسیت تبدیل شده 

هاي فرومنیزین نیز قابل مشاهده است و پلاژیوکلازها به سریسیت شود. آثار سریسیتی شدن در کانی

توسط سیالات دگرسان کننده از سنگ شسته و  Mg وNa ، Ca لذا طی رخداد این دگرسانی، عناصر

  شوند.خارج می

ر بباشد، پچ می -اي و پچهاي نقطهرخساره صورتبه دگرسانی که عمدتاً ایني مورد مطالعه منطقه در

که برخی از نقاط داراي  شود،دیده می آرژیلیک دگرسانی درون وک برنقش شده پتاسی دگرسانی روي

 در کفیلی دگرسانی ( نمایش داده شده است.3-4ي دگرسانی، در شکل)وسعت بیشتر بر روي نقشه

 کانسارهاي مانند جهان و ایران مختلف نقاط از مس پورفیري هايپنج در مقایسه با سامانهکانسارکوه

 Einali) فیروزه ه(، چاAftabi and Atapour, 2010) سرچشمه ( 13۸6همکاران،  و پورتقی)میدوک 

et al., 2014 ،)سونگون (Calagari, 2003 )کانسارهایی و ( مانند باتButt) ، ونتانام (Parry et al., 

یوتا  ، (Binghamبینگهام ) و( Gustafson and Hunt, 1975) شیلی (El Salvador) سالوادورال، (2002
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(Geiger et al., 2002) و فلسیک هايکانی دگرسانی، این باشد. درداراي گسترش کم تا متوسطی می 

است و در سطح همراه  شده جایگزین تکلری حدي تا و سریسیت توسط پنج،کوه پورفیري توده مافیک

-بیوتیتهمانطور که قبلاً گفته شد،  شود.هاي مختلف کانسار دیده میژیلیک در قسمتربا دگرسانی آ

 . سیلیسهستند کلریت به شدن تبدیل حال در شوندمی مشاهده پتاسیک دگرسانی در که ریزبلور هاي

 تشکیل براي هاواکنش این از آزاد شده و آهن است شده هاي حاوي این دگرسانی افزودهسنگ به نیز

است. در واقع پیریت مهمترین کانی سولفیدي این منطقه است که به صورت  رسیده مصرف به پیریت

شود. علت اهمیت این زون قرارگیري بخشی از ( دیده می۸-3ت( و پراکنده )شکل -۹-3اي )شکلرگه

 شده تشکیل نیز کالکوپیریت بوده، مس حاوي سیال که مناطقی زایی مس در این بخش است. درکانه

است. کالکوسیت و به مقدار جزعی بورنیت، به صورت بخشی یا کامل جانشین کالکوپیریت و پیریت 

 هاي سولفیدي اولیه شده است.بر کالکوسیت، کوولیت نیز در این منطقه جانشین کانیاند. علاوهشده

هایی که تحت تأثیر این دگرسانی قرار سکوپی مربوط به سنگدستی و میکرو( تصاویر نمونه3-۸شکل )

 با ايرگچه و پراکنده صورت به هیدروترمال ثانویه کوارتزهاي اند را به نمایش گذاشته است.گرفته

 سریسیتی به -سیلیسی دگرسانی هايزون گاه و شوندمی مشاهده هاسنگ این در متفاوت هاياندازه

 .(۹-3شکلآورند )می وجود

 

 ورک که تحت تأثیر دگرسانی فیلیک قرار گرفته است.. تصویر صحرایی سنگی با ساخت استوک۷-3شکل 
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اند، هر دو تصاویر مربوط به نور هایی که تحت تأثیر دگرسانی فیلیک قرار گرفته. تصاویر میکروسکوپی نمونه۸-3شکل 

 .(XPL)شند باهاي شاخص زون فیلیک در این مقاطع میعبوري و حضور کانی

 

 
سیلیسی و سریسیتی که به صورت محلی در زون  دگرسانی. تصاویر نمونه دستی و مقاطع نازک مربوط به  ۹-3شکل 

هاي سولفیدي سازي پراکنده که در آن کانیي کاملًا سیلیسی داراي کانیشود. الف( یک نمونهفیلیک مشاهده می

اند. ب( بافت داربستی ( به صورت ریزدانه در متن سنگ قرار گرفته)پیریت، کالکوپیریت( و اکسیدي )هماتیت، گوتیت

اي هاي رگهباشند. پ( نمایشی از کانیي سنگ مربوط به زون فیلیک میسازي مس در نمونهکه بعضاَ حاوي کانی

 و )ت( نور انعکاسی.( XPLکوارتز و سریسیت )
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 رژیلیکفیلیک و آ دگرسانی توسط شده برنقش پتاسیک دگرسانی -۳-۲-۳

 بعدي راحلم بایه اول دگرسانی هايکانی عهمجمو تغییر رایج پدیده پورفیريهاي سیستم از بسیاري در

 و پتاسیک)نظیر  ماگمائیي هامحلول توسط شده تشکیل هايدگرسانی حال این در. است دگرسانی

 بخش نیز نجپکوه قهنطم در. شوندمی دگرساناً مجدد جويأ منش با هايي محلولوسیله(، بهپروپیلیتیک

 آرژیلیک و سریسیتیک دگرسانی مشمول جوي هايمحلول ثیرأت تحت پتاسیک دگرسانی از بزرگی

هاي انیکعه مجمو ولی باشندمی پتاسیک دگرسانیبه  متعلق موجودهاي چهرگه مجموع این در. اندشده

 پتاسیک یدگرساناهد شو بخش ینا در دقت کمی با. اندشده سریسیتی مافیک هايکانی و ویهثان یتبیوت

 سریسیت وته یاف افزایش وارتزک و دارهنآ هاياکسید مقدار ولی( 10-3)شکل   است مشاهده قابل

هم در  و  Xهاي بطورکلی هم در نتایح حاصل از پراش پرتوگردیده است.  مافیک هايکانی جانشین

لیسی همراه یا هاي سیرگچه -رگهي سنگ و هم به صورت مقاطع نازک، سیلیسی شدن هم در زمینه

 .(12-3و  11-3شکل سازي، در منطقه بسیار رایج است )فاقد کانی

 

دگرسانی فیلیک که خود در برخی نقاط  توسط پتاسیک ، دگرسانی6ي . تصویر صحرایی مربوط به گمانه10-3شکل 

 مشهود است. XRD حاصل ازهاي داده)دید به سمت غرب(. این پدیده در مقاطع نازک و  شده توسط آرژیلیک برنقش
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 دگرسانیهایی که در آنها ، مربوط به سنگ(XPL). تصاویر صحرایی، نمونه دستی و میکروسکوپی 3-11 شکل

 است. شده اورپرینت دگرسانی فیلیک و آرژیلیک توسط پتاسیک

 

 

Major Phase(s) Minor Phase(s) Trace Phase(s) 

Albite                          (09-0466)   Muscovite-illite                   (26-0911)   

NaAlSi3O8    KAl2Si3AlO10(OH)2 -------- 

Quartz                         (33-1161) Kaolinite                              (29-1488)   

SiO2 Al2Si2O5(OH)4 -------- 

  Orthoclase                            (31-0966)   

-------- KAlSi3O8 -------- 

شناسی ي مقاطع سنگي مطالعهشده )بر پایه داده تشخیص هايکانی همراه به ایکس پرتو پراش نمودار. 12-3شکل 

 ي سنگ هستند(.هاي اولیهبخشی از کوارتز، آلبیت و ارتوکلازها مربوط به  کانی
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 آرژیلیک دگرسانی -۳-۲-۴

 رد اسیدي شرایط .کندمی شخصم را رسی دگرسانی سیلیکاته، هايسنگ در جدید رسی کانی تشکیل 

. رددگمی دگرسانی تکمیل تا آلکالی هايکاتیون همه فروشست باعث و است مهم دگرسانی این تشکیل

 ندهکن مشخص ونیت،لمونتموری و پیروفیلیت هالوسیت، دیکیت، مانند وابسته فازهاي و کائولینیت

 مقادیر اگر. است سوپرژن آیندفر معرف ییتنها به رسی هايکانی گسترش. هستند رسی دگرسانی

 لریتک و هیدرومیکا ایلیت، مونتموریونیت، تشکیل براي سنگ در منیزیم و کلسیم پتاسیم، محدودي

 از حاصل اسید. با حضور شودمی نامیده حدواسطی رس دگرسانی بماند، باقی کائولینیت بدون یا همراه

 .دهدمی را پیروفیلیت شرایط بعضی در و دیکیت تشکیل رسی دگرسانی طی در پیریت اکسیداسیون

 وجود زنی کمی مقدار به کالکوپیریت است ممکن اگرچه است، پیریت آرژیلیک دگرسانی با رایج سولفید

 بدیلت آلونیت و کائولینیت به سپس و سریسیت به ابتدا هافلدسپات دگرسانی این در. باشد داشته

 و گیردیم قرار فیلیک منطقه بالاي مکانی لحاظ از يپورفیر مس کانسارهاي در دگرسانی این .شوندمی

 تحت و پروپیلیتیک و پتاسیک دگرسانی از دیرتر و فیلیک دگرسانی با همزمان تشکیل، زمان لحاظ از

  .شودمی تشکیل جوي هايآب تأثیر

-3)شکل  روشن ايقهوه تا روشن زرد ظاهري رنگ داراي ي مورد مطالعهدر منطقه آرژیلیک دگرسانی

 آهن هیدروکسیدهاي و اکسیدها ،موریلونیت(، مونتکائولینیت ایلیت،) رسی هايکانی مجموعهبا  و (13

. حضور فراوان این اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن سبب به وجود آمدن دگرسانی آرژیلیک است همراه

ه در شکل نیز الف(. همانطور ک-14-3از آهن در برخی نقاط شده است )شکل همراه با مقادیر فراوانی

شود. شدن نیز مشاهده میشدن و سریسیتیمشخص است در کنار این دگرسانی در سنگ سیلیسی

ها به وفور در نمونه دستی و فرایند تبدیل سریسیت به رس بطور کامل رخ نداده و هر دو این کانی

نیز این  Xي ي حاصل از پراش پرتوهانتیجهب و ت(. -14-3مقاطع نازک قابل مشاهده هستند )شکل 

 (.1۵-3کند )شکل پدیده را تأیید می
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پروپیلیتیک با نگاه به سمت شمال  حدواسط، پیشرفته و هاي آرژیلیک. تصویر صحرایی نمایانگر دگرسانی13-3شکل 

 باشد. ي مورد مطالعه میشرق در منطقه

 

 
ورک. ب( تصویر راه با ساخت استوک. الف( تصویر صحرایی مربوط به دگرسانی آرژیلیک )غنی از آهن( هم14-3شکل

-در حال تبدیل به کانی نمونه دستی سنگی که تحت تأثیر دگرسانی آرژیلیک و سریسیتی قرار گرفته است و سریسیت

 اند.اي که متحمل دگرسانی آرژیلیک شدهمربوط به نمونه(XPL) باشد. پ( و ت( تصاویر میکروسکوپی هاي رسی می
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Major Phase(s) Minor Phase(s) Trace Phase(s) 

Quartz                      (33-1161)     

SiO2 -------- -------- 

Muscovite-illite       (26-0911)     

KAl2Si3AlO10(OH)2 -------- -------- 

دهد شده. همراهی مسکویت و ایلیت نشان می داده تشخیص هايکانی همراه به ایکس پرتو پراش نمودار .1۵-3شکل  

که فرایند تبدیل سریسیت به رس به طور کامل رخ نداده است و همچنین سنگ تحت تأثیر سیال، سیلیسی شدن را 

 نیز تجربه کرده است.

 

-ور کانیایکس و به ترتیب فراوانی با حضهاي دگرسانی رسی حدواسط طبق نتایج حاصل از پراش پرتو

، کلریت، یتمونتموریون ساز و هم حاصل از دگرسانی؛ همچنینصورت اجزاي سنگهاي آلبیت و کوارتز به

رژیلیک آ(. در زون 1۷-3کلسیت و به مقدار کمتر ایلیت، مسکویت و هماتیت گزارش شده است )شکل 

لازم به  (.16-3هستیم )شکل  لیمونیت فراوانیعوض  سازي مس و درحدواسط شاهد حضور کم کانی

کند ی میها را همراهپنج سایر دگرسانیذکر است که دگرسانی آرژیلیک پیشرفته نیز در کانسار کوه

)شکل  رددگبرداري شده از توصیف آن صرف نظر میي نقشهولی به دلیل واقع شدن در خارج از محدوده

میزان سریسیت آنها از سایر  هایی حضور دارند کهطور محلی نمونهیک بهعلاوه در زون آرژیلبه  (.3-13

گرسانی ها ناچیز است، لذا بعنوان دهاي دگرسانی بیشتر بوده ولی آثار حضور پیریت در آنکانی

زعی بودن این نوع دگرسانی ج(. به دلیل 4-3ي دگرسانی از آنها یاد شده است )شکل سریسیتی در نقشه

 پوشی شده است. تر آن چشماز توصیف بیش
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و پ( و ت( میکروسکوپی مربوط   باشد(. الف( و ب( تصاویر صحرایی )در تصویر الف دید به سمت شمال می16-3شکل

 PPL). ت:(و  XPL)پ: )به دگرسانی آرژیلیک حدواسط 

 

 

Major Phase(s) Minor Phase(s) Trace Phase(s) 

Albite                     (09-0457)   Montmorillonite                    (13-135) Muscovite-illite             (26-0911) 

(Na,Ca)(Si,Al)4O8    Ca0.2(Al,Mg)2Si4O10OH2XH2O KAl2Si3AlO10(OH)2 

Quartz                    (33-1161) Chlorite                                 (29-0701)   Hematite                        (33-0664) 

SiO2 (Mg,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 Fe2O3 
 

  Calcite                                   (05-0586)   

-------- CaCo3 -------- 

-آرژیلیک حدواسط می دگرسانی بیانگر که شده داده تشخیص هايکانی همراه به ایکس پرتو پراش نمودار. 1۷-3شکل 

 باشد. 
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  پروپلیتیک دگرسانی-۳-۲-۵

 يها. محلولدهدمی تشکیل پورفیري کانسارهاي در را دگرسانی هاله ترینخارجی دگرسانی این

 این وجبم آذرین هايسنگ در کربناتیا بی و سدیم لسیم،ک آهن، منیزیم، از غنی گرمابی یا ماگمایی

 در اما است معدنی ذخیره فاقد مونزونیتی، نوع پورفیري کانسارهاي در زون، شوند. اینمی دگرسانی

 و یلبرتگ) است معدنی ذخیره داراي ندارد، وجود سریسیتی زون دگرسانی که دیوریتی نوع کانسارهاي

. تاس و آلبیت اپیدوت، کلسیت کلریت، شامل دگرسانی این دهنده یلتشک هايکانی (.1۹۸۷ پارک،

 دیلتب آنورتیت. شودمی سریسیت فرعی کانی ساختمان وارد و شده آزاد شدن کلریتی توسط پتاسیم

 شوندمی دیلتب کلریت به اولیه مافیک هايکانی و ماندمی پایدار آلبیت و گرددمی کلسیت و اپیدوت به

 تأثیر تحت و پتاسیک دگرسانی منطقه با معمولاً زمانی لحاظ از دگرسانی این(. پ و ت-1۹-3)شکل 

 حتت را پنجي سیستم کوهحاشیهاز دگرسانی بخش وسیعی این. شودمی ایجاد ماگمایی-جوي هايآب

باشد. می یایهو مرزبندي داراي راحتی هب لف( وا-1۹-3و  1۸-3دهد )شکل می قرار خود پوشش

 ورتص به و شودمی مشاهده منطقه ولکانیکی و آذرآواري هايداخل سنگ در بیشتر مزبور دگرسانی

 در حلیم طور بهگاهاً کانسار قرار گرفته است. این دگرسانی  قسمت ترینخارجی در رنگی سبز حلقه

 کلریت به ثانویه لف و ب( و منجر به تبدیل بیوتیت اولیه وا-1۹-3است )شکل  داده رخ دایکها نیز برخی

 هدهمشا نیز آرژیلیک دگرسانی داخل در پراکنده صورت به اًبعضشده است. دگرسانی پروپیلیتیک 

 (. 4-3)شکل  شودمی
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 هاي ائوسن با نگاه به سمت شرق منطقه.هاي پروپیلیتیک و آرژیلیک به همراه توف. دورنمایی از دگرسانی1۸-3شکل

 

 
ها مشخص گردیده ل شرقی منطقه که در آن انواع دگرسانی. الف( تصویر صحرایی مربوط به بخش شما1۹-3شکل 

باشد(. ب( نمونه سنگی مربوط به دایک گرانودیوریتی که تحت تأثیر )ب( می )مربع مشکی محل برداشت نمونه

هاي شاخص زون پروپیلیتیک دگرسانی پروپیلیتیک قرار گرفته است. پ( و ت( تصاویر میکروسکوپی مربوط به کانی

 اپیدت( در سنگ داسیت پورفیري. )کلریت و 
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 سیلیسی دگرسانی-۳-۲-۶

هاي سیلیسی فراوان گچهر -این دگرسانی که حاصل هجوم سیالات غنی از سیلیس است، به صورت رگه

 وارتزک درصد مقدار افزایش از ناشی سیلیسی، دگرسانیو مناطق سیلیسی شده در منطقه گسترش دارد. 

 (1گیرد: می صورت دو راه از شدن ؛ به عبارت دیگر سیلیسیاست سنگ در سیلیس اکسیدهاي یا و

 دلیل به سیلیس مقدار رفتن بالا (2گرمابی؛ یا ماگمایی هايمحلول توسط سنگ، به SiO شدن  اضافه

پراش پرتوهاي ایکس )شکل ( و نتایج حاصل از 3-21سنگ. همانطوري که در شکل ) دیگر مواد انحلال

طوري اند؛ بهایگذین شدهرومنیزیم و فلدسپارها نیز کاملاً با سیلیس جهاي فمشخص است، کانی( 3-22

شود.  یلتشک تواندمی هاسنگ بیشتر در سیلیسی که هیچ اثري از کانی اولیه باقی نمانده است. زون

PH رک،پا و گیلبرت)هستند  محلول سیلیس نشینیته در و مؤثر مهم حرارت عوامل فشار و ، کاهش 

ارتفاع  ورد مطالعه، این دگرسانی به دلیل مقاومت بیشتر در برابر فرسایش در در(. منطقه م1۹۸۷

-نفوذ دایک ها قرار گرفته است. دیگر ارتفاعات مربوط بهمتر( نسبت به سایر دگرسانی 2۸۵3بیشتري )

تصاویر صحرایی مربوط به  و( نماي کلی 3-20باشد. در شکل )هاي با ترکیب حدواسط تا اسیدي می

به  ورکهاي حاوي اکسید آهن و ژئودهاي سیلیسی با ساخت استوکنی سیلیسی همراه با رگهدگرسا

 است.  نمایش گذاشته شده
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-هاي منطقه؛ دید به سمت شمال. ب( حضور رگه. الف( نمایش دگرسانی سیلیسی و انواع دیگر دگرسانی20-3شکل 

پراکنده. پ( هاي دانهدهاي کوارتز به همراه اکسید آهنهاي سیلیسی همراه با آغشتگی ترکیبات آهن )گوتیت( و ژئو

 ي سیلیسی.هاي منطقه و ت( کوارتزهاي بلوري در امتداد یک رگهورکی در سنگساخت استوک

 

 

ي داسیت پورفیري که تحت تأثیر نفوذ سیالات غنی از سیلیس و نیز انحلال . تصویر میکروسکوپی از نمونه21-3شکل 

 ي سیلیکاته سنگ، دچار دگرسانی سیلیسی شده است. هانشست کانیو ته
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Major Phase(s) Minor Phase(s) Trace Phase(s) 

Quartz                       (33-1161) Albite                     (09-0457)    

SiO2 (Na,Ca)(Si,Al)4O8    ............ 

Muscovite-illite        (26-0911)   

KAl2Si3AlO10(OH)2 ............ ............ 

 باشد.سیلیسی می دگرسانی بیانگر که شده داده تشخیص هايکانی همراه به ایکس پرتو پراش نمودار. 22-3شکل 

  زاییکانه-۳-۳

 عواملقسیم کرد. زاد تتوان به دو بخش درونزاد و برونپنج را میي کوهزایی در منطقهبه طور کلی کانه

-کنترل -2 دربرگیرنده، ايهلیتولوژي سنگ -1: از عبارتند مطالعه مورد يمنطقه مس در زاییکانه مؤثر

 ناسبم لیتولوژي با هايسنگ در که گرمابی هايمحلول -3 شکاف(، و )گسل، درزه ساختاري هاي

 عمق ریتی دردیوداسیتی تا گرانو نفوذي يتوده حضور -4 و اندگردیده تمرکز مس باعث و یافته جریان

  حرارتی و منشاء سیالات ماگمایی. عامل عنوان به

 درونزاد مس زاییکانه -۳-۳-۱

شود. تشکیل می دارکانه گرمابی -ماگمایی سیالات نتیجه تأثیر در زادژرف یا اولیه سازيکانی منطقه

ر پراکنده در متن هاي مختلف نظیپنج به صورتي پورفیري کوهزاد در تودهسازي هیپوژن یا درونکانی

ي فضاهاي خالی و گاهاَ برشی رخ داده اي، داربستی و به مقدار جزعی پرکنندهرگچه-سنگ و نیز رگه

هاي این زون به ترتیب فراوانی شامل پیریت، کالکوپیریت، مگنتیت، هماتیت، (. کانی23-3است )شکل 

صورت سولفیدي زایی اصلی بهباشند. کانهگالن، اسفالریت، به مقدار جزعی بورنیت  و ندرتاَ مولیبدنیت می
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صورت پراکنده در متن شود. پیریت فراوانترین کانی سولفیدي اولیه است که بهدر منطقه مشاهده می

عنوان ( و به23-3شود )شکل صورت برشی یافت میاي و در برخی موارد بهسنگ )انتشاري( و رگچه

ود. کالکوپیریت در مقاطع غالباً به صورت پراکنده و کمتر شاولین کانی فاز فلزایی درونزاد محسوب می

 در شکلدار نیمه تا شکلبی صورت منطقه به هايسنگ دربیشتر شود. این کانیاي یافت میرگچه

شود. کالکوپیریت در مطالعات پتروگرافی همراه با پیریت، مگنتیت می دیده وضوح به متفاوت هاياندازه

هاي حفاري شاهد افزایش مقادیر سرب و روي در ر برخی نقاط در مغزهشود. دو بورنیت دیده می

آنالیزهاي شیمیایی هستیم که با حضور گالن و اسفالریت در مقاطع نازک صیقلی مربوط به این متراژ 

ها نیز به صورت پرشدگی فضاهاي خالی در متن سنگ قابل مشاهده هستند. مطابقت دارد. این کانه

مولیبدنیت به مقدار جزئی تنها در  شود.می مشاهده کم خیلی مقدار به زاییکانه اژنزپار در بورنیت کانی

توان به مگنتیت هاي اکسیدي هیپوژن میریز مشاهده شد. از جمله کانی یکی از مقاطع به صورت دانه

ه به اکسیدي اولی فاز بعنوان شد کانی مگنتیت و به صورت جزئی هماتیت اشاره کرد. همانطور که گفته

پراکنده و در شود ولی اکثراً دانهمشاهده می اي، همراه با سولفیدهارگچه صورت منفرد در زمینه و یا

توان گفت بیشترین حجم به طور کلی می شود.اي از هماتیت رؤیت میزمینه و به همراه مقادیر جزئی

تاسیک و تا حدودي فیلیک هاي پاي و داربستی در زونسازي سولفیدي مس بصورت پراکنده، رگچهکانی

ي نفوذي هاي سیلیسی با ساخت داربستی در تودهرگچه -هاي مختلفی از رگهاست. نسل صورت گرفته

هاي زیر سطحی در منطقه ( تصاویري از ساخت3-23شود. شکل ))داسیت تا گرانودیوریت ( مشاهده می

 دهد. را نشان می
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پراکنده )پیریت(، اي و دانهي مورد مطالعه: الف( ساخت رگههاي منطقهر گمانهزایی دهاي کانه. انواع ساخت23-3شکل 

 هاي مالاکیت(.اي )رگچهب( ساخته دانه پراکنده )پیریت(، پ( ساخت داربستی، و ت( ساخت برشی و رگچه

 

 برونزاد مس زاییکانه-۳-۳-۲

زایی ئز اهمیت است که کانیي سوپرژن هم حاشدهزایی مس غنیدر کانسارهاي مس پورفیري، کانه

ي هوازدگی، فرایندهاي سطحی و توسط پوشاند. این بخش در نتیجههیدروترمالی هیپوژن قبلی را می

شدگی سوپرژن هاي حاصل از اکسیداسیون پیریت در ایجاد غنیشود. محلولهاي فرورو ایجاد میمحلول

هاي محلول  Ehو pH، ي سوپرژنطقهشناسی در مني کانینقش مهمی دارند. عوامل کنترل کننده

پیریت در کانسارهاي سولفوري به وفور یافت باشد. شناسی سنگ میزبان میرو و همچنین کانیپایین

هاي سولفوري آهن، باعث برجاي گذاري هیدروکسید آهن شود، اکسیداسیون پیریت و سایر کانیمی

باشد و در . لیمونیت نسبتاً غیر محلول میشود)گوتیت، لیمونیت و...( و تشکیل اسید سولفوریک می

ي مورد مطالعه، لیمونیت بصورت ماند. به دلیل شدت فرایند اکسیداسیون در منطقهرخنمون باقی می



۷2 

 

-(. علاوه بر لیمونیت می20-3هاي دگرسان گسترش دارد )شکل اي و بلورهاي نامنظم در سنگرگچه

شاره کرد. گوتیت با رنگ خاکستري متمایل به قرمز تا توان به حضور گوئتیت و هماتیت در این زون ا

 -زایی درون سنگ میزبان داسیتیهاي کانهاي و لیمونیت به رنگ نارنجی تا زرد در اطراف رگهقهوه

 ریز، پراکنده و پرکننده فضاي خالیها بیشتر بصورت دانهگرانودیوریتی قابل مشاهده هستند. این کانی

اند و محصول اکسیداسیون یه اکسید و هیدروکسیدهاي آهن مشاهده گردیدههاي ثانویا بصورت رگچه

هاي بالایی و واسطه حلالیتشان از قسمتعناصر مس و روي به (.20-3شکل ) سولفیدهاي مس هستند

ي ي معدنی که در بالاي سفرهشدگی بخشی از تودههاي سولفوري شسته شده و باعث تهیاکسیده توده

شود. این بخش شسته شده تشکیل یک پوشش به نام کلاهک آهنین یا ر دارد میآب زیر زمینی قرا

(. چنانچه کربنات در محیط مس 26-3ي اکتشافی دارد )شکل دهد که مورد استفادهگوسان را می

دهد. شود و تشکیل زون اکسیده را مینشین میصورت کربنات تهپورفیري وجود داشته باشد، مس به

هاي کربناته و مطالعه مالاکیت، گاهاً آزوریت و کریزوکولا به مقدار کم از جمله کانیي مورد در منطقه

هاي فرورو به حالت محلول باقی (. مس اغلب در محلول2۵-3ي مس این زون هستند )شکل سیلیکاته

اعث هاي آب زیرزمینی بشود، که به نوبه خود بماند تا آنکه به شرایط احیایی برسد و یا وارد سفرهمی

گردد. زونی که در آن نشست مس و نیز جانشینی سولفورهاي اولیه توسط سولفورهاي ثانویه میته

سازي ثانویه سولفوري مرسوم است. در شوند به زون غنیهاي جدید به روش ذکر شده ایجاد میکانی

و در زیر سطح  مورفیتهایی از قبیل مالاکیت، آزوریت، بروکانتیت، همیبالاي سطح آب زیرزمینی کانی

 زون این ضخامت و گسترش گردند.آب زیرزمینی سولفیدهایی چون کالکوسیت و کوولیت تشکیل می

 اولیه، توپوگرافی، شرایط آب و هوایی، جنس سنگ و... کانسنگ در کالکوپیریت به پیریت نسبت به

ي مورد مطالعه این منطقهپوشاند. درمی را آن و داشته قرار هیپوژن زون بالاي در زون بستگی دارد. این

 شود.زون با حضور مقدار کمی کالکوسیت و کوولیت مشخص می

 دهد.میزایی اکسیدي و کربناته در منطقه را نشان داربستی همراه با کانه ( ساخت3-24شکل ) 
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داربستی همراه با  ي مورد مطالعه: الف( ساختزایی در منطقههاي همراه با کانه. تصاویر صحرایی از ساخت24-3شکل 

 زایی و ب( ساخت داربستی در همراهی با اکسیدهاي آهن.مالاکیت
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سازي سوپرژن: الف( مالاکیت، لیمونیت و سیلیکاته مس در کانی هاي اکسیدي، کربناته و. حضور کانی2۵-3شکل 

 گوئتیت. ب( کریزوکولا و پ( آزوریت 

 

 

ها و تغییرات عناصر فلزي در یک کانسار مس ختلف به همراه کانههاي م. مقطع شماتیک مربوط به زون26 -3شکل 

 (.http://www.geol-amu.org/notes/b3-3-7.htmپورفیري )

http://www.geol-amu.org/notes/b3-3-7.htm
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 فصل    چهارم

 شناسی ، ساخت،بافت کانی
 و توالی پاراژنزی
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 مقدمه-۴-۱

پنج کوه شناسی، ساخت، بافت و توالی پاراژنزي کانسار مسنظور بررسی کانیي این فصل به مارائه

 و هاانیک ساخت و بافت بررسی و شناسیکانی مطالعه منطقه، در هازاییکانه توصیف از پسباشد. می

 که دهدمی تدس به را شواهد و هاداده از ايمجموعه مطالعه است. این گرفته قرار توجه مورد ها،کانه

 اندازه مورد در آگاهی آن بر پی برد. علاوه معدنی مادۀ تشکیل نحوه و شرایط به آنها، به توجه با توانمی

کانه و آوريفر به که است مسایلی از آنها، همرشدي چگونگی و هاکانی و هاکانه ارتباط نحوۀ و بلورها

گی هندسی نیایی، شامل سه ویژي کاتوان گفت، بافت مجموعه. بطورکلی میکندمی کمک کانسار آرایی

مده از دست آ. اطلاعات به(Misra, 1999ها، یعنی اندازه، شکل و آرایش متقابل آنهاست )مهم کانی

ي بودن کانسار مطالعات سیستماتیک بافت کانه، علاوه بر کمک به تفسیر ژنز کانسار، براي تعیین اقتصاد

پنج انجام شده وهکحفاري  هايگمانه از معدنی برداريونهنم به توجه با کانسار نگاريکانه نیز مفید است.

ات عیار مس و شناسی ابتدا تغییرهاي حفاري براي مطالعات کانیگیري از مغزهاست. براي انجام نمونه

گیري انتخاب ي اکتشافی بررسی گردید و از اعماق مناسب براي نمونهعناصر همراه در امتداد دو گمانه

 ست. بااصیقلی تهیه و مطالعه شده  مقطععدد  3 و صیقلی نازک مقطع 22ستا تعداد گرید. در این را

 تلاش یل،تشک تأخر و تقدم از نظر آنها، بین روابط کشف و آنها بافت و ساخت موجود، هايکانه تشخیص

 شود. برده پی آنها تشکیل شرایط از ايگوشه به است شده

: Sp گالن،: Gn، : کوولیتCv، : کالکوپیریتCcp پیریت،P: ها در این فصل :)علائم اختصاري کانه

 .)(Schmid, 2007)&Siivola  بورنیت  :Bn: کالکوسیت، Ccمگنتیت،  :Magاسفالریت، 

 های سولفیدی در منطقه مورد مطالعه کانی-۲-۴

پیریت، کالکوپیریت و کمتر کالکوسیت، توان به حضور می هاي سولفیدي در منطقهاز جمله کانی

ها به اشکال مختلف، ولیت، گالن، اسفالریت، بورنیت و ندرتاً مولیبدنیت اشاره کرد. هر یک از این کانیکو
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اند که در ادامه به طی یک توالی خاص و بافت و ساخت متنوع در کنار یکدیگر در کانسار واقع شده

 تفصیل در مورد آنها بحث شده است. 

 (2FeSپیریت ) -۴-۲-۱

خته توسط سختی بالا، رنگ زرد متمایل به سفید، و انیزوتروپی ضعیف شنا پیریت به طور معمول

نده در متن صورت پراکپنج پیریت فراوانترین کانی سولفیدي اولیه است که بهشود. در کانسار کوهمی

صورت هاي و در برخی موارد بهاي فرومنیزیم، رگچهي کانیسنگ )انتشاري( و جانشینی در حاشیه

شود. حسوب میمشود و به عنوان اولین کانی فاز فلزایی درونزاد ي فضاي خالی یافت میندهبرشی و پرکن

مقاطع  درهاي متفاوت و در اندازهدار شکل تا تمام شکلهاي کاملاً بیحضور این کانی از بلور

هاي منطقه به شرح زیر (. انواع اشکال حضور پیریت در سنگ1-4میکروسکوپی مشهود است )شکل 

 ت:اس

 رشد و همیافت ها گاهاً هم. این پیریت(ث-2-4)شکل  پراکنده در متن سنگ و بین درشت بلورهادانه

 پ(. -2-4باشند )شکل با گالن، اسفالریت وکالکوپیریت می

 هاي مگنتیتهمراه با رگه-( 1ي نوع رگهکالکوپیریتA پ-۷-4( )شکل.) 

