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 تشکر و قدردانی

دانم مراتب جام برسانم. لذا بر خود لازم میهایش پایان نامه حاضر را به ان نوازی سار بندهراهم ساخت تا در سایه شکر شایان نثار ایزد منان که توفیق را رفیق

 سپاس را از بزرگوارانی که دست یاریگرشان همواره با اینجانب بوده است، به جای آورم.

ت بر وجودم، چرا که این دو وجود پس از ست بر سرم و نامشان دلیلی اس خاری دارم که بودنشان تاج افت دریغ والدینم را سپاس میهای بیدر ابتدا محبت

 اند.اند و برایم زندگی و انسان بودن را معنا کردهام بودهپروردگار مایع هستی

توسعه علم و دانش اینجانب از هیچ اعه تعلیم و تربیت و که در اش پوراصلمسعود علیشائبه استاد راهنمای بزرگوارم جناب دکتر بسی شایسته است از زحمات بی

 اند، کمال تشکر و قدردانی را داشته باشم.زحمتی دریغ نکرده

همچنین از زحمات دلسوزانه اساتید بزرگوار و محترم گروه زمین
که همواره از و دکتر صادقیان   موسیونددکتر  ، فردوستشناسی  به ویژه جناب آقایان دکتر 

 ام نهایت تشکر و قدردانی را دارم.ره بردهدریغشان به های بیراهنمایی

دریغ شما   در راستای کمک طف بیزاده  و جناب آقای مهندس  ایرانمش  از ل معاونت محترم اکتشافات  شرکت صنایع مس ایران جناب  آقای مهندس تقی

رم.  و  همدلی در طول انجام این پژوهش  صمیمانه سپاسگذا
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تی دانشکده  علوم زمین دانشگاه صنع اقتصادی شناسیزمیندانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته فائزه یحیی زاده اینجانب 

 خاور شمال خشک،باغ مس کانسار پیدایش الگوی و دگرسانی ژئوشیمی، شناسی،کانینامه شاهرود نویسنده پایان

 شوم.د میمتعهپور اصل دکترمسعود علی تحت راهنماییسیرجان 

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

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

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

 است.

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

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

 عایت ر پایان نامهاند در مقالات مستخرج از نامه تأثیرگذار بودهلی پایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اص

 گردد.می

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

 رعایت شده است.

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

 رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                                                       

 امضای دانشجو                                                                                                       

 مالکیت نتایج و حق نشر  

افزارها و تجهیزات ساخته شده است( ای، نرمهای رایانهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. استفاده از اطلاعات و صنعتی شاهرود میمتعلق به دانشگاه 

 .باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمینتایج موجود در پایان
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 چکیده

 شرق شهرستان سیرجان واقع شده است. ازکیلومتری شمال 53خشک در استان کرمان و در کانسار مس باغ

 قسمت جنوبی ویژه درکه بطور جزئی از واحد ساختمانی ایران مرکزی است ساختی این منطقه نظر زمین

های واحد ترینهای آتشفشانی ائوسن زیرین گستردهسنگ قرار دارد. دختر -یهارومنفوذی  آتشفشانی دکمربن

های سبز با ترکیب بازالتی تا های آندزیتی، بازالتی، توفشناختی در منطقه هستند، که شامل گدازهسنگ

ن فلدسپاتی( به س -های آپلیتی )کوارتزهای دیوریت، گرانودیوریت و دایکباشد. تودهآندزیت بازالتی می

-باغ منطقه در مس زاییکانههای آتشفشانی ائوسن زیرین تزریق شده است. الیگومیوسن به درون مجموعه

ها دگرسانی .شودمی مشاهدهها پرکننده فضای بین برش ای ورگچه-رگه پراکنده،به صورت دانه عمدتاً خشک

 کانسار سازنده هایکانی است. سریسیتی، کلریتی و سیلیسی ،یکآرژیل فیلیک، ،یکپروپیلیت پتاسیک، شامل

 )مالاکیت(، هاکوولیت(، کربنات کالکوسیت و بورنیت، مولیبدنیت، پیریت، شامل: سولفیدها )کالکوپیریت،

 رسی( هایکانی و کوارتز )کلسیت، باطله هایو کانی گوتیت و لیمونیت( هماتیت، آهن )مگنتیت، اکسیدهای

منطقه شامل  هایساخت همچنینپراکنده و جانشینی است، دانهزایی از نوع های غالب کانهبافت .باشندمی

 ماگمای که دهدمی نشان ژئوشیمی مطالعاتباشد. ها میفضاهای بین برش پرکننده ای، داربستی ورگچه-رگه

 آلومینیم، از اشباع نظر درجه از و بالا تا پتاسیم متوسط آلکالنکالک منطقه در قلمرو های آذرینسنگ سازنده

مرتبط  های آتشفشانیکمان ساختی بازمین موقعیت نظر از و، گیرندمیقرار  پتاسیککم پرآلومین و متاآلومین

 هایویژگی از که دهندمی نشان را Nb و Ti هنجاری منفیبی چندعنصری عنکبوتی نمودارهایهستند. 

-خشک محسوب میاست. مس عنصر اصلی کانسار باغ آتشفشانی هایکمان با مرتبط آلکالنکالک ماگماهای

 مسبه عنوان عنصر ردیاب کانسارهای پورفیری با  روی شود که همبستگی مثبتی را با مولیبدن دارد.