 رگه نوع رگه( هاي پیریتیD ا-2-4( )شکل.)لف 

 بلورها رشتبلورهاي فرو منیزیم )بافت جانشینی(. این دي درشت هاي تشکیل شده در حاشیهتپیری

د و با همراهی اننشین شدهي کانی تهتحت تأثیر نفوذ سیال قرار گرفته، آهن آنها شسته و در حاشیه

 ج(.-2-4شود )شکل سیال، پیریت تشکیل می همراه باگوگرد 

 ت(.-1۵-4هاي کوارتز و یا کوارتزهاي متبلور )شکل با اسفرولیتي فضاي خالی همراه پرکننده 
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(، Euhedral. نمایش حضور اشکال مختلف کانی پیریت در زیر میکروسکوپ. پیریت به صورت تمام شکل )1-4شکل 

باشد )سمت راست نور انعکاسی و سمت روي تصویر مشخص می (Anhedral) شکلو بی (Subhedral) شکلدارنیمه

 .((PPL)ور عبوري چپ ن
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پراکنده. ب( همرشدي پیریت اي و دانه. انواع اشکال حضور پیریت در مقاطع نازک صیقلی. الف( پیریت رگه2-4شکل 

صورت پرشدگی فضاي خالی و کالکوپیریت پ( همراهی پیریت با گالن، اسفالریت و مقدار جزعی کالکوپیریت به

و ( XPL)ریت و کالکوپیریت )تصویر سمت راست مربوط به نور عبوري ي سیلیسی داراي پیبلورها. ت( رگهدرشت

ي سنگ. ج( اي و پراکنده در زمینهدانهبه صورت بین باشد(. ث( حضور پیریتسمت چپ مربوط به نور انعکاسی می

 دار.منیزیم-هاي درشت بلور آهني کانیهاي تشکیل شده در حاشیهپیریت
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  )2CuFeS(کالکوپیریت  -۴-۲-۲

 برنجی ردز رنگکه به  است کالکوپیریت مطالعه، مورد مقاطع در سولفیدي کانی ترین فراوان پیریت، از پس

هاي این شود. از جمله بافتمی مشاهده پتاسیک و فیلیک دگرسانی با همراه شکلبی بلورهاي صورت به و

 توان به موارد زیر اشاره کرد:کانی می

 الف(-3-4راه و همرشد با گالن و اسفالریت )شکل هم ،پراکندههاي دانهکالکوپیریت 

 گرسانی دهاي افشان گرمابی که در جریان کالکوپیریت افشان در متن سنگ در همراهی با بیوتیت

 (.ت-3-4اند )شکل پتاسیک و یا فیلیک ایجاد شده

 رگه نوع هاي همراه با رگهکالکوپیریت( 1هاي مگنتیت، کوارتز گرانولار و پیریتA)، ۷-4کل ) ش-

 پ( 

 رگه نوع هاي رگچهکالکوپیریت( 2اي، همراه با کوارتزهاي گرانولار، پیریت و مگنتیتA)،  4) شکل-

 پ( -3

باشد ریت میي تشکیل آن بعد از پیدهندهکند که نشانهاي پیریت را پر میاین کانی گاهاً  شکستگی

کالکوسیت و کوولیت   سوپرژن بهطع کالکوپیریت تحت تأثیر فرایند مقا از بعضی ب(. در-3-4)شکل

 وولیتکالکوسیت و ک توانمی کالکوپیریت، ي کانیحاشیه در اغلب که صورت این به تبدیل شده است؛

 هب تبدیل هوازدگی اثر در هاکالکوپیریت کانسار، سطحی رخنمون در .کرد مشاهده را شده جایگزین

 پیریت بلور گاهی و شودمی مشاهده پیریت با ولاً معم کانی است. این شده ویژه گوتیتاکسیدهاي آهن و به

آن  از چکیکو هايتکه فقط و گرفته فرا را کالکوپیریت تمام تقریباً دگرسانی احاطه کرده است. گاهی را

شکیل تاکسید شدن کالکوپیریت در نزدیکی سطح سبب است. همانطور که قبلاً گفته شد  مانده باقی

ا نیز صرف هشود. مس آزاد شده از این کانیت و به ندرت هماتیت میگوتیت، لیمونیهایی نظیر: کانی

 شود. کوولیت، مالاکیت و آزوریت می هایی نظیرکالکوسیت،تولید کانی
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. نمایش مقاطع نازک صیقلی مربوط کانی کالکوپیریت: الف( همراهی و همرشدي کالکوپیریت، پیریت، گالن 3-4شکل 

همراه ي حاوي کوارتز بلورین بهیریت توسط کانی کالکوپیریت پر شده است، پ( رگههاي پو اسفالریت، ب( شکستگی

پراکنده( در متن (، و ت( کالکوپیریت داراي بافت افشان )دانه2Aي نوع هاي پیریت، کالکوپیریت و مگنتیت )رگهکانه

 سنگ.

 

 (2CuS) کالکوسیت -۴-۲-۳

ها ي اولیه در رگهکه ممکن است به صورت یک کانهباشد هاي مس میترین کانهکالکوسیت یکی از مهم

عنوان یک کانی سوپرژن در به همراه بورنیت، کالکوپیریت و پیریت رخ دهد. اما رخداد اصلی آن به

تحت شرایط سطحی سولفیدهاي اولیه مس اکسید  باشد.ي کانسارهاي سولفیدي میشدههاي غنیزون

هاي اولیه کنند که با کانیده، و به طرف پایین حرکت میهاي قابل حل تشکیل ششوند و سولفاتمی

پنج نیز سولفیدي براي تشکیل کالکوسیت واکنش انجام داده و کانه از مس غنی شود. در کانسار کوه

صورت سولفید ثانویه حاصل از تبدیل کالکوپیریت و در این کانی به همراه کوولیت و کمتر بورنیت به
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هاي آن کوچک است. ي دانه(. فراوانی آن کم و اندازه4-4ه است )شکل ي این کانی رخ دادحاشیه

شود. حضور این هاي سطحی دیده نمیباشد و در نمونهکالکوسیت تنها در چند مقطع قابل مشاهده می

اي این کانی قابل مشاهده ي انواع رگههاي زمینه و هم در حاشیهي کالکوپیریتکانی هم در حاشیه

 است.

 

 
 ي کالکوپیریت طی فرایند سوپرژن.هاي تشکیل شده در حاشیهاي از کالکوسیت. تصویري از نمونه4-4شکل 

 

 (CuS)کوولیت  -۴-۲-۴

رنگی قوي و انیزوتروپی بالا به رنگ آبی و با فراوانی کم در کانسارهاي مس پورفیري این کانی با چند

نسارها و در زون سوپرژن، کوولیت داراي شود و محصول اکسایش کالکوپیریت است. در این کادیده می

 .دهدصورت جانشینی سولفیدهاي هیپوژن رخ میشرایط تشکیل مشابه با کالکوسیت است و معمولاً به

ي این عنوان محصول ثانویه، حاصل از دگرسانی کالکوپیریت و در حاشیهپنج نیز این کانی بهدر کوه
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باشد و در برخی ریز میک فراوانی آن به نسبت کم و دانهشود. طبق مطالعات مقاطع نازکانی ایجاد می

 (.۵-4اند )شکل صورت کامل توسط کوولیت جانشین شدههاي ریز کالکوپیریت بهموارد دانه

 

 ي کالکوپیریت، به صورت پراکنده و دانه ریز.. نمایشی از تشکیل کوولیت در حاشیه۵-4شکل 

 

 (PbS)گالن  -۵-۲-۴

سفالریت، دار و همیافت با اشکلشکل تا نیمهعه گالن به رنگ سفید روشن، بیدر مقاطع مورد مطال

ی این کانی در مقاطع کم و در داخل الف(. فراوان-3-4پ و -2-4باشد )شکل کالکوپیریت و پیریت می

تشخیص  شود که به دلیل دگرسانی شدید قابلهایی دیده میهاي کانیفضاهاي شسته شده درشت بلور

 نیستند.



۸4 

 

 (ZnS)اسفالریت  -۴-۲-۶

 اسفالریت. ستا کم و تنها در چند مقطع مشاهده شدهپنج کوه ي مربوط بهدر دو گمانه کانی این فراوانی

 با کانی اینالف(. -3-4پ و -2-4)شکل شود می کالکوپیریت، پیریت و گالن مشاهده با همرشد بصورت

 است. تشخیص قابل نارنجی داخلی انعکاس و خاکستري رنگ

  )4FeS5Cu(بورنیت  -۴-۲-۷

 اولیۀ یوناکسیداس فرآیند شود. طیدیده می ارغوانی به متمایل صورتی  رنگبه صیقلی مقاطع در بورنیت 

 شستنته موجب و دهدمی انجام واکنش محیط آبدار آزاد شده از آنها در کالکوپیریت، آهن و پیریت

باشد که یمبورنیت حاصل جانشینی کالکوپیریت  پنجتوان گفت که در کانسار کوهگردد. میمی بورنیت

سیت به مقدار جزعی در برخی مقاطع مشاهده شده است. این کانی سولفیدي فرعی مس همچون کالکو

مشاهده  و کوولیت در مقادیر کم، در همراهی مستقیم با کالکوپیریت و به صورت جانشینی این کانی

است  ي کالکوپیریت قابل مشاهدهسنگ، در حاشیه تنم در شکلبی و پراکندهدانه شود و بصورتمی

 (.6-4)شکل 
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 ي کالکوپیریت.اي از بورنیت تشکیل شده در حاشیه. تصویر میکروسکوپی نور انعکاسی مربوط به  نمونه6-4شکل 

 کانی های اکسیدی در منطقه مورد مطالعه -۳-۴

اره کرد که در یت، گوتیت و لیمونیت اشتوان به مگنتیت، هماتهاي اکسیدي منطقه  میاز جمله کانی

 هاي هر کدام از آنها پرداخته شده است.ادامه به بررسی ویژگی

 (4O3Fe) مگنتیت-۴-۳-۱

 حضور کانسار در مختلف هاياندازه در و شکلبه صورت بی که  است اکسیدي کانی فراوانترین کانی، این

کال مختلف حضور این کانی در مقاطع به (. اش۷-4دارد و در اکثر مقاطع گزارش شده است )شکل 

 باشد:صورت زیر می

 الف و ت(. -۷-4)شکل و افشان در متن سنگ  هاي فرومنیزیمجانشینی در داخل کانی 

 رگه نوع صورت رگچهبه( هاي مگنتیتیM 1۹-4(، )شکل.) 

 رگچه نوع ±کالکوپیریت±مگنتیت، کوارتزهاي رگچه( 1کلریتA ،)  پ(.-۷-4)شکل 

 رگچه نوع رگچه همراه با( 2هاي کالکوپیریت و پیریتA 3-4(، )شکل-)پ 
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-یش گذاشتهاي را به نمارگچههاي مگنتیت هستیم که ساخت رگهدر سطح کانسار  شاهد آثاري از رگچه

 مارتیتی بافت ادایج و سبب شده تبدیل هماتیت به  ب(. در برخی موارد نیز مگنتیت-۷-4اند )شکل 

 است. شده

 
 میکروسکوپی از مگنتیتپراکنده در متن سنگ ) نور انعکاسی(. ب( تصویر سابف( مگنتیت به صورت دانه. ال۷-4شکل 

ي اند. پ( تصاویر نور انعکاسی و عبوري مربوط به رگچهاي که تحت تأثیر دگرسانی قرار گرفتهو سولفیدهاي رگه

اویر نور انعکاسی و عبوري مربوط به مگنتیت و به و بیوتیت در این رگه. ت( تص(  1Aنوع ي کالکوپیریت ) رگه-مگنتیت

هاي ها  در امتداد شکستگیمقدار جزعی کالکوپیریت تشکیل شده حاصل از شست و شوي آهن و جانشینی این کانی

 کانی بیوتیت.

 )3O2Fe(هماتیت  -۴-۳-۲

 انعکاس نگر رد،موا برخی در شود.می مشاهده فراوان هانمونه در نسبت به نیز آهن اکسیدي کانی این

وارد زیر توان به ممی کانی این هايبافت از جمله .است تشخیص قابل وضوح به آن خونی قرمز داخلی

 کرد: اشاره

 الف(.-۸-4پراکنده )شکل  دانه بافت 



۸۷ 

 

 اتیت و شدن و نیز تبدیل پیریت به هم مارتیتی طی هماتیت به مگنتیت بافت جانشینی )تبدیل

 (.ب-۸-4گوتیت( )شکل 

 (.ب-۸-4اسکلتی )شکل  بافت 

به چشم  ، حاصل از دگرسانی مگنتیت نیزعنوان کانی ثانویههاي مگنتیتی بهگاهی هماتیت در رگه

 و نحلالااثر  شود. درمی سولفیدها جانشین بلورها، شکستگی مرز یا حاشیه سمت خورد. این کانی ازمی

 باقی آهن و هیدروکسیدهاي شده رجخا محیط از گوگرد یون سولفیدي، هايکانی سطحی اکسیداسیون

-4کل شهاي حفاري اولیژیست نیز مشاهده شده است ) هاي سطحی و مغزهمانند. در برخی نمونهمی

الکوپیریت، هاي پورفیري پس ازمگنتیت، پیریت و کها منشأ درونزاد دارند و در سیستم(. اولیژیست۹

 گیرند.طی فازهاي گرمابی تأخیري شکل می

 
میکروسکوپی از کانی هماتیت به همراه گوئتیت به صورت دانه پراکنده و ب( پیریت در الف( تصویر ساب. ۸-4شکل

 باشند )بافت جانشینی و اسکلتی(.حال تبدیل به هماتیت و گوئتیت می
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 ي حاوي کانی اولیژیست.ي مغزه. تصویر نمونه۹-4شکل 

 

  FeOOH) ) گوتیت -۳-۳-۴

شوند دیده می ي مورد مطالعهانواع اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن در منطقههمانطور که قبلاً ذکر شد، 

گروه  که حاصل از هوازدگی سولفیدها در بخش اکسیدان هستند. گوتیت نیز همچون سایر اعضاي این

بافت  شود وشکل یافت میهاي سولفیدي نظیر پیریت، کالکوپیریت و به صورت بیي کانیدر حاشیه

هاي اکسیده در داخل و اطراف برخی از ونزاین کانی در (. 11-4کند )شکل اد میجانشینی را ایج

 (. 10-4)شکل شود دار  نیز یافت میهاي آهنرگچه
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 -اي با رگه. الف( تصویر میکروسکوپی نور انعکاسی با حضور کانی گوتیت ب( تصویر نمونه دستی نمونه10-4شکل 

میکروسکوپی از هاي درونزاد. پ( تصویر سابها حاصل از جانشینی کانیاین رگهزایی درون هاي متعدد و گوتیترگچه

 .دار در زون اکسیدههاي آهنتشکیل گوئتیت در اطراف رگه

 

 )O2H3O2Fe(لیمونیت  -۴-۳-۴

 حکایت مدتاًها در منطقه عکانی ياکهخ از حاصل قرمز به مایل خرمایی و زرد، تیره ايهاي قهوهگسن

 بسیار سطحی غشاي صورتهب سطوح در یمونیتل مقدار .نمایدمی کالکوسیت و کالکوپیریت هايکانی از

 آجري قرمز رنگبه عمدتاً نیز هالیمونیت نوع این. است پورفیري سنگ توده متن در لیمونیت از بیشتر

 از فراوانتر بسیار شدناکسید از قبل مس هايسولفید که دارد دلالت تهنک این بر امر این .شونددیده می

 برنیت کالکوپیریت، هايکانی لیچینگ و شدناکسید از حکایت لیمونیت جودو .است بوده پیریت مقدار

طور کامل به اکسیدها و هاي سولفیدي هنوز به( کانی11-4در برخی نقاط نظیر شکل ) .است پیریت و
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ین موارد، در مقاطع مشهود اند لذا بافت جانشینی و باقیمانده در اهیدروکسیدهاي آهن تبدیل نشده

 .است حاضر حال به نسبت شدن اکسید زمان مرطوب وضعیت يدهنده نشان اکسیداسیون شدتاست. 

 

 

نور انعکاسی( مربوط به کانی پیریت که تحت تأثیر هوازدگی )میکروسکوپی تصویر میکروسکوپی و ساب. 11-4شکل 

 گذارد )بافت جانشینی و باقیمانده(.مایش میباشد را به ندر حال تبدیل به گوتیت و هماتیت می

 های کربناته در منطقه مورد مطالعهکانی -۴-۴

هوازدگی  ثرا در کهتوان به مالاکیت و آزوریت اشاره نمود که در هاي فاز کربناته میاز جمله کانی

آبی  و (یتمالاک)سبز  رنگ به هاکانی این اند.شده تشکیل اکسیدان زون هاي سولفیدي مس درکانی

 ه شده است.ادامه به بررسی هر یک از آنها پرداخت .اندگردیده تشکیل هوازدگی سطح روي بر( )آزوریت

 (OH3Co 2Cu)3((مالاکیت -۴-۴-۱

هاي اکسیده کانسار و نواحی سوپرژن همراه با مالاکیت یک کانی کربناته آبدار مس است که در بخش

هاي اسیدي فرورو و حاوي مس ناشی از اکسیداسیون ي محلولشود و در اثر خنثی سازآزوریت یافت می

شود. مالاکیت کانی اصلی کربناته در ي کربناته حاصل میسولفیدهاي مس در هنگام برخورد با توده
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هاي حفاري به خود اختصاص ي گمانهباشد و حضور متوسطی را در سطح و متراژهاي اولیهمنطقه می

 شدن اکسید زمان و هوایی در دهنده ي شرایط نسبتاً مناسب آبخود نشاني داده است، که این به نوبه

ها و همچنین دار در داخل رگههاي مساین کانی در اثر دگرسانی سایر کانه. است حاضر حال به نسبت

 (.12-4به صورت پراکنده در سنگ ایجاد شده است )شکل 

 

هاي رخنمون یافته در سطح. ب( مالاکیت در برخی رگه ي صحرایی مربوط به حضور. الف( تصویر نمونه12-4شکل 

 هاي منطقه.هاي پراکنده در متن سنگمیکروسکوپی مربوط به مالاکیتتصویر ساب

 

  Cu2(OH)2CO آزوریت -۲-۴-۴

بت به مالاکیت باشد ولی مقادیر آن نسهاي کربناته مس در منطقه میآزوریت نیز یکی دیگر از کانه

 شد. هاي مرکزي سیستم رؤیتین کانی تنها به صورت محلی در برخی بخشبسیار ناچیز است. ا
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 . تصویر نمونه دستی مربوط به آزوریت )آبی( و لیمونیت )نارنجی تا زرد(.13-4شکل 

 های سیلیکاته در منطقه مورد مطالعهکانی -۵-۴

وریت بصورت چون آزباشد و همکریزوکولا تنها سیلیکات مس در منطقه و حاصل فرایندهاي ثانویه می

 (.14-4بسیار کم در منطقه حضور دارد )شکل 

 
اي(، گوئتیت )قرمز آجري( و لیمونیت هاي زون سوپرژن: کریزوکولا )فیروزه. نمونه دستی مربوط به کانی14-4شکل 

 )زرد و نارنجی(.
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 کانی های باطله  -۴-۶

سی، فلدسپار، ر هايکوارتز، کانی وان بهتي مورد مطالعه، میدر منطقه باطله هاي اصلیاز جمله کانی

رخی از این ي حضور و توزیع بسرسیت اشاره کرد. در ادامه مختصراً به توضیح نحوه کلریت، بیوتیت و

 ها پرداخته شده است.کانی

 کوارتز -۴-۶-۱

که  ین کانیاشود. علاوه بر انواع ماگمایی هاي منطقه محسوب میکانی فراوانترین جزء در باطلهاین

نی در اشکال هاي گرانودیوریتی و داسیتی حضور دارد؛ انواع گرمابی این کابلور در سنگبصورت درشت

یب تقدم تشکیل هاي کوارتز در این ناحیه به ترتهاي متنوع در منطقه مشهود است. از جمله بافتو بافت

 توان به موارد زیر اشاره نمود:می

 ید شدن فااند )سیلیسیسط سیال در متن سنگ گسترش یافتهپراکنده که تونخست کوارتزهاي دانه

 الف و ب(. -1۵-4زمینه(، )شکل 

 ت متبلور و هاي حاوي سولفید بصورهاي نابارور و هم رگهاي که هم به صورت رگهدوم کوارتز رگه

 (.پ -1۵-4اي(، )شکل اند )ساخت و بافت رگههاي منطقه نفوذ کردهشکل در سنگیا بی

 همراه  ي فضاي خالی که بهي فضاي بین قطعات برش و نیز پرکنندهز بصورت پرکنندهسوم کوارت

ي فضاي دهاند )ساخت و بافت پرکننسولفیدهایی نظیر پیریت و کالکوپیریت حفرات سنگ را پرکرده

 (.ت -1۵-4ها(، )شکل خالی و  برش
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هاي سولفیدي )پیریت(. ب( تصویر میکروسکوپی انی. الف( تصویر نمونه دستی از کوارتز پراکنده به همراه ک1۵-4شکل 

اي از سنگ که ي کوارتز خلیجی همراه با زمینههاي اولیهي داسیتی که در آن درشت بلورمربوط به مقطع نازک نمونه

کند. پ( تصویر ي سیلیسی که آنها را قطع میي بعد رگهگذارد. در مرحلهسیلیسی شده است، را به نمایش می

-هاي کوارتز سولفیددار، نابارور و همچنین سیلیسیوپی )نور عبوري و انعکاسی( از ساختار داربستی از رگهمیکروسک

 ي سنگ.ي سیلیسی شدهي حفرات و زمینههاي پرکنندهگذارد. ت( نمایشی از کوارتزشدن زمینه را به نمایش می

 های رسیکانی -۴-۶-۲

ر مقاطع نازک دمنطقه مورد مطالعه، در سطح زمین و همچنین  ها با فراوانی متوسط تا زیاد دراین کانی

شند. از باهاي دگرسانی فیلیک و آرژیلیک میشود که داراي بیشترین گسترش در زونصیقلی دیده می

ز پراش پرتوهاي موریلونیت و کائولینیت که در نتایج حاصل اتوان به ایلیت، مونتها میجمله این کانی

 .(1۵-3)شکل اند اشاره کردرده شدهایکس در فصل سه آو
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 سریسیت -۴-۶-۳

ر زون ي مورد مطالعه با بیشترین گسترش دهاي ذکر شده در منطقهسریسیت نیز همچون دیگر کانی

علاوه بر حضور در متن سنگ به عنوان  (. این کانی۸-3دگرسانی فیلیک حضور چشمگیري دارد )شکل 

هاي ي رگهشیههاي دگرسانی همراه با کوارتز در حاصورت هالهعضو حاصل از دگرسانی پلاژیوکلازها؛ به 

 (. 16-4شود )شکل ( نیز دیده میDهاي نوع پیریتی )رگه

 
 ي سیلیسی ـ سریسیتی اطراف آن.و هاله Dي نوع . تصویر نمونه دستی از رگه16-4شکل 

 ساخت و بافت -۷-۴

شود را با چشم غیر مسلح دیده می ساخت، بررسی خصوصیات ماکروسکوپی یک سنگ یعنی آنچه که

ها بافتي فیزیکی آنها با هم است. ساخت و ي بلور و رابطهشود و منظور از بافت، شکل و اندازهشامل می

 و فیزیکی مشخصات سازي،کانه هايسیال ماهیت به این و هستند متفاوت گوناگون کانسارهاي در
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به منظور  هابررسی بافت کانه. دارد بستگی انسنگک جایگزینی يشیوه و میزبان هايسنگ شیمیایی

ها، دانه آزادي ها، درجهباطله با و یکدیگر با هادانه يها، رابطهو باطله هاکانه تشکیل تأخر و تشخیص تقدم

 مانند ثانویه رخدادهاي کردن ها، مشخصکانه شدن نهشته در درگیر فرآیندهاي ماهیت کردن مشخص

 پذیرد. شدن انجام می سیمانی و اکسایش هوازدگی، ه، دوبار تعادل برقراري

 های اولیهساخت و بافت -۴-۷-۱

 :دیگر هم مختلف جهات در دارکانه رگه چندین سازيکانی از شکل این در ساخت و بافت داربستی

هاي کانی  الف(. گاهاً -12-4ها در منطقه بسیار فراوانند )شکل کنند. این تیپ رگهمی قطع را

 کنند.اته، سولفیدي و اکسیدي مس این ساخت و بافت را همراهبی میکربن

 ها،شکستگی ها،گسل از عبور هنگام گرمابی یا اگماییم اگر سیال ای:رگچه -ساخت و بافت رگه 

بود.  اهدخو اي رگچه و رگه نوع از حاصله بافت و ساخت گذارند، برجاي را خود بار هاشکاف و درزه

پ( -3-4یریت و مگنتیت ) شکل الف(، کالکوپ-2-4توان در پیریت )شکل میاین ساخت و بافت را 

 مشاهده کرد.

 رد معدنی ماده اولیه نشستدهنده ته نشان بافت این ساخت و پراکنده:ساخت و بافت دانه 

کل پیریت ) ش .است آن تشکیل دهنده ذرات سایر با همراه گیرنده و بر در سنگ تشکیل حین

پ( -2-4الف و -3-4سفالریت )شکل ت(، گالن و ا-3-4تر کالکوپیریت ) شکل ( و به مقدار کم4-2

 دهند.این بافت را در خود نشان می

 این ساخت و بافت حالت خاصی از بافت ها: ی فضای خالی و برشساخت و بافت پرکننده

شوند؛ می نشینهاي سولفیدي در داخل و اطراف فضاهاي خالی تهپراکنده است که در آن کانیدانه

شده  هاي سنگ میزبان توسط سولفیدهاي مس اشباعرسد فضاي بین دانهبه نحوي که به نظر می

 ث(.-2-4ت و شکل -1۵-4است )شکل 
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 های ثانویهساخت و بافت -۴-۷-۲

  :ایند و اکسیدي تحت تأثیر فر ي سولفیديهاي اولیهزمانی که کانیساخت و بافت جانشینی

ه تبدیل بگیرند، از حاشیه و یا از نقاط ضعف و شکستگی شروع ار میدگرسانی در زون سوپرژن قر

گویند. می کنند. در چنین شرایطی بافت کانی جدید را بافت جانشینیهاي ثانویه میشدن به کانی

د معدودي دیده ها به جز موارباشد و تقریباً در تمام کانهاین بافت در منطقه یک بافت فراگیر می

و بافت  شناسی آورده شده است. این ساختها در بخش کانیمربوط به این کانیشود. تصاویر می

هاي نظیر رگه هاي ثانویههایی از کانهدهد و سبب تشکیل رگهدار نیز رخ میهاي کانهگاهی در رگه

 شود.( می12-4مالاکیتی )شکل 

 ی حفظ شده بخشی از کان اگر جانشینی کانی ثانویه به صورت کامل انجام نشود ومانده: بافت باقی

ه تحت تأثیر کهایی توان در اغلب کانیگیرد. این بافت را میباشد بافت حاصله باقی مانده نام می

ده نمود. براي اند نظیر پیریت، کاکلوپیریت، مگنتیت، هماتیت و... مشاهفرایند سوپرژن قرار گرفته

 دهد.افت باقیمانده را تشکیل می( پیریت به طور کامل اکسیده نشده و ب11-4مثال در شکل )

  :این دنآم وجودبه سبب تواندمی بالا غلظت و پایین دماي در بلورها سریع رشدبافت اسکلتی 

توان تند میهاي سولفیدي در حال اکسید شدن هساین بافت را گاهاً در جاهایی که کانی .شود بافت

 ب(.-۸-4الف و -۷-4دید )شکل 

 

 ی مورد مطالعهدار در منطقهی عقیم و کانههابررسی انواع رگه -۸-۴

 شوند،می گفته ورک(که داربستی )استوک نظمیبی هايرگچهرگه در زاییکانی پورفیري، کانسارهاي در

 متقاطع یا و روندهم رگچه -رگه جهت یا بیشتر سه، دو وسیله به هاورکاستوک دهد. در حقیقت می رخ
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 دمائی و زمانی تکامل به تواند می هارگچه -رگه بنديرده ترتیب .شوندمی شناخته یکدیگر با ارتباط در

هاي پورفیري اولین بار توسط گوستافسون و هونت ها در سیستمسکانس رگهکند.  کمک سیستم

(Gustafson and Hunt, 1975،)  در نهشته پورفیري السالوادور، بررسی شد و در ادامه با جزئیات بیشتري

-ها در سیستم(، الگوي طرح کلی انواع رگه4-1۷( مطالعه شدند. شکل )Sillitoe, 2010) توسط سیلیتو

ها در بندي توالی زمانی تشکیل انواع رگه. تقسیم(Sillitoe, 2010دهد )هاي پورفیري را نشان می

 باشد:صورت زیر میبه (Sillitoe, 2010اساس طرح سیلیتو )پنج برمس پورفیري کوه سیستم

 

 
طلاي -کانسارهاي مس .bمولیبدن پورفیري و -کانسارهاي مس .aاي در هاي رگچه. الگوي زمانی از توالی1۷-4 شکل

اند هاي آلکالن میزبانی شدهطلاي پورفیري که با نفوذي-هاي آلکالین کلسیک. کانسارهاي مسپورفیري همراه با نفوذي

 .(Barr et al., 1976; Lang et al., 1995; Sillitoe, 2000, 2002) اي فقیر هستندبه طور واضح از نظر رگچه

هاي مس پورفیري ورکها عمدتاً دگرسانی پتاسیک است که حاوي فلدسپات پتاسیم بیشتري در استوکي رگچهزمینه

-در استوک  Bو Dهاي نوع باشد. فقدان رگهورکهاي مس پورفیري غنی از طلا میغنی از مولیبدن نسبت به استوک

هاي غنی از کلریت و رگچه و رگه دارمگنتیت Aهاي رگه، (M)هاي مگنتیتی مس غنی از طلا، و نبود رگه هايورک

 هاي مس غنی از مولیبدن مشهود  هستند.ورکدر استوک

 

 زاییهای کوارتز فاقد کانهالف( رگه 



۹۹ 

 

ها قطع یر رگچهتوسط ساباشند و زایی میهاي کوارتز گرانولار فاقد کانهي مورد مطالعه رگچهدر منطقه

پنج زایی و طی مراحل اول دگرسانی در سیستم کوهها قبل از کانه(. این رگهپ-20-4اند )شکل شده

 اند.رخ داده

  (فاقد سولفید، بیوتیت±مگنتیت) Mنوع های هچرگ( ب

هاي نوع ر رگچهبشوند و مقدم دار در سنگ ایجاد میهاي کانهها به عنوان اولین گروه از رگچهاین رگچه

A  (.1۸-4هستند )شکل 

 

 

ي مورد هاي منطقههاي الف( منفرد و ب(  متقاطع مگنتیت در سنگ. تصاویر نور انعکاسی مربوط به رگچه1۸-4شکل 

 اي(.مطالعه )بافت رگچه

 

 (بیوتیت ±کلریت±کالکوپیریت+مگنتیت+کوارتز) 1Aهای نوع پ( رگچه

لفید که ممکن است داراي یک حاشیه دگرسانی باریک یا فاقد آن هاي کوارتز گرانولار حاوي سورگچه

کالکوپیریت  و مگنتیت از بالایی درصد دارايو  پتاسیک دگرسانی منطقه مختصها باشد. این رگچه

ها را اي از این رگچهپ( نمونه-4-۸. در شکل )شوندمی همراهی کلریت و با مقادیر از بیوتیت و هستند

ها گاهاً تحت تأثیر فرایندهاي است. مگنتیت و کالکوپیریت موجود در این رگچهه به نمایش گذاشته شد
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)هماتیت، گوتیت،  هاي ثانویهشود در حال تبدیل به کانیسوپرژن نظیر آنچه که در تصویر دیده می

 باشد. کالکوسیت و کوولیت( می

 پیریت(±کالکوپیریت+کوارتز) 2Aهای نوع ت( رگچه

 هايگچهر اند.دگرسانی پتاسیک و کمتر فیلیک واقع شده در زون 1Aي مچون رگچهها نیز هاین رگچه

لب این نوع فاز غا باشند.آنها می ایجاد شده و داراي عمق جایگزینی کمتري نسبت به 1Aمذکور پس از 

-کانی قادیرم در جزئی اختلاف .شوندمی همراهی پیریت با بعضاً که هستند کالکوپیریت و کوارتز هارگچه

-عمق فبطر تدریج به  دارد، وجود 2A و 1A هايرگچه میان کلریت و کالکوپیریت مگنتیت، کوارتز، هاي

 آنها ریتکالکوپی و کوارتز مقادیر بر و شده کاسته 1A هايرگچه کلریت و مگنتیت مقادیر از کمتر، هاي

مشخص است  )1۹-4یر )همانطور که در تصو .یابندمی تغییر  2A هايرگچه به و شود می افزوده

 د.باشکالکوپیریت تحت تأثیر فرایندهاي برونزاد در حال تبدیل به سولفیدهاي ثانویه مس می

 

 

که کالکوپیریت تحت تأتیر دگرسانی در حال   2Aي . تصویر میکروسکوپی نور انعکاسی مربوط به رگچه1۹-4شکل 

 باشد.ي مس )کالکوسیت( میهاي ثانویهتبدیل به کانی
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 کالکوپیریت( ±پیریت +)کوارتز Dهای نوع ( رگچهت

هاي گچه. ردارند فیلیک دگرسانی در را فراوانی بیشترین هارگچه-رگهپنج، این در کانسار مس کوه

 و سپارفلد -کوارتز ضخیم دگرسانی حاشیهحاوي کوارتز، پیریت و گاهاً کالکوپیریت با  Dتأخیري 

فیري نسبت به مولیبدن پور -ها در کانسارهاي مسن رگچهباشند. ایدر اطراف آنها میسریسیت 

 هاپنج، این رگچهي کوه. در منطقه(Sillitoe 2010)لاي پورفیري بسیار فراوانتراند ط -کانسارهاي مس

 توان به دو دسته تقسیم کرد:را از نظر شکل ظاهري می

 دار و لشکشکل تا نیمهبیهاي پیریت و کوارتزي که در آنها پیریت بیشتر به صورت نخست رگچه

ها و ی رگچهها پیریت عمدتاً در حواشاند. در این رگچهها حضور پیدا کردهکمتر تمام شکل رگچه

ریز بصورت جزعی (. کالکوپیریت دانهتپ و  -20-4یا به صورت پراکنده در رگچه قرار دارد )شکل 

 شود. دیده می هاها با این پیریتو در مقادیر بسیار پایین در برخی رگچه

 ها بیشتر در بخش مرکزي رگچه و در یک خط قرار ها آنهایی هستند که پیریتشکل دوم این رگچه

 .است مانده باقی خالی فضاي یک بصورت نشده و پر کاملاً رگچه مرکزي هايبخش گاهیاند. گرفته

و به صورت بلورهاي  تري براي تبلور داشتهها پیریت فضاي مناسبرسد که در این رگچهبه نظر می

دار و مقادیر ناچیزي از دار به همراه کوارتزهاي بلورین و شکلشکلدار و تمامشکلبیشتر نیمه

توان الف و ب(. این حالت از تبلور را در کوارتزها نیز می -20-4شود )شکل کالکوپیریت ظاهر می

درشت بلور در کنار هم قرار گرفته  ها با بافت موزاییکی ودید به این صورت که کوارتزهاي این رگچه

هاي نوع اول بیشتر به صورت سوزنی در رگچه حضور اند در صورتی که کوارتز هاي مربوط به رگچه

هستند با این تفاوت  شبیه Bهاي نوع ها تا حدودي از جهت شکل ظاهري به رگچهدارند. این رگچه

 (Sillitoe, 2010)ي سیلیتو هاست. به عقیدهکه فاقد مولیبدنیت بوده و پیریت فاز اصلی و غالب آن

هاي دگرسانی نازک اي غالب، با حاشیهدار و داراي کوارتز دانههاي سولفیدرگچه Bهاي نوع رگچه
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مولیبدن  -باشند و بیشتر میزان مولیبدن در بسیاري از کانسارهاي مسیا غیر قابل تشخیص می

هاي سولفیدي در قسمت کانه Bهاي نوع در رگچه شوند.ایجاد می Bنوع هاي پورفیري در رگچه

پنج اگرچه آرایش در کانسار کوه Dهاي نوع یابند. در حالت دوم رگچهها آرایش میمرکزي رگچه

 Dها، در گروه است، لیکن با توجه به محتواي سولفیدي این رگچه B هاي نوع ها مشابه رگچهکانه

  شوند.بندي میطبقه

 

. ب( تصویر میکروسکوپی از Dي نوع تصویر مربوط به همراهی کانی پیریت و کالکوپیریت در رگه . الف(20-4شکل 

ي سیلیسی فاقد که یک رگه Dي نوع اند. پ( رگهدر یک امتداد قرار گرفته هایی که در بخش مرکزي رگهپیریت

 .Dع ي نوهاي پیریت در حواشی رگهسولفید را قطع کرده است. ت( قرار گرفتن دانه

 

توان گفت؛ علت تفاوت شکل ظاهري این دوگروه از ي مقاطع نازک میطبق شواهد مربوط به مطالعه

در طی حیاتشان بیش از یک بار تحت تأثیر  2هاي گروه هاي پیریتی در این است که رگچهرگچه

شکستگی، فضاي هاي مختلف و جهات متفاوت، وجود هاي کوارتز با اندازهاند. دانهدگرسانی قرار گرفته

الف( در مرکز  -21-4هاي کوارتز توسط پیریت )شکل ب( و قطع شدگی دانه-21-4خالی )شکل 
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هاي دوباره باز ها اصطلاحاً رگهباشد. به این رگهها نیز انعکاسی از چندین مرحله باز شدن رگه میرگچه

 گویند.شده می

 

 

ي سیلیسی. ب( وجود هاي پیریت در محل تقاطع دو رگهههاي کوارتز توسط رگچقطع شدگی دانه . الف(21-4شکل 

 ي پیریت در بخش مرکزي رگه کوارتز.رگچه

 

 (L زایی نوعپیریت ) کانه ±کالکوپیریت ±ث( گالن+اسفالریت

عموماً در  هاگردند. این کانههاي گالن و اسفالریت نیز تشکیل میدر کانسارهاي مس پورفیري کانه

یابند. یمهاي مس پورفیري تمرکز اي سیستمهاي حاشیهی گرمابی و در بخشزایمراحل پایانی کانه

اي برشی، هگالن و اسفالریت که در مواردي با کلسیت، کالکوپیریت و پیریت همیافتی دارند به شکل

(. در کانسار مس Azadi et al., 2015شوند )ي فضاهاي خالی مشاهده میاي و پر کنندهرگچه -رگه

بلورها شکل شتلن و اسفالریت با پیریت و کالکوپیریت در فضاهاي خالی ناشی از انحلال درپنج، گاکوه

 رژیلیک همراهآ -فیلیک دگرسانی فیلیک و با عموماًزایی انهکپ(. این تیپ -2-4اند )شکل گرفته

 باشد. می داراي گسترش کمیهستند و 

سوپرژن، تحت تأثیر فرایندهاي سطحی به  پنج در زونهاي سولفیدي ذکر شده در کانسار کوهرگچه

 اند.الف( تبدیل شده-4-12اي نظیر شکل )هاي کربناتهرگچه
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 توالی پاراژنتیکی -۴-۹

ایی را نشان زکانه پاراژنزي توالی کانسار گیري یک طول شکل در آنها تبلور ها و ترتیبهمیافتی کانی

و  pHو Ehیرات دار، حرارت، فشار، تغیمحلول کانه دهد. پاراژنز در هرکانساري تابع ترکیب شیمیاییمی

 مودارهاين صورت به پاراژنتیک توالی نمودارهاي (.13۷4پور، شرایط فیزیکوشیمیایی محلول است )کریم

 این. شوند می ترسیم ( به نمایش گذاشته شده است،4-1نظیر آنچه که در جدول ) جریانی یا و خطی

ي ط عمومی مجموعهها، ارتباها و کانی، فراوانی نسبی کانهباطله هايانیکو کانه زمانی ارتباط، نمودارها

 دهند. هاي دگرسانی با تکامل نوع دگرشکلی و سیالات را نشان میکانی

ه شرح زیر ب  پنجکوه پورفیري مس کانسار در هافصل، پاراژنز کانی این در شده بیان مطالب به توجه با

یپوژن با هم ههایی هستند که در زون اسفالریت کانی گالن و یت، مگنتیت،کالکوپیر است:        پیریت،

 .است مگنتیت کالکوپیریت و در مقادیر کمتر و پیریت ها،کانی فراوانترین شوند. در این میانیافت می

مربوط  هاي ایجاد شدهصورت است که نخستین کانیهاي موجود در منطقه به این روند تشکیل کانی

 1-4 ها در جدولباشند که طبق سري باون این کانیساز( میهاي سنگتشکیل سنگ )کانیبه زمان 

هاي توان شاهد حضور و تشکیل مگنتیتساز میهاي سنگاند. همزمان با تشکیل کانیآورده شده

ساز به نهها در مراحل بعدي فرایندهاي کاماگمایی به صورت عضو فرعی این سیستم بود که این کانی

امگذاري نهاي نسل یک ها مگنتیتاند. این گروه از مگنتیتي اکسیدي تبدیل شدههاي ثانویهیکان

و در زون  باشندهاي هیدروترمال میها مربوط به فعالیتي دوم مگنتیتدسته Magnetite І).اند )شده

اند دیده ردهکآزاد هاي فرومنیزیم آهن خود را پتاسیک، به صورت دانه پراکنده و یا در نقاطی که کانی

ارد فوق ها که موي سوم مگنتیت. دسته(Magnetite Пشوند و اکثراً در زون پتاسیک حضور دارند )می

ن پتاسیک . این گروه نیز در زو(Ш Magnetite) هستند 1Aو  Mهاي نوع کنند مربوط به رگهرا قطع می

 شوند. یافت می
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نطقه مهاي مختلف در باشد که به صورت نسلطقه میپیریت نخستین و فراوانترین فاز سولفیدي من

هاي فرو یهاي کانبلوري درشتهایی است که در حاشیهشود. نسل اول آنها مربوط به پیریتدیده می

حت تأثیر هاي فرومنیزیم؛ تي شسته شدن آهن کانیها در نتیجهاند. این پیریتمنیزیم تشکیل شده

راکنده در متن پصورت دانههاي پیریت نیز بهاند. بخشی از دانهد شدهنفوذ سیال و با حضور گوگرد ایجا

 دانه ریز و رداشکل تا نیمه شکل، بی صورت به معمولاًها (. این پیریتPyrite І)خورند سنگ به چشم می

رند  و یا ها گسترش داهاست که در داخل رگهباشد. نسل دوم پیریت مربوط به گروهی از این کانی می

ز نظر تقدم توان اها را میاین پیریت (.Pyrite П) اندبین قطعات برشی و فضاهاي خالی رشد کرده در

ر همراهی د؛ دوم پیریت  1Aهاي نوع هاي همراه با رگهتشکیل به چهار گروه تقسیم کرد: نخست پیریت

هاي اسفالریت گالن و هاي همراه با. در نهایت پیریتDهاي نوع و سوم پیریت موجود رگه 2Aهاي با رگه

 دهند.هاي منطقه را تشکیل میکه نسل سوم پیریت Lنوع 

ین کانی شود. اکالکوپیریت اولین و فراوانترین کانی سولفیدي مس است که بعد از پیریت تشکیل می

هاي کانی هایی از سنگ که آهن مورد نیاز این کانی ازنیز به صورت پراکنده در متن و یا در مکان

 ردهخو پیریت از هایی. در برخی نقاط قسمت(Chalcopyrit Іشود حضور دارد )یزیم تأمین میفرومن

 نامنظم ورط به کانی این شود.ها دیده میوکالکوپیریت به صورت فاز تأخیري در بین این شکستگی  شده

ر برخی دباشد.  می پیریت با رشدي درهم داراي و بوده شکلبی و ریزدانه صورت به شده و معمولاً توزیع

این  . فراوانی(Chalcopyrit Пاند )هاي کوچک در سنگ ایجاد شدهنقاط کالکوپیریت به صورت رگچه

 الذکر بسیار کمتر است.کالکوپیریت ها نسبت به انواع فوق

توان از مولیبدنیت به جز در یک مقطع و به صورت بسیار دانه ریز داخل رگچه گزارش نشده؛ لذا می 

با کالکوپیریت و  رشدي هم در داراي اسفالریت و پوشی کرد. گالنر راجع به این کانی چشمتوضیح بیشت

 اند. کالکوسیت،ها در سنگ کم است و تنها در چند مقطع گزارش شدهباشند. مقادیر این کانی می پیریت
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-ها پوششکالکوپیریت هستند. این کانی دگرسانی محصولات کوولیت و به مقدار جزعی بورنیت از جمله

پوشاند.  می را این کانی هاي دانه روي اینکه یا داده هاي کالکوپیریت تشکیلشکاف طول در را هاي نازکی

باشد که به مقدار ناچیز در همراهی با گوتیت و کریزوکولا تنها سیلیکات مس روئیت شده در سطح می

هایی ه هم به صورت آغشتگیشود. مالاکیت فراوانترین کربنات مس در سطح است کلیمونیت دیده می

شود. مقادیر آزوریت کم و قابل دار دیده میهاي مسدر سطوح سنگی و هم به صورت جانشینی در رگه

 باشد.پوشی میچشم

هاي دگرسانی آورده ها و ترتیب زمانی آنها و نیز کانیربوط به کانههاي م( همچنین بافت4-1در جدول )

زء فراوانترین سازي جهاي مختلف همراه با کانیکوارتز در اشکال و نسلها شده اند. در میان این کانی

هاي عقیم، هشود. این کانی به صورت اولیه در سنگ میزبان، و نیز در رگهاي دگرسانی محسوب میکانی

هاي راه با کانیي فضاهاي خالی همسازي، برشی، دانه پراکنده در متن و پرکنندههاي همراه با کانیرگه

 شود. لفیدي یافت میسو
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 پنج.. توالی پاراژنتیکی مربوط به کانسار کوه1-4جدول 
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 مقدمه  -۱-۵

هاي باشد. اینکه روشي هر کانسار، مطالعات ژئوشیمیایی آن کانسار مییکی از مهمترین نکات در مطالعه

ي درک هاي ژئوشیمیایی انتخاب شود، تعیین کنندهداده مطالعاتی و به دنبال آن تفسیر مناسب براي

ي معدنی و عناصر همراه آن از جهت اینکه باشد. هر مادهي معدنی میهاي مادهتر ویژگیبهتر و دقیق

باشد. هاي ژئوشیمیایی میهاي ساختاري مختص خود را دارد، نیازمند روش خاص براي بررسیویژگی

که در تفسیر مقادیر عنصري، از دقت و صحت بالایی برخوردار باشد ضروري بنابراین استفاده از روشی 

و مراحل  هاي ژئوشیمیایی در کانسارهاي مختلف علاوه بر آنکه راهنماي خوبی در فهم نحوهاست. بررسی

چویی هاي اطلاعاتی در پیتشکیل یک کانسار است، به عنوان یک ابزار اکتشافی به همراه سایر لایه

اي مشابه نقش بسزایی دارد. در این میان، بررسی فراوانی و توزیع عناصر اصلی، فرعی و کمیاب کانساره

تواند جهت توسعه موجود در توده سنگ، به منظور درک بهتر رفتار عناصر و ارتباط آنها با یکدیگر، می

جه به اهداف ي مورد مطالعه با توهاي اکتشافی براي کانسارهاي مشابه سودمند است. در منطقهروش

هاي سطحی و زیرسطحی انجام برداري به صورت انتخابی از سنگهاي دگرسانی، نمونهمطالعه و زون

عناصر اصلی به روش  میزان غلظت اکسید تعیین منظور به ي سنگنمونه 10شده و حاصل آن انتخاب 

ش انحلال در چهار به رو ،عناصر کمیاب و خاکی کمیاب ، وICP-OESذوب قلیایی و تجزیه با دستگاه 

شده و  برداشت هايموقعیت مکانی نمونه و نام. بوده است ICP-MS/OESهاي اسید و تجزیه با دستگاه

هاي نمونه کانسنگ نیز همانند نمونه 3تعداد ( آورده شده است. ۵-1شکل ) در ي اکتشافیدو گمانه

هاي کانسنگ )سه نمونه( براي هاند. نمونسنگ، براي عناصر اصلی، کمیاب و خاکی کمیاب تجزیه شده

هاي بر این، دادهعلاوه  نیز تجزیه شده است.( FA:Fire assay) گذاريعنصر طلا به روش غال

ي اکتشافی که براي عناصر مس، مولیبدنوم، روي، سرب و ي دو گمانههامتر از نمونه ۹۵1ژئوشیمیایی 

ریافت گردید و در تفسیرهاي ژئوشیمیایی اند نیز از شرکت ملی صنایع مس ایران دآهن تجزیه شده

ژئوشیمی مربوط  مطالعاتها در پیوست پایانامه آورده شده است. این داده .کانسنگ استفاده شده است
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ژئوشیمی  (2ي کانسار وهاي دربرگیرندهسنگ ژئوشیمی (1: توان به دو گروهرا می پنجبه کانسار کوه

با استفاده از نتایج حاصل آنالیزهاي ذکر شده به تفسیر و در ادامه کانسنگ، تقسیم نمود که  محیط

 زایی پرداخته شده است.ي کانههاي محدودههاي سنگ و کانسنگتر ویژگیبررسی هر چه دقیق

 
پنج، که در آن موقعیت و نقاط ارتفاعی مربوط ي کوهارث مربوط به منطقه. تصویر هوایی بر گرفته از گوگل1-۵شکل 

و  ۵هاي هاي حفاري به نمایش گذاشته شده است. موقعیت شمارههاي ژئوشیمیایی سطحی و مغزهنمونهبه هر یک از 

ها گرفته از این گمانه 11و  10، ۹، ۸هاي دهند، که نمونهرا نشان می 6و  2در این تصویر به ترتیب محل چاه   13

، گدازه gd، گرانودیوریت:  D.gdگرانودیوریتی: دایک، D.d:دایک دیوریتی،  :D.dc، دایک داسیتیdc: اند. داسیتشده

 .Rdریوداسیت :

 کانسار دربرگیرنده هایسنگ ژئوشیمیایی و پترولوژیکی هایویژگی -۵-۲

 که است هاییمهمترین جنبه از آنها، بر حاکم روابط و منطقه هر سنگی واحدهاي در عناصر پراکندگی

 به توانمی حدودي روابط تا این از استفاده با چراکه باشند،می مد نظر ژئوشیمیایی مطالعات در معمولاً

 و بنديطبقه اصلی و کمیاب براي عناصر شیمیبرد.  پی هاتشکیل سنگ در موثر فرآیندهاي و محیط

 به توجه گیرد. بامی استفاده قرار مورد آذرین شناسیسنگ در ايگسترده بطور ها،سنگ نامگذاري
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 سنگ در اصلی اکسیدهاي و از عناصر برخی کاهش یا و افزایش موجب یگرماب هايدگرسانی اینکه

 کمترین که شود استفاده هایینمونه باید از نمودارها، این از استفاده با هاسنگ نامگذاري براي شوند،می

 مطالعه، مورد يمحدوده در موجود شناختیسنگ واحدهاي از جمله .اندشده متحمل را دگرسانی

 که باشندمی پنجعمیق تا عمیق کوهنفوذي نیمه هايبیرونی و تودهآذرین  هايسنگ از ايمجموعه

منطقه  هايسنگ ترکیب و منشأ با رابطه در مهمی اطلاعات هاسنگ این روي بر ژئوشیمیایی مطالعات

 میدانی مطالعات از پس مطالعات ژئوشیمیایی، انجام جهت دهد.جهت روند تکمیل این تحقیق به ما می

نمونه مربوط به  ۹(. از این تعداد، 1-۵شده است )جدول  ي سنگ برداشت و تجزیهنمونه 10تعداد 

هاي آتشفشانی انتخاب شده است. پس از دریافت نتایج هاي آذرین نفوذي و یک نمونه از سنگسنگ

ژئوشیمیایی  نمونه براي تفسیرهاي ۷هاي ژئوشیمیایی اولیه تعداد هاي شیمیایی و انجام پردازشتجزیه

به دلیل پرت افتادن در همه G13) و  G2 ،G12هاي نفوذي )نمونه سنگ 3انتخاب نهایی گردید. 

اند. هاي ژئوشیمیایی حذف شدهنمودارها )شاید به دلیل خطاي آزمایش و یا دگرسانی( از فرایند تحلیل

انداز جدول تر بودهلازم به ذکر است که مقادیر غلظت عناصري که از حد حساسیت دستگاه پایین

 میزبان، سنگ ژئوشیمی بررسی با فصل این اند. درهاي ژئوشیمیایی و روند پردازش حذف شدهداده

 گیرند.می قرار بحث مورد آنها تیپ و محیط تکتونوماگمایی میزبان، هايتوده نامگذاري
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-روش به سنگ ينمونه 10در )گرم در تن( کمیاب عناصر فرعی و ، )درصد( اصلی عناصر اکسید مقادیر -1-۵ جدول

 .ICP-OES/MSهاي 

 

Sample 
KOP-

G1 

KOP-

G2 

KOP-

G3 

KOP-

G4 

KOP-

G5 

KOP-

G6 

KOP-

G7 

KOP-

G8 

KOP-

G12 

KOP-

G13 

           اکسیدهای اصلی        

SiO2 63/۷1 ۷0/۹6 64/04 6۹/11 64/۹۸ 64 64/0۹ ۷1/6۷ ۷3/42 ۸6/۵۵ 

Al2O3 16/0۹ 16/6۵ 16/۵۷ 14/۵ 16/۸ 16/46 1۵/۹2 11/42 1۵/۵1 ۷/1۹ 

Fe2O3 3/43 1/۸6 3/۸ 3/۵4 4/02 3/۸۷ 3/32 4/۷3 0/۵2 1/32 

MgO 1/6۷ 0/4۷ 1/۷ 1/۹ 2/14 1/63 1/22 1/21 0/۷3 0/21 

CaO 3/34 0/2۵ 3/۷6 1/24 0/۹۸ 4/4۷ 3/۸ 0/۷6 0/۹۷ 0/12 

Na2O 4/42 0/۹ 4/۷۵ 4/۵2 ۵/4۵ 4/۸2 4/۷4 3/14 0/3 0/۷6 

K2O 2/۷6 4/06 2/۷۹ 2/۸3 2/۷4 2/46 2/31 2/۵۵ 4/1۷ 1/62 

P2O5 0/23 0/1 0/2 0/21 0/21 0/21 0/16 0/13 0/04 0/0۷ 

MnO 0/1 0/001 0/11 0/0۵ 0/04 0/0۷ 0/0۷ 0/0۷ 0/001 0/004 

TiO2 0/4۵ 0/۵۸ 0/46 0/46 0/۵2 0/4۹ 0/44 0/3۵ 0/۵۹ 0/32 

           عناصر کمیاب        

Ag 0/0۷ 0/0۷ 0/0۷ 0/4 0/1 0/0۷ 0/0۷ 0/۵ 0/0۷ 0/3 

As 11/۹ 4 11/6 2/6 10 3/2 3/۹ 2/۹ 2/۸ 4۸/1 

Ba ۸۹۸ 6۵4 6۵۸ 42۹ ۷41 ۵۵۹ 4۹6 3۸۷ 10۵0 140 

Be 1/6 1 1/۵ 1/3 1/6 1/4 1/3 1/1 1 0/۸ 

Bi 0/0۷ 0/4 0/0۷ 0/0۷ 0/0۷ 0/0۷ 0/0۷ 0/۵ 0/3 2/۹ 

Cd 0/2 0/0۷ 0/1 0/1 0/۵ 0/1 0/0۷ 0/1 0/1 0/2 

Co 6/2 0/۷۵ ۷/1 ۸/۷ ۹/2 ۸/2 ۷/1 12/6 0/۷۵ 0/۷۵ 

Cr 1۷ 16 21 24 26 22 16 2۸ 16 1۹ 

Cs 0/۷ 2/۵ 0/۹ 2/6 2/۹ 0/۹ 6/1 2 1/۵ 1/6 

Cu ۵4 1۸ 44 ۹14 1024 ۵2 22 2۵3۹ 3۷ 23۹ 

Hf 1/1۸ 0/3 0/6۸ 0/3 0/3 1/36 0/۹۹ 0/3 0/3 0/3 

Li 14 1 ۹ ۵ 10 ۸ 11 4 1 3 

Mo 0/0۷ 10 0/0۷ 1/1 1 0/2 0/0۷ ۷/۵ 2/3 20/6 

Nb ۷/۵ ۵/1 6/۷ 4/۸ ۵/4 6/۷ 4/۹ 4/۷ 3/۸ 3 

Ni 10 2 14 12 20 10 ۵ 13 1 4 

P ۸66 404 ۸20 ۸۵0 ۸43 ۸۵۵ 662 ۵۸۷ 1۷3 321 

Pb 16 4۸ 43 40 36 20 14 4۵ 10 2۷ 
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Pb 16 48 43 40 36 20 14 45 10 27

Rb 65 108 67 72 80 68 60 61 139 45

S 90 2167 88 95 567 40 40 7212 667 956

Sb 1/2 0/04 0/04 0/04 0/04 0/04 0/04 0/04 6/7 12

Sc 5/6 7/7 6 5/2 6/2 6/2 5/5 4/9 4/5 3/2

Se 0/4 0/97 0/62 0/56 1/2 0/4 0/58 1/55 0/4 1/43

Sn 1/1 2/9 1/1 1/5 1/7 1/1 1 1/6 3/3 1/8

Sr 556/5 99/3 623 432 385/5 664 613/5 248/3 91/2 53/4

Ta 0/72 0/53 0/68 0/42 0/55 0/6 0/45 0/4 0/41 0/32

Te 0/22 0/07 0/27 0/07 0/07 0/3 0/18 0/07 0/07 0/76

Th 10/53 7/17 10/07 8/17 9/76 9/89 4/69 8/2 5/55 4

Ti 2556 1931 2561 2497 2434 2615 2323 1856 1850 1008

Tl 0/66 1/77 0/68 0/75 0/96 0/34 0/45 0/85 1/69 0/93

U 2/5 1 2/4 1/7 1/7 2/67 1/6 1/6 1 0/64

V 74 102 76 80 88 77 74 70 86 37

W 1/1 4/7 0/75 1/2 1/4 0/75 0/75 1 5/2 7/4

Y 8/4 5/4 9/2 8/6 8/8 9/3 7/4 7/2 4/6 4/3

Zn 84 11 116 100 201 112 73 212 10 27

Zr 22 6 12 3 3 30 22 3 3 3

عناصر کمیاب خاکی

La 29 14 29 25 26 28 16 19 8 7

Ce 50 25 47 39 45 43 28 28 15 11

Pr 5/51 2/9 5/39 4/81 5/1 5/69 3/42 4/26 1/59 1/2

Nd 24/2 15/4 23/9 22/3 22/9 25/4 17/7 20/3 10/5 8/5

Sm 3/95 2/35 3/7 3/52 3/81 4 2/91 3/12 1/73 0/99

Eu 1/22 0/66 1/17 1/02 1/23 1/21 0/92 0/91 0/66 0/2

Gd 2/33 1/09 2/5 2/31 2/36 2/62 1/79 1/99 0/59 0/47

Tb 0/34 0/18 0/36 0/32 0/36 0/35 0/27 0/28 0/11 <0.1

Dy 2/15 1/39 2/37 2/18 2/26 2/31 1/87 2 1/12 1/05

Er 0/71 0/35 0/83 0/71 0/76 0/86 0/61 0/66 0/21 0/19

Tm 0/11 0/07 0/12 0/11 0/1 0/13 0/07 0/07 0/07 0/07

Yb 0/04 0/04 0/2 0/04 0/1 0/3 0/04 0/04 0/04 0/04

Lu 0/1 0/07 0/11 0/07 0/11 0/14 0/1 0/07 0/07 0/07
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 پنجی کوههای منطقهسنگ نامگذاری -۵-۳

 پی مقاطعهاي مطالعه میکروسکوهاي آذرین بیرونی و درونی از روشبه طور کلی براي نامگذاري سنگ

یاد در سنگ حفرات ز بندي، دگرسانی و حضورتغییرات بافت و دانه ي کهمواردولی در ، شوداستفاده می

ها ی سنگیامقایسه با تجزیه شیمی نامگذاري پتروگرافی از طریق ؛شود تشخیص صحیح نام سنگ مانع از

تروگرافی پنامگذاري  ، در بسیاري موارد باعث افزایش دقت و جلوگیري از خطاي احتمالی خواهد بود و

ین دو نامگذاري ا کمتر باشد اختلاف بین اهر چه عوامل موثر در خط. و شیمیایی با یکدیگر مطابقت دارند

اي نامگذاري پنج، عوامل موثر در خطکمتر خواهد بود. توجه داشته باشید که در کانسارهایی نظیر کوه

سعی شده  شود؛ بنابراینسنگ، یعنی وجود دگرسانی گسترده سبب تأثیر در نتایج حاصل از آنالیز می

تحرک کمتري  ی و کمیابی نظیر تیتانیوم، زیرکنیم و... که ازاست که از رفتار ژئوشیمیایی عناصر اصل

 هاي پترولوژي استفاده شود. در فرایندهاي دگرسانی برخوردار هستند در بررسی

 های نفوذیالف. سنگ

(، Yang, 2007; Middlemost, 1994)موست ها بر اساس نمودار یانگ و میدلبندي سنگدر طبقه

اند؛ ي گرانیت واقع شدهپنج به جز مواردي که در محدودهنسار مس کوهي کاهاي نفوذي محدودهسنگ

 Asadiاین روند با آنچه که اسدي و همکاران )(. 2-۵)شکل  دهندترکیبی کوارتز مونزونیتی نشان می

et al., 2014(. از نظر سري 3-۵اند مطابقت دارد )شکل پنج گزارش کرده( در مورد کانسارهاي تیپ کوه

 -فلزایی دهج پنج از منطقههاي تیپ کوهي مورد مطالعه همانند نفوذيهاي محدودهسنگماگمایی 

گیرند که این نیز با آنچه که در شکل آلکالن قرار میي ساب( در محدودهAsadi et al., 2014ساردوئیه )

رسانی و فاقد هایی، با کمترین دگشود، مطابقت دارد. علیرغم اینکه سعی شده از نمونه( دیده می۵-2)

هایی که در رسد نمونهدگرسانی براي مطالعات ژئوشیمیایی انتخاب شود؛ با این وجود به نظر می
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ي اند. با مطالعهاند بیشتر تحت تأثیر سیلیسی شدن قرار گرفتههاي فلسیک واقع شدهي سنگمحدوده

 گیرند. ي داسیت تا گرانودیوریت قرار میها در محدودهمقاطع نازک، این نمونه

 
 ;Yang, 2007)موست و میدل یانگ نمودار از استفاده با منطقه آذرین نفوذي هايسنگ بنديطبقه .2-۵شکل

Middlemost, 1994). 
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هاي براي پورفیريMiddlemost(1994 ) ،(SiO2 - 43)در مقابل  2 (K2O + Na2O)رده بندي  نمودار. 3-۵شکل 

KCMA .σ ( شاخص سري ریتمنRittmann( است )2007, Yang به صورت ،))2 - 43/ (SiO 2O) 2O + Na2(K 

؛ پورفیري چاه  :DZP؛ پورفیري دره زار  :SCP؛ پورفیري سرچشمه  :MPنمادها: پورفیري میدوک شود.تعریف می

؛  :PAP؛  پورفیري پرکام :KDP؛ پورفیري کدر  :SDP؛ پورفیري ساریدونی  :IJP؛ پورفیري ایجو  :CFPفیروزي 

؛ و پورفیري  :DAPآلو ؛ پورفیري دره :BKPخشک ؛ پورفیري باغ :REP؛ پورفیري ریگان  :ABPفیري آبدار پور

  .ARP:  (Asadi et al., 2014)آرچاندور 

 

هاي گرانیتی بزرگ کمربند تاسمانی ي باتولیتبا مطالعه ((Chappel and White, 1974 چپل و وایت

بندي کردند. گرانیتوئیدهاي تقسیمS و  Iي از نظر منشاء به دو دستهدر شرق استرالیا، گرانیتوئیدها را 

اند. تر )بازالتی( حاصل شدهداراي سنگ منشاء آذرین بوده و یا از طریق ماگماي مافیک Iنوع 

هاي پوسته هستند. کولینس سنگ منشاء رسوبی داشته و حاصل ذوب بخشی سنگ Sگرانیتوئیدهاي نوع 

 نموداري غیرکوهزایی، یا A نوع گرانیتوئیدهاي معرفی ضمن (Coolins et al., 1982 و همکاران )
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ي مورد هاي منطقهارائه نمودند. پس از ترسیم نمونه I از نوع A نوع گرانیتوئیدهاي متمایزکردن براي

 (.4-۵واقع شدند )شکل  Iي گرانیتوئیدهاي نوع مطالعه در این نمودار، در محدوده

 

 

 (.Coolins et al., 1982)نمودار کولینس و همکاران  در مطالعه مورد منطقه هاي آذریننگ. ماهیت س4-۵شکل 

 

 های آتشفشانی. سنگب

هاي ازهها و گدپنج شامل توفي کوههاي آتشفشانی محدودهدر مقاطع نازک و رخنمون صحرایی، سنگ

 نطقهمهاي آتشفشانی نگنگاري سباشند. از آنجایی که براساس مطالعات سنگریوداستی ائوسن می

ي راي تجزیهب ( ۷ي ي شمارههاي ریوداسیتی )نمونهعمدتاً دگرسان شده بودند تنها یک نمونه از گدازه

هاي وینچستر هاي آذرین بیرونی با استفاده از نمودارژئوشیمیایی انتخاب شده است. در نامگذاري سنگ

به ترتیب  این نمونه Middlemost, 1994))ت میدلموس و (Winchester and Floyd, 1977)و فلوید 

ل ي داسیت تا تراکی داسیت )شکالف(، و در محدوده-۵-۵ي ریوداسیت تا داسیت )شکل در محدوده

 ( قرار گرفته است.ب-۵-۵
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 Winchester and Floyd هاي خروجی منطقه ؛ الف( نمودار. نمودارهاي مربوط به نامگذاري سنگ۵-۵شکل 

 (.Middlemost, 1994)ودار و ب( نم(1977)

  پنجی کوههای محدودهماگمایی سنگ سری تعیین -۵-۴

 اند،شده حاصل بازیک اولیه مذاب یک تفریق از که متنوع ترکیب با آذرین هايسنگ از ايمجموعه به

 هايسنگ آورنده وجود به ماگماي سرگذشت شناسایی در ماگمایی، گویند. سريمی سري ماگمایی

 هاي سنگ .دارد زیادي اهمیت ساختیزمین و شناسیکانی ژئوشیمیایی، همچنین مقایسه و آذرین

-ساب سري هايآلکالن. سنگساب (2 آلکالن؛ (1 :شوندمی تقسیم اصلی ماگمایی سري 2 به آتشفشانی

رات تغیی اساس بر ترجزیی طور به آلکالنکالک دسته و شوشونیتی، و آلکالنکالک دسته دو به خود آلکالن

 متوسط پتاسیم با آلکالن کالک ،(پتاسیم )تولییتیکم آلکالنکالک شاخه زیر سه به 2SiO برابر  O2Kدر

 مختلفی نمودارهاي هاسنگ ماگمایی سري تعیین براي شوند.می تقسیم بالا پتاسیم با آلکالن کالک و

 ,Irvin and Baragar) اگارایروین و بارنمودار  به توجه هاي منطقه باسنگ ماگمایی دارد. سري وجود

باشند. این سري با نموداري که اسدي و آلکالن واقع میي کالکالف( در محدوده-6-۵)شکل  (1971

در مورد کانسارهاي تیپ  (Frost et al., 2001) از فروست و همکاران (Asadi et al., 2014)همکاران 

 مس کانسارهاي دیگر ب،-6-۵مطابق شکل  اند؛ مطابقت دارد.بارز ارائه کردهپنج و تیپ جبالکوه

نیز،  ۷-۵در شکل  دارند. قرارمشابهی  تقریباً وضعیت نیز در کرمان مس کمربند روي بر واقع پورفیري
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از نظر میزان   ) ,1976Peccerillo & Taylor(از پکریلو و تیلور  O2K در مقابل  2SiOطبق نمودار 

هاي منطقه( و کالک آلکالن آلکالن پتاسیک )نفوذيي کالکودهها اکثراً در مرز محدپتاسیم، این نمونه

 اند. هاي منطقه( واقع شدهمعمولی )آتشفشانی

 
 AFM (Irvin الف( نمودارهاي: از استفاده با نفوذي هايتوده و آتشفشانی هايسنگ ماگمایی سري . تعیین6-۵شکل 

)1971and Baragar,   و ب( دیاگرامMgO)–FeOt–O2O + K2AFM (Na تولئیتی یا کالک  تعیین سري ماگمایی

  (. and Baragar, 1971; Frost et al., 2001; Asadi et al., 2014)آلکالن 

 

 

ي در محدوده 1976O Plot (Peccerillo & Taylor, 2K-2SiO(نمودار درپنج کوه يمنطقه هايسنگ .۷-۵شکل 

 گیرند.آلکالن قرار میسري کالک
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 آلومین از اشباع درجه -۵-۵

 آلومنیوم از عاشبا شاخص براساس آذرین هايسنگ .شودمی یافت فراوانی به ايقاره پوسته در آلومینیوم

 پرآلومین بودن نظر از اند.بندي شدهتقسیم آلومینسابو  رآلکالنپ متاآلومین، پرآلومین، هايگروه به

متاآلومین  مافیک I نوع گرانیتوئید ولی هستند (پرآلومینتر S )نوع مشابه تقریباً I و S نوع گرانیتوئیدهاي

( (Shand, 1943 طبق دیاگرام شاندگرانیتوئیدهاست.  تفکیک براي عاملی آلومینیوم میزان بنابراین است.