سیال در کوارتز،  مطالعات میانبارهای براساسدهد. همبستگی منفی و با آهن همبستگی مثبت نشان می

تا  53/1گراد و میزان شوری نیز از ( درجه سانتی50/516)بطور متوسط  9/365تا  081از شدگیهمگن دمای

و عادی سرد شدن سیال فرایند کند که می تغییر طعام نمک معادل وزنی ( درصد99/9)بطور متوسط  60/54

-هستند. براساس دمای همگن نشستته فرایندهای مهمترین جوی سیالات سیال ماگمایی با اختلاط گاهاً

) متر  4131تا  411 بین عمق و بار(031 بار )متوسط 011تا01 فشار در سازی مسکانی شوری، و شدگی

شناسی، دگرسانی، ژئوشیمیایی و شناسی، کانیبا توجه به شواهد زمین .است داده رخ متر(0411متوسط 

 گردد.معرفی می پورفیری مسخشک به عنوان یک کانسار زایی باغمیانبارهای سیال، کانه

 

 خشک.باغ پورفیری،مس میانبارهای سیال، ژئوشیمی، شناسی، دگرسانی،کانی کلمات کلیدی:
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نامه:مستخرج از این پایانمقالات   

 ،سیرجان خاور شمال خشک، مس باغ کانسار دربرگیرنده هایسنگ پتروگرافی و بافت ساخت، شناسی،کانی -

 .0596شناسی اقتصادی ایران دانشگاه بیرجند، شهریور نهمین همایش ملی انجمن زمین

، همایش ماگماتیسم شمال خاور سیرجانخشک، باغ کانسار مس سیال میانبارهای ریزدماسنجی و ژئوشیمی -

 .0596شناسی کشور، دی ماه سنوزوئیک فلات ایران، سازمان زمین
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 مقدمه-7-7

اقتصادی  است که به دلیل کاربردهای بسیار در صنایع مختلف و نقش آن در توسعه جمله فلزاتی از مس   

 از نظر ژنتیکی کانسارهای ت.سکشورها، امروزه کشف معادن و تولید آن از درجه اهمیت بسیار بالایی برخوردار ا

ماگمایی، سولفیدی کانسارهای مسای، مس اسکارنی، مس در دنیا شامل کانسارهای مس پورفیری، مس رگه

و  IOCGمیزبان رسوبی، کانسارهای مس نوع میشیگان، کانسارهای مس نوع کانسارهای مس با سنگ

اهمیت زیادی  ازای هستند. در این میان کانسارهای مس نوع پورفیری تودهکانسارهای مس تیپ سولفید

فلسیک و حدواسط های نفوذی اطراف توده درکه  یند،آبرخوردارند و بزرگترین ذخایر مس در دنیا به حساب می

مس شناخته شده است، ولی نوع پورفیری  هایازیسدر کشور ایران، نیز بسیاری از انواع کانی .شودیافت می

 -هماگمایی ارومی کمربندها در سازیی از این کانیابخش عمده .در تولید مس برخوردار است ایهاز جایگاه ویژ

دختر را از نظر پیدایش کانسارهای مس پورفیری و عناصر  -ین اهمیت کمربند ارومیهند، که ااگرفتهدختر شکل 

دختر در اثر فرورانش پوسته اقیانوسی تتیس جوان به زیر  -کمربند ماگمایی ارومیه دهد.وابسته نشان می

توان به می این کمربند کانسارهای مهم مس دراز  .مرکزی در زمان کوهزایی آلپی بوجود آمده استایران

از این رو کانسار مس . ... اشاره کردو سرچشمه، سونگون، میدوک، دره زار، پورفیری سازی بزرگ مسکانی

 های مسسازیبعنوان بخش کوچکی از کانی زیر نظر شرکت ملی صنایع مس ایران قرار دارد،خشک که باغ

 0900در سال  .مورد مطالعه قرار گرفت قع شده است،شرق سیرجان واپورفیری در این کمربند که در شمال

پاریز را تهیه نمودند. بررسی  011111/0گروه یوگسلاوی در این منطقه کارهای اکتشافی را آغاز کردند و نقشه 

خشک برای موضوع تحقیق انتخاب شده که در ادامه این کانسار از نظر ی زایشی کانسار مس باغنحوه

 شناسی، ژئوشیمی و میانبارهای سیال بررسی شده است.ی، کانیشناسشناسی، سنگزمین

 

 مطالعه مورد کانسار به دسترسی هایراه و جغرافیایی موقعیت -7-2

 حدود غرب شهر کرمان وکیلومتری جنوب053در ، که از توابع استان کرمان است همطالع مورد یهمحدود  

 هایلحاظ موقعیت جغرافیایی این منطقه بین طول از قرار گرفته است. سیرجان شرقی شمال کیلومتری 53
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شناسی شرق برگه زمینشمالی در شمال 59°59′و  49°31′های جغرافیاییشرقی و عرض 33°38′و  ′39°33

 جادهکیلومتری  53های دسترسی محدوده مورد مطالعه واقع در گیرد. به لحاظ راهپاریز قرار می 011111/0

شک خی منتهی به روستای باغیری به جاده شوسهبه بردسیر است که قبل از روستای بیدخ سیرجان اصلی

 .دارد قرار خشکباغ روستای شرقشمالکیلومتری  5عه در مطال مورد یهمحدود است ذکر به لازمرسیم. می

( موقعیت 0-0شکل ) .واقع شده است قهمنط جنوب در پاریز -سیرجان فهکو  بردسیر -سیرجان تهآسفال جاده

 دهد.خشک را نشان میهای دسترسی به محدوده باغجغرافیایی و راه

 

 
 های دسترسی به منطقه باغ خشک در شمال شرق سیرجان.. نقشه موقعیت جغرافیایی و راه0-0شکل
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 ای.. موقعیت محدوده مورد مطالعه برروی تصویر ماهواره4-0شکل

 

 منطقه گیاهیهوایی و پوششوآب شرایط -7-9

 در خشک تا خشکنیمه معتدل، هوای و آب دارایخشک در حوالی شهر بردسیر واقع شده است و منطقه باغ  

 درجه 45گراد، میانگین حداکثر دمای سالانه سانتی درجه 0/00سالانه  دمای میانگین. است دشتی نواحی

 پوشش کلی سیمای مساعد، هوای و آب به توجه با. است گرادسانتی درجه 9 آن حداقل میانگین و گرادسانتی