الف(. -۸-۵گیرد )شکلي متآلومینوس و کمتر پرآلومینوس قرار میهاي منطقه عمدتاً در محدودهسنگ

عنوان مثال به هب کنند.ب( نیز از این روند طبعیت می -۵-۸ر شکل )پنج دسایر کانسارهاي تیپ کوه

کانسار  يزایی در محدودهسنگ میزبان کانه ((Alirezaei et al., 2017ي علیرضایی و همکاران عقیده

رآلومینوس ضعیف پنج( نیز ترکیبی از متآلومینوس تا پاي از کانسارهاي تیپ کوهعنوان نمونهمیدوک )به

 دارد. 

 ASIر دیاگرام داگرچه هر دو گروه از این گرانیتوئیدها پنج و جبال بارز، در مورد کانسارهاي تیپ کوه

 وي متآلومینوس محدودهدر  ( ,1989Maniar and Piccoli(از مانیار و پیکولی   2SiOدر مقابل  

لومین )متوسط تري از آي اشباع شدگی بالاپنج درجههاي کوهاند؛ اما پورفیريپرآلومینوس قرار گرفته

ASI= 1.01) متوسط در مقایسه با نفوذي( هاي جبال بارزASI= 0.93) دهند نشان می(Asadi et al., 

بت به ها نستواند به دلیل سهم بیشتر پوسته در تولید ماگماي والد این سنگاین امر می .(2014

 بارز باشد.گرانیتوئیدهاي تیپ جبال
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هاي براي تمایز سنگ A/CNKدر مقابل  A/NKنفوذي منطقه: الف( نمودار نسبت مولی هاي . موقعیت توده۸-۵

در مقابل  Al2O3 / (CaO + K2O + Na2O)ب( نمودار نسبت (. (Shand, 1943پرآلومین، متاآلومین و پرآلکالین 

SiO2 (Maniar and Piccoli, 1989 )رانیتوئیدي را بر هاي گهاي کمربند سنوزوئیک کرمان، که سنگبراي پورفیري

 (.Asadi et al., 2014)کند یکدیگر متمایز میاز اساس ویژگی هاي شیمیایی 

 سازنده ماگمای منشأ تعیین و عنکبوتی نمودارهای -۶-۵

(. Rollinson, 1993درصد کمتر است ) 1/0عناصر کمیاب شامل عناصري هستند که مقدار آنها از 

 رد بهتري کارایی اصلی عناصر به نسبت و است شناسیسنگ بخش مهمی از کمیاب، عناصر مطالعات

 شوندمی متقسی ناسازگار و سازگار دسته دو به عناصر دارد. این شناسیسنگ کردن فرایندهاي متمایز

د ساختمان ي تبلور وارمانند و در مراحل اولیهمی باقی جامد فاز در طور ترجیحیبه اول دسته که

. (Ringwood, 1975)یابد ند و مقدار آنها در ماگماي باقیمانده کاهش میشوهاي تشکیل دهنده میکانی

 ترکیب اب هايمذاب در یک عنصر است ممکن شوند. البتهمی مذاب فاز وارد ترجیحی طوربه دوم دسته

 .دهد نشان خود از متفاوتی رفتارهاي مختلف،

 :کنند یم تقسیم نوع 3 به یون( اعشع به یون بار پتانسیل یونی )نسبت اساس بر را ناسازگار عناصر

 Ta ،Th ،U ،Pbشامل: (High Field Strengh Elements: HFSE)بالا  پایداري میدان با عناصر (1

،Zr  ،Hf  ،Ti ،Nb ، Sc  وY  .فرایندهاي و منشأ سنگ شیمی وسیله به عناصر این غلظت 

 .شود می کنترل گیرد، می صورت سنگ تشکیل هنگام در که مذاب/بلور
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 یون با لیتوفیل عناصر یا(Low Field Strengh Elements: LFSE) پایین  پایداري میدان با اصرعن (2

 این غلظت. Rbو   Cs ،Pb ،K  ،Sr ،Ba (Large Ion Lithophyle Elements: LILE):بزرگ 

 .است فاز سیال رفتار از تابعی عناصر

 عناصر رند،دا ايگسترده کاربرد سیشناسنگ مطالعات در که ناسازگار عناصر مهم هايگروه از یکی (3

 ۷1 تا ۵۷ اتمی عدد با عنصر 1۵شامل  عناصر هستند. این لانتانیدها یا (REE)خاکی کمیاب 

 روهگ زیر 3 به کمیاب دارند. عناصر خاکی قرار مندلیف تناوبی جدول IIIAگروه  در که هستند

 :شوندمی تقسیم

 سبک  خاکی کمیاب عناصر زیرگروه(Light Rare Earth Elements: LREE) :شامل گروه این 

 .La, Ce, Pr, Nd, Pmاست:  61 تا ۵۷ اتمی عدد با عناصري

 متوسط  خاکی کمیاب عناصر زیرگروه(Middle Rare Earth Elements: MREE) :گروه این 

 .Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Hoاست:  6۷ تا 62 اتمی عدد با عناصري شامل

 ین سنگ خاکی کمیاب عناصر زیرگروه(Heavy Rare Earth Elements: HREE) :گروه این 

 .Er, Tm, Yb, Lu and Y: ۷1تا  6۸اتمی  عدد با عناصري شامل

 رايب ايویژه به طور را آنها شناسی،زمین خاص فرایندهاي حین در REEژئوشیمیایی  رفتارهاي

 رد آنها تفکیک هب توانمی مثال عنوان به که است کرده مطلوب آذرین هاي منشأ سنگ شناسایی

 کرد.  اشاره گرمابی هايدگرگونی در آنها تحرک نسبی عدم و آذرین هاي سیستم

 عنکبوتی نمودارهای بررسی از حاصل نتایج

اند هنجار شدهي اولیه بهپنج که به ترکیب گوشتهي کوههاي منطقهبررسی نمودارهاي عنکبوتی سنگ 

(Sun & MCDonough, 1989 )ها در برخی عناصراین سنگ  دهد کهنشان می LILE نظیرBa  و Rb 

باشند شدگی بالایی میغنی داراي  Srو  Cs ،Pb ،Kشدگی جزئی و در برخی دیگر نظیر داراي یک غنی

هنجاري بی وجود دارد.  Zr ،Ti ،Nbنظیر HFSEالف(. در مقابل فقیرشدگی در عناصر -۹-۵)شکل 
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شود مرتبط با فرورانش محسوب می Iهاي ماگماهاي از مهمترین مشخصه Tiو  Nb Th، Pمنفی در 

(Christiansen and Keith, 1996و از ویژگی )منفی آنومالیباشد. هاي کمانی میهاي محیط  Nb وTi 

 ;Wilson, 1989 ) باشدمی زیرین پوسته با اولیه ماگماي آغشتگی دهنده نشان Cs  نسبی شدگی غنی و

Gioncada et al., 2003 .)قابل ملاحظه در عنصر  کاهشNb  و نیز افزایشPb هاي که از ویژگی

اي است و ممکن است معرف آلایش ي قارههاي فرورانش حاشیههاي محیطاي و شاخصهاي قارهسنگ

هنجاري منفی تیتانیوم، نیوبیوم و بی Srهمچنین مقادیر بالاي  اي باشد.هاي پوستهماگمایی توسط سنگ

ي ي باقیماندهشانگر عدم حضور پلاژیوکلاز و حضور اکسیدهاي آهن و تیتانیم در تفالهتواند نو تانتالیم می

رسد که نظر میشود، به دیده نمی Euهاي منطقه آنومالی منفی ذوب باشد. با توجه به اینکه در سنگ

ب براي بررسی الگوي طراحی عناصر کمیاتفریق پلاژیوکلاز نقش مهمی در تحول ماگما نداشته است. 

. استفاده شده است (Boynton, 1984)و خاکی کمیاب بهنجار شده نسبت به کندریت از نمودار بوینتن 

شدگی الف(، عناصر خاکی کمیاب سبک نسبت به عناصر خاکی کمیاب سنگین غنی -۵-10در شکل )

-آداکیت هاي منطقه است. این الگويي خود نشانی از منشأ آداکیتی سنگدهند که این به نوبهنشان می

هاي عناصر کمیاب ي ویژگیجهت مقایسه باشد.ي تفریق یافتگی شدید میدهندهها شاخص و نشان

( در مورد کانسارهاي Asadi et al., 2014پنج، نمودارهاي مشابه ارائه شده توسط اسدي و همکاران )کوه

 شود.رها مشاهده میپنج و جبال بارز نیز آورده شده، که همخوانی مشخصی بین این نموداتیپ کوه

 
به  نسبت پنج و جبال بارز، کهو ب( کانسارهاي تیپ کوه پنجمحدوده الف( کوه در کمیاب عناصر توزیع .۹-۵شکل 

 .Sun & McDonough, 1989))اند شده هنجاراولیه به هاي میان اقیانوسیهاي پشتهبازالت
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 به نسبت کهپنج و جبال بارز، کانسارهاي تیپ کوه ج و ب( پني الف(کوهدر محدوده کمیاب عناصر الگوي .10-۵شکل

 .(Boynton, 1984) اندشده نرمالیزه کندریت

 پنجی کوهمحدوده آذرین سنگهای تکتونیکی محیط تعیین -۵-۷

 هايیژگیو نظر از که شوندمی ماگماهایی تولید موجب آذرین هايفعالیت ساختی،زمین جایگاه هر در

 از حاصل ايههداد از استفاده با توانمی بنابراین،. هستند ساختیزمین محیط آن ویژه ژئوشیمیایی

 محیط درت،نبه متمایزکننده نمودارهايبرد.  پی آنها ساختیزمین جایگاه به ها،سنگ شیمیایی تجزیه

 جودو تمالاح فقط حالت، بهترین در نمودارها کنند. اینمی تعیین ابهام بدون را قدیمی ساختیزمین

                                          (.                     13۸1ثمرین،  زاده دهند )کریممی نشان را ساختیزمین محیط یک

پیرس و همکاران  توسط تکتونیکی جایگاه و گرانیتوئیدها ژئوشیمیایی سیستماتیک مطالعه اولین

(Pearce et al., 1984) مقابل در کمیاب عناصر غلظت ارتباط از ولیها هايبررسی .گرفت انجام 

 طوربه Yb ,Rb ,Ba ,K ,Nb ,Ta ,Ce ,Sm ,Zr ,Hf ,Y,عناصر که بود نکته این دهنده نشان سیلیس،

مختلف کارآمد است. از این میان،  تکتونیکی هايجایگاه به مربوط گرانیتوئیدهاي تمایز در مؤثري

 گرانیتوئیدها بین تمایز براي مؤثر بسیار هايشاخصه عنوانبهTa و  Nb همچنین وYb و Y،  Rbعناصر

 زون گرانیتوئید انواع به را گرانیتوئیدها، شده یاد عناصر از استفاده با نمودار این در. شدند انتخاب

، (WPG) ايصفحه درون گرانیتوئید ،(Syn-CLOG) تصادم با همزمان گرانیتوئید، (ORG) گسترش
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. در این اندکرده بنديتقسیم ،(VAG) فرورانش زون ماگمایی کمربند یا انیآتشفش قوس گرانیتوئید و

پنج، گیرد. همانند کانسار کوهپنج در کمربند ماگمایی زون فرورانش قرار مینودارها موقعیت کانسار کوه

 (.11-۵اند )شکل میدوک و پرکام نیز در این زون واقع شده کانسارهاي

 
 ,.Pearce et al) منطقه مورد مطالعه با استفاده نمودارهاي هايسنگجایگاه تکتونیکی  تعیین. الف( و ب(11-۵شکل 

 گرانیت :ORG .(Alirezayi et al., 2017)ي این نمودارها با نمودار کانسارهاي میدوک و پرکام و پ( مقایسه( 1984

 :Syn-COLG،  ايصفحه درون گرانیتوئید :WAG، آتشفشانی قوس گرانیتوئید: VAGاقیانوسی،  گسترش زون

 . تصادم با همزمان گرانیت

 

ست؛ ارائه شده ا( Condie, 1989)با استفاده از نمودار تفکیک موقعیت تکتونیکی که توسط کاندي 

ین الف(. نظیر ا-12-۵اي واقع شده است )شکل هاي حاشیه قارهي کمانپنج در محدودهکانسار کوه

 ب(.-12-۵شود )شکل دیده میموقعیت در کانسار میدوک و پرکام نیز 

 
 نمودار درو ب( کانسارهاي میدوک و پرکام،  پنج کوه هاي نفوذي و آتشفشانی الف( کانسارسنگ موقعیت. 12-۵شکل 

 (.Condie, 1989)تکتونیکی  موقعیت تمایز



12۷ 

 

 

-R1ن اونمودار بچلور و بو  (Wang et al., 2008) از وانگ و همکاران Th در مقابل Th/Ce نموداردر 

R2(Batchelor and Bowen 1985) هاي پس از برخورد ي محیطهاي منطقه، در محدودهاکثر سنگ

-۵پنج مشابهت دارد )شکل لف و ب(. این روند با سایر کانسارهاي تیپ کوها-13-۵اند )شکل واقع شده

رهاي تیپ عقیده دارند که تشکیل کانسا (Alirezayi et al., 2017)پ(. علیرضایی و همکاران -13

 -عربی هايپنج، مربوط به ماگماتیسم آداکیتی نئوژن در محیط تکتونیکی پس از برخورد پوستهکوه

م نیز در نظر گرفته تواند براي کانسار میدوک و پرکاباشد که این استدلال میاوراسیا در ائوسن پایانی می

 در ایران و یعرب صفحات بین برخورد امکان با سنجی آقازاده و همکاران،سن علاوه بر این، نتایج شود.

ن را با شده است که مدل تشکیل کانسارهاي مس پورفیري ایرا همراه اولیگوسن -پایانی ائوسن زمان

ورد را درمحیط تکتونیکی پس از فرورانش و پس از برخ ي پیشین،ذوب بخشی لیتوسفر فرورانده شده

س مش بینی شده است که برخی از کانسارهاي خیراً پی .(Aghazadeh et al., 2015کند )تایید می

 Hou etد )افتنپورفیري پس از پایان فرآیند فرورانش در یک محیط تکتونیکی پس از برخورد اتفاق می

al., 2009; Richards, 2009; Shafiei et al., 2009; Sillitoe, 2010.) ي بر نتایج این تحقیقات تأیید

 باشند.کرشد میپنج ذآنچه که در مورد کانسار کوه
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هاي مشخص شده روي ي مورد مطالعه. میدانهاي منطقهبراي نمونه Thدر مقابل  Th/Ce. الف( نمودار 13-۵شکل 

براي  R1-R2 (Batchelor and Bowen, 1985)نمودار  ب(. است(Wang et al., 2008) نمودار از وانگ و همکاران 

 .(Asadi et al., 2014)ج و تیپ جبال بارز پنپنج و پ( کانسارهاي تیپ کوهکانسار کوه

 

 هاآداکیت -۵-۷-۱

هاي درونی آنها در هاي آتشفشانی و معادلاي از سنگي آداکیت اولین بار براي نامگذاري دستهواژه 

هاي ژئوشیمیایی متفاوت کار برده شد که داراي ویژگیاي یا جزایر کمانی جوان بهکمان قاره هايمحیط

 تا اسیدي ترکیب با ماگماهایی .(Defant and Drummond, 1990)کمان بودند  معمولهاي با سنگ

 ,Drummond, 1990; Dum شوندمی تولید فرورونده اقیانوسی پوسته بخشی ذوب از که حدواسط

 ارتباط زمانی و مکانی طوربه هستند، آداکیتی گرایش داراي که نفوذي هايتوده .) (1994
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 Sajona) دارند طلا ترمالاپی هايرگه و پورفیريطلاي  -مولیبدن و مس -مس زاییکانه با ژنتیکی

and Maury, 1998) اِروین و باراگار  نمودار در آداکیتی هايپورفیري اغلبIrvine and Baragar, 

 ماگماهاي شاخص هايویژگی دیگر از. هستند آلکالنکالک ماگمایی، سري نظر از ((1971

 HREE گروه عناصر و Y در شدگیتهی و LREE گروه عناصر در شدگیغنی به توانمی آداکیتی

 Sr/Y>50 ،La/Yb>9 بالاي هاينسبت  MgO<3%،Yb<1.9 ppm ،Y<18 ppm پایین نسبت و

، 15%>3O2Al، ppm 400Sr > ( کانسار کوه2-۵اشاره کرد. با توجه به جدول ) پنج از نظر نسبت عناصر

 باشد.رد اکسیدهاي اصلی، داراي تشابه زیادي با ماگماهاي آداکیتی میو همچنین مقادیر ذکر شده در مو

  
 ماگماهاي ژئوشیمیایی هايویژگی با پنجکوه کانسار مربوط به هايسنگ ژئوشیمیایی خصوصیات . مقایسه2-۵جدول 

 آداکیتی.

Parameter Martin et al.(2005) Richards and Kerrich(2007) Kuhpanj deposit 

SiO2 >56 wt. % ≥ 56 wt. % 63.71-71.67 wt.% 

Al2O3  ≥ 15 wt. % 11.42-16.57 wt.% 

MgO  Normally <3 wt. % 1.21-2.14 wt.% 

Na2O 3.5–7.5 wt. % ≥ 3.5 wt. % 3.14-5.45 wt.% 

K2O  ≤ 3 wt. % 2.31-2.83 wt.% 

K2O/Na2O ~0.42 ~0.42 0.58 

Rb  ≤ 65 ppm 60-80 ppm 

Sr  ≥ 400 ppm 248.3-664 ppm 

Y ≤ 18 ppm ≤ 18 ppm 7.2-9.3 ppm 

Yb ≤ 1.8 ppm ≤ 1.9 ppm 0.04-0.3 ppm 

Cr 36 ppm ≥ 30 ppm 16-28 ppm 

Sr/Y  ≥ 20 18.83-82.9 ppm 

La/Yb ≥~15 ≥ 20 93.33-725 ppm 

 

 ها:منشاء آداکیت -۵-۷-۲

 :واهیم کردکه به آنها اشاره خ گوناگونی وجود داردهاینظریه آداکیتی، ماگماي منشاء مورد در

  ,Defant and Drummond).  (1990ذوب بخشی بازالت لیتوسفر اقیانوسی (1
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 فرورونده غهتی با همراه ايقاره رسوبات ذوب با که اکلوژیتی رخساره در فرورونده تیغه بخشی ذوب (2

 ;Yogodzinski et al., 1995; Martin, 1999 دهدمی رخ فرورانش محیط در ايگوشته گوه و

Sajona) (;et al. .2000; Kelemen et al., 2003. 

رسوبات  و گوشته آبدار به همراه حضور سیالات و مذاب برخاسته از تیغه فرورونده ذوب ماگمائی (3

سوماتیسم اي متأثر از متاگوشته هاین نظریه تحت عنوان ذوب گو (.Grove et al., 2003همراه آن )

وسته هاي آبزایی در پهاي برخاسته از واکنشمذاب وسیالات عنوان شده است که تحت تأثیر 

 ت.فرورونده و رسوبات همراه آن بوده اس

 ستشدگی پوسته همراه ااي که با ضخیمهاي قارههایی از کمانذوب پوسته زیرین در بخش (4

(Atherton and Petford, 1993) . 

پنج همچون دیگر کانسارهاي ار کوهواضح است که کانس Yبه  Sr/Y( بر اساس نسبت ۵-14در شکل )

بر  Bو  Aهاي ي آداکیت واقع شده است. فلشپنج نظیر سرچشمه، میدوک و... در محدودهتیپ کوه

، روند Bاکلوژیت و  آمفیبولیت یا-، منحنی ذوب بخشی گارنتAروي این نمودارها به ترتیب بیانگر: 

چینشی  پنجباشند. کانسارهاي تیپ کوهمی تبلور بخشی پلاژیوکلاز، ارتوپیروکسن و کلینوپیروکسن

راستا با ز همباراند. درحالیکه کانسارهاي تیپ جبالاز خود به نمایش گذاشته A مطابق با روند منحنی

 گیرند.هاي جزایز قوسی قرار میي تیپباشند و در محدودهمی Bمنحنی 
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پنج، ب( کانسارهاي الف( کانسار کوه(، Defant and Drummond, 1993)از  Yدر مقابل Sr/Y. نمودار 14-۵شکل 

ي فلش سیاه روند حضور هورنبلند، کلینوپیروکسن، تیتانومگنتیت و پلاژیوکلاز را در ناحیه پنج و جبال بارز.تیپ کوه

 Castillo, 2012). پس از Asadi et al., 2014)دهد منشاء نشان می

 

که توسط  یرینپوسته زواقع در  یکماف -حدواسط يهاسنگ یذوب بخشهمانطور که قبلاً گفته شد، 

 یتیاست که ممکن است ماگما آداک یگريد یسمآن گرم شده است، مکان یرز يگوشته یکماف يماگماها

در  O2Kدر نمودار . ) ,1996Petford and Atherton,   ;1993Atherton and Petford (کند یدرا تول

(، 1۵-۵ارائه شده است )شکل   )1976ccerillo and Taylor, Pe(توسط پسریلو و تیلور که 2SiOمقابل 

 اند. ي زیرین واقع شدههاي مشتق شده از پوستهي آداکیتاکثر سنگها در محدوده

 

پنج در ي کوههاي منطقهکه سنگ، ) ,2SiO  )1976Peccerillo and Taylorدر مقابل  O2K . نمودار1۵-۵شکل 

 اند.ي زیرین واقع شدهپوستههاي مربوط به ي آداکیتمحدوده
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از هافمن و همکاران   La/Ce در مقابل Rb/Srو Nb/U در مقابل  Rb/Sr هاي(، )دیاگرام۵-16طبق شکل )

هاي پنج بین مذابي نفوذي کوهتوده((، Hofmann et al. 1986; Hou et al. 2004)و هوو و همکاران 

زدیک به منبع ني اقیانوسی، با وابستگی ده از پوستههاي مشتق شاي و مذابي قارهمشتق شده از پوسته

-۵)شکل  پنجکانسار کوه يبرا  Laدر مقابل La/Smنمودار علاوه بر این اي ترسیم شده است. پوسته

 دهد که تکاملی، نشان م(ب -1۷-۵کمان ماگمایی سنوزوئیک کرمان )شکل  يهایريپورف والف(  -1۷

                                                                                                                                                                                                                                      .(Asadi et al., 2014) شودیکنترل م یبا ذوب بخش پنج عمدتاًکوه هاي تیپپورفیري

 

 
 ;La/Ce (Hofmann et al. 1986 در مقابل Rb/Srو ب( Nb/U در مقابل  Rb/Srالف(  هاي. دیاگرام16-۵شکل 

Hou et al. 2004 )پنج است.ي نفوذي کوهها در تودهي توضیع دادهدهندهنشان 

 

 
دهد که ، نشان میKCMAهاي و ب( پورفیريپنج براي، الف( کانسار کوه Laدر مقابل  La/Sm . نمودار1۷-۵شکل 

 (.Asadi et al., 2014پنج عمدتا با ذوب بخشی کنترل می شود )تکامل کوه
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 ها بر اساس محتوای سیلیسبندی آداکیتتقسیم -۳-۷-۵

( و HSAهاي پرسیلیس )اند: آداکیتبه دو گروه اصلی تقسیم شده 2SiOها بر اساس محتواي آداکیت

 ,.Drummond and Defant, 1990; Moyen, 2009; Martin et al)  (LSAسیلیس )هاي کمآداکیت

ی که هستند؛ در حال 2SiOدرصد  60تا  ۵0هاي آداکیتی با محتواي سیلیس پایین حاوي سنگ. 2005(

این،  علاوه بر.  ) ,2009Moyen(باشند می 2SiO درصد  ۵6سیلیس داراي بیش از هاي آداکیتی پرسنگ

( )جدول O2O/ Na2K (1-0.2و نسبت کاملاً پایین  O2Kو پایین  O2Naها داراي مقادیر بالاي این سنگ

 CaO+Na2Oبل در مقا Sr(، ۵-1۸. با توجه به نمودار شکل )(Yousefi et al., 2017)  ( هستند۵-2

لیس سیهاي پري آداکیتدر محدوده پنجهاي کوهسنگ (Martine et al., 2005)همکاران  مارتین و از

 اند. واقع شده

 
 هايسنگ قرارگیري و (Martine et al., 2005) همکاران مارتین و از هاانواع آداکیت تمایز . نمودار1۸-۵شکل 

 .پُرسیلیس هاي آداکیت میدان در شده بررسی
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 پنجهای کوهکانسنگ ژئوشیمی -۵-۸

دارند  نهان آشکار و هايزایینهکا به وابسته هايهنجاريبی در ثبت مهمی نقش ژئوشیمیایی، هايروش

(Robert et al., 2007). هاي ي مغزههاپنج بر روي نمونههاي ژئوشیمیایی کانسنگ در کانسار کوهبررسی

شود. شاهده نمیزایی سولفیدي مپنج آثاري از کانهي کوهحفاري انجام شده است، براي اینکه در محدوده

س ایران هاي اکتشافی صنایع ملی مه در این بخش از گمانههاي ژئوشیمیایی به کار گرفته شدداده

لید شده است هایی است که در چهارچوب پژوهش حاضر توو نیز داده (KOP-6و  KOP-2هاي )گمانه

عناصر  همبستگی ژئوشیمیایی و ارتباط پراکندگی، یبخش، چگونگ این (. در3-۵)پیوست و جدول 

نسبت به  تريتوان دید بهتر و صحیحایج ژئوشیمی کانسنگ میبا اطلاعات حاصل از نت .شودمی بررسی

 کانسار پیدا کرد. 

 3کمیاب خاکی )گرم در تن( حاصل از آنالیز  مقادیر اکسیدهاي اصلی )درصد وزنی(، عناصر کمیاب و. 3-۵جدول

 . FireAssayگرم در تن( به روش و آنالیز طلا )میلی ICP-MASS وICP-OES ي کانسنگ به روش نمونه

 

 

Element KOP-G9 KOP-G10 KOP-G11 Element KOP-G9 KOP-G10 KOP-G11 Element KOP-G9 KOP-G10 KOP-G11

Cs 2/3 4/9 3/4

SiO2 70/19 66/71 65/99 Cu 9714 877 1343 U 1/7 1/9 2/1

Al2O3 11/36 12/57 16/33 Hf 0/3 0/3 0/3 V 82 61 81

Fe2O3 4/23 7/39 3/54 Li 5 8 8 W 0/75 1/9 2/7

MgO 1/95 0/88 1/88 Mo 76 33/7 75/7 Y 8/5 8/7 8/2

CaO 0/42 1/09 1/95 Nb 4/9 4.6 5/7 Zn 96 6031 53

Na2O 3/21 2/73 5/59 Ni 14 10 11 Zr 3 3 3

K2O 2/72 2/41 2/63 P 738 952 705

P2O5 0/18 0/17 0/17 Pb 29 1363 28 La 23 23 27

MnO 0/03 0/09 0/03 Rb 67 66 78 Ce 35 34 43

TiO2 0/49 0/34 0/51 S 8255 33000 1906 Pr 4/76 4/38 5/03

Sb 0/9 14/9 0/04 Nd 21/7 19/9 22/3

Ag 0/6 4/5 0/07 Sc 5/1 4/1 5/3 Sm 3/35 3/13 3/66

As 6/4 38.6 4/7 Se 2/41 3/02 1/37 Eu 1 1 1/14

Au 19 96 6 Sn 1/3 1/4 1/6 Gd 2/21 1/92 2/31

Ba 394 193 554 Sr 160/1 296.6 519 Tb 0/31 0/27 0/33

Be 1/1 1/5 1/5 Ta 0/4 0/44 0/52 Dy 2/2 1/98 2/18

Bi 0/7 11/6 0/1 Te 0/07 1/6 0/18 Er 0/75 0/66 0/69

Cd 0/1 12/2 0/1 Th 7/74 8/47 9/79 Tm 0/11 0/07 0/1

Co 10/1 13 7/2 Ti 2198 1706 2636 Yb 0/1 0/06 0/1

Cr 30 29 23 Tl 0/76 1/25 0/74 Lu 0/1 0/07 0/11

اکسیدهای اصلی

عناصر کمیاب

عناصر کمیاب خاکی
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 پنجهای ژئوشیمیایی عناصر مهم در کانسار کوهتحلیل -۵-۸-۱

کتشافی انجام عدد گمانه ا 2نمونه از  4۸3مطالعات ژئوشیمیایی در کانسار مس کوه پنج بر پایه نتایج 

آهن  وشده است. تمامی این نمونه ها به روش جذب اتمی براي عناصر مس، مولیبدنیوم، سرب، روي 

-4ور در جدول )پارامترهاي آماري )مقادیر کمینه، بیشینه، میانگین، و ...( عناصر مذک اند.تجزیه شده

درصد  21/0و  ۹/1، 02/0ها، به ترتیب ( آورده شده است. مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین مس نمونه۵

ر تن است. م دگر 43و  2۸1، 2ها به ترتیب باشد. مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین مولیبدن نمونهمی

 4۸3ز درصد است. ا ۸گرم در تن و آهن  10۹1۵، 3134مقادیر بیشینه عناصر سرب و روي به ترتیب 

ل درصد ک 6باشند که درصد مس می 40/0نمونه داراي مقدار مس بیش از  30نمونه سنگ تعداد 

درصد  ۷دود حدر گرم در تن نیز  100هاي با مقدار مولیبدن بیش از شوند. نمونهها را شامل مینمونه

درصد  1تا بیش از  2/0دهند. در کانسارهاي مس پورفیري عیار مس از ها را تشکیل میکل نمونه

کند یر میگرم در تن( تغی 1۷۵گرم در تن )متوسط  300تا  ۵0درصد( و عیار مولیبدن از  ۷/0)متوسط 

(Sillitoe, 2010 .)پنج با ر کوهتوان گفت که کانسا، می6و  2ي ي شمارهبا توجه به اطلاعات دوگمانه

ورفیري گرم در تن در رده کانسارهاي مس پ 43درصد و  21/0مقدار متوسط مس و مولیبدن به ترتیب 

هاي منطقه فاريحگیرد. توجه داشته باشید که این اطلاعات مربوط به دو گمانه از اقتصادي قرار مینیمه

 گمانه است.باشد؛ لذا این تفسیر نیز محدود به این دو می
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 .اکتشافی گمانه عدد 2 از سنگ نمونه 4۸3 ژئوشیمیایی هاي داده پایه بر عناصر آماري پارامترهاي .4-۵جدول 

 

 حفاری  هایمغزه در عمق براساس سازکانه عناصر بررسی تغییرات غلظت-۵-۸-۲

 ي حفاري دو گمانه ي میزان تغییرات آنها درساز و مقایسهي تغییرات عمودي عناصر کانهجهت مشاهده

KOP-2 وKOP-6  ،( ارائه شد. نمودارهاي تغییرات غلظت عناصر به موازت ۵-20( و )۵-1۹شکل )

-1۹ها از سطح به عمق آورده شده است. در شکل )شناسی و دگرسانی در امتداد گمانهتغییرات سنگ

هاً به مقدار بسیار ناچیز به ترکیب گرانودیوریتی دارند، که گا 2ي هاي مربوط به گمانه(، اکثر سنگ۵

گرم در تن  12000(، بیشترین عیار مس در حدود ۵-1۹کنند. در نمودار شکل )سمت دیوریت میل می

متري با دگرسانی فیلیک انطباق دارد. طبق مطالعات مقاطع نازک صیقلی،  ۵0مربوط به عمق حدود 

لکوسیت و کوولیت هستند. در این گمانه دار مربوط به این عمق کالکوپیریت، بورنیت، کاهاي مسکانه

شود به طوري که متوسط مقدار مس متر به بعد تغییرات فاحشی در عیار مس مشاهده نمی ۵0از عمق 

باشد. توجه داشته باشید رسد و منطبق بر زون دگرسانی پتاسیک میگرم در تن می 2000 به حدود 

رها مربوط به میانگین ده متر به ده متر مغزه که جهت نمایش هر چه بهتر تغییرات عنصري، این عیا

باشد؛ لذا مقدار حداکثر براي مس و سایر عناصر نمایش داده شده در تصاویر از آنچه که در شکل می
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 1۹۸00متري، برابر با  4۸تا  46بینید بیشتر است. به طور مثال حداکثر میزان مس مربوط به متراژ می

تغییرات عیار مس و مولیبدن در کانسارهاي مس و مولیبدن پورفیري  گرم در تن است. با توجه به روند

رود که عیار مولیبدن به عمق ( انتظار می1۹-۵پنج )شکل و با آگاهی ازتغییرات عیار مس در کانسار کوه

روند افزایشی نشان دهد، براي اینکه در کانسارهاي مس پورفیري عنصر مولیبدن بعد از مس ولی در 

( با افزایش عمق مقادیر ۵-1۹یابد. در نمودار شکل )یشتري نسبت به مس تمرکز میعمق و دماي ب

 140 متري برابر با 4۷۵طوري که بیشترین عیار این عنصر در عمق حدود یابد. بهمولیبدن افزایش می

گرم در تن است.  10 بامتري( برابر  2۵باشد. کمترین عیار این عنصر در نزدیکی سطح )می گرم در تن

دهند. بالاترین عیار سرب متري نشان می 360و  110سرب و روي داراي بیشترین غلظت در متراژهاي 

گرم در  2400  متري برابر با 110گرم در تن و بالاترین عیار روي در  ۷۸0 بامتري برابر  360در عمق 

ن و اسفالریت است. هاي سولفیدي این متراژ گالي نتایج مقاطع نازک صیقلی کانیباشد. بر پایهتن می

ي گرم در تن رسیده است. کانه 43000 بادر این متراژها میزان آهن نیز به حداکثر مقدار خود، برابر 

باشد که گاهاً جاي خود را به گوتیت داده است. مقادیر عیار اصلی اکسیدي در این محدوده مگنتیت می

فزایشی و کاهشی عناصر مذکور در کانسار اند. روند ادر زون فیلیک واقع 110عناصر، مربوط به عمق 

  .( است Sillitoe, 2010)پنج در انطباق با رفتار ژئوشیمیایی این عناصر در کانسارهاي مس پورفیري کوه
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 شناسیعناصر به همراه تغییرات دگرسانی و سنگ . نمودار )میانگین ده متر به ده متر( تغییرات عیار1۹-۵شکل 

 .KOP-2گمانه  در عمق به نسبت

 

در این بخش دگرسانی  شناسی اصلی، عمدتاً گرانودیوریت است.ترکیب سنگ KOP-6 يگمانه در

باشد. حداکثر عیار مس مربوط به پتاسیک داراي بیشترین گستره در بین انواع مختلف دگرسانی می

ارند. ي مس نظیر مالاکیت حضور دهاي کربناته(. در این بخش کانی20-۵متري است )شکل  2۵عمق 

شود. مولیبدن در عمق متري دیده می 2۵0و  ۸0گرم در تن، در اعماق   600  کمترین عیار مس با

متري،  44۵گرم در تن( رسیده است. کمترین عیار مولیبدن در  ۷2متري به حداکثر میزان خود ) 110

نی مولیبدنیت روئیت هاي مربوط به دو گمانه، کااست. در مقاطع نازک، در هیچکدام از نمونه ۷با برابر 

گرم در تن  ۹40و 3۷۵متري سرب و روي در بیشترین مقدار خود، به ترتیب  100نشد. در عمق 

(. با افزایش عمق روي 20-۵رسد )شکل باشد. سرب در اعماق مختلف به مقادیر نزدیک به صفر میمی

گرم در تن  42۵00 بهمتري  1۵0کند. آهن در یابد و گاهاً به صفر میل مینیز مطابق انتظار کاهش می

 باشد.متري می 2۵0و  1۸0گرم در تن در  20000رسد. کمترین عیار این عنصر می
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 شناسیعناصر به همراه تغییرات دگرسانی و سنگ تغییرات میزان عیار . نمودار )میانگین ده متر به ده متر(20-۵شکل 

 .KOP-6گمانه  در عمق به نسبت

 

-ي مورد نظر به صورت مقایسهي محدودهساز موجود در دو گمانههعناصر کاننیز مقادیر  21-۵در شکل  

ی عناصر اي عیار تماماي آورده شده است. همانطور که در شکل نیز مشخص است؛ به طور قابل ملاحظه

مختلف در دو  بیشتر است. روند افزایشی و کاهشی عناصر KOP-6نسبت به  2ي ي شمارهدر گمانه

ابجایی که میان تغییرات عناصر ج( و اندکی 21-۵باشد )شکل زیادي مشابه یکدیگر می تا حدود گمانه

حل حفر ممتر(  23گردد بخاطر اختلاف اندک توپوگرافی )ي اطلاات دو گمانه مشاهده میدر مقایسه

ر( نسبت به مت 2۷۸۷در ارتفاع بیشتري ) 2ي ي شمارهباشد، به طوریکه گمانههاي اکتشافی میگمانه

 ( حفر شده است.2۷64) 6ي ي شمارهگمانه
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 عناصر بین ژئوشیمیایی ارتباط و همبستگی ضریب-۵-۸-۳

شوند. می گیرياندازه ژئوشیمیایی نمونه مجموعه یک در عناصر از غالباً تعدادي ژئوشیمیایی در بررسی

در  تواندمی مختلفعناصر بین موجود متقابل ژنتیکی هايهمبستگی و ارتباط شناخت هادر این بررسی

 بعضی ژنتیکی ضمناً تجمع .شود بکارگرفته ژئوشیمیایی هايمحیط در موجود تغییرات تردقیق شناخت

 وجود ناحیه در احتمالاً اي کهنهشته نوع درتفسیر مستقیمی راهنماي بعنوان است ممکن عناصر از

 1 -تا 1بین +r کمیت  هد. مقداردمی نشان را متغیرها بین ارتباط درجه رود. همبستگی، بکار دارد،

ي تغییرات غلظت مقایسه .21-۵شکل 

. الف( 6و  2هاي عناصر در گمانه

مولیبدنیوم، ب( مس، پ( روي، ت( 

 سرب و ج( آهن.
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 توزیع یک Xو  Yتغییرات بین  دارد که آن بر دلالت همبستگی براي ضریب صفر مقدار. کندمی تغییر

 مورد متغییر دو بین کامل انطباق بر دلالت 1ندارد.  مقدار + متقابل وجود بستگی تصادفی، هیچگونه

 مورد هايداده گروه این بین کامل معکوس ابطهر یک وجود معرف 1- مقدار حالیکه دارد، در بررسی

پیرسن و بر  روش به بین عناصر همبستگی در این پژوهش ضرایب (.13۷0پاک،  بررسی است )حسنی

گردید و نتایج حاصل از آن در جدول  محاسبه هاي اکتشافی هاي ژئوشیمی گمانهي لگاریتم دادهپایه

( 3/0ن جدول مس تنها با عنصر مولیبدن همبستگی مثبت )هاي ای( آورده شده است. بر طبق داده۵-۵)

رود؛ این دو عنصر دهد. طبق آنچه که در مورد رفتار ژئوشیمیایی سرب و روي انتظار میرا نشان می

باشند. علاوه بر می ۸32/۰همبستگی در بین عناصر یاد شده، با مقداري برابر با  میزان داراي بیشترین

ا آهن نیز همبستگی مثبت دارند. همیافتی ژئوشیمیایی این عناصر در کانسار این، دو عنصر یاد شده ب

بندي ( منطقه۵-22(. شکل )22-۵باشد )شکل پنج همانند سایر کانسارهاي مس پورفیري میکوه

 ;Lang and Eastoe, 1988)دهد ژئوشیمیایی عنصري را براي کانسارهاي مس پورفیري نشان می

Sillitoe, 2010)روي  -مولیبدنیوم، مس، سرب -ي سیستم شامل مسبندي از مرکز به حاشیهون. این ز

 باشد.نقره می -و طلا

 2نمونه سنگ از  4۸3هاي ژئوشیمیایی . مقادیر ضرایب همبستگی به روش پیرسن بر پایه لگاریتم داده۵-۵جدول 

 گمانه اکتشافی.

 

Cu 1     

Mo 2۹6/0  1    

Pb 010/0-  00۷/0  1   

Zn 06۵/0-  0۵۹/0-  ۸32/0  1  

Fe 14۸/0-  116/0-  3۷۷/0  4۸۵/0  1 

Element Cu Mo Pb Zn Fe 
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بندي از مرکز مینرال پارک، آریزونا. این منطقهبندي ژئوشیمیایی عنصري در کانسار مس پورفیري . منطقه22-۵شکل 

 ;Lang and Eastoe, 1988) باشدنقره می -روي و طلا -مولیبدنیوم، مس، سرب -مسبه حاشیه  سیستم به ترتیب 

Sillitoe, 2010). 

 ژئوشیمیایی عناصر خاکی کمیاب  -۴-۸-۵

 وي غلظتالگ ،زاییدر کانسنگ و سنگ میزبان کانه کمیاب خاکیعناصر ژئوشیمیایی رفتار بررسی براي

 این دو ينتایج حاصل از مقایسه  .شده است هنجاربه (Boynton, 1984کندریت )این عناصر به ترکیب 

ین عناصر در هاي کانسنگ، با روند ادهد که روند تغییرات عناصر خاکی کمیاب در نمونهگروه نشان می

 & Sun)ین روند در مورد نمودار سان و مکدونوف ا(. 23-۵هاي سنگ مطابقت دارد )شکل نمونه

McDonough, 1989) ند رایها به دلیل فباشد. میزان سرب در برخی کانسنگنیز به همین صورت می

 ب(. -23-۵دهد )شکل هاي سنگ افزایش بیشتري را نشان میزایی، نسبت به نمونهکانه
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( و Boynton, 1984) کندریت به نسبتهاي سنگ و کانسنگ: الف( . رفتار عناصر خاکی کمیاب در نمونه23-۵شکل 

 .Sun & McDonough, 1989))اند هنجار شدهاقیانوسی به میانهاي هاي پشتهب( نسبت به بازالت

 Baldwin and Pearceبررسی کانسار از نظر باروری با استفاده از دیاگرام  -۹-۵

(1982) 

ي جهت مقایسهرا  (Baldwin and Pearce, 1982)نمودار  (Asadi et al, 2014)اسدي و همکاران 

 Yودار مقادیر کم ن نمبارز از نظر باروري استفاده نمودند. با توجه به ایپنج و جبالکانسارهاي تیپ کوه

اگما ي مي دخالت فازهاي سیال در طول تکامل اولیهدهندهدر یک ماگماي بارور ممکن است نشان

شد. دادن سیالات ماگمایی بادستي ازدهندهممکن است نشان MnOباشد، درحالیکه محتواي کم 

در مقابل  Yر تبط باشد. نمودازایی مرطور مستقیم با رویداد کانهممکن است که به Yبنابراین غلظت 

MnO شوند ت میبارور پلاي کانسارهاي بارور تا نیمهپنج در محدودههاي کوهدهد که مدلمی نشان

شوند بارور واقع میي نابارور تا نیمهبارز در محدودههاي جباله مدلکب(؛ در حالی -14-۵)شکل 

(Asadi et al, 2014( در شکل .)نمونه -۵-24 )پنج نیز از این روند مطابعت اي مربوط به کوههالف

 اند. بارور واقع شدهي بارور تا نیمهها مرز بین محدودهکنند. اکثر این نمونهمی
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پنج و ب( اقتصادي کانسارهاي: الف( کوه بنديجهت تقسیم Baldwin and Pearce (1982)نمودار . 24-۵شکل 

 .(Asadi et al, 2014)بارز پنج و جبالکانسارهاي تیپ کوه

پنج با انواع کانسارهای ی کوهساز منطقهی عیار عناصر کانهمقایسه -۵-۱۰

 پورفیری

الیز هاي حفاري شرکت مس و  همچنین نتایج حاصل از آننمونه گمانه 4۸3طبق اطلاعات حاصل از 

س )مولیبدن( مو مولیبدن  -لا، مسط -پنج با انواع کانسارهاي مسي کانسنگ، کانسار کوهسه نمونه

درصد مولیبدن،  0043/0درصد مس،  21/0پنج با مقادیر ار کوه(. کانس6 -۵مقایسه گردید )جدول 

دن( پورفیري گرم در تن نقره بیشترین تشابه را با کانسارهاي مس )مولیب ۷2/1گرم در تن طلا و  04/0

نگ جهت بررسی ي کانسنمونه 3نها هاي موجود( تي محدودیتواسطهباشد. با توجه به اینکه )بهدارا می

ت تعداد بیشتري گردد جهت تکمیل مطالعااند لذا پیشنهاد میمقادیر عیار عناصر طلا و نقره آنالیز شده

 نمونه براي بررسی این عناصر آنالیز گردد.
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 Mitchell and پنج با انواع کانسارهاي پورفیري )کانسار کوه Cu ،Au ،Mo ،Ag. مقایسه عیار عناصر 6-۵جدول 

Garson, 1972; Sillitoe, 1973, 1988a; Sillitoe and Bonham, 1984; Sillitoe, 2010).) 

Element 
کانسارهای 

Cu(Mo)پورفیری 

 کانسارهای

Cu-Au پورفیری 

  کانسارهای

 Cu-Moپورفیری 
 پنجکوه  Cu کانسار

Cu (%) 0/2 - >1  1/0  1/0 - ۷/0  21/0  

Mo (%) 00۵/0  – 03/0   - 41/0 – 04/0  0/ 0430  

Au (ppm) 004/0  – 03۵/0  2/0  - 2  - 0/ 40  

Ag (ppm) 0/2 - ۵  -  - ۷2/1  
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 ششم فصل

 

 

 میانبارهای سیال
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 مقدمه-۶-۱

 اهمیت حائز زاتفل و ماگمایی سیالات حرارت، تأمین نظر از ماگماها گرمابی،- ماگمایی هايسامانه در

 استماگما  زا آنها خروج زمان و ماگمایی سیالات ترکیب تابع ماگماها این زاییکانه پتانسیل .هستند

 .Audetat et al., 2008; John et al., 2010)گردد )می ثبت درگیر )مذابهاي )و سیالات در که

 ترکیب کی،نیتکتو هايکنندهکنترل کنشبرهم ينتیجه پیکر،غول ذخایر ویژهبه پورفیري، کانسارهاي

 حاضر در حالهاي درگیر سیالات و مذاب .(Richards, 2013)باشند سیالات می جریان و میزبان سنگ

ستفاده قرار میااي مورد ویژه در مطالعه فلززائی، به طور گستردهشناسی، بههاي مختلف زمیندر زمینه

ر مورد ترکیب و دند، حاوي اطلاعاتی اها به دام افتادهگیرند. قطرات کوچکی از مذاب/مایع که در کانی

وجود در ترین شواهد مهاي هیدروترمال و ماگمایی هستند. از اینرو مستقیمشرایط تکاملی سیستم

 ,e.g. Sobolevگذارند )مورد شرایط فیزیکی و شیمیایی محیط در طی تبلور ماگما را در اختیار می

1994, 1996; Audetat et al., 1998, 2008; Halter et al., 2005; Ulrich et al., 1999; Wilkinson 

et al., 2009.) 40ابی از دانش مطالعات سیال درگیر به عنوان پیشرو اصلی در بررسی کانسارهاي گرم 

ندي در سال پیش رشد چشمگیري نموده است. اهمیت مطالعه میانبارهاي سیال به عنوان کلید ارزشم

از و ل دما، فشار، شوري، چگالی، ترکیب سیالات کانسارسشناسی از قبیدرک مسائل گذشته زمین

ي از داخل ها بوده و یا طی فرآیندهاي بعدها و کانیدهنده سنگهمچنین ترکیب سیالاتی که تشکیل

یال درکانسار س(. بر این اساس، براي مطالعه میانبارهاي Roedder, 1984باشد )اند میها عبور کردهآن

 زمین آذین شپژوه  و مطالعاتسازي در آزمایشگاه قطع دوبر صیقل پس از آمادهعدد م ۵پنج تعداد کوه

 ي این فصل مورد بررسی قرار گرفت. و نتایج حاصل از آن در ادامه مطالعه گردید پویا
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 کلیاتی در مورد میانبارهای سیال -۶-۲

فتاده در ادام لات بهمیانبارهاي سیال منشاء کلیدي اطلاعات مربوط به خواص فیزیکی و شیمیایی سیا

ا هستند هزایی پورفیريهاي کانهباشند و در محوریت مدلطول فرایندهاي هیدروترمال پورفیري می

(Cooke et al., 2014.) گن در دام افتادن و حفظ شدن یک سیال هماین سیالات معمولاً از طریق به

دهد. ا رخ میا دماي آزمایشگاه در آنهدماي بالا تشکیل شده و تغییرات متنوع فازي در طول سرد شدن ت

ور کل سیال ترین این تغییرات شامل تشکیل حباب بخار، تبلور بلورهاي نوزاد و در مواردي تبلمعمول

ردد. جهت شوند که سیال درگیر در طی سرد شدن، فوق اشباع گـاست. فازهاي نوزاد زمانی متبلور می

ریت، کوارتز، فلو هاي معمول عبارتند از:شود. کانیتفاده میهاي روشن اسمطالعات میانبار سیال از کانی

یروکسن، پهالیت، کلسیت، آپاتیت، دولومیت، اسفالریت، باریت، توپاز، کاسیتریت، گارنت، الیوین، 

(. Shepherd et al., 1985; Van den Kerkhof and Hein, 2001کوردیریت، فلدسپار و اسکاپولیت )

ي ضریب انکسار وان براساس پارامترهایی نظیر اندازه، شکل، زمان تشکیل، رنگ،تمیانبارهاي سیال را می

د که در ویژه به وسیله فازهاي موجود در داخل سیال در درجه حرارت معمولی توصیف نموسیال و به

 زیر به توضیح برخی از آنها پرداخته شده است:

 :اندازه -

وسکوپ قابل میکرون( بوده و تنها در زیر میکر 100) میلیمتر 1/0اکثر میانبارهاي سیال کوچکتر از  

ه، اما میانبارهاي سیال کوچکتر از یک میکرون میکرون بود ۵-20شناسائی هستند. اندازه معمول آنها 

 (.Van den Kerkhof and Hein, 2001هم وجود دارد )

 شکل: -

قابل مشاهده در میانبارهاي  اشکال اي، تخت و منشوري ازقاعده و پهن، کروي، لولهاشکال بلور منفی، بی

 (.Shepherd et al., 1985سیال هستند )
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 زمان تشکیل:  -

فازهاي  میانبارهاي سیال براساس زمان تشکیل آنها نسبت به مرحله رشد بلور میزبان و یا براساس

ه و با د شدشوند. در صورتی که سیال درگیر همزمان با رشد بلور ایجابندي میموجود در آنها  طبقه

ان با رشد بلور در ( گویند. چنانچه همزمprimaryدام افتاده را اولیه )ادامه رشد بلور بسته شود، سیال به

ن رشد آن شکستگی ایجاد شود و بخشی از محلولی که بلور از آن رشد یافته در این شکستگی در حی

( گویند. چنانچه پس از رشد بلور، pseudo-secondaryدام افتاده را ثانویه کاذب )به دام افتد، سیال به

ر ایجاد به دلایلی در آن شکستگی ایجاد شود و محلول بعدي در این شکستگی قرار گیرد، سیال درگی

یم ( گویند. تشکیل سیال درگیر ثانویه در مرحله جوش خوردن و ترمsecondaryشده را ثانویه )

ی از هاي مختلفبار تکرار شده و نسلگیرد که ممکن است این فرآیند چندین ها صورت میشکستگی

لات کانسارساز در این سیال شکل گیرد. بنابراین میانبارهاي سیال اولیه و ثانویه کـاذب، انعکاسی از سیا

با رشد بلور  ارتباطحین رشد بلور بوده و میانبارهاي سیال ثانویه فقط معرف سیالات بعدي هستند و بی

 ;Roedder, 1984گذارند )احل پسین فعالیـت هیدروترمالی در اختیار میاولیه بوده و اطلاعاتی درباره مر

Shepherd et al., 1985; Van den Kerkhof and Hein, 2001.) 

 فازهای موجود در سیال: -

تمالاً همراه سیال درگیر ممکن است در دماي معمولی حاوي بیش از یک فاز باشد نظیر مایع، گاز و اح 

به عنوان فاز  طور تصادفی در داخل سیال به دام افتاده و یامد که ممکن است بهبا یک یا چند فاز جا

(. شفرد و همکاران Van den Kerkhof and Hein, 2001نوزاد در طی سرد شدن تشکیل شده باشد )

( Shepherd et al., 1985) ه شرح بدرگیر ارائه کردند که بندي جامعی براساس محتویات سیالطبقه

  زیر است: 

 .  (: ساده ترین نوع سیال درگیر بوده و تماماً از مایع تشکیل شده استLفاز مایع )تک -

 (: فاز مایع غالب بوده و داراي حباب بخار کوچک است.  L+Vدوفازي غنی از مایع ) -
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شود.  ده می( و حاشیه باریکی از مایع دی<%50(: فاز بخار غالب بوده )V+Lدوفازي غنی از بخار ) -

 از غنی زيفا دو مقادیري سیال حاوي تر،عمیق و اولیه هايرگه پورفیري، کانسارهاي زا بعضی در

 معادل وزنی ٪۵1-۵) متوسط شوري ي سانتیگراد( ودرجه ۵00)بالاي  بالا حرارت درجه با بخار

متوسط  تا مک اولیه ماگمایی -هیدروترمالی ها سیالاتاین که رسدمی نظربه. هستندنمک طعام( 

 ;e.g., Landtwing et al., 2010گیرند )می نشأت نفوذي هايتوده تبلور از که هستند چگالی

Redmond et al., 2004; Seo et al., 2012 .) 

  چگال بدون فاز مایع اشغال شده است. (: تماماً توسط یک فاز بخار کمVتکفاز بخار ) -

یک یا چند فاز بلورین جامد  اي(: دارmulti-solid( و چندجامدي )multi-phase solidچندفازي ) -

، به آن % سیال را اشغال کرده باشد50به همراه مایع و بخار هستند. اگر فاز جامد بیشتر از 

 چندجامدي گویند.  

یا  2COز (: داراي دومایع ناآمیخته که یکی آبگین بوده و دیگري غنی اV±2+L1Lمایع ناآمیخته ) -

 مواد آلی است.  

د تبدیل به به دام افتاده از مذاب سیلیکاته در صورتی که سریعاً سرد شو(: سیال  glassشیشه  ) -

 گردد.    شیشه  می

 ها  سازی نمونهبرداری و آمادهروش نمونه -۳-۶

 هاي اکتشافیاز گمانهزایی کوارتزهاي همزاد با کانه نمونه ۵نگاري، نگاري وکانهسنگ پس از مطالعات

 دوبرصیقلی به مقاطع از سیال میانبارهاي مطالعه براي وسکوپیمیکر تحقیقات انتخاب گردید. در

 ,KOP-TP8, KOP- TP13, KOP-TP16) هامونهن .است شده استفاده میکرون 300 تا 100 ضخامت

KOP-TP18, KOP-TP22) زمین آذین پژوهش و مطالعات شرکتدر آزمایشگاه  سازيپس از آماده 

 لینکام ( و بوسیله دستگاهCeti Magtexپ ستی ماگتکس)با استفاده از یک دستگاه میکروسکو پویا
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(Linkam)  مدلTHMSG600 کنندهبا کنترل( هاي گرمایشTP94) ( و سرمایشLNP)  که بر روي

سنجی بر اساس میکروسکوپ ستی ماگتکس نصب شده است مورد مطالعه قرار گرفتند. مطالعات حرارت

( و گرمایش Freezingي سیال، طی مراحل سرمایش )مشاهده دقیق و تشخیص تغییرات فازي میانبارها

(Heatingبنا شده است ). زمان بازسازي شرایط سیال میانبارهاي مطالعه از هدف اینکه به توجه با 

عدد میانبار سیال اولیه جهت انجام  ۹4 تعداد باشدمی سیال شوري و دما فشار، جمله از کانی تشکیل

ي دروغین( صرف سایر میانبارهاي سیال )ثانویه و ثانویه مطالعه ازمطالعات تکمیلی انتخاب گردید و 

هاي ( مشخصات و عمق برداشت مربوط به هر یک از نمونه6-1( و جدول )6-1شد. در شکل ) نظر

 مطالعه شده آورده شده است. 

 

 
ی، دگرسانی و عمق شناسکه در آنها سنگ 2و  6ي . مقطع لیتوژئوشیمیایی و دگرسانی مربوط به دو گمانه1-6شکل 

 هاي میانبار مشخص شده است.برداشت نمونه
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 ها.ها و عمق برداشت هر یک از نمونهکانه ههاي مورد مطالعه به همرا. مشخصات نمونه1-6جدول

 عمق  هاکانه  ی گمانهشماره  شماره نمونه 

 40-3۸ متر  مگنتیت+کالکوپیریت+پیریت 
 KOP-6  KOP-TP8 

 48-44  متر  پیریت±کالکوپیریت±لریتگالن+اسفا 
 KOP-6  KOP- TP13 

 108-106  متر  کالکوپیریت+مگنتیت+برنیت+کالکوسیت+کوولیت 
 KOP-2  KOP-TP16 

 466-464  متر  مگنتیت+پیریت+کالکوپیریت 
 KOP-2  KOP-TP22 

 

 پتروگرافی میانبارهای سیال -۶-۴

ها طی میلیون ه به عدم تغییر درهاي منحصر به فردي هستند که با توجمیانبارهاي سیال از جمله نشانه

ن کنند. ها، ترکیب شیمیایی و فشار حاکم بر محیط را بیاتوانند درجه حرارت، شوري سیالسال می

همراه  به تیمشکلا همواره پورفیري کانسارهاي در سیال میانبارهاي از دقیق تفسیر و تعبیر و شناسایی

 سیالات انجری و ها،قدیمی بر جوانتر رخدادهاي دنش رونقش و شکستن مختلف مراحل تکرار زیرا دارد،

 میانبارهاي تجمعات تیپ و دگرسانی هايکانی ها،رگچه بین زمانی روابط در ابهام باعث زایی،و کانه

  .(Rusk, 2008)شود می هیدروترمالی سیالات تحولات و منشأ همه از و مهمتر سیال

کمیلی تجهت مطالعات  نمونه 4هاي ذکر شده تعداد هپس از انجام مطالعات پتروگرافی بر روي نمون

 پنج کوه يهاي منطقهدر ادامه نتایج حاصل از مطالعات سیالات درگیر موجود در سنگ .انتخاب گردید

 بررسی قرار گرفته است.مورد 

 شکل ظاهری میانبارهای سیال -۶-۴-۱

 يوسیله ساختمان بلورو به باشندهده میبا اشکال مختلف در بلورهاي کوارتز قابل مشامیانبارهاي سیال 

ممکن است شکل کامل بلور منفی را به خود بگیرد و یا کاملاً میانبار سیال  .دنوشکانی میزبان کنترل می
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شکل با شکل بلوري اصلی است در واقع شکل منفی بلور به صورت میانبار همشکل نامنظم داشته باشد. 

شود. در مقابل تعداد دیگري از فضاهاي ت ناقص تشکیل میکه گاه به صورت کامل و گاه به صور

میانباري سیال داراي اشکال بسیار نامنظم هستند که دلیل آن نامنظم بودن فضاهاي باقیمانده بین 

سطوح بلوري در هنگام رشد بلورهاست. گاهی تغییرات ثانویه همچون به هم پیوستن میانبارها و یا قطع 

ي ساختی، حرارت زیاد و فشار زیاد نیز باعث تغییر شکل اولیههاي زمینشدن قسمتی از آنها، تنش

بلور منفی،  دار،پنج به ترتیب فراوانی، تمام شکلي کوهي سیال در منطقهشود. میانبارهامیانبارها می

به  سیال میانبارهاي مختلف اشکال ( فراوانی6-2باشند. در شکل )میدار وکشیده شکلشکل، نیمهبی

 ها آورده شده است. اه درصد فراوانی هر یک از آنها در نمونههمر

 

 
 .پنجمس کوه درکانسار سیال میانبارهاي مختلف اشکال فراوانی . نمودار2-6شکل 

 

  میانبارهای سیال اندازه -۶-۴-۲

 زیر در تنها و بوده میکرون( 100میلیمتر ) 1/0میانبارهاي سیال  اکثر همانطور که قبلاً گفته شد،

پنج نیز . در کانسار کوهمیکرون است 20تا  ۵آنها  معمول هستند. اندازه شناسائی قابل میکروسکوپ
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گیرد ولی این میکرون قرار می 20تا  ۵ي که گفته شد اکثراً در محدودهي سیالات نظیر آنچه اندازه

 رسد.میکرون نیز می 24مقدار تا 

 انواع میانبارهای سیال -۶-۴-۳

دماي اتاق، به  شده در بر مبناي فراوانی و محتواي فازهاي مشاهده پنجکوهدر کانسار  سیالمیانبارهاي  

 بخار -ایعم نوع (،L) مایع نوع فازيتک سیال میانبار ، که عبارتند از:شوندبندي میتقسیم دسته 6

(LV،)  مایع -بخار نوع (VL ،) بخار -مایع نوع- ( هالیتLVH،) جامد -بخار -مایع نوع  (VLS،) نوع 

 (.LVHS) جامد -الیته -بخار -مایع

  بخار -نوع مایع سیال میانبارهای -

 اندشده لتشکی (V) بخار فاز یک همراه به (L) مایع فاز یک از ،(LV) مایع از غنی دوفازي میانبارهاي

رها نبااست. این نوع میا کرده را اشغال کل میانبار حجم درصد 4۵ تا ۵ آنها در بخار حباب حجم و

ي نمونه 4(. در بین 3-6باشند )شکل پنج میدرصد( در کانسار مس کوه 34فراوانترین نوع میانبارها )

و آهن  2۷64، روي 14۵2، سرب 4، مولیبدن 400با عیارهاي مس KOP-13ي مطالعه شده، نمونه

ن نمونه بیشتر ای هايباشد. کانهگرم در تن بیشترین درصد از این نوع میانبار سیال را دارا می 34۵00

 گالن، اسفالریت به همراه مقادیر کمتري از کالکوپیریت و پیریت هستند. 

  مایع -بخار نوع سیال میانبارهای -

 تشکیل (Lمایع ) فاز یک همراه به (V) بخار فاز یک از که ، (VL) بخار از غنی فازي دو هايمیانبار

ه از سیالات است. این گرو کرده اشغال را میانبار کل حجم درصد ۹0 تا ۵۵ آنها در حباب بخار و اندشده

هاي (. از بین نمونه3-6باشند )شکل درصد می 14در کانسار مورد نظر داراي کمترین فراوانی برابر با 

 (.درصد 6/۵فراوانی بیشتري دارند ) KOP-13ارسالی، این گروه از میانبارها در 

  هالیت -بخار -مایع نوع سیال میانبارهای -
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 یک بلور و (V) بخار فاز یک همراه ( بهL) مایع فاز یک از ( کهLVH) دارهالیت فازي سه هايمیانبار

 درصد 20 ات ۵ و 60تا  10 از ترتیب به آنها در هالیت بلور و بخار حباب و اندشده تشکیل (Hهالیت )

از حجم کل  درصد 22پنج اند. این دسته از میانبارها در کانسار کوهکرده اشغال میانبار را کل حجم

 ۹/6فراوانتر هستند ) KOP-16در  و( 3-6دهند )شکل سیالات مطالعه شده را به خود اختصاص می

، روي 16ب ، سر۸/4۷، مولیبدن 1۹۸00ساز در این نمونه برابر است با: مس درصد(. عیار عناصر کانه

 گرم در تن. 2۸200و آهن  1۹۹

  امدج -مایع -بخار نوع سیال میانبار -

 فاز یک ( وLمایع ) فاز یک همراه به (Vبخار ) فاز یک از که (VLS) بخار از غنی فازي سه میانبارهاي

 1۵ تا 0 و ۸۵ تا 60 بین ترتیب به آنها در فاز فلزي و بخار حباب و اندشده تشکیل( S)جامد  فلزي

 کنند.می اشغال را میانبار کل حجم درصد

  جامد -الیته -ربخا -مایع نوع سیال میانبار -

 دو یا یک و هالیت بلور یک بخار، فاز یک همراه مایع به فاز یک از که ،(LVHS ) فازي چند میانبارهاي

 دارشکل کل،شبی صورت به هاانکلوزیون از دسته این در فلزي جامد فاز اند.شده تشکیل فلزي جامد فاز

 یریت درکالکوپ حضور و هارگه در مگنتیت و کالکوپیریت وجود باشد.می شکل )کالکوپیریت( و مثلثی

 آهن ،مس نشستته اولیه مسئول سیالات که است این گویاي فازي چند درگیر سیالات از اندکی تعداد

ز میانبارهاي درصد ا 10و  4/11به ترتیب  2ي مربوط به گمانه 22و  16هاي اند. نمونهبوده گوگرد و

رسد با کاهش عمق و در نزدیکی ( به نظر می3-6توجه به شکل )باشند. با سیال چهارفازي را دارا می

داراي بیشترین  KOP-22ي شود. این نوع میانبارها در نمونهسطح از میزان شوري سیالات کاسته می

، ۹، سرب ۵/2۸1دن ، مولیب1600باشد: مس بدین شرح می KOP-22عیار عناصر در  باشند.فراوانی می

 در تن. گرم 30000و آهن  6۵روي، 
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 مایع فازی نوعتک سیال میانبار -

   است. شده تشکیل مایع از هاانکلوزیون نوع این حجم کل ( کهL) مایع فازي تک هايمیانبار

... از ( وVLS)جامد  -بخار -( و نوع Lبا توجه به فراوانی کم برخی از سیالات نظیر سیالات نوع مایع ) 

 صرف نظر شده است.توضیح بیشتر این گروه از میانبارها 

 
مس  هاي ارسالی در کانساربه همراه فراوانی آنها در هر کدام از نمونه سیال انواع میانبارهاي فراوانی . نمودار3-6شکل 

 .پنجکوه
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هاي مورد مطالعه: الف( میانبار تک فازي . انواع میانبارهاي سیال به همراه اشکال مختلف حضور آنها در نمونه4-6شکل 

 ،(LV)بخار -(، با اشکال کشیده، پ( میانبار دوفازي نوع مایعVLمایع ) -( با شکل کروي، ب( میانبار نوع بخارL)مایع 

(، ث( LVبخار )-( و مایعVLمایع ) -دار میانبارهاي نوع بخارشکلدار، ت( اشکال کشیده و تمامشکلبه صورت نیمه

 .(LVHSجامد ) -هالیت -بخار  -میانبارهاي چهار فازي مایعو ج(   (LVHهالیت ) -بخار -میانبارهاي سه فازي مایع
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 میانبارهای سیالمطالعات میکروترمومتری  -۶-۵

ري، چگالی مورد نظر براي تعیین دما، شو نمونهمخرب غیربررسی میکروترمومتري عبارتست از مطالعه 

و  (freezing) رمایشسو ترکیب سیالاتی که کانی میزبان از آنها ساخته شده است، که توسط عملیات 

ن کردن و گرم کرد پذیرد. در حقیقت مبناي کار دماسنجی بر سرد( انجام میheating)ایش گرم

یا درجه  واملاح  ، پی بردن به میزانمیانبار سیال استوار است. هدف از سرد کردن میانبارهاي سیال

ک دهنده یازهاي تشکیلکردن ف ، همگنمیانبارهاي سیالدادن  از حرارت شوري محلول است. هدف

نه به مایع نمو ی که تمامی فازهاي جامد وییعنی دما (Th) شدنباشد. دماي همگنسیال درگیر می

هاي یویژگ صورت محلولی همگن درآید. این دما معرف حداقل درجه حرارت تشکیل کانسارخواهد بود.