 این .است شده تشکیل کوهیبادام ترمهم همه وحشی، ارچنگ و از زرشک گون، هایبوته از منطقه این گیاهی

 هاروی آن پیوند عمل انجام با کشاورزی جهاد که است کوهی بادام هایدرختچه و درخت از مملو منطقه

 است بسیاری مفید و دارویی گیاهان دارای است. منطقه کرده تجاری و شیرین هایبادام پرورش به مبادرت

  برد. نام را مادران بو و سیاه زیره آلاله، توانمی جمله آن از که
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 گیاهی منطقه دید به سمت شرق.نمایی از پوشش .5-0شکل

 وضعیت معیشیتی -7-4

 از روستاهای یکی گذشته در که است پاریز شهرورد مطالعه محدوده م به نزدیک انسانی مرکز ترینمهم  

 الایامدر قدیم مردم شغل .است شده تبدیل کوچکی شهر به اکنون که بوده سیرجان شهرستان تاریخی

 پیش صنعت به راه روستا جوانان و مشغولند دامداری کار به اهالی بیشتر امروزه که بوده دامداری و کشاورزی

 در دام و نگهداری طورکلی پرورش به ولی .اشتغال دارند سرچشمه معدن جمله از معادن در کار به و اندرفته

 کشاورزی منطقه محصولات باشد ومی ناحیه مردم اصلی اشتغالات از یکی که طوری به داشته رواج منطقه

 عموماً منطقه مردم درآمد سطح طورکلیاست. به شده تشکیل گردو و زردآلو بادام، جو، پسته، گندم، بیشتر از

 بوده است. پایین
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 خشک )دید به سمت شرق(.روستای باغدورنمایی کلی از . 5-0شکل

 محدودهشناسی ریختزمین -7-5

شرقی منطقه مورد مطالعه کوهستانی شرق سیرجان قرار دارد، قسمت شمالمحدوده مورد مطالعه در شمال  

-منطقه بیشتر حالت تپه ماهوری دارد که در جنوبرسد. این متر می5111است، و ارتفاع آن گاهاً به بیش از 

متر  4111و  0011شرقی توسط قشر نسبتاً ضخیمی از خاک پوشیده شده است. ارتفاع در مناطق پست بین 

شوند و تنگو بزرگترین رود منطقه است. غربی سرازیر میهای جنوبها به سمت دشتکند. آبراههتغییر می

، دو واحد مورفولوژیکی در بخش پاریز قابل تشخیص است. این دو واحد عبارتند از نظر ژئومورفولوژیبطورکلی 

شرقی و شمالی ناحیه پاریز شرق در قسمت شمالجنوب _غرباز: واحد کوهستان، که این واحد با روند شمال

د. انشناسی در این واحد بیشترین گسترش را از خود نشان دادههای دوران سوم زمینقابل رؤیت است. سنگ

ای و نسبتاً حدواسط باعث گردیده تا مورفولوژی صخره های آذرین نسبتاً جوان با ترکیب فلسیک تاحضور توده

ها هایی در آنهای منطقه، شکستگیمرتفع در منطقه شکل گیرد. همچنین از نظر تکتونیکی، تحت تأثیر گسل

ها غرب بوده که منطبق بر جهت یالنوبشرق به جها در این واحد شمالبه وجود آمده است. جهت آبراهه

  است.
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 دید به سمت جنوب غرب(.خشک )شناسی منطقه و موقعیت منطقه باغنمایی از زمین ریخت. 3-0شکل              

 

الذکر، غرب در جنوب ناحیه پاریز قابل رؤیت است. واحد فوقجنوب _غربواحد دشت: این واحد با روند شمال

سیرجان بوده که کم و بیش در روند ارتفاعات منطقه قرار دارد. در این واحد فرسایش بادی و قسمتی از دشت 

ها و توان در آن مشاهده کرد. در این واحد، پنجهآبی توأماً وجود دارد. بطوریکه توالی ناهموار بیابانی را می

 ای وجود دارند.های ماسههای آبرفتی قدیمی و جدید و تپهپادگانه

 طالعات انجام شده قبلیم -٦-7

شناسی و دختر و بویژه در بخش جنوب باختری آن تحقیقات زمین -در نوار آتشفشانی ماگمایی ارومیه  

 ,.Saric et alبه توانمی جمله آن از که است شده مس انجام کانسارهای و هااندیس روی اکتشافی فراوانی بر

 0588درگاهی، ؛ 0586 پور،تقی ؛ Hassanzadeh, 1993 ؛ Shahabpour, 1982؛ Dimitrijevic, 1973؛ 1971

 از خاص بخش یک یا کانسار یک روی بر مطالعات این عمده .اشاره نمود 0580 محمدزاده، و 0580 شفیعی، ؛

 دختر -ارومیه کمربند از بخش این در بتوان آن پایه بر جامعی که اطلاعات و است بوده متمرکز ناحیه این

است. در زیر به تعدادی از کارهای  محدود بسیار نمود بودن تفکیک اقتصادی نظر از را پورفیری هایسیستم
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هایی که مربوط به منطقه باغ خشک است اشاره گردیده دختر و آن -انجام شده در بخش جنوبی کمربند ارومیه

 است:

اند و در محدوده پاریز را تهیه کرده 011111/0شناسی چهارگوش (، نقشه زمین0900گروه یوگسلاوی ) -

 هایسنگ، ائوسن سنه ب بازالت و آندزیت ت، ریولی توف، شامل آذرآواری و آتشفشانی هایسنگخشک مس باغ

 سست، و مکنامترا نگلومرایک، و الیگومیوسن سن به گرانودیوریتو وارتزدیوریتک ابرودیوریت،وع گن از نفوذی

 اند. گزارش نموده نئوژن ت به سنتونالی و دیوریت آندزیت، از شده ردگ و بزرگ هایسنگ قلوه ماسه سنگ با

ی کردند، و بر اساس کارهای خشک را برای اولین بار شناسایسامانه پورفیری باغ (،0900خادم و ندیموویچ ) -

 Khadem andاند )گزارش کرده آن برای مس درصد 40/1عیار  با تن میلیون 45 با برابر ایذخیرهاکتشافی 

Nedimovic, 1971.) 

های اساس اطلاعات چهارگوشسیرجان را بر 431111/0شناسی چهارگوش (، نقشه زمین0505)سهیلی  -

شناسی پاریز، چهارگنبد، بردسیر، سیرجان، بلورد و بافت گردآوری نموده است، که در زمین 011111/0

وذی نفندزیت به سن ائوسن، تودهآهای آتشفشانی با ترکیب آندزیت و تراکیخشک سنگمحدوده مس باغ

 های آتشفشانی ثبت شده است. گرانودیوریت به سن بعد از میوسن و اثر معدنی مس در سنگ

 خاور شمالز )پاری خاور شمال در تکتونیک و زاییکانه ارتباط بررسی( به 0503زاده زانوقی و همکاران )تقی -

هم سازی مهای نفوذی و کنترل کانیگیری تودهدر جای( پرداخته و نقش ساختارهای تکتونیکی را سیرجان

اند، درحالیکه گرفتهغربی جای  -های شرقیهای نفوذی در امتداد گسلدانستند. بطوریکه بیشتر توده

 -های شمالیغربی و گسلجنوب -شرقیهای شمالها در دو مرحله و به ترتیب در امتداد گسلسازیکانی

 جنوبی رخ داده است. 

اند. خشک را بررسی نموده و میزان ذخیره آن را ارزیابی کرده(، کانسار مس باغ0580عبان و همکاران )ش -

درصد مس در حدود 43/1خشک را با در نظر گرفتن عیار حد هنجاری مس باغممکن بخشی از بیمیزان ذخیره

 اند. درصد مس گزارش کرده 5/1میلیون تن با عیار میانگین  5
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 نشان بم نزدیکی در ریگان پورفیری ذخیره روی بر درگیرسیالات مطالعات انجام با(، 1382) یهزارخان -   

 است. نداشته وجود اقتصادی کانسار تشکیل امکان که بوده ایگونه به هیدروترمال سیستم تحول که داد

 در ماگماتیسم و ژئوشیمی مقیاس، بزرگ ساختارهای بررسی ضمن خود دکتری رساله (، در1387) شفیعی-

 .است نموده پیشنهاد ناحیه این برای اکتشافی و فلززایی هایرهیافت کرمان، سنوزوئیک ماگمایی کمان

 را در خشکباغ در محدوده مس دگرسانیو  شناسیزمین مطالعات (،0589ایران ) مس صنایع ملی شرکت -

 انجام دادند که اسناد و مدارک آن در شرکت مس بایگانی شده و منتشر نشده است.  0111/0مقیاس 

 

 طرح مسئله و هدف از مطالعه -7-1

شیمی های فلزایی و ژئودختر یکی از ایالت -هیمالیا است و کمربند ارومیه -ایران جزئی از کمربند فلزایی آلپ  

حدود فیری حائز اهمیت است. در این کمربند، بر روی باشد که از نظر کانسارهای مس پورمهم در ایران می

بخش کانسار در  41مطالعه و بررسی اکتشافی انجام شده است که از این تعداد،همراه، مس و عناصرکانسار  31

 این شاخص هایاز نمونه ... و سونگون میدوک، سرچشمه، مس معادن قرار دارد. فلزایی کمربندجنوبی این 

ایران  شناسی مسشناسان اقتصادی ایرانی و خارجی که با مسائل زمینزمین بسیاری از هستند. کانسارها

پورفیری جدید در  اکتشاف ذخایر مس که امکان آشنایی دارند، بر این باورند که ایران از نادر کشورهایی است

ایران صورت نگرفته  مسائل فلززایی و جایگاه مس در رود، لیکن تاکنون مطالعه جامعی بر رویمیانتظار آن 

کمربند  دهندهکانسارهای اقتصادی تشکیلا زار، تنهاست. کانسارهای مس پورفیری سرچشمه، میدوک و دره

آلو، چاه فیروزی، دالی و کهنگ کشف به تازگی کانسارهای جدیدی مثل در نیستند ودختر -ماگمایی ارومیه

 الگوی تشخیص جهتو ژئوشیمی  دگرسانی شناسی،کانی شناسی،زمین تردقیق مطالعات شده است. انجام

محدوده  در های اکتشافیسازی فعالیتبهینه جهت اکتشافی هایدکلی به دستیابیو نیز زایی یکان تشکیل

لازم به ذکر است که تحقیقات پژوهشی انجام  .است پژوهش این مهم اهداف از دیگر مشابه نواحی و خشکباغ

شناسی و اکتشافی سطحی بوده است و در شک تا به حال براساس کارهای زمینخشده بر روی کانسار مس باغ
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 دیدگاه از پژوهش این اهداف بنابراینهای زیرسطحی خواهد بود. این تحقیق بررسی ما بیشتر بر مبنای داده

 :از عبارتند اقتصادی زمین

  خشکباغ کانسار در دگرسانی ندیبتعیین پهنه -

  درمنطقه اییزکانه نندهکعوامل کنترل تعیین -

  خشکباغ مس کانسار در پاراژنزی توالی و ناسیشکانی، بافت ساخت،بررسی  -

  کانسار این فلزی بندیپهنه و ژئوشیمیایی هایبررسی ویژگی -

  خشکباغ کانسار در سازکانه سیال تحول بررسی مراحل -

  خشکباغ مس کانسار تشکیل تعیین الگوی -

 خشکباغ مس کانسار در اکتشافی هایفعالیت سازیبهینه جهت اکتشافی یدهایکل یارائه -

 است؟ اکتشافی عملیات ادامه مستعد حاضر تحقیق نتایج براساس منطقه این آیا -

 