 اند.( آورده شده6-2دول )پنج در جمربوط به میکروترمومتري میانبارهاي سیال در کانسار کوه

 پنج.. نتایج مطالعات میکروترمومتري میانبارهاي سیال کوارتز در منطقه کوه2-6جدول 

Sample  Size(µm)  Shape  Phases  Tm(ice)(°C)  Th(°C)   Salinity(wt%   

            NaCl equiv) 

KOP-TP8-1  1۸ Euhedral  
L+V+H+S1+S2+An  -  -  -  

KOP-TP8-2  1۵ Subhedral  
L+V+H+S1+S2+An  -  -  -  

KOP-TP8-3 22 Subhedral  
L+V+H+S1+S2+An  -  -  -  

KOP-TP8-4 1۸ NegativeCrystal  
V+L+S  -  -  -  

KOP-TP8-5 13 Euhedral  
L+V+H+S  -  2/۵۵0  62/66  

KOP-TP8-6 13 Euhedral  
L+V+H+S  -  6/۵6۷  61/64  

KOP-TP8-7 ۹ Euhedral  
L+V+H+S    ۷/۵6۸  31/61  

KOP-TP8-8 1۵ Euhedral  
L+V+H+S  -  4/۵62  ۵۹/61  

KOP-TP8-9 20 Unshaped  
L+V+H  -  1/2۹۷  ۷۹/3۷  

KOP-TP8-10 12 Subhedral  
L+V+H  -  4/262  42/3۵  

KOP-TP8-11 1۵ NegativeCrystal  
L+V  - 1/1۹  -  ۷۵/21  

KOP-TP8-12 12 Elongated 
L+V  - ۷/۹  -  62/31  

KOP-TP8-13 ۷ Elongated 
L+V  - ۹/3  -  3/6  

KOP-TP8-14 ۸ Elongated 
L+V  - 6/1  -  ۷4/2  
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KOP-TP8-15 22 Unshaped  
V+L  - 4/2  -  03/4  

KOP-TP8-16 24 Unshaped  
V+L  -1 -  ۷4/1  

KOP-TP8-17 10 Unshaped  
V+L  -  -  -  

KOP-TP8-18 12 Unshaped  
V+L  -  -  -  

KOP-TP8-19 ۹ Euhedral  
L+V+H  -  ۸/140  3/2۹  

KOP-TP8-20 ۸ Elongated 
L+V+H  -  2/1۵۹  02/30  

KOP-TP8-21 ۷ Euhedral  
L+V+H+S  -  6/4۵۵  36/31  

KOP-TP8-22 ۸ Euhedral  
V+L+S  -  -  -  

KOP-TP8-23 10 Elongated 
V+L+S  -  -  -  

KOP-TP8-24 10 Euhedral  
V+L+S  -  -  -  

 KOP-TP13-1 ۸  Unshaped 
 L+V - 2/0   - 3۵/0  

 KOP-TP13-2 11 Negativecrystal 
L+V  - ۵/۵   - ۵۵/۸  

 KOP-TP13-3 ۹ Negativ crystal 
L+V  - 1/2   - ۵۵/3  

 KOP-TP13-4 10  Subhedral 
L+V  - 3/1   - 24/2  

 KOP-TP13-5 10 Negativecrystal  
L+V  -16 -  4۵/1۹  

 KOP-TP13-6 10 Negativecrystal  
L+V  -۸ -  ۷/11  

 KOP-TP13-7 22 Negativecrystal  
 V+L - ۵/6  -  ۸6/۹  

 KOP-TP13-8 16 Negative 

crystal  

 L+V -10 -  ۹4/13  

 KOP-TP13-9 ۷ Elongated 
 L+V+H -  ۹/2۵۹  3/3۵  

 KOP-TP13-

10 

۹ 

Elongated 

 L+V+H  - 23۸ ۹3/33  

 KOP-TP13-

11 

۸ 

Negativecrystal 

 V+L - 1/4  3/426  ۵۹/6  

 KOP-TP13-

12 

22 

Negativecrystal 

 L+V - ۹/6  -  36/10  

 KOP-TP13-

13 

۷ 

 Subhedral 

 L+V - 1/۵  -  ۸ 

 KOP-TP13-

14 

20  Negative 

crystal 

 L+V - ۸/۸  -  62/12  

 KOP-TP13-

15 

۸ 

 Subhedral 

 V+L+S  - 44۹  - 

 KOP-TP13-

16 

۹ 

 Subhedral 

 V+L+S  - 3/436   - 

 KOP-TP13-

17 

11 

 Unshaped 

 L+V+H  - 2/23۹  ۹۷/33  

 KOP-TP13-

18 

۹ 

 Subhedral 

 L+V+H  - 2/260  2۷/3۵  
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 KOP-TP13-

19 

12 

 Subhedral 

 V+L - 1/3  2/4۸0  11/۵  

 KOP-TP13-

20 

11 

 Unshaped 

 V+L - 4/0  ۹/4۸2  ۷/0  

 KOP-TP13-

21 

12 

Negativecrystal 

 L - 6/۷  -  22/11  

 KOP-TP13-

22 

12 

Negativecrystal 

 L - ۵/3  -  ۷1/۵  

KOP-TP16-1  ۹ Euhedral  
L+V+H+S  -  ۵/306  ۷6/2۹  

KOP-TP16-2  13 Negativecrystal  
L+V  - 3/6  -  6/۹  

KOP-TP16-3 13 Negativecrystal  
L+V  - 4/2  -  03/4  

KOP-TP16-4 ۸ Euhedral  
L+V+H  -  1/336  ۸1/41  

KOP-TP16-5 ۹ Unshaped  
 L+V+S - 3/26  -  3۷/26  

KOP-TP16-6 12 Negativecrystal  
L+V+S  - 4/2  -  03/4  

KOP-TP16-7 10 Euhedral  
V+L+S  -  -  -  

KOP-TP16-8 ۸ Euhedral  
V+L+S  -  3/۵04  -  

KOP-TP16-9 10 Euhedral  
V+L+S  -  2/۵31  -  

KOP-TP16-

10 

۸ 

Euhedral  

L+V+H+S  -  1/334  ۷۸/40  

KOP-TP16-

11 

۸ 

Euhedral  

L+V+H+S  -  1/30۹  ۷۸/3۸  

KOP-TP16-

12 

۷ 

Euhedral  

L+V+H+S  -  ۸/3۵۹  33/30  

KOP-TP16-

13 

۷ 

Euhedral  

L+V+H+S  -  ۹/30۹  ۷2/36  

KOP-TP16-

14 

۷ 

Euhedral  

L+V+H+S  -  ۷/4۹0  0۸/۵۷  

KOP-TP16-

15 

1۵ 

Subhedral  

L+V+H+S  -  ۹/3۵۸  44 

KOP-TP16-

16 

۸ 

Euhedral  

L+V+H+S+Sy  -  3/402  ۷۹/30  

KOP-TP16-

17 

11 

Elongated 

L+V+H  -  6/30۵  ۷۵/2۹  

KOP-TP16-

18 

20 

Unshaped  

L+V  - 1/3  -  11/۵  

KOP-TP16-

19 

11 

Unshaped  

L+V  - 4/0  -  ۷/0  

KOP-TP16-

20 

1۵ 

Unshaped  

L+V  - 1/۵  -  ۸ 

KOP-TP16-

21 

14 

Unshaped  

L+V  -2 -  3۹/3  

KOP-TP16-

22 

۹ 

Unshaped  

V+L  -  ۵۷1 -  
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KOP-TP16-

23 

10 

Elongated 

V+L+H  -  ۹/۵6۵  ۵۷/6۵  

KOP-TP16-

24 

10 

Euhedral  

V+L+H  -  ۸/2۷۸  ۵6/36  

KOP-TP16-

25 

۹ 

Unshaped  

V+L  - 3/۹  -  1۸/13  

KOP-TP16-

26 

۸ 

Subhedral  

V+L  -  -  -  

KOP-TP16-

27 

۸ 

Subhedral  

L+V+H  -  6/2۹۵  ۷۵/3۸  

KOP-TP22-1  10 Unshaped  
L+V  - 2/۷  -  ۷3/10  

KOP-TP22-2  ۸ Subhedral  
L+V  -3 -  ۹6/4  

KOP-TP22-3 ۷ Euhedral  
L+V+H+S  -  1/4۸0  ۷2/۵۵  

KOP-TP22-4 ۵ Euhedral  
L+V+H+S  -  ۹/۵1۹  01/۵۸  

KOP-TP22-5 14 Euhedral  
L+V+H+S  -  ۹/۵۷1  ۷6/6۷  

KOP-TP22-6 12 Subhedral  
L+V+H+S  -  ۵۷2 3۸/6۹  

KOP-TP22-7 6 Euhedral  
L+V+H+S  -  ۷/۵2۸  41/۵۹  

KOP-TP22-8 ۷ Euhedral  
L+V+H+S  -  ۹/۵12  3۹/60  

KOP-TP22-9 ۸ Euhedral  
L+V+H+S  -  2/4۷6  21/۵6  

KOP-TP22-

10 

13 

Unshaped  

V+L+S  - ۵/4  2/416  1۷/۷  

KOP-TP22-

11 

12 

Unshaped  

L+V  -۷ -  4۹/10  

KOP-TP22-

12 

۹ 

Unshaped  

V+L  -  1/42۸  -  

KOP-TP22-

13 

۷ 

Unshaped  

V+L+S  -  ۹/406  -  

KOP-TP22-

14 

۸ 

Negativecrystal  

V+L  - ۹/۷  -  ۵۸/11  

KOP-TP22-

15 

۹ 

Subhedral  

V+L+S  - ۹/1  -  23/3  

KOP-TP22-

16 

۸ 

Subhedral  

V+L+S  -  ۹/40۸  -  

KOP-TP22-

17 

۸ 

Euhedral  

V+L  -  4/34۹  -  

KOP-TP22-

18 

10 

Subhedral  

V+L  -  6/3۷۸  -  

KOP-TP22-

19 

6 

Euhedral  

L+V+H  -  ۹/43۵  ۹/۵0  

KOP-TP22-

20 

۷ 

Elongated 

L+V+H  -  ۷/300  ۷۹/3۸  

KOP-TP22-

21 

۸ 

Elongated 

L+V+H  -  ۹/3۸۷  ۷1/46  
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 سیالات شوری -۶-۵-۱ 

 جامد به مایع زا فاز تغییر که جایی تا شودمی سرد اتاق دماي زیر به میانبار سیال ،انجماد آزمایش در

 دماهاي رد مختلف سیالات شوري، یا و چگالی ترکیب، دهنده،تشکیل فازهاي نوع شود. بسته به مشاهده

 مگر یتدریج بصورت نمونه دوباره گرفت صورت کامل اینکه انجماد از شوند. بعدمی منجمد مختلفی

 دمایی لیناو عبارتی به یا شودمی که ظاهر مایعی قطره کند. اولین شدن ذوب به شروع یخ تا شودمی

 هانمک وعن با مستقیم ارتباط دما این شود.می نامیده (ET) یوتکتیک دماي شود،می ذوب درآن یخ که

 یابد. دمایییم ادامه شود ذوب یخ بلور که آخرین جایی تا کردن گرم دارد. مایع در موجود هايکاتیون و

 یزانم دهنده نشان و شودمی نامیده( Tmیخ ) ذوب نهایی دماي شودمی ذوب تماماً یخ آن در که

انبارهاي ي شوري میمیزان کمینه و بیشینه دهد کهمی نشان سرمایش مطالعات نتایج .است سیال شوري

 شوري درجهل نمک طعام است. درصد وزنی معاد 3۸/6۹و  3۵/0ي مورد مطالعه سیال در منطقه

از  (LVHSي )و میانبارهاي چهار فاز ۷۵/21تا  3۵/0(، از LVمیانبارهاي سیال دو فازي غنی در مایع )

و  34دیر طعام متغیر هستند. این دو گروه به ترتیب با مقا نمک معادل وزنی درصد 3۸/6۹تا  ۷6/2۹

 ((LVHفازي  میانبارهاي سهروند. شوري مار میدرصد، فراوانترین میانبارهاي سیال در منطقه به ش 30

انبارهاي دو فازي باشد. در نهایت میمی ۹/۵0تا  3۷/26درصد در بین میانبارهاي سیال، از  22با فراوانی 

 طعام مکن معادل درصد وزنی شوري 1۸/13تا  ۷/0درصد(،  14( با کمترین فراوانی )VLغنی از بخار )

ي مورد مطالعه با ي میانبارهاي سیال منطقه( میزان شور6-3در جدول ) (.۵-6باشند )شکل میرا دارا 

شده است.  دختر مقایسه -تعدادي از کانسارهاي مس پورفیري بخش جنوبی کمان ماگمایی ارومیه

سایر  پنج با آنچه که در موردهمانطور که مشخص است مقدیر شوري یاد شده در مورد کانسار کوه

 ده است، مطابقت دارد.کانسارها در جدول ذکر ش
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 ختر.د -پنج با چند کانسار مس پورفیري در بخش جنوبی ارومیهساز کوهقایسه سیالات کانهم -3-6جدول

 نام کانسار )درصد وزنی نمک طعام(ی شوری درجه منابع

 پنجمس کوه درصد 3۸/6۹تا  3۵/0 تحقیق حاضر

Hezarkhani, 2006 ۹  مس سرچشمه درصد 61تا 

Hezarkhani, 2008 1  مس میدوک درصد ۷/60تا 

Hezarkhani, 2009 2/0  هچاه فیروزمس  درصد 60تا 

 

 
براي هر یک از انواع میانبارهاي  NaClنمک  معادل وزنی درصد حسب بر شوري میزان فراوانی . هیستوگرام۵-6شکل 

 پنج.ي کوهسیال منطقه

 

 به دام افتادن میانبارهای سیال دمای -۶-۵-۲

 شوندمی داده حرارت آنقدر سیال دهندهتشکیل مختلف فازهاي سیال، کردن گرم طی مرحله نای در

 همگن حالت شده مطالعه درگیر سیالات تمامی شوند. در همگن اصلی فاز یک آن به فازهاي همه تا

 آیدمی بدست درگیر سیالات Th یا شدن همگن دماي این مطالعات در .باشدمی مایع فاز بصورت شدن



16۵ 

 

 شود.می گرفته نظر در میزبان تشکیل بلور یا میانبار سیال افتادن دام به دماي حداقل عنوان به هک

مایع از  فاز به میانبارها شدن دماي همگن تغییرات که دهدمی نشان سیالات گرمایش مطالعات نتایج

 مایع فازي دو يمیانبارها در (. این دما6-6گراد متغیر است )شکل ي سانتیدرجه ۹۵/۵6۹تا  ۹/214

 و بخار فازي دو میانبارهاي در گراد،سانتی درجه 3/422تا  2/214 بین کوارتز میزبان در (LV) بخار و

هالیت  -بخار -مایع نوع فازي 3گراد، در میانبارهاي  سانتی درجه 4/۵43 تا ۸/402 بین  (VL) مایع

LVH))  4سیال گراد و براي میانبارهاي سانتی درجه ۵03تا  3/2۵0بین ( فازيLVHS بین )6/301 

 (.6-6باشد )شکل می ۹/۵6۹تا 

 
براي هر یک از انواع  ي مورد مطالعهسیال منطقه میانبارهاي شدن همگن دماي فراوانی هیستوگرام .6-6شکل

 میانبارهاي سیال.

 

از  شدن همگن دماي دهد کهمی نشان پورفیري مس کانسار ۷۹ شوري و شدن همگن دماي مقایسه

درجه  300 حدود در شدن همگن دماي دامنه بیشترین اما است گسترده گرادسانتی درجه ۹00تا  100

( مشخص است در مورد کانسار 6-6همانطور که در شکل ) (.Bodnar et al., 2014است ) گرادسانتی

 درصد 60تا 0 حدود این کانسارها از  شوري کند. همچنیني دمایی صدق مینیز این دامنه  پنجکوه
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دارند  را فراوانی بیشترین که شودمشاهده می متمایز بازه دو اما است گسترده طعام نمک معادل وزنی

 محدوده دومین دهد ومی نشان را درصد 10 از کمتر هايشوري عمدتاً محدوده (. اولین۷-6)شکل 

( نیز این 6-۵) شکل (.Bodnar et al., 2014دهد )می نشان را طعام نمک وزنی درصد 40 حدود شوري

 کند.پنج تأیید میمطلب را در مورد کانسار کوه

 
 (Bodnar et al., 2014).  دنیا پورفیري مس کانسار ۷۹شوري  و شدن همگن دماي . نمودار۷-6شکل 

 میانبارهای سیال  دام افتادنعمق به و فشار، محاسبه چگالی -۶-۶ 

 هايدهبا اطلاعات دا شدن میانبارهاي سیالنمورد دماي همگ زمانی که اطلاعات به دست آمده در

ن تعیین تله افتادن آ شرایط به در نظر گرفتن دونبتوان چگالی سیال را شوند، میشوري ترکیب می

ه در چگالی هاي جریان سیال و تکامل تغییرات ویژویژه با توجه به مکانیسمچگالی به کرد. تغییرات

 ، مهم است. هایی در فرآیند جریان سیال ایجاد کنندانند وقفهتوهایی که میسیال، بخصوص در سیستم
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-گرم بر سانتی 1۵/1تا  6/0در بازه  (6-۸پنج برپایه نمودار شکل )ي کوهمنطقه چگالی میانبارهاي سیال

 شودت میشوري که منجر به تغییرات چگاي سیالا و دماوسیع  گستره اینمتر مکعب قرار گرفته است. 

 همچنین و امانهسبر  آن اثرات و جدید هايسیال نفوذ اثر در سامانه در متعدد تغییرات از ناشی تواندمی

بر پایه نمودار  لمیانبارهاي سیاافتادگی دامبه فشار .باشد فشار مثل سامانه فیزیکی شرایط در تغییرات

 بار متغیر است. ۷۵0ر تا با 10پنج، از ( در منطقه کوه6-۹شکل )

 
(، که  ,2001Wilkinson) اشباع از بخار O2H-NaCl هايشوري جهت تعیین چگالی محلول –دما  نمودار. ۸-6شکل

 .گیردمتر مکعب قرار میگرم بر سانتی 1۵/1تا  6/0ي پنج در دامنههاي کوهچگالی نمونه
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 (Driesner and Heinrich .2007) بخار محلول بر حسب دماي همگن شدن و شوري -. نمودار تعیین فشار۹-6شکل

 بار است. ۷۵0پنج تا در منطقه کوه میانبارهاي سیالافتادگی دامبه که فشار

 

 McInnes etاست ) موثر آنها زاییکانه پراکندگی الگوي در پورفیري مس جایگیري کانسارهاي عمق

al., 2005.) ردیدتش نفوذي توده اطراف در گرمایی زمین گرادیان باشد، کمتر جایگیري عمق هرچقدر 

 در یالاتس فلزي محتواي شرایط این تحت کند،می افت سرعت به دما توده، از گرفتن فاصله با و است

 گسترش و نفوذي توده از شدن دور براي چندانی فرصت و یابدمی نشستته نفوذي توده داخل و اطراف

 تا گرمایی نزمی انگرادی باشد، زیاد جایگزینی عمق اگر کند. امانمی پیدا میزبان سنگ در زاییکانه

 دارکانه الاتسی شدن دور با بنابراین یابد،می کاهش ملایم شیب با نفوذي توده از دورتر بسیار فواصل

-کانی زا زیادي بخش بنابراین و است فراهم هاکمپلکس پایداري براي شرایط همچنان نفوذي توده از

فوق )عمق  هايحالت از دامهر ک رد (.10-6شود )شکل  انجام میزبان هايسنگ در تواندمی سازي

 ید.نمامی غیراقتصادي را کانسار خارج شود، محیط از جایگیري کم یا زیاد( اگر سیال فلزدار
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 گرمایی ) زمین گرادیان با زاییکانه ارتباط و نفوذي توده جایگیري عمق تأثیر از شماتیک . تصویر10-6شکل 

McInnes et al., 2005.) 

 )شده است  تشکیل کیلومتر ۵ حدود عمق در سرچشمه کانسار کرمان، کمربند همم کانسارهاي از

McInnes et al., 2005) کانسار دارد. در مقابل زیادي گسترش آتشفشانی میزبان هايسنگ در زاییکانه و 

 اتفاق نفوذي توده داخل در عمدتاً زاییکانه و شده تشکیل )کیلومتر 4/2 حدود(عمق کمتر  در میدوک

، 300تا  200ي دمایی هاي با محدودهپنج براي نمونه(. در کانسار مس کوه13۸6، پور تقی( است فتادها

گراد میانگین دما و شوري برآورد شده است. نتایج حاصل از ي سانتیدرجه 400و بالاي  400تا  300

، 400را به ترتیب ساز افتادگی سیال کانه( عمق بدام6-12ترسیم این مقادیر بر روي نمودار شکل )

به نتایج آنالیزهاي ژئوشیمیایی )فصل قبل( در مورد عیار  دهد. با توجهمتر نشان می 1420و  11۵0

رسد که با افزایش عمق مقادیر این عنصر همچنان در حال افزایش ( به نظر می2ي مولیبدن )در گمانه

توان با متري ادامه داشته است، نمی ۵00انجام شده تنها تا عمق  است. لذا با توجه به این که حفاري

هاي پژوهش قطعیت در مورد حداکثر عمق تشکیل کانسار صحبت کرد. با این وجود، بر اساس یافته

شود. متر تخمین زده می 1100پنج حدود دام افتادگی سیال در کانسار مس کوهحاضر متوسط عمق به
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)براي کانسارهاي  متوسط مس و مولیبدن جایگیري، عیار تقریبی عمق ( طرح نمادین6-11شکل )

میدوک )کدر،  خوشه پورفیري هايسامانه ي، و همچنین میزان ذخیرهپنج(سرچشمه، میدوک و کوه

( و 13۹6فیروزه، میدوک(، کانسار مس سرچشمه )محمددوست،  -کولواري، ایجو، سرنو، چاه -گود

 دهد.پنج را نشان میکانسار مس کوه

 

 
میدوک، کانسار سرچشمه  خوشه پورفیري هايسامانه جایگزینی تقریبی عمق از ماتیکش طرح .6-11 شکل

( گزارش شده است(.13۸0پنج  ) تناژ کانسار توسط: خالقی،  )( و کانسار کوه13۹6)محمددوست،  
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 Haas, 1971, 1976; Sourirajan and عمق تشکیل کانسار ) تعیین جهت عمق -فشار -دما نمودار .12-6شکل 

Kennedy, 1962هاي مطالعه شده مشخص گردیده (، که در آن عمق تقریبی بدام افتادن میانبارهاي سیال در نمونه

 است.

 های احتمالیتعیین نوع کمپلکس -۷-۶

-کمپلکس ،بالا دماهاي و بالا شوري با گرمابی هايسیال در (،Barenz, 1997مطالعات بارنز ) اساس بر

ر کانسار د هستند. پایدار فلزات سولفیدي هايکمپلکس کم، شوري و پایین دماهاي در و کلروري، هاي

به دلیل  میان این در اند.داشته نقش فلزات حمل در دو هر سولفیدي و کلریدي هايکمپلکس پنجکوه

 (. 13-6باشد )شکل می هاي کلریديبا کمپلکس دماي بالاي اغلب میانبارهاي سیال، غلبه
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 در کمپلکس )آنیون( موثر تعیین جهت Pirajno, 2009)سیالات ) شوري -شدگیهمگن ايدم نمودار .13-6شکل

 کانسارساز. عناصر حمل

 احتمالی کانسار نوع تعیین -۶-۸

سیال  میانبارهاي شوري و شدنهمگن دماي ( که برپایه محدوده6-14براساس نمودار شکل )

 رد مطالعه مورد سیال میانبارهاي ، (Willkinson, 2001)است  شده طراحی مختلف کانسارهاي

 .گیرندمی پورفیري قرار کانسارهاي محدوده
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پنج  در کانسار مس کوه مختلف، که کانسارهاي در درگیر سیالات شوري میزان -شدن همگن دماي نمودار .6-14 شکل

 گیرد.ي کانسارهاي پورفیري قرار میمحدوده

 رتعیین عوامل فیزیکوشیمیایی تشکیل کانسا-۶-۹

هاي متفاوت سیالات بوسیله انواع فرایندهاي ایجاد جوش یا در فرایند ایجاد سیالات مختلف مکان

آیند. جوشش و اختلاط پدید می O2Hهاي باز و از دست دادن جوشش با ایجاد بخار و در سیستم

باعث  آورند وسیالات دو عامل مهمی است که معمولا شرایط لازم براي تشکیل کانسار را فراهم می

(. Wilkinson, 2001شود )نشست کانسار میها و تهاشباع شدن سیال گرمابی در محدوده سنگفوق

توانند توسط عوامل زایی، میجوي در سنگ میزبان بعنوان مسئول اصلی کانه -حرکت سیالات ماگمایی

( فرایند عادي 6-1۵فیزیکی و شیمیایی مختلف فلزات خود را بر جاي گذارند.  با توجه به نمودار شکل )

فلزات  نشستته عامل در هاي جوي مهمترینسرد شدگی سیال با منشأ ماگمایی و اختلاط آن با آب

دام افتادن ي این است که سیال در زمان بهدهندهبوده است. بزرگ بودن حباب گاز در سیال درگیر نشان

 14دو فازي غنی در بخار که (. وجود میانبارهاي سیال 13۸6در حال جوشش بوده است )شهابپور 
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هاي پورفیري اند و همچنین وجود ساخت برشی در مغزهدرصد کل میانبارها را به خود اختصاص داده

 نشست عناصر بوده است.دهندکه فرایند جوشش نیز یکی از عوامل فرعی در تهنشان می

 

 

 شدن همگن دماي مقابل در شوري نمودار رد مطالعه مورد نطقهم مربوط به هاينمونه قرارگیري موقعیت. 1۵-6شکل 

         (Wilkinson, 2001) .و روند فیزیکی مربوط به تشکیل کانسار 
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 هفتم فصل

 شکیل ت  الگوی و تیپ گیری،نتیجه
 پیشنهادها و کانسار
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 مقدمه -۷-۱

-ینجام مطالعات زمي مدلی براي پیدایش یک کانسار مستلزم انزایی و ارائهتعیین تیپ کانی

باشد. در شناسی، دگرسانی، ژئوشیمی، میکروترمومتري و شیمی میانبارهاي سیال و... میشناسی،کانی

ار مس شناسی و معدنی کانسهاي زمیناي براي دستیابی به ویژگیهاي گستردهتحقیق حاضر بررسی

زایی انههاي شاخص کف ویژگیپنج و سنگ میزبان آن انجام شده است. در این فصل ابتدا به توصیکوه

 شناسی، ساخت و بافت، دگرسانی، ژئوشیمی سنگ و کانسنگ وشناسی، کانیپنج )زمینمس کوه

ي شناخته شده هايپنج با تیپزایی کوهمیانبارهاي سیال( پرداخته شده است، پس از آن صفات بارز کانه

شده است  عروف  در ایران و جهان مقایسهو با تعدادي کانسار مس پورفیري م کانسارهاي مس پورفیري

گیري و یجهاست. در نهایت نت پنج مدل زایشی ارائه شدهزایی مس کوهو در ادامه براي تکوین کانه

 پیشنهادهاي لازم در این راستا ذکر گردید.

 پنجزایی مس کوهکانه های مهمویژگی -۷-۲

اگمایی مدختر )کمان  -اگمایی ارومیهپنج در بخش جنوبی کمربند مکانسار کوه شناسی:زمین

یوسن پایانی، ي نفوذي با ترکیب داسیت تا گرانودیوریت با سن مسنوزوئیک کرمان( واقع شده است. توده

هاي ریوداسیتی تزریق شده است. واريآذرآ و هارسوبی ائوسن شامل گدازه -به درون توالی آتشفشانی

دهند. ن میترکیب  گرانودیوریت، دیوریت و داسیتی را نشاي نفوذي هاي مشتق شده از این تودهدایک

 اند.ها ارتفاعات منطقه را ایجاد کردهاین دایک

ي مورد مطالعه داراي انواع دگرسانی مربوط به کانسارهاي پورفیري نوع منطقه :زاییدگرسانی و کانه

تیک، فیلیک و آرژیلیک هستند ها شامل، پتاسیک، پروپیلیحاشیه قاره )مونزونیتی( است. این دگرسانی

پنج منطقه بندي شوند. در کانسار مس کوههاي سریسیتی  و سیلیسی همراهی میکه با دگرسانی



1۷۷ 

 

-باشد که کانهدگرسانی از داخل به خارج به ترتیب شامل پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک و پروپیلیتیک می

درونزاد و  به صورت کانسار این در زاییکانههاي پتاسیک و فیلیک است. زایی مس محدود به دگرسانی

هاي درونزاد به ترتیب فراوانی شامل پیریت، کالکوپیریت، مگنتیت، هماتیت، کانه است. داده برونزاد رخ

برونزاد شامل ي در منطقه هاباشند. کانهگالن، اسفالریت، به مقدار جزعی بورنیت و ندرتاَ مولیبدنیت می

 باشد.لاکیت، آزوریت، کریزوکولا و به مقدار کم کالکوسیت و کوولیت میهماتیت، گوتیت، لیمونیت، ما

-کانی هايساخت میکروسکوپی، و دستی هاينمونه صحرایی، شواهد پایه برزایی: ساخت و بافت کانه

اند عبارت هافتبا باشند و و برشی می پراکنده اي و گاهاًرگچه -رگه ورک(، )استوک داربستی شامل سازي

بافت  ر این میاني فضاهاي خالی. دجانشینی، باقیمانده، پرکننده اي، داربستی،رگچه پراکنده،دانهاز: 

پنج ي کوههاي موجود در منطقهي است. توالی رگچهارگچه-پراکنده، داربستی و رگهزایی دانهغالب کانه

اي ه)رگچه  1A یتی(،هاي مگنت)رگچه M هايتیپ به ( ,2010Sillitoe)بندي سیلیتو بر اساس رده

-رگچه یریت(،پهاي )رگچه D ،مگنتیت( -پیریت -هاي کالکوپیریت)رگچه 2A کالکوپیریت(،-مگنتیت

 شوند.بندي میهاي کوارتز نابارور تقسیم

فاده از ژئوشیمیایی و است طبق نتایج حاصل از آنالیزهاي: کانسار دربرگیرنده های سنگ ژئوشیمی

رز بین مي هاي منطقه در محدودهها و دایکپنج، اعم از نفوذيهاي کوهسنگ نمودارهاي مربوطه،

روسکوپی این گیرند. این امر با نتایج حاصل از مطالعات میککوارتزمونزونیت و گرانودیوریت قرار می

 اهايمنطقه در قلمرو ماگم اصلی واحدهاي سازنده ماگمايها تا حدود زیادي مطابقت دارد. سنگ

گیرند. میقرار  لومینپرآ و متاآلومین آلومینیم، از اشباع نظر درجه از و بالا تا تاسیم متوسطپ آلکالنکالک

ت پتروگرافی هاي ائوسن نیز مطابق با نتایج حاصل از مطالعاهاي آتشفشانی منطقه گدازهدر مورد سنگ

وشیمیایی هاي ژئبر اساس نتایج نمودارهاي عنکبوتی و سایر ویژگی دهند.ترکیب ریوداسیتی نشان می

 دهد.ها خصوصیات ماگماهاي آداکیتی پر سیلیس را نشان میسنگ این سازنده ماگماي
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 گردآوري براساس ر جهان را دپورفیري  مس کانسارهاي در موجود هايسنگ توزیع فراوانی( 1-۷شکل )

فراوانی  وریت بادر این بین داسیت و گرانودی دهد.( نشان میSinger et al., 2008)همکاران  و سینگر

-رکیب سنگاند. لازم به ذکر است که تي چهارم و پنجم جدول قرار گرفتهدرصد در رده 2۷نزدیک به 

 باشد.رانودیوریت میگ -پنج از نوع داسیتي پورفیري کوهشناسی توده

 
دیگران  و سینگر وريگردآ براساس پورفیري مس کانسارهاي در موجود هايسنگ . نمودار توزیع فراوانی انواع1-۷شکل 

( Singer et al., 2008) ،پنج مشخص گردیده است.زایی کوهمیزبان کانه که در آن جایگاه سنگ 

 

حفاري از دو گمانه اکتشافی  نمونه مغزه 4۸3هاي شیمیایی : بر اساس تجزیهکانسنگ ژئوشیمی

و عیار درصد بوده است  ۹۸/1و  21/0، 02/0 مقادیر کمینه، متوسط و بیشینه مس به ترتیب برابر

هاي نمونه انتخابی از مغزه 3کند. گرم در تن( تغییر می 43گرم در تن )متوسط  ۵/2۸1تا  2مولیبدن 

باشد. مس با مولیبدن داراي همبستگی گرم در تن میمیلی ۹6و  1۹ ،6 حفاري براي عنصر طلا عیارهاي

نسارهاي پورفیري با مس همبستگی منفی مثبت، و سرب و روي به عنوان عناصر ردیاب ژئوشیمیایی کا

پنج با سایر همیافتی ژئوشیمیایی این عناصر در کانسار کوه دهند.و با آهن همبستگی مثبت نشان می

هاي کانسنگ، کانسارهاي مس پورفیري جهان مطابقت دارد. روند تغییرات عناصر خاکی کمیاب در نمونه
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تا  2/0ت دارد. در کانسارهاي مس پورفیري عیار مس از هاي سنگ مطابقبا روند این عناصر در نمونه

گرم در  1۷۵گرم در تن )متوسط  300تا  ۵0درصد( و عیار مولیبدن از  ۷/0درصد )متوسط  1بیش از 

پنج با کانسار کوه 6و  2ي ي شمارهبا توجه به اطلاعات دوگمانه (.Sillitoe, 2010)کند تن( تغییر می

گرم در تن در رده کانسارهاي مس پورفیري  43درصد و  21/0ن به ترتیب مقدار متوسط مس و مولیبد

-گیرد. توجه داشته باشید که این اطلاعات مربوط به دو گمانه از حفاريعیار و نیمه اقتصادي قرار میکم

 باشد؛ لذا این تفسیر نیز محدود به این دو گمانه است.هاي منطقه می

اب گردید. نمونه انتخ ۵پنج تعداد نبارهاي سیال درکانسار کوهبراي مطالعه میا :سیال میانبارهای

 پتروگرافی مطالعات اساس بر فراوانی میانبارهاي سیال در مقاطع مورد مطالعه بسیار بالا بوده است.

( LVHS) مایع و میانبارهاي چهار فازي چند جامدي از فازي غنی دو سیال، میانبارهاي میانبارهاي

 می یالسبالاي  شوري دهنده نشان جامد دادند. حضور فاز اختصاص خود به را رهامیانبا حجم بیشترین

گراد( درجه سانتی 3۵6گراد )بطور متوسط درجه سانتی ۹۵/۵6۹تا  ۹/214  شدگیهمگن دمايباشد. 

 یرتغی طعام نمک معادل وزنی ( درصد1۵/2۷)بطور متوسط  3۸/6۹تا  3۵/0و میزان شوري نیز از 

د شدن عادي سرفرایند  مطالعه هاي منطقه موردنمونه س مطالعات انجام شده بررويکند. براسامی

ماي دهستند. براساس  نشستته فرایندهاي مهمترین جوي سیالات سیال ماگمایی با اختلاط وسیال 

 ق جایگزینیعم باشد ومی بار ۷۵0کمتر از  دام افتادن میانبارهاي سیالفشار به شوري، و شدگیهمگن

ر منطقه، زایی دکننده کانیعامل اصلی کنترل .است داده متر رخ 1420متر تا بیش از  400دود از ح

ترکیب  هاي تکتونیکی، تزریق و عمق جایگیري توده نفوذي داسیتی تا گرانودیوریتی،وجود خطواره

 باشد.می ي نفوذيیدروترمالی تودههو فعالیت رسوبی  -واحدهاي آتشفشانی
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 کانسارهای های معروفپنج با تیپمس کوه کانسار های گیویژ قایسهم -۷-۳

 پورفیری مس

هاي این یژگیودهد که میپنج با کانسارهاي تیپ مونزونیتی و دیوریتی نشان ي کانسار کوهمقایسه

  .(1-۷کانسار با کانسارهاي مونزونیتی همخوانی دارد )جدول 

 Gilbert andدیوریتی ) مدل مونزونیتی و پورفیري مس کانسارهاي با پنجکانسار کوه هايویژگی مقایسه .1-۷جدول

Park, 1977). 

 خصوصیات مدل لوول و گیلبرت مدل دیوریتی پنجکانسار مس کوه

 موقعیت تکتونیکی عمدتاٌ حاشیه قاره عمدتا در جزایر قوسی حاشیه قاره

 سینیت، مونزونیت داسیت 
آداملیت، گرانودیوریت، 

 تونالیت
 ي معمولیتوده نفوذ

 توده نفوذي کم یاب کوارتز دیوریت دیوریت گرانودیوریت

هاي فلسیک تا حدواسط به دایک

 تعداد متوسط

دایک هاي بازیک قطور به 

 تعداد زیاد

دایک هاي بازیک به تعداد 

 محدود

دایک هاي همزمان یا بعد از کانه 

 سازي

 فیلیک، پتاسیک،

 رسی، پروپیلیتیک
 پتاسیک، پروپیلیتیک

 سیک، فیلیک،پتا

 رسی، پروپیلیتیک
 مناطق دگرسانی به طرف خارج

 مشخص بودن مناطق دگرسانی مشخص نامشخص و داراي همپوشانی مشخص

 بافت داربستی مهم مهم متوسط تا زیاد

 هاکوارتز در رگچه معمول کم معمول

 پیریت در شکستگی ها معمول معمول معمول

 آلبیت جزئی معمول متوسط

 فرم توده معدنی استوانه اي تخت استوانه اي

درصد ۷0تا  6۵   ۵0%<  ۷0%  
درصد پراکندگی ماده معدنی در 

 توده نفوذي

 بافت انتشاري کالکوپیریت وجود دارد مهم است وجود دارد

21/0  46/0  4۵/.  عیار مس در منطقه درونزاد 

 طلا فرعی گرم در تن 3/0 گرم در تن(میلی 41فرعی ) 

043/0  عیار مولیبدن 01۵/0 00۷/0 

 انیدریت یا ژیپس معمولی)به مقدار فرعی( معمولی) بیشتر است( معمولی)به مقدار کم(

 غنی سازي برونزاد معمولی کم معمولی

 غلظت گوگرد در سیال گرمابی بالا پایین متوسط

 برشی ممکن است نادر است ممکن است
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 مس از کانسارهایبرخی  با پنج مس کوه کانسار های ویژگی مقایسه -۷-۴

 پورفیری در ایران و جهان

شده  تهپنج با تعدادي کانسار مس پورفیري شناخشناسی و معدنی کانسار مس کوههاي زمینویژگی 

ده است. شفیروزه مقایسه آباد و دره زرشک و چاهدر ایران از قبیل سرچشمه، میدوک، سونگون، علی

لی کانسار پنج با کانسارهاي نام برده شده وجود دارد واگرچه اختلافات جزعی میان کانسار مس کوه

 باشد. پنج بیشترین تشابه را با این کانسارها دارا میکوه

 ایران. پورفیري مس برخی از کانسارهاي با پنجکانسار مس کوه هايویژگی مقایسه .2-۷جدول 

موارد 

 مقایسه 
 سونگون میدوک سرچشمه

علی آباد و 

 دره زرشک
 پنجکوه چاه فیروزه

موقعیت 

 تکتونیکی
 ايحاشیه قاره

-حاشیه قاره

 اي
 ايحاشیه قاره

-حاشیه قاره

 اي
 ايحاشیه قاره

-حاشیه قاره

 اي

         جزایر قوسی  جزایر قوسی  

توده 

نفوذی 

 منشأ

 گرانودیوریت
 -گرانیت

 گرانودیوریت

-مونزونیت

 کوارتزمونزونیت
 کوارتز مونزونیت گرانودیوریت

 -داسیت

 دیوریتگرانو

   

 -دیوریت

کوارتزدیوري

 ت

   کوارتزدیوریت   گرانودیوریت

سری 

 ماگمایی
 آلکالنکالک آلکالنکالک

آلکالن کالک

 پتاسیم
 آلکالنکالک آلکالنکالک

آلکالن کالک

 پتاسیم

   
پتاسیم  

 متوسط
     بالا تا متوسط 

بالا تا  

 متوسط

 

 -پتاسیک

 فیلیک

پتاسیک، 

سدیک 

 پتاسیک

تاسیک پ -پتاسیک

 فیلیک،
 تاسیکپ -فیلیک فیلیک

 -پتاسیک

 فیلیک

زون های 

 دگرسانی

 -آرژیلیک

 پروپیلیتیک

 -سدیک

 فیلیک

 -آرژیلیک

 پروپیلیتیک

 -آرژیلیک

 پروپیلیتیک

 -پروپیلیتیک 

 سیلیسی

 -آرژیلیک

 پروپیلیتیک

   
 -آرژیلیک

 پروپیلیتیک
      

 -سریسیتی

 سیلیسی
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عناصر مهم 

 فلزی
Cu-Mo 

(Au- Ag) 
Cu (Au) 

Cu-Mo (Au- 

Ag) 

Cu+ 

(Mo-Ag) 
Cu Cu  

 

 -کالکوپیریت

 پیریت

 -پیریت

 -کالکوپیریت

 -پیریت

 -کالکوپیریت

 -کالکوپیریت

 بورنیت

 -پیریت

 -کالکوپیریت

-پیریت

کالکوپیریت

 مولیبدنیت -

کانی های  

 هیپوژن
 مولیبدنیت

 -اسفالریت

 مولیبدنیت

 -مولیبدنیت

 اسفالریت
 یتورنب-مولیبدنیت مولیبدنیت

-بورنیت

-گالن

 اسفالریت

 بورنیت   
 -پیروتیت

 گنتیتم -آنارژیت
 مگنتیت  

 -مگنتیت

 -هماتیت

 کالکوسیت

  - ؟ بسیار جزئی کم جزئی مگنتیت
کم تا 

 متوسط

گسترش 

زون 

هیپوژن و 

 سوپرژن

 متوسط متوسط زیاد زیاد کم

هیپوژن 

 -زیاد

 سوپرژن کم

اندازه و 

میانگین 

ذخیره 

 کانسار

 -بزرگ

لیون می1200

 تن

-متوسط

میلیون  1۷0

 تن

 بزرگ

دره زرشک 

میلیون 24

 تن

 میلیون تن100
میلیون100 

تن   

       
 40لی اباد ع

 میلیون تن
    

عیار 

متوسط 

مس)درصد

) 

6۹/۰  ۸6/۰  4/0  
دره زرشک 

۹/۰  
۵/۰  21/0  

       
علی اباد 

۷3/0 
    

عیار 

متوسط 

مولیبدن 

 )درصد(

03/0  00۷/0  01/0  
دره زرشک 

004/0 
  004/0  

       
آباد علی

006/0 
    

Shahabpour مراجع

, 2008 

Alirezaei 

et al 

2017 

Hezarkhani, 

2006 

زاده و عبدل

 همکاران،
Mohammados

t 
 مطالعات این

    13۸۵ et al., 2017 پایانامه 
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 ناخته شده در جهان.ش  پورفیري مس کانسارهاي با تعدادي از پنجکانسار مس کوه هايویژگی مقایسه -3-۷جدول

 مقایسه موارد

 کانسار

 -مس کانسار

 پورفیری مولیبدن

 باداگوان

 

-طلا -مس کانسار

 مولیبدن

 پبل پورفیری

 مس کانسار

 لارامید

 کانسار

 طلا -مس

 دوبوزا

 مس کانسار

 پنجکوه

 جنوب شرق ایران مرکز تبت جنوب مکزیک جنوب شرق آلاسکا شمال شرق چین موقعیت جغرافیایی

 حاشیه قاره زون فرورانش زون فرورانش حاشیه قاره زون فرورانش یت تکتونیکیموقع

 گرانیت توده نفوذی منشأ

 گرانودیوریت -دیوریت

 -مونزونیت

 مونزودیوریت

 -دیوریت

 گرانودیوریت

 کوارتز استوک

 فلدسپاتی

 گرانودیوریت

 دیوریت
 گرانودیوریت -داسیت

آلکالنکالک سری ماگمایی آلکالنکالک   آلکالنککال 

 آلکالنکالک

 پتاسیم

 بالا

 پتاسیم آلکالنکالک

 متوسط تا بالا

دگرسانی های زون  

-سریسیت کوارتز

 سریسیت

 سریسیت

 پروپیلیتیک

 پروپیلیتیک

 سدیک -پتاسیک

 پتاسیک

 آرژیلیک -پروپیلیتیک

 کوارتز -فیلیک

سریسیت 

 -پروپیلیتیک

 پتاسیک

 پتاسیک،

 پروپیلیتیک،

 سیلیسی

 فیلیک -پتاسیک

 -ژیلیکآر

 پروپیلیتیک

 سیلیسی -سریسیتی

عیار متوسط 

 مس)درصد(
درصد 4/0بالاي  درصد 4/0بالاي    4۵/0  

 4/0بالاي 

 درصد
21/0  

 Cu-Mo Cu-Au-Mo Cu Cu-Au Cu عناصر مهم فلزی

 فلزی هایکانی

 هیپوژن

 -مولیبدنیت

 کالکوپیریت

 پیریت

 -کالکوپیریت

 مولیبدنیت

 بورنیت -پیریت

 پیریت

 کالکوپیریت

 -پیریت

 کالکوپیریت

 -بورنیت

 هماتیت

 مگنتیت

 -کالکوپیریت-پیریت

 -مولیبدنیت -بورنیت

 اسفالریت-گالن

 -هماتیت -مگنتیت

 کالکوسیت

 دانه پراکنده ساخت و بافت
 پراکنده دانه

 ايرگچه -رگه

 ايرگچه -رگه

 برشی و داربستی

 ايرگچه-رگه

 جانشینی

 -پراکندهدانه

 داربستی

 اي رگچه-رگه

ه و میانگین انداز

 ذخیره کانسار
- 

  مس تن میلیون 36/6

طلا تن 3341  

تن میلیون ۵/2مولیبدن  

 میلیون تن 100 - میلیون تن 20

دمای همگن 

 ( سیالC°شدگی )
300°C 360 تا°C, ۵06-3۷۷ °C - - ۹/۵6۹-۹/214 °C 

 سیال شوری میزان

(wt.% NaCl) 
درصد 40/3۷ درصد ۵0/۹  درصد 3۸/6۹-۵3/0 - -   

 مراجع
Kuifeng et al., 

2016 
Gregory, 2016 

Ochoa-

Landín 

et al., 2016 

Zhu et al 

2017 

 این مطالعات

 پایانامه
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 پنجکوه مس کانسار تشکیل الگوی -۷-۵

ایش و تکوین این به الگوي پیدشد در ادامه پنج گفته که تاکنون در مورد کانسار کوه با توجه به آنچه

ی مراحل زیر طور سلسله مراتبپنج بهي پیدایش و تکوین کانسار مس کوهبرا. کانسار پرداخته شده است

 گردد:پیشنهاد می

ي اقیانوسی نئوتتیس زمان با فرورانش پوستهپایانی هم -ي ائوسن میانیدر طول دوره ی اول:مرحله

راي تشکیل ه بي اقیانوسی فرورونده، زمیناي ایران مرکزي و از ذوب بخشی پوستهي قارهبه زیر پوسته

ده است. در این محیط شدختر فراهم  -هاي تکتونیکی کششی در موقعیت مکانی کمربند ارومیهمحیط

مان توالی پنج در این زي کوهاند. در محدودههاي آتشفشانی و رسوبی نهشته شدهکششی سریی از سنگ

هاي ر حوزهریوداسیتی د هاي آتشفشانی با ترکیبهاي ریوداسیتی( و گدازههاي آذرآواري )توفاز سنگ

 (. لفا -2-۷اند )شکل رسوبی کششی تشکیل شده

ي اقیانوسی نئوتتیس بسته شده و در لیگوسن زیرین پوستها -در زمان ائوسن پایانی ی دوم:مرحله

 بارز(بارور تا نابارور )تیپ جبالهاي نفوذي گرانیتوئیدي نیمهیرین تودهزمیوسن  -زمان الیگوسن پایانی

اند. ماگماي والد این تیپ گرانیتوئیدها در الایی تزریق شدهب -ون سري آذرآواري ائوسن میانیبه در

ز ذوب ي اقیانوسی با ماگماي فلسیک ناشی اي اختلاط ماگماي مافیکی ناشی از ذوب پوستهنتیجه

از ي نتایج تحقیق حاضر اثري (. بر پایهب -2-۷آید )شکل وجود میاي زیرین بهي قارهپوسته

 شود.پنج مشاهده نمیي کوههاي این زمان در محدودهماگماتیسم
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پایانی، ب(  -هیمالیا، الف( ائوسن میانی -. طرح کاملی از بسته شدن اقیانوس نئوتتیس و برخورد آلپ2-۷شکل 

اصلی  گسل رورانده: ZMTFي تراستی زاگرس، : زون گسلهZFTZ(. Shafiei, 2008) میوسن زیرین -الیگوسن پایانی

: کمان ماگمایی سنوزوئیک KCMAبافت،  -: گسل نایینNBFسیرجان،  -: زون دگرگونی سنندجSSMZ، زاگرس

 کرمان.

 

هاي ماگمایی اي فعالیتي قارهشدگی پوستهدر میوسن بالایی طی ضخیم ی سوم:مرحله

ها ترکیب نفوذي پنج این تیپي کوهگردند. در منطقهپنج فعال میگرانیتوئیدهاي پورفیري تیپ کوه

اي ضخیم هي قارشناسی داسیت تا گرانودیوریتی با گرایش آداکیتی دارند که از ذوب بخشی پوستهسنگ

ها همراه با تعدادي دایک گرانودیوریتی، اند. این نفوذيلیت( حاصل شدهآمفیبو -ي زیرین )گارنتشده

گرسانی داند و ضمن ائوسن تزریق شدههاي ریوداسیتی ها و گدازهدرون توف دیوریتی و داسیتی به

 (.3-۷)شکل  اندزایی مس و عناصر همراه نقش داشتههاي میزبان در تشکیل کانهسنگ
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ي زیرین ضخیم شده، که ناشی از ذوب پوسته پنجتیپ کوه آلکالنکالک . مدل تشکیل ماگماهاي آداکیتی و 3-۷شکل 

 شده است. پنج با کادر مشخص کوه هاي تیپدر آن موقعیت کانسار

 

پنج به درون توالی آتشفشانی میزبان، ي نفوذي آداکیتی کوهپس از جایگیري توده ی چهارم:مرحله

هاي سیلیکاته  بدون آب، بخش بالایی سیستم اي توده و تشکیل کانیهاي حاشیهطی سرد شدن بخش

ي تشدید شده و فشار ي نفوذي تبلور تودههاي آبگین غنی شده است. این شرایط با ادامهاز محلول

هیدرواستاتیک بیش از پیش افزایش یافته است. چنین فرایندي در نهایت باعث شکستگی غشاي متبلور 

هاي آبگین ي نفوذي شده است. با بروز شکستگی سیالات ماگمایی مقدار زیادي از محلولي تودهشده

 ضمن و حاصل شده است پتاسیم یجانشین اثر پتاسیم در هايسیلیکات یا پتاسیک دگرسانیبا همراهی 

 کاهش یافته است. از اولیه آلومینوسیلیکاته هايکانی داراي هايسنگ از سدیم و کلسیم عناصر آن

شده  متبلور پائین دما ارتوز دارگرمابی پتاسیم هايمحلول فلدسپات اولیه باو پتاسیم  زپلاژیوکلا واکنش
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 را ثانویه بیوتیت ریز دانه گرمابی، هايمحلول با ورنبلنده باشد. واکنشمی مگنیتیت با همراهی که در

مگنتیت،  توان بهتشکیل شده در این مرحله می اصلی اپک هايداده است. از جمله کانی تشکیل

اي و گاهاً برشی در سنگ پراکنده، رگچهصورت دانهپیریت اشاره نمود که عمدتاً به و بورنیت کالکوپیریت،

 تحت ،پتاسیک دگرسانی طی حرکت سیال به بالا و اطراف همزمان یا کمی بعد از اند.حضور پیدا کرده

اند و سبب ایجاد و آلبیت تشکیل شده اپیدوت، کلسیت کلریت،هاي کانی ماگمایی -جوي هايآب تأثیر

 ساختمان وارد و شده آزاد شدن کلریتی توسط پتاسیمشوند. به این صورت که دگرسانی پروپیلیتیک می

 ومانده  پایدار آلبیتشود. می تبدیل کلسیت و اپیدوت به آنورتیتشده است.  سریسیت فرعی کانی

اند. در برخی نقاط آهن آزاد شده در حضور سولفور، پیریت شده تبدیل کلریت به اولیه مافیک هايکانی

ها در کالی فلدسپارآل زایی، پلاژیوکلازها ودر مراحل میانی و نهایی دگرسانی و کانهرا ایجاد کرده است. 

pH هاي مافیک )بیوتیت و آمفیبول( توسط کلریت جایگزین به سریسیت تبدیل شده و کانی اسیدي

صورت کوارتز بلورین و به شکل پراکنده در متن سنگ کوارتز ثانویه نیز تشکیل شده که بعضاً به اند.شده

هاي کاهش دما در اثر اختلاط آب است. ي سنگ نهشته شدههاي میلیمتري در زمینهو یا به حالت رگچه

ي فلزات و قرارگیري هاي حمل کنندهسبب ناپایداري کمپلکس pH ماگمایی و جوي و نیز تغییرات 

سولفیدي هیپوژن در این زون علاوه بر پیریت، شامل  کانیزایی در این زون شده است. بخشی از کانه

ورکی همراه هاي استوکاي از شکستگیلباً با شبکهزون دگرسانی فیلیک غاباشد. کالکوپیریت نیز می

شود که به علت عدم همچنین مقداري یون سدیم از تبدیل آلبیت به سریسیت آزاد می .شده است

است. دار جدید نظیر پاراگونیت، توسط سیالات دگرسان کننده، از محیط خارج شده تشکیل کانی سدیم

ین نیز قابل مشاهده است و لذا طی رخداد این دگرسانی، هاي فرومنیزآثار سریسیتی شدن در کانی

 رسی کانی تشکیلاند. توسط سیالات دگرسان کننده از سنگ شسته و خارج شده Mg وNa ، Ca عناصر

 دگرسانی این تشکیل در اسیدي شرایط .کندمی مشخص را رسی دگرسانی سیلیکاته، هايسنگدر جدید

 فازهاي و کائولینیتشده است.  دگرسانی تکمیل تا آلکالی هاي کاتیون همه فروشست باعث و است مهم



1۸۸ 

 

 یا ماگمایی هاي. محلولهستند منطقه رسی دگرسانی کننده مشخص ونیت،لمونتموری مانند وابسته

دگرسانی  این موجب آذرین هايسنگ در کربناتیا بی و سدیم کلسیم، آهن، منیزیم، از غنی گرمابی

 کمی مقدار به کالکوپیریت است ممکن اگرچه است، پیریت آرژیلیک سانیدگر با رایج سولفیداند. شده

 این اند.شده تبدیل آلونیت و کائولینیت به سپس و سریسیت به ابتدا هافلدسپات. باشد داشته وجود نیز

 دگرسانی با همزمان تشکیل، زمان لحاظ از وگرفته  قرار فیلیک منطقه بالاي مکانی لحاظ از دگرسانی

شده است  تشکیل جوي هايآب تأثیر تحت عمدتاً و پروپیلیتیک و پتاسیک دگرسانی از دیرتر و فیلیک

. طبق نتایج حاصل از مطالعات سیالات درگیر حداقل دهدمی تشکیل را دگرسانی هاله ترینخارجیو 

متر بوده است که تحت تأثیر فرسایش و هوازدگی اکنون بخش کوچکی از  400عمق جایگیري کانسار 

 (. 4-۷هاي پتاسیک و فیلیک در سطح رخنمون دارند )شکل رسانیدگ
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 گیرینتیجه -۶-۷

ها، دگرسانی انیزایی، ساخت و بافت کنگاري، کانهنگاري و کانهي شواهد صحرایی، مطالعات سنگبر پایه

 باشد:صورت زیر میهاي تحقیق حاضر بهو بررسی میانبارهاي سیال یافته

پنج از اي ایران مرکزي و عربستان ماگماي والد کانسار کوهي قارهز برخورد پوستهطی رخدادهاي پس ا

ي زیرین ایجاد شده ي ضخیم شدهآلکالن ناشی از ذوب پوستهماگماهایی با ماهیت  آداکیتی و کالک

ي نفوذي با ترکیب داسیت تا گرانودیوریت در عمق یک کیلومتري از سطح زمین در این تودهاست. 

اند و سیالات لازم جهت تشکیل کانسار از آن رسوبی ائوسن جاي گرفته-ي آتشفشانیمجموعه درون

بلورهاي پلاژیوکلاز، آمفیبول، بیوتیت ها داراي بافت پورفیري است که درشتاند. این سنگنشأت گرفته

هاي داسیتی شیمیایی سنگاند. از نظر ژئواي از فلدسپار )عمدتاً پلاژیوکلاز( قرار گرفتهدانهي ریزدر زمینه

اي قرار هاي کمان قاره، متآلومین تا پرآلومین، و در موقعیت I تا گرانودیوریتی از نوع گرانیتوئیدهاي

ي قاره شامل پتاسیک، هاي مربوط به کانسارهاي مس پورفیري حاشیهانواع دگرسانیگیرند. می

باشند که نطقه به وضوح قابل رؤیت میهاي مشدن در سنگپروپیلیتیک، فیلیک، آرژیلیک و سیلیسی

ي دلیل عمق کم جایگیري تودهزایی عمدتاً در زون پتاسیک و فیلیک رخ داده است. بهدر این میان کانه

شود، چرا که سیال با طی مسافت ي نفوذي و فواصل نزدیک به آن محدود میزایی به تودهنفوذي، کانه

هاي جوي و تغییرات شیمیایی، ي عمق کم، امتزاج با آبکوتاهی به علت سرد شدن سریع به واسطه

اي و رگچه - رگه پراکنده،صورت دانهبه ترتیب به عمدتاً زاییعناصر خود را برجاي گذاشته است. کانه

-هاي اولیه کانهاست. پیریت، کالکوپیریت، مگنتیت، گالن، اسفالریت و اولیژیست کانه داربستی رخ داده

کالکوپیریت کانه اصلی مس  شوند.ند که گاهاً با کالکوسیت و بورنیت همراهی میباشزایی منطقه می

کمینه، بیشینه و میانگین  هاي اکتشافی مقادیرهاي ژئوشیمیایی دو حلقه از گمانهي دادهاست. بر پایه

ست. گرم در تن ا 43ها باشد. مقدار میانگین مولیبدن نمونهدرصد می 21/0و  ۹/1، 02/0مس به ترتیب 
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شدگی همگن دمايمس با مولیبدن همبستگی ژئوشیمی مثبت و با سرب و روي همبستگی منفی دارد. 

گراد( و میزان درجه سانتی 3۵6گراد )بطور متوسط درجه سانتی ۹۵/۵6۹تا  ۹/214 میانبارهاي سیال

کند. می تغییر طعام نمک معادل وزنی ( درصد1۵/2۷)بطور متوسط  3۸/6۹تا  3۵/0شوري نیز از 

 باشد ومی بار ۷۵0کمتر از  دام افتادن میانبارهاي سیالفشار به شوري، و شدگیبراساس دماي همگن

 مطالعات صحرایی، مشاهدات .است داده متر رخ 1420متر تا بیش از  400از حدود  عمق جایگزینی

 کانسار مقایسه و سیال میانبارهاي ژئوشیمی، نگاري،کانه زایی،کانه دگرسانی، پتروگرافی، شناسی،زمین

دهد که جهان، نشان می نقاط سایر و ایران در موجود مس پورفیري کانسارهاي تعدادي بامورد مطالعه 

 است.  پورفیري کانسار مس پنج یکهکانسارکو

 پیشنهادها -۷-۷

 باشد:می ذکر قابل زیر پنج پیشنهاداتمحدوده کوه در آمده دست به اطلاعات تکمیل راستاي در

 ايهبخش عمق دقیق تعیین و مطالعه مورد محدوده در حفاري هايگمانه تمامی دقیق مطالعه -

 کانسار. سازيحاوي کانی

 و کانسار یقطع ذخیره و عیار منظور ارزیابی به بیشتر عمق و تعداد با اکتشافی هايگمانه طراحی -

 .سازيکانی تشکیل شرایط درک بهتر

 يلعهمطا از استفاده با کانسار بعدي زیرسطحی سه یمیاییژئوش و شناسیزمین هاينقشه تهیه -

 .اکتشافی هايگمانه ژئوشیمیایی شناسی وسنگ

 عاتاطلا از استفاده با قطعی ذخیره میزان تعیین و معدنی ماده بعدي هندسیسه مدل ترسیم -

 (.Data Mineنرم افزاردیتا ماین ) توسط حفاري

برداري از مناطق مختلف دگرسانی )پتاسیک، فیلیک، ونههاي میانبارهاي سیال با نمتکمیل داده -

 هاي اکتشافی.پروپیلیتیک و آرژیلیک( در گمانه
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 کوپیروش اسپکتروس به حفاري هايمغزه هاينمونه روي بر سیال میانبارهاي شیمیایی تجزیه -

 ال گرمابییس شیمیایی پتانسیل و سازيکانی منشأ ارزیابی براي دیگر پیشرفته هايروش یا و رامان

 پنج.اثبات باروري و ناباروري کانسار کوهدر 

راي پیهاي پیریت و کالکوپیریت و اکسیژن بروي مگنتیت بمطالعه ایزوتوپی گوگرد برروي جفت -

 زایی.ساز، درجه حرارت و عمق دقیق تشکیل کانهبردن به منشأ سیال کانه

 بسته.هاي وااسیت پورفیري و دایکي نفوذي دسنجی ایزوتوپی بر روي تودهانجام مطالعات سن -
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 منابع
 منابع فارسی

 ( ،13۸۸بابائی م ،)"قهمنط اکتشافی سازي جهت مدل پیشرفته متغیره چند هاي روش از استفاده 

 کرمان. نرنامه ارشد، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه شهید باه، پایان"کرمان پنجکوه و سرچشمه

 کتشافی، اربرد ژئوشیمیایی سیالات درگیر و ایزوتوپی بعنوان راهبردهاي کا"(، 13۸6پور ن، )تقی

 ي دکتري. دانشگاه شهید باهنر کرمان.. رساله"زایی در کانسار شهربابک، کرماندگرسانی وکانی

 ( ،13۸0خالقی ف ،)"سیل معدنی تفصیلی و بررسی پتانشناسی، اکتشاف زئوشیمیایی نیمهمطالعه زمین

 شهید نشگاهدا پایه، علوم ، پایان نامه ارشد، دانشکده"پنج بردسیر، کرمانیري کوهکانسار مس پورف

 کرمان. باهنر

 و کانسار  پنجکانسار مس کوه ییایمیژئوش يداده ها لیوتحل هیتجز" (،13۷۹پور ج، )خالقی ف. شهاب

 ییگردهما نیهممجموعه مقالات نوزد ،"آنها ییایمیژئوش يهاگنالیس ییآباد و شناسانیمتال معیپل

 کشور. یو اکتشافات معدن یشناسنیزم سازمان  ،نیعلوم زم

 ري ، س"شناسی چهارگوش چهارگنبدنقشه زمین"(، 13۵0ناظر ن ح. غفوري م و امامی م ه، )خان

  شناسی و اکتشافات معدنی کشور.، سازمان زمین۷24۹، شماره 1:100000

 ( ،13۹1روشنی رودسري پ. مختاري ا و طباطبایی ح،) "ر عناصر د ییایمیژئوش یهمبستگ یبررس

هاي وشر هینشر ،" پنج )استان کرمان(موردي کانسار مس کوه مطالعه هاي عددي باز و بستهستمیس

 .۵۸ -46، ص 4شماره ، معدن یو عددي در مهندس یلیتحل

 طرح اکتشاف سراسري ذخایر معدنی،"(، 13۷۸شناسی و اکتشاف معدنی کشور، )سازمان زمین 

 چهارگنبد. 1:100.000، برگه "دختر-یهي اکتشاف سیستماتیک در کمربند ارومپروژه

 ( ،13۷4سهیلی م ،)"شماره 1:2۵0000، سري "شناسی چهارگوش سیرجاننقشه زمین ،I11، ان سازم

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.زمین

 ّده محدودگرسانی و  یشناسنیمطالعات زم ییگزارش نها" (،13۸6، )رانیا مس عیصنا یشرکت مل

 ."1:۵000در مقیاس  پنجکوه
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 هاي زروشاشیمی و ژئوفیزیک با استفاده ئوهاي سنجش ازدور، ژتلفیق داده"(،13۹0پور م، )شفاعتی

ن شبکه مصنوعی و منطق فازي به منظور مشخص کردن پتانسیل معدنی در منطقه چهارگنبد استا

 هندسی، دانشگاه شهید باهنر کرمان.، پایان نامه ارشد، دانشکده فنی و م "کرمان

 ( ،13۸6شفیعی بافتی ب،)"آن هاي اکتشافیالگوي فلزایی کمربند مس پورفیري کرمان و رهیافت" ،

 دانشگاه شهید باهنر کرمان. ، دانشکده علوم پایه،ي دکتريرساله

 ص. ۵42، انتشارات دانشگاه باهنر کرمان، "شناسی اقتصاديزمین"(، 13۸6) پور، ج،بشها 

 وذينف آذرین هايسنگ و ژئوشیمی پترولوژي مطالعه"(، 13۸۵) ف، مر و لیاقت س ،م زادهعبدل 

 ایران، شناسیزمین انجمن هماش نهمین مقالات ، مجموعه"کرمان سرچشمه جنوب ممزار کوه

 .تهران معلم تربیت دانشگاه

 به هویژ نگاهی با ختر،دـ  ارومیه کمربند جنوب پورفیري مس ذخایر تکوین" (،13۹2، )م عینعلی  

 شهید هدکتري، دانشکده علوم زمین، دانشگا ، رساله"بارور و عقیم هايپورفیري تشخیص معیارهاي

 .تهران بهشتی

  ،زمین، چاپ اول آرین انتشارات ،"ایران متامورفیسمـ  ماگماتیسم"(، 13۹3) قربانی م. 