 روش مطالعه -7-8

 شیمیایی تجزیه برداری،نمونه صحرایی، هایبررسی دفتری، مطالعات شامل مرحله چند طی تحقیق این انجام  

 کامل شرح و معرفی مورد هر اختصار به بخش این در. است نتایج و هاداده تفسیر و پردازش ها،نمونه مطالعه و

 .شودمی ارائه خود به مربوط بخش در هاآن

 

 مطالعات دفتری  -7-8-7

 گزارشات تهیه مرحله این در .است موجود اطلاعات و منابع مطالعه و آوریجمع پروژه این انجام در اول گام  

 منطقه توپوگرافی و شناسیزمین هاینقشه شناسی و شرکت ملی صنایع مس ایران،زمین سازمان توسط شده

 گرفته است. قرار مطالعه مورد دختر -فلزایی ارومیه کمربند در قبلی انجام شده کارهای و معدنی

 مطالعات صحرایی -7-8-2
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 انجام گرفت مرحله چند در صحرایی بازدیدهای مطالعه مورد منطقه با کلی آشنایی و دفتری مطالعات از پس

 .گرفت صورت زیر مطالعات برای مختلف واحدهای از بردارینمونه صحرایی، بازدیدهای این در که

 .سنگی واحدهای تفکیک منظور به مطالعه مورد منطقه در مختلف هایرخنمون از بردارینمونه -

 شناسی و ژئوشیمیایی.سازی برای انجام مطالعات سنگبرگیرنده کانی در سنگ و میزبانسنگ از بردارینمونه -

 .سازیکانی با مرتبط هایدگرسانی شناسایی منظور به معدنی منطقه در دگرسانی مناطق از بردارینمونه -

ایی، ژئوشیمیها، نگاری، ساخت و بافت کانیشناسی، کانههای حفاری برای مطالعات سنگبرداری از مغزهنمونه -

 دگرسانی و میانبارهای سیال.

 مطالعات آزمایشگاهی -7-8-9

 .قرار گرفت مطالعه مورد و تهیه مطالعه هدف به توجه با هانمونه برداری،نمونه انجام از پس مرحله این در  

  .شاهرود صنعتی دانشگاه شناسیزمین بخش در پتروگرافی مطالعات منظور به نازک مقطع 18 تعداد -

 دانشگاه شهید باهنر کرمان. در هاکانه پاراژنز و بافت مطالعات منظور به صیقلی -نازک مقطع 09 تعداد -

 شناسیزمین بخش در هاکانه پاراژنز و بافت و ساخت ها،کانه مطالعات منظور به صیقلیمقطع  5 تعداد -

 .شاهرود صنعتی دانشگاه

 به منظور ،((XRDایکس اشعه پراش روش به شده دگرسان هایرخنمون و هارگه از نمونه 4 تعداد تجزیه -

 .ایران معدنی مواد فراوری تحقیقات مرکز در دگرسانی مطالعه و کانیایی فازهای شناسایی

 و ICP-OES/MS روش به خاکیسنگ برای عناصر اصلی، فرعی، کمیاب و کمیابنمونه 13 تعداد تجزیه -

XRF ایران معدنی مواد فراوری تحقیقات مرکز در. 

و  ICP-OESخاکی به روش عناصر اصلی، فرعی، کمیاب و کمیاب آنالیز برای نمونه کانسنگ 4 تجزیه تعداد -

ICP-MS  طلا به روش  آنالیز براینمونه  4)پکیج طلایی( وFireAssay زرآزما. آزمایشگاه در 

 آذین زمین پویا.برای مطالعات میکروترمومتری میانبارهای سیال در شرکت  نمونه 5تجزیه  -

 

 هاتجزیه و تحلیل داده -7-8-4
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 کامپیوتری، فزارهایانرم از استفاده نیز و مقالات مرجع، هایکتاب مطالعه با قبلی مراحل از حاصل نتایج  

 زیر مراحل شامل که است گرفته قرار استفاده مورد نامهپایان نگارش در و گردیده تلفیق و پردازش بندی،دسته

 د:باشمی

 هایداده و میکروسکوپی مقاطع مطالعات صحرایی، هایبررسی از حاصل هایداده تلفیق و تحلیل و تجزیه -

 ژئوشیمیایی.

 .Google Earth و Arc Gis10 فزارانرم از استفاده با شناسیزمین هاینقشه ترسیم -

 زارافنرم ، GCDKIT4.1 تخصصی فزارهایانرم از استفاده با هانمونه تجزیه از حاصل هایداده تحلیل و تجزیه -

 .Grapher12افزار نیاز با استفاده از نرم مورد نمودارهای رسمو  SPSSی آمار

 سازیکانه مدل ارائه منظور به مربوط کتب و مقالات مطالعه از حاصل هایداده با الذکرفوق هایداده تلفیق -

 .جهان در مشابه هاینهشته با زاییکانه این یمقایسه نیز و منطقه در

 .نامهپایان فصول نگارش  -

 

 بندی کانسارهای مسرده -7-3

 این پارک و کرد. گیلبرت تقسیم مختلفی هایگروه به هاآن خاستگاه براساس توانمی را مس کانسارهای  

 به صورت زیر (Guilbert and Park, 1997) تکتونیکیموقعیت و میزبانسنگ هایویژگی براساس را کانسارها

 :اندنموده بندیطبقه

 فلسیک تا حدواسط نفوذی هایتوده با همراه پورفیری مس کانسارهای 

 مافیک آذرین هایتوده با همراه مس کانسارهای 

 استراتیفرم(رسوبی  مس کانسارهای( 

 اسکارنی مس کانسارهای 

 ماسیوسولفید زیردریایی ولکانیسم با همراه مس کانسارهای(( 

 خشکی ولکانیسم با همراه مس کانسارهای 
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 کردیلرایی ایرگه کانسارهای 