 تبریز، گاهدانش رولینسون، هاگ تألیف ،"یژئوشیمیای هايداده کاربرد"(، 13۸1) ،ع ثمرین زادهکریم 

 .صفحه ۵۵۷

 13۷4، انتشارات صالح، نشر مشهد، "شناسی کاربرديزمین"پور م. ح، کریم. 

 در سازکانه گرمابی سیالات ایزوتوپی و شیمیاییزمین هايویژگی مطالعه"(، 13۹6دوست ه، )محمد 

ي الهرس، "کرمان پورفیري مس کمربند ک،میدو خوشه در غیراقتصادي و پورفیري اقتصادي هايتوده

 دانشگاه تربیت مدرس.، دانشکده علوم پایه، دکتري

 ابک،ب فیروزه، شهر چاه منطقه مس در سازيکانی و شناسی، دگرسانی زمین" ،(13۸۷) ز، محمدزاده 

 .بهشتی شهید علوم پایه، دانشگاه ارشد، دانشکده نامه ، پایان"کرمان استان
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 پیوست
ري براساس ي حفاعیار عناصر مس، مولیبدن، سرب، روي و آهن مربوط به دوگمانه مقادیر: 1پیوست 

 هاي شرکت مس.داده
BHID From To Remarks Cu(%) CuOx(%) Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Fe(%) 

KOP-02 0 2  First Sample KOP-02 0.05   53.4 14 170 3.24 

KOP-02 2 4   0.11   53.1 58 141 3 

KOP-02 4 6   0.08   26.9 28 137 3.09 

KOP-02 6 8   0.11   43.5 11 211 3.6 

KOP-02 8 10   0.05   38.8 8 177 3.39 

KOP-02 10 12   0.1   87.3 9 206 3.61 

KOP-02 12 14   0.15   61.7 21 104 3.55 

KOP-02 14 16   0.12   35.8 15 95 2.93 

KOP-02 16 18   0.04   107.3 12 152 3.42 

KOP-02 18 20   0.11   21.7 13 125 3.34 

KOP-02 20 22   0.1   33.8 9 117 3.12 

KOP-02 22 24   0.12   5.9 9 127 3.23 

KOP-02 24 26   0.09   34.7 10 117 3.1 

KOP-02 26 28   0.12   6.7 25 133 3.36 

KOP-02 28 30   0.23   4 16 130 3.43 

KOP-02 30 32   0.2   8.6 17 137 3.53 

KOP-02 32 34   0.33   10.6 25 158 3.72 

KOP-02 34 36   0.28   23.6 16 99 2.78 

KOP-02 36 38   0.13   18.7 17 137 3.48 

KOP-02 38 40   0.15   26.8 11 111 3.33 

KOP-02 40 42   0.57   27.7 24 156 3.41 

KOP-02 42 44   0.61   26.8 21 144 3.1 

KOP-02 44 46   1.98   47.8 16 199 2.82 

KOP-02 46 48   1.51   24.1 24 165 2.62 

KOP-02 48 50   1.04   38.8 37 163 2.99 

KOP-02 50 52   0.7   33.6 40 130 2.81 

KOP-02 52 54   0.96   41.6 21 132 2.76 

KOP-02 54 56   0.88   42.5 18 125 2.72 

KOP-02 56 58   0.8   43.1 33 134 2.84 

KOP-02 58 60   0.69   50.6 51 137 2.8 

KOP-02 60 62   0.71   86.6 71 164 3.11 

KOP-02 62 64   0.52   21.2 55 166 3.73 

KOP-02 64 66   0.66   21.6 43 130 3.05 

KOP-02 66 68   0.73   17.1 30 128 3 

KOP-02 68 70   0.58   17.3 46 136 2.85 
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KOP-02 70 72   0.34   11.1 38 205 4.07 

KOP-02 72 74   0.62   26.8 27 128 3.17 

KOP-02 74 76   0.52   23.9 26 147 3.82 

KOP-02 76 78   0.67   22 22 148 3.13 

KOP-02 78 80   0.69   46.2 81 319 2.91 

KOP-02 80 82   0.17   16.9 36 170 3.33 

KOP-02 82 84   0.43   49.7 24 191 2.84 

KOP-02 84 86   0.17   28.3 27 210 3.64 

KOP-02 86 88   0.14   17.4 31 181 3.15 

KOP-02 88 90   0.13   16.6 21 153 3.09 

KOP-02 90 92   0.19   19.9 23 173 3.72 

KOP-02 92 94   0.17   18.5 41 170 3.03 

KOP-02 94 96   0.1   13.5 22 200 3.5 

KOP-02 96 98   0.27   13.5 43 252 3.75 

KOP-02 98 100   0.2   31.5 26 188 5.05 

KOP-02 100 102   0.16   22.6 29 156 3.27 

KOP-02 102 104   0.14   13.8 23 148 3.17 

KOP-02 104 106   0.12   23.1 41 199 3.21 

KOP-02 106 108   0.12   56.9 1470 10915 6.37 

KOP-02 108 110   0.17   31.7 149 486 5.11 

KOP-02 110 112   0.12   18.2 13 219 3.48 

KOP-02 112 114   0.1   11.3 15 225 3.64 

KOP-02 114 116   0.19   162.5 13 216 3.34 

KOP-02 116 118   0.14   14.1 13 230 3.21 

KOP-02 118 120   0.14   25.5 18 213 3.23 

KOP-02 120 122   0.1   18.6 14 146 3.13 

KOP-02 122 124   0.11   26.7 14 162 3.14 

KOP-02 124 126   0.1   15.6 13 139 3.28 

KOP-02 126 128   0.19   49 17 165 3.01 

KOP-02 128 130   0.12   36.3 16 143 3.13 

KOP-02 130 132   0.14   27 14 142 3.08 

KOP-02 132 134   0.18   23.7 18 152 3 

KOP-02 134 136   0.14   18.2 14 134 3.14 

KOP-02 136 138   0.16   19.3 14 144 3.1 

KOP-02 138 140   0.11   14.9 13 138 3.22 

KOP-02 140 142   0.1   23.1 29 196 3.14 

KOP-02 142 144   0.13   15.2 455 933 3.58 

KOP-02 144 146   0.09   12.7 109 397 3.3 

KOP-02 146 148   0.14   26.7 22 192 3.12 

KOP-02 148 150   0.14   33.3 158 494 3.45 

KOP-02 150 152   0.11   21.1 287 791 3.42 

KOP-02 152 154   0.08   18.2 45 211 3.04 
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KOP-02 154 156   0.22   16.9 28 213 2.97 

KOP-02 156 158   0.14   20.9 45 258 2.82 

KOP-02 158 160   0.11   18 42 262 3.14 

KOP-02 160 162   0.13   52.8 134 456 2.72 

KOP-02 162 164   0.17   69.9 858 1834 3.35 

KOP-02 164 166   0.14   33 582 2146 3.75 

KOP-02 166 168   0.24   19.5 157 519 3.31 

KOP-02 168 170   0.29   23.6 56 244 2.97 

KOP-02 170 172   0.31   27.1 36 233 3.02 

KOP-02 172 174   0.26   19.5 21 163 3.13 

KOP-02 174 176   0.18   21.2 18 134 3.32 

KOP-02 176 178   0.17   29.3 20 129 3.28 

KOP-02 178 180   0.08   22 23 121 3.23 

KOP-02 180 182   0.21   52.3 29 157 3.15 

KOP-02 182 184   0.23   51.5 108 356 2.91 

KOP-02 184 186   0.17   28.6 32 183 2.79 

KOP-02 186 188   0.18   26.4 18 162 2.88 

KOP-02 188 190   0.3   62.1 26 170 2.64 

KOP-02 190 192   0.25   66.3 30 183 2.9 

KOP-02 192 194   0.21   34 18 130 3.26 

KOP-02 194 195.5   0.05   21.1 35 192 3.65 

KOP-02 195.5 198   0.21   30.6 31 172 2.68 

KOP-02 198 200   0.25   45.3 93 314 2.64 

KOP-02 200 202   0.14   20.2 152 361 2.95 

KOP-02 202 204   0.17   43.7 39 228 3.02 

KOP-02 204 206   0.17   31.3 38 159 2.94 

KOP-02 206 208   0.2   27.3 24 147 3.27 

KOP-02 208 210   0.21   109.7 123 345 2.94 

KOP-02 210 212   0.17   51.4 223 568 3.38 

KOP-02 212 214   0.16   40.9 575 1187 2.77 

KOP-02 214 216   0.2   44.5 91 272 2.86 

KOP-02 216 218   0.15   9.6 18 116 3.39 

KOP-02 218 220   0.14   18.7 10 101 3.27 

KOP-02 220 222   0.17   21.8 11 87 3.22 

KOP-02 222 224   0.2   20.7 14 87 2.99 

KOP-02 224 226   0.17   267.2 17 93 3.07 

KOP-02 226 228   0.18   23 16 93 3.17 

KOP-02 228 230   0.19   23.7 33 140 2.8 

KOP-02 230 232   0.15   15 12 91 3.13 

KOP-02 232 234   0.13   11.4 17 109 3.22 

KOP-02 234 236   0.15   69.7 102 311 3.74 

KOP-02 236 238   0.18   19.6 44 164 3.3 
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KOP-02 238 240   0.19   28 172 517 3.26 

KOP-02 240 242   0.15   19.3 78 178 2.99 

KOP-02 242 244   0.21   15.4 20 109 3.27 

KOP-02 244 246   0.16   15.8 130 301 3.25 

KOP-02 246 248   0.22   41.7 94 334 3.38 

KOP-02 248 250   0.18   18.5 101 278 3.41 

KOP-02 250 252   0.12   11.9 16 111 3.62 

KOP-02 252 254   0.16   23.7 51 194 3.07 

KOP-02 254 256   0.19   25.6 43 149 2.79 

KOP-02 256 258   0.12   19.5 20 99 3.22 

KOP-02 258 260   0.12   13.4 11 76 3.32 

KOP-02 260 262   0.3   30.7 17 89 3.4 

KOP-02 262 264   0.27   48.7 15 86 3.07 

KOP-02 264 266   0.26   80.7 10 83 2.85 

KOP-02 266 268   0.28   112.3 14 88 2.83 

KOP-02 268 270   0.23   58.3 13 87 2.85 

KOP-02 270 272   0.26   38.8 10 94 2.87 

KOP-02 272 274   0.21   36.6 218 613 3.11 

KOP-02 274 276   0.24   43.3 14 96 2.59 

KOP-02 276 278   0.25   107.8 14 90 2.48 

KOP-02 278 280   0.29   66.5 14 88 2.61 

KOP-02 280 282   0.23   57.8 13 92 2.53 

KOP-02 282 284   0.24   83.2 14 79 2.88 

KOP-02 284 286   0.26   87.4 13 80 2.53 

KOP-02 286 288   0.31   79.8 16 79 2.28 

KOP-02 288 290   0.26   72.9 16 77 2.56 

KOP-02 290 292   0.23   138.4 19 102 2.65 

KOP-02 292 294   0.23   73.4 15 80 2.46 

KOP-02 294 296   0.2   93.1 12 101 3.31 

KOP-02 296 298   0.22   82.5 14 95 2.24 

KOP-02 298 300   0.21   84.2 16 77 2.43 

KOP-02 300 302   0.25   143.7 12 92 2.65 

KOP-02 302 304   0.19   45.6 19 84 2.71 

KOP-02 304 306   0.27   65.9 15 77 2.52 

KOP-02 306 308   0.29   88.2 11 76 2.27 

KOP-02 308 310   0.33   69.1 13 83 2.54 

KOP-02 310 312   0.23   55.5 13 80 2.83 

KOP-02 312 314   0.28   78 18 78 2.47 

KOP-02 314 316   0.26   74 10 77 2.44 

KOP-02 316 318   0.3   68.5 16 87 2.58 

KOP-02 318 320   0.34   47.2 9 78 2.55 

KOP-02 320 322   0.36   140.3 6 92 2.95 
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KOP-02 322 324   0.31   49.5 8 91 3.77 

KOP-02 324 326   0.31   64.1 10 95 3.15 

KOP-02 326 328   0.24   97.9 9 88 2.82 

KOP-02 328 330   0.22   76.1 9 88 3.37 

KOP-02 330 332   0.24   50.6 15 87 3.01 

KOP-02 332 334   0.19   106.2 105 299 3.81 

KOP-02 334 336   0.26   74.9 31 116 3.02 

KOP-02 336 338   0.2   80.7 7 93 3.02 

KOP-02 338 340   0.25   53.1 13 94 4.24 

KOP-02 340 342   0.2   55.2 19 111 3.72 

KOP-02 342 344   0.32   81.2 14 96 5.06 

KOP-02 344 346   0.28   49 13 96 4.25 

KOP-02 346 348   0.19   95.2 15 96 3.63 

KOP-02 348 350   0.23   72.3 12 95 3.27 

KOP-02 350 352   0.23   88.4 12 97 3.14 

KOP-02 352 354   0.18   90.1 23 92 2.95 

KOP-02 354 356   0.24   111.8 11 89 3.12 

KOP-02 356 358   0.18   57.1 123 222 3.73 

KOP-02 358 360   0.13   47.5 3134 7431 3.71 

KOP-02 360 362   0.12   46.7 493 3087 3.26 

KOP-02 362 364   0.1   17.9 25 102 2.98 

KOP-02 364 366   0.18   36 22 97 2.82 

KOP-02 366 368   0.35   97.8 18 87 2.08 

KOP-02 368 370   0.27   128.2 15 76 2.24 

KOP-02 370 372   0.25   74.4 12 80 3.01 

KOP-02 372 374   0.06   11.1 16 76 3.51 

KOP-02 374 376   0.07   15 7 62 3.25 

KOP-02 376 378   0.25   89.7 11 65 2.64 

KOP-02 378 380   0.24   85.9 9 70 3.37 

KOP-02 380 382   0.19   40.5 11 66 2.69 

KOP-02 382 383   0.18   52.2 9 60 2.64 

KOP-02 383 384   0.09   27.1 25 89 4.48 

KOP-02 384 386.5   0.07   75.4 10 90 4.38 

KOP-02 386.5 388   0.3   65.4 17 67 2.99 

KOP-02 388 390   0.26   81.1 19 66 3.03 

KOP-02 390 392   0.32   88 6 58 1.93 

KOP-02 392 394   0.23   105.8 9 51 1.81 

KOP-02 394 396   0.18   46.5 10 62 2.65 

KOP-02 396 398   0.3   70.8 11 65 2.2 

KOP-02 398 400   0.12   30 8 58 3.22 

KOP-02 400 402   0.31   70.3 11 66 2.21 

KOP-02 402 404   0.2   47.8 11 63 2.27 
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KOP-02 404 406   0.21   81 11 63 2.3 

KOP-02 406 408   0.15   82.3 8 59 2.52 

KOP-02 408 410   0.22   108.7 8 58 2.54 

KOP-02 410 412   0.17   96.5 10 59 2.68 

KOP-02 412 414   0.18   64.8 9 62 2.28 

KOP-02 414 416   0.14   57.2 8 62 2.77 

KOP-02 416 418   0.16   56.7 7 65 3.19 

KOP-02 418 420   0.29   146 7 62 2.25 

KOP-02 420 422   0.28   100.9 8 67 2.51 

KOP-02 422 424   0.15   72.6 7 69 2.95 

KOP-02 424 426   0.12   94.5 7 61 3.04 

KOP-02 426 428   0.12   128.7 8 61 2.91 

KOP-02 428 430   0.13   93.1 7 57 2.94 

KOP-02 430 432   0.18   101.8 5 64 2.79 

KOP-02 432 434   0.31   161.4 10 66 2 

KOP-02 434 436   0.26   97.1 10 65 2.45 

KOP-02 436 438   0.13   71.3 7 60 2.99 

KOP-02 438 440   0.14   141.5 7 57 2.75 

KOP-02 440 442   0.28   199.6 9 60 2.58 

KOP-02 442 444   0.17   67.9 7 60 2.99 

KOP-02 444 446   0.26   123.7 7 62 3 

KOP-02 446 448   0.22   104.9 4 57 2.71 

KOP-02 448 450   0.18   42 8 59 2.93 

KOP-02 450 452   0.17   64.4 7 58 2.91 

KOP-02 452 454   0.13   54.9 7 50 2.33 

KOP-02 454 456   0.16   73 6 60 2.54 

KOP-02 456 458   0.11   140.8 7 58 3.2 

KOP-02 458 460   0.16   86.9 8 62 2.46 

KOP-02 460 462   0.24   128.5 11 73 2.48 

KOP-02 462 464   0.39   195.7 12 76 2.25 

KOP-02 464 466   0.16   281.5 9 65 3 

KOP-02 466 468   0.15   100.6 9 60 2.93 

KOP-02 468 470   0.13   60.3 14 65 3 

KOP-02 470 472   0.12   49.8 17 67 3.13 

KOP-02 472 474   0.1   137.9 24 77 3.44 

KOP-02 474 476   0.1   61.7 25 68 3.22 

KOP-02 476 478   0.13   162.5 13 62 3.55 

KOP-02 478 480   0.14   120 17 59 3.26 

KOP-02 480 482   0.09   52.5 12 54 3.18 

KOP-02 482 484   0.11   52.6 13 64 3.36 

KOP-02 484 486   0.12   73.6 12 63 3.04 

KOP-02 486 488   0.12   51.2 9 58 2.83 
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KOP-02 488 490   0.16   79.1 23 82 3.12 

KOP-02 490 491.9   0.14   85.2 46 109 3.94 

KOP-02 492.75 494 
From:491.90 To:492.75 

CLS 
0.14   67.7 110 194 4.97 

KOP-02 494 496   0.26   60.2 20 84 3.01 

KOP-02 496 498   0.4   158.3 8 56 3.43 

KOP-02 498 500   0.15   58.5 5 49 2.47 

KOP-02 500 502   0.22   104.1 6 44 2.61 

KOP-02 502 504   0.17   81.2 6 49 2.56 

KOP-02 504 505.4  End Sample KOP-02 0.16   64.8 8 53 2.5 

KOP-06 0 2 
 First Sample KOP-06&CR: 

5% 
0.06   39 32 110 2.76 

KOP-06 2 4   0.13   30 214 139 2.74 

KOP-06 4 6   0.18   13 89 194 3.18 

KOP-06 6 8   0.06   5 18 189 3.22 

KOP-06 8 10   0.07   23 55 461 4.42 

KOP-06 10 12   0.03   4 8 296 3.84 

KOP-06 12 14   0.07   7 10 398 4.28 

KOP-06 14 16   0.17   19 473 868 7.06 

KOP-06 16 18   0.15   19 27 188 3.41 

KOP-06 18 20   0.08   30 27 111 2.66 

KOP-06 20 22   0.07   84 23 92 2.28 

KOP-06 22 24   0.41   30 25 114 2.85 

KOP-06 24 26   0.96   65 22 269 5.02 

KOP-06 26 28   0.65   23 35 97 2.59 

KOP-06 28 30   0.14   75 146 32 2.77 

KOP-06 30 32   0.64   43 149 159 3.47 

KOP-06 32 34   0.38   17 85 367 3.47 

KOP-06 34 36   0.42   17 17 150 2.17 

KOP-06 36 38   0.41   26 13 162 2.02 

KOP-06 38 40   0.38   21 16 182 2.11 

KOP-06 40 42   0.2   8 10 163 2.56 

KOP-06 42 44   0.19   9 7 152 2.49 

KOP-06 44 46   0.18   18 12 167 2.72 

KOP-06 46 48   0.37   63 10 147 2.78 

KOP-06 48 50   0.26   17 8 141 2.3 

KOP-06 50 52   0.16   8 7 172 2.97 

KOP-06 52 54   0.27   13 6 141 2.6 

KOP-06 54 56   0.29   14 342 887 3.37 

KOP-06 56 58   0.22   16 3 213 3.22 

KOP-06 58 60   0.17   10 3 187 3.29 

KOP-06 60 62   0.29   15 18 158 2.79 

KOP-06 62 64   0.17   53 287 788 3.88 

KOP-06 64 66   0.2   9 9 116 2.63 
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KOP-06 66 68   0.19   6 11 142 3.69 

KOP-06 68 70   0.24   10 16 127 3.71 

KOP-06 70 72   0.23   9 56 154 3.56 

KOP-06 72 74   0.17   20 72 453 3.15 

KOP-06 74 76   0.29   88 153 435 2.82 

KOP-06 76 78   0.29   29 15 138 3.09 

KOP-06 78 80   0.11   16 17 117 3.11 

KOP-06 80 82   0.06   20 3 98 2.99 

KOP-06 82 84   0.12   14 9 105 2.65 

KOP-06 84 86   0.05   6 148 395 3.25 

KOP-06 86 88   0.04   9 10 148 3.6 

KOP-06 88 90   0.1   12 11 119 2.87 

KOP-06 90 92   0.05   12 6 108 2.88 

KOP-06 92 94   0.06   12 559 879 4.95 

KOP-06 94 96   0.09   11 180 507 3.17 

KOP-06 96 98   0.12   15 547 1208 3.43 

KOP-06 98 100   0.09   8 12 139 2.62 

KOP-06 100 102   0.11   12 591 1930 3.55 

KOP-06 102 104   0.08   9 373 1028 3.17 

KOP-06 104 106   0.16   20 161 802 5.31 

KOP-06 106 108   0.17   247 16 151 3 

KOP-06 108 110.65   0.12   42 102 323 3.64 

KOP-06 110.65 112   0.08   40 19 138 2.74 

KOP-06 112 114   0.09   41 24 125 2.67 

KOP-06 114 115.1   0.16   64 27 123 2.67 

KOP-06 115.1 118   0.1   49 9 83 4.14 

KOP-06 118 120   0.16   26 8 107 2.73 

KOP-06 120 122   0.12   20 9 113 3.38 

KOP-06 122 123   0.1   85 11 133 4.65 

KOP-06 123 124   0.14   30 12 80 2.93 

KOP-06 124 126   0.14   28 13 74 2.84 

KOP-06 126 128   0.14   23 11 77 2.84 

KOP-06 128 130   0.18   37 13 73 2.8 

KOP-06 130 132   0.16   29 12 72 2.79 

KOP-06 132 134   0.23   19 11 81 2.91 

KOP-06 134 135   0.22   15 10 73 2.96 

KOP-06 135 136   0.37   19 19 271 3.29 

KOP-06 136 138   0.28   30 50 162 3.22 

KOP-06 138 140   0.22   26 10 59 2.8 

KOP-06 140 142   0.18   22 13 41 4.08 

KOP-06 142 144   0.16   16 14 43 3.75 

KOP-06 144 146   0.26   17 13 70 3.15 
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KOP-06 146 147   0.25   24 24 202 8.35 

KOP-06 147 148   0.26   25 25 157 3.78 

KOP-06 148 150   0.28   47 19 87 3.99 

KOP-06 150 152   0.24   47 23 46 2.23 

KOP-06 152 154   0.29   45 20 41 2.42 

KOP-06 154 156   0.26   47 20 42 2.45 

KOP-06 156 158   0.38   62 21 42 2.13 

KOP-06 158 160   0.29   70 16 37 2.18 

KOP-06 160 162   0.29   24 12 40 2.45 

KOP-06 162 163   0.2   34 17 31 2.25 

KOP-06 163 164   0.23   26 11 25 2.5 

KOP-06 164 165.5   0.15   23 8 16 3.82 

KOP-06 165.5 168   0.22   48 12 34 2.13 

KOP-06 168 170   0.23   24 35 55 2.37 

KOP-06 170 172   0.21   25 24 44 2.19 

KOP-06 172 174   0.25   17 20 45 2.12 

KOP-06 174 176   0.25   25 14 39 2.2 

KOP-06 176 178   0.22   26 10 44 1.97 

KOP-06 178 180   0.18   40 13 43 1.79 

KOP-06 180 182   0.21   13 10 46 2.21 

KOP-06 182 184   0.19   24 13 50 2.45 

KOP-06 184 186   0.47   23 11 59 2.5 

KOP-06 186 188   0.32   23 30 53 1.72 

KOP-06 188 190   0.23   59 9 52 1.51 

KOP-06 190 192   0.28   126 17 61 1.96 

KOP-06 192 194   0.29   57 38 74 2.22 

KOP-06 194 196   0.15   24 5 49 2.22 

KOP-06 196 198   0.13   90 10 52 2.37 

KOP-06 198 200   0.16   70 10 45 2.32 

KOP-06 200 202   0.12   18 19 64 2.17 

KOP-06 202 204   0.1   30 11 48 2.04 

KOP-06 204 206   0.11   34 12 51 2.32 

KOP-06 206 208   0.05   28 4 50 2.38 

KOP-06 208 210   0.13   24 6 49 2.77 

KOP-06 210 212   0.17   31 9 49 2.61 

KOP-06 212 214   0.25   113 211 456 2.71 

KOP-06 214 216   0.21   43 177 515 2.82 

KOP-06 216 218   0.15   22 11 66 3.04 

KOP-06 218 220   0.27   30 9 45 2.94 

KOP-06 220 222   0.25   64 9 36 2.62 

KOP-06 222 223.2   0.19   24 6 38 2.63 

KOP-06 223.2 226   0.06   3 13 47 3.05 
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KOP-06 226 228   0.18   19 6 33 2.41 

KOP-06 228 230   0.29   38 5 31 2.03 

KOP-06 230 232   0.16   21 6 38 2.98 

KOP-06 232 234   0.15   13 5 38 2.01 

KOP-06 234 236.45   0.19   20 4 31 2.09 

KOP-06 236.45 238   0.13   28 3 27 1.94 

KOP-06 238 240   0.19   32 3 29 1.91 

KOP-06 240 242   0.15   29 5 28 2.19 

KOP-06 242 244.5   0.18   38 5 30 2.76 

KOP-06 244.5 246   0.08   12 67 189 3.2 

KOP-06 246 248   0.04   4 1452 2764 3.45 

KOP-06 248 250   0.02   2 154 276 2.74 

KOP-06 250 252   0.03   2 15 37 2.76 

KOP-06 252 254   0.07   21 33 35 2.98 

KOP-06 254 256   0.2   29 13 30 2.73 

KOP-06 256 258   0.28   86 22 50 2.25 

KOP-06 258 260   0.2   30 36 71 2.49 

KOP-06 260 262   0.15   27 17 44 2.69 

KOP-06 262 263.4   0.17   21 37 79 3.42 

KOP-06 263.4 264.7   0.19   23 6 43 3.32 

KOP-06 264.7 266   0.13   18 5 37 2.41 

KOP-06 266 268   0.15   38 11 44 2.26 

KOP-06 268 270   0.16   10 5 53 2.61 

KOP-06 270 272   0.14   11 10 75 2.93 

KOP-06 272 274   0.14   13 12 88 2.56 

KOP-06 274 276   0.11   24 10 57 2.35 

KOP-06 276 278   0.1   15 9 43 2.3 

KOP-06 278 280   0.1   27 6 54 2.28 

KOP-06 280 282   0.09   16 8 65 2.33 

KOP-06 282 284   0.1   15 10 75 2.47 

KOP-06 284 286   0.1   13 10 75 2.54 

KOP-06 286 288   0.11   23 16 67 2.72 

KOP-06 288 290   0.2   35 12 60 2.4 

KOP-06 290 292   0.18   17 9 86 2.15 

KOP-06 292 294   0.2   18 5 64 2.59 

KOP-06 294 296   0.26   20 6 50 2.6 

KOP-06 296 298   0.19   37 12 40 2.7 

KOP-06 298 300   0.15   21 7 23 2.17 

KOP-06 300 302   0.12   29 3 23 1.59 

KOP-06 302 304   0.18   32 5 22 2.4 

KOP-06 304 306   0.23   52 14 20 2.66 

KOP-06 306 307   0.23   221 17 12 3.43 
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KOP-06 307 308   0.16   29 12 48 2.41 

KOP-06 308 310   0.17   32 52 137 2.35 

KOP-06 310 312   0.19   37 71 172 2.41 

KOP-06 312 314   0.17   25 3 40 2.51 

KOP-06 314 316   0.15   22 3 40 2.5 

KOP-06 316 318   0.17   18 7 39 3.07 

KOP-06 318 320   0.19   13 21 67 2.25 

KOP-06 320 322   0.15   24 3 41 2.4 

KOP-06 322 324   0.16   50 3 47 2.85 

KOP-06 324 326   0.16   18 4 43 2.36 

KOP-06 326 328   0.12   11 30 95 2.72 

KOP-06 328 330   0.16   6 3 42 2.6 

KOP-06 330 332 CR:37% 0.08   15 3 51 2.51 

KOP-06 332 334   0.08   33 3 49 2.65 

KOP-06 334 336   0.1   22 430 966 4.59 

KOP-06 336 338   0.13   13 12 37 2.78 

KOP-06 338 340   0.13   11 3 28 2.23 

KOP-06 340 342   0.14   16 3 38 2.41 

KOP-06 342 344   0.18   65 3 34 2.51 

KOP-06 344 346   0.19   14 3 34 2.45 

KOP-06 346 348   0.13   19 3 37 2.68 

KOP-06 348 350   0.12   26 4 37 2.65 

KOP-06 350 352   0.14   16 3 30 2.66 

KOP-06 352 354   0.13   28 3 30 2.45 

KOP-06 354 356   0.16   14 3 30 2.44 

KOP-06 356 358   0.25   15 3 25 2.52 

KOP-06 358 360   0.31   20 4 37 2.76 

KOP-06 360 362   0.42   26 3 32 2.52 

KOP-06 362 364   0.25   19 3 33 3.08 

KOP-06 364 366   0.21   21 3 45 3.17 

KOP-06 366 368   0.18   17 3 49 3.06 

KOP-06 368 370   0.17   33 3 38 2.84 

KOP-06 370 372   0.18   32 3 30 2.47 

KOP-06 372 374   0.15   12 3 32 2.9 

KOP-06 374 376   0.2   16 3 39 2.78 

KOP-06 376 378   0.24   12 16 75 2.65 

KOP-06 378 380   0.2   12 4 42 3.02 

KOP-06 380 382   0.31   29 5 40 2.77 

KOP-06 382 384   0.32   19 4 27 3.18 

KOP-06 384 386   0.23   15 3 39 3.06 

KOP-06 386 388   0.25   15 7 43 2.54 

KOP-06 388 390   0.24   58 3 18 3.47 
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KOP-06 390 392   0.2   62 3 15 3.4 

KOP-06 392 394   0.19   43 24 23 3.21 

KOP-06 394 396   0.19   18 3 34 2.77 

KOP-06 396 398   0.26   8 3 38 3.01 

KOP-06 398 400   0.19   11 5 28 2.87 

KOP-06 400 402   0.15   7 4 30 2.94 

KOP-06 402 404   0.2   8 3 31 3.14 

KOP-06 404 406   0.17   11 4 39 3.18 

KOP-06 406 408   0.17   12 3 39 3.35 

KOP-06 408 410   0.14   47 10 40 2.7 

KOP-06 410 412   0.2   39 13 41 2.97 

KOP-06 412 414   0.18   6 29 66 2.85 

KOP-06 414 416   0.27   13 7 24 3.44 

KOP-06 416 418   0.22   9 3 28 2.96 

KOP-06 418 420   0.16   10 3 28 2.92 

KOP-06 420 422   0.12   10 4 20 3.2 

KOP-06 422 424   0.07   7 8 18 2.55 

KOP-06 424 426   0.18   7 5 24 3.06 

KOP-06 426 428   0.1   10 3 26 2.76 

KOP-06 428 430   0.1   14 3 24 3.18 

KOP-06 430 432   0.16   27 6 25 3.14 

KOP-06 432 434   0.13   7 26 34 2.89 

KOP-06 434 436   0.14   7 7 31 2.82 

KOP-06 436 438   0.18   8 4 23 2.65 

KOP-06 438 440   0.17   6 12 244 2.67 

KOP-06 440 442   0.17   11 12 85 2.84 

KOP-06 442 444   0.19   7 56 120 2.35 

KOP-06 444 445.55  End Sample KOP-06 0.13   7 6 28 3.19 
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Abstract 

The Koh-panj copper deposit is located in Kerman province and 65 km of Sirjan city. 

This area is situated in the southern part of the Orumieh-Dokhtar magmatic belt and the 

Dehaj-Sarduieh magmatic belt. Dacite and granodiorite bodies intruded into Eocene 

volcanic-sedimentary sequence including lava and rhyodacite tuffs. The granodiorite, 

diorite and dacite dikes derived from this intrusive. The hydrothermal alterations in the 

area include potassic, phyllic, argillic, prophylitic, which are accompanied by sericite and 

silicic alterations. The mineralization divided into hypogene and supergene zones. The 

hypogene ores, in order of frequency, include pyrite, chalcopyrite, magnetite, oligiste, 

galena, sphalerite, bornite, and rarely molybdenite. The supergene minerals include 

hematite, goethite, limonite, malachite, azurite, Chrysocolla, and low calcite and 

covellite. The structures of Mineralization are stockwork, vein-veinlets and the main 

textures are disseminated, vein-veinlets and displacement. Geochemical studies show that 

igneous rocks originate from the medium-high potassium calc-alkaline and metaalumine- 

peralumine magma, and related to continental magmatic arcs. Based on the results of 

spider diagrams and other geochemical properties, rock forming magma have the 

characteristics of high-silica adakitic magmas. The average grade of Cu and Mo are 

0.21% and 43 ppm, respectively. The correlation between Cu and Mo is positive, but their 

correlation with pb, Zn and Fe is negative. Based on fluid inclusion study, the 

homogenization temperature vary from  214.9°C to 569.95°C (average 356°C) and the 

salinity range from 0.35% to 69.38% (average of 27.15  wt% NaCl equev.), that refers to 

fluid cooling and mixing magmatic and meteoric waters. Based on homogenization 

temperature and salinity, copper mineralization occurred at a pressure below 700 bars and 

a depth of 400 to 1420 meters. Finally, according to this studies the Kouh-panj 

mineralization suggest a porphyry type copper deposit. 

 

Keywords: Mineralogy, Alteration, Geochemistry, Fluid inclusion, Porphyry copper, 

Kouh-panj. 
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