 ترمالگرمابی )اپی مس کانسارهای( 

 هاکربناتیت با همراه مس کانسارهای 

 سازی مس در ایران فازهای کانه -7-3-7

شتر اما بی د،کروان ردیابی تپسین تا پلیوسن میهای معدنی مس را از پروتروزوئیک در ایران، آثار و نشانه  

مس ایران به  سازیند. به طورکلی فازهای کانیاویژه الیگومیوسن تشکیل شده ترشیری و به ذخایر مس در

 شرح زیر است:   

، ولی چند است ی شناخته نشدهسدر این برهه زمانی، هیچ کانسار م کامبرین پیشین: -پرکامبرین پسین 

 که از نظر اقتصادی دارای های کامبرین پیشین دیده شده)مانند ناحیه یاسوج و شهرکرد( در سنگاثر معدنی 

های دگرگونی که دارای همچنین سنگ آتشفشانی و -یهای آتشفشانی و رسوباند. اصولاً سنگاهمیت نبوده

دهند، در می س را نشانهای ناحیه تکاب، انارک و  بافق( فراوانی کمی از ممنشاء آذرین هستند )مانند سنگ

 دهند.   توجهی از سرب و روی نشان می هنجاری قابلنواحی یاد شده، بی ها درصورتی که همین سنگ

که منشاء  های دگرگونی پالئوزوئیک پسین مانند سری تکنار،همراه با برخی از سنگ پالئوزوئیک پسین: 

ها مانند سنگ ارز اینهم هایاند. اگر سنگشده آذرین یا آذرآواری دارند، آثار و شواهدی از مس شناخته

 ها رخ داده استبعدی در آن که پدیده ماگماتیسم ویژه جاهاییشاندرمن به  هایهای گرگان، دگرگونیشیست

 دست آید.   ارزیابی شوند، ممکن است نتایج سودمندی به

در ایران  ایتوده اهدی از ذخایر سولفیدپالئوسن، شو -کرتاسه تیهمراه با مجموعه افیولی پالئوسن: -کرتاسه 

بندرعباس و خوی یا  آبادهای معدنی مس در حاجیتوان به نشانهشناخته شده است. به عنوان نمونه می

 های معدنی مس در جنوب جازموریان اشاره کرد.   نشانه

های نگتنگاتنگی با سوابستگی  ذخایر ند. اینابیشتر ذخایر مس ایران در ترشیری تشکیل شده ترشیری:

 ماگمایی ترشیری دارند. فازهای ماگمایی و مهم ترشیری عبارتند از:  
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ا ههای آتشفشانی مطرح هستند و همانگونه که گفته شد، این سنگدر این فاز، بیشتر سنگ ائوسن  میانی:

ها معدنی مس در آن هایهدارای زمینه بالایی از مس هستند و از این حیث، تعدادی از کانسارها و نشان معمولاً

 جای دارند.  

تشکیل  ترگرانودیوریتی هستند و بیش -های نفوذی، گرانیتیودهت : بیشتر پیشین الیگوسن -نپسی ائوسن

 اند.  ای را دادهرگه ذخایر مس

فوذی ن هایهای نفوذی و آتشفشانی است. اوج دوباره سنگدارای سنگ میوسن پیشین: -الیگوسن پسین

 یای، در این دورهی از ذخایر مس پورفیری و رگهاشانی پس از ائوسن میانی، در این زمان بوده و پارهو آتشف

 شوند. زمانی تشکیل می

 ری با اینپورفیاشند و وابستگی ذخایر مسبژرفا میهای کوچک کمبیشتر نفوذی پلیوسن: -میوسن پسین

ین  ذخایر مس پورفیری به ا رود که بیشترمی ت، اما تصورتی شناخته نشده اسسژرفا، به درکم های نفوذیتوده

 (. 0585ها وابسته باشند )قربانی، توده

 

  پورفیری کانسارهای-7-71

شوند. پورفیریمی شامل را کانسارها از خاصی گروه تعریف، و اقتصادی اهمیت نظر از کانسارها از گروه این  

 حد در 0961 دهه تا اصطلاح این اما Parsons, 1933, 1957))گرفتند  خود به را نام این 0941دهه  از ها

 شناختی،زمین هایویژگی شناخت برای مطالعاتی ،0961 دهه دوم نیمه ماند. از باقی مقدماتی هاییادداشت

 Lowell؛ Rose, 1970؛ James, 1971گرفت ) صورت کانسارها این در و زونینگ ژئوشیمیایی شناختی،کانی

and Guilbert, 1970 ؛Titley and Hicks, 1966 )تفسیری ، توصیفی مقالات از موجی ،0901 دهه آغاز از و 

 آنها که است این هاپورفیری عمومی صفت یک شد. منتشر ذخایر این گوناگون هایجنبه درباره تجربی و

 تحت را خود اطراف محیط از مکعب کیلومتر چندین که هستند عظیمی پتروژنتیکی گرمابی هایسیستم

 دیدگاه است. تغییر دایک یا استوک هایسیستم تزریق با ارتباط در هاآن جایگزینی و دهندمی قرار تاثیر

 روباز استخراج و عظیم هایمقیاس به ایرگه استخراج هایکارگاه کوچک هایمقیاس از شناسانزمین
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 متحده ایالات غرب از جنوب 0901و  0961، 0931 هادهه طول در تدریجی بصورت پورفیری، کانسارهای

 هایداد.  سنگ رخ آرام اقیانوس جنوب سرانجام و استرالیا مرکزی، و جنوبی آمریکای کلمبیا، بریتیش به آمریکا

 نفوذی ارزهایهم نیز و عمیق، نیمه تا عمق کم ریولیت و لاتیت کوارتز لاتیت، داسیت، عموماً پورفیری بافت با

 سازیکانی وقوع اصلی عامل و مهم فازهای گرانیت، و مونزونیتکوارتز مونزونیت، کوارتزدیوریت، شامل آنها

فشاری  شیمیایی، حرارتی، فرایندهای نتیجه پورفیری، بافت هستند. پیدایش کانسارهای پورفیری تمامی در

 تا 0 فشار با عمیق،نیمه و آتشفشانینیمه شرایط در که( Whitney, 1977:Burnham, 1979 است ) زمانی و

 کلی است. اعتقاد حاکم سانتیگراد درجه 831 تا 031 دمای کیلومتر در پوسته( و 5تا  3/0کیلوبار )عمق  4

 بین دمای و مشابه فشاری در که است پورفیری پایه فلز قلب کانسارهای عمق، کم محیط این که است این بر

 پورفیری، پایه فلز ذخایر جمله از .گیرندمی شکل درجه سانتیگراد 011 یا 611 تا ندرتاً و درجه 311 تا 531

 )اند شده کشف جهان در سرتاسر متعددی با ارزش پورفیری مس ذخایر تاکنون هستند. پورفیری مس ذخایر

.(Singer et al., 2008اند ذخایر شده مطالعه بخوبی که پورفیری مس عظیم ذخایر جمله ازGrasberg  در 

 ایالات در Binghamو  شیلی در El Teniente و El Salvador آرژانتین، درBajo de la Alumbrera ، اندونزی

 شرقی آذربایجان استان در سونگون کانسار توانمی نیز ایران در گروه این مهم ذخایر هستند. از آمریکا متحده

 برد. نام را کرمان استان در سرچشمه کانسار و

 

 پورفیریکانسارهای مس  -7-71-7

 باشد و از تناژ بالا، عیار پایین، غیرهمزاد و درونزادشود که دارای واژه مس پورفیری به کانساری اطلاق می  

های . این کانسارها به سیستم(Titly and Hicks, 1966)برداری باشد طریق معدنکاری بزرگ مقیاس قابل بهره

یلیکاتی س-ای سولفیدیهای این کانسارها، ساخت منطقههای نفوذی مرتبط هستند. یکی از ویژگیگرمابی توده

کانسار مس  40ی کانسار کالامازو )آریزونا( با بعد از مقایسه 0901است که توسط لاول و گیلبرت در سال

 0913به این نام موسوم شدند و تا قبل از سال  0941ی این کانسارها از دهه .پورفیری دیگر دنیا ارائه گردید

گرفتند. اهمیت یافتن این کانسارها کانسارهای با ارزش مس این تیپ مورد استخراج قرار نمی هیچکدام از
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آوری استخراج و تغلیظ مواد معدنی است. اولین کانسار مس پورفیری که برای اولین بار مرهون پیشرفت در فن

ا ت .هام در یوتای آمریکا استکانسار بینگمورد استخراج قرار گرفت،  (مس %0ـ  %4بعنوان کانسار عیار پایین )

، به دلیل این که کانسارهای مس پورفیری کشف شده در محدوده جغرافیایی آمریکای شمالی 0961دهه 

شناسان معتقد بودند که این ذخایر در ارتباط با محدوده حرارتی لارامید )کرتاسه شوند، زمینوجنوبی واقع می

ت اعظم مس دنیا از کانسارهای مس پورفیری هستند که همراه با اوایل ترشیری( هستند. امروزه قسم -فوقانی

باشند. اصطلاح پورفیری از بافت پورفیری آلکالن میدیوریتی وگرانودیوریتی کالک های مونزونیتی وسنگ

حاصل شده است. کانسارهای مس پورفیری ورک و پراکنده ذخیره و ابعاد بالا های همراه، بافت استوکسنگ

مشخصات اند. از جمله ها و جزایر قوسی واقع شدهکمربندهای تکتونیکی زون فرورانش کمان حاشیه قارهدر 

 برای مس و چند صدم تا چند دهم درصد %0تا  3/1آنهاست که از  عمومی کانسارهای مس پورفیری عیار کم

بیضوی  هاآن شکلستند. همیلیون تن  011ای متجاوز از دارای حجم وسیع و ذخیره رسد.می مولیبدنبرای 

 باشد.ق میکه توسعه آن در سطح بیشتر از عم است ناقص یا باتولیت

 یریمس پورف یکانسارهاتوزیع زمانی  -7-71-2

ها متعلق به ژوراسیک شود، گرچه اکثر آنمحدوده سنی ذخایر پورفیری از آرکئن تا عهد حاضر را شامل می  

گیری ذخایر پورفیری، ژوراسیک، کرتاسه، های اوج شکلاست. در مقیاس جهانی، دوره ترهای جوانو دوره

پورفیری متعلق به پرکامبرین  مس گرچه ذخایر. (8-0 های جوانتر از آن  ائوسن و میوسن هستند )شکلدوره

 ستانهندو (،Tongkuangyuاز چین ) از این کانسارها های مهمیاند، اما نمونهچندان خوب حفظ نشده

(Malanjkhand) ( و کبک کاناداCoppin Gap and McLeod Lakeگزارش شده است که برخی از آن ) ها

البته ذخایر مس  (.Sikka and Nehru, 1999; Williams and Collins, 1990میلیارد سن دارند ) 5بیش از 

 رلیل عمق کم تشکیل این ذخایتر از دونین عمدتاً فاقد صرفه اقتصادی هستند. در مجموع، بدپورفیری قدیمی

 .تر مهمی نیز وجود دارندهای قدیمیسنوزوئیک هستند، گرچه نمونهعموماً دارای سن 
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 .(Sinclair, 2004) دهدورفیری جهان را نشان میزمانی کانسارهای پتوزیع  .6-0 شکل

 

 یریمس پورف یکانسارها یمکان یعتوز -7-71-9

ران دو زاییکوه هایدر ارتباط با کمربند یادن یریپورف یبدنمس و مول یبخش اعظم کانسارها یپراکندگ  

هم در  یالبته استثنائ. قرار دارند یفعال کنون یتوسفریصفحات ل یدر مرزهاکه بوده  یکو سنوزوئ یکمزوزوئ

 یلکتش ئیکدر زمان پالئوزو مریکاآ ینآپالاچ یرسابق و ذخا یشورو یرذخا، ه عنوان مثال، بمورد وجود دارد ینا

ایی، ز. درکمربند کوهاندیدهگرد یلتشک یندر زمان پرکامبر یریپورف یراز ذخا اندکی تعداد اند و تنهاشده

 خایرذ اعظم بخش .دارند قرار هافعال قاره یهو حاش یقوس یرجزایکی، تکتون یگاهدر دو جا یریپورف کانسارهای

 ند از:قرار دارند که عبارت یکپس از پالئوزوئ اییزچهار کمربند کوه رد یادن یریمس پورف

 ود دارد.وج یاشناخته شده دن یریمس پورف یرتمرکز ذخا ینکمربند بزرگتر یندر ا :یکاکمربند غرب آمر (الف

 جدیدیوان، فیجی، فیلیپین، گینهشامل تا آرام: یانوسکمربند جنوب غرب اق (ب

 یکو، هائیتیتورپور ینیکن،دوم ی: شامل جمهوریب( کمربند کارائپ

 پاکستان و یوگسلاوی، بلغارستان، ارمنستان، ایران ی،شامل رومان :ی( کمربند آلپت

 



08 

 

 
 USGS, 2016).   ها )آن فلزی محتوای تفکیک به پورفیری کانسارهای جهانی توزیع .0-0شکل

 

 دار ایران از دیدگاه ذخایر پورفیری  های مسمقایسه زون -7-71-4

اند زیر پراکنده کانسار و نشانه معدنی شناخته شده است. این ذخایر در مناطق 311در ایران تاکنون بیش از    

   (:0585)قربانی، 

 دار کرمانکمربند معدنی مس 

 هشتجین   -محور طارم 

 آساگی و مکران    -لار 

  انارک -تفت 

     ارسباران 

 )کویر سبزوار و لوت )ماهرآباد و خوپیک 

 دار کرمان واقع است. مس مورد مطالعه در کمربندمنطقه 

 شوند:  بندی میدار ایران از دیدگاه ذخایر پورفیری به دو دسته تقسیممس مناطق فلززایی  

انارک و  -ارسباران، تفت زون کرمان، زون :که دارای ذخایر مس پورفیری هستند که عبارتند از ( مناطقی0

 آساگی    -لار
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باشند، ولی تاکنون ذخایر مس پورفیری رای تعداد قابل توجهی کانسار و نشانه معدنی مس میکه دا ( مناطقی4

 -دار طارممسمنطقه باشد، از جمله ها گزارش نشده است و اکتشاف چنین ذخایری نیز دور از انتظار میدر آن

 (.  0583، و همکاران هشتجین )قربانی

 معرفی علائم اختصاری-7-77

 Siivola et) شدن متن از علائم اختصاری زیر استفاده شده استپایانامه به منظور سهولت و کوتاهدر این 

:al., 2007) 

Bn: Bornite, Brt: Barite, Bt: Biotite, Cal: Calcite, Ccp: chalcopyrite, Cc: Chalcocite, Chl: 

Chlorite, Cv: Covellite, Ep: Epidote, Fsp: Feldespar, Gt: Goethite, Hem: Hematite ,Hbl: 

Hornblend, Lm: Limonite, Mag: Magnetite, Mal: Malachite, Mo: Molibdenite, Oly: Olygiste, 

Pl: Plagioclase, Py: Pyrite, Px: Pyroxen , Qtz: Quartz, Ser: Sericite. 
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 فصل دوم:   

 شناسیشناسی وسنگزمین
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 مقدمه-2-7

 مرکزی کمربند کوهزایی بخش در و آرام اقیانوس حاشیه کوهزایی کمربند در جهان پورفیری مس ذخایر اکثر  

 صفحات مرزهای ترین و پیچیده ترین ناشناخته از یکی هیمالیا -آلپ کوهزایی کمربند دارند. قرار هیمالیا -آلپ

 و شمالی اطلس اقیانوس کف علت گسترش به آفریقا و آسیا ،اروپا صفحات نسبی حرکات باشد.می فشارشی

-شمال و شمال حاشیه طول در کرهسنگ دلیل، فرورانش این به و گشته، فشارشی نیروی ایجاد باعث مرکزی

. (Sillitoe, 1972)است  گرفته صورت پاکستان غرب و زاگرس ایران تراستی منطقه در عربستان صفحه شرق

هیمالیا است. این  -واقع در کمربند کوهزائی آلپ، یکی از کانسارهای مس پورفیری محدوده مورد مطالعه

گیری شکل(. 0-4)شکل کمربند از شرق بلغارستان شروع و بعد از طی ترکیه و ایران تا پاکستان ادامه دارد

یمالیا ه -شدن اقیانوس نئوتتیس و کوهزائی آلپهستدختر قسمتی از فرآیند باز و ب -کمان ماگمایی ارومیه

 شرق ایران گسترش دارد.تا جنوبغرب است که از شمال

 
 .(Tunini, 2017)کمربند واقع است  این میانه قسمت که ایران در هیمالیا، -آلپ متالوژنی و کوهزایی کمربند. 0-4شکل 

ر مس پورفیری د ییزااست. کانه پورفیریهای مساندیس های این کمربند، وجود کانسارها وییکی از ویژگ   

 ر را تشکیلتدخ -شرق کمان ماگمایی ارومیهساردوئیه، که جنوب -طورخاص در منطقه دهجمنطقه کرمان و به
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 بدست اطلاعات از استفاده با فصل این در هیمالیا انطباق دارد. -دهد، با روند کلی کمربند کوهزائی آلپمی

 شناسیزمین و اقتصادی شناسیزمین شناسی،چینه شرح همچنین ای وناحیه شناسیزمین شرح به آمده

کانسار  شناسیسنگ و شناسیهای زمینویژگی انتها در و شد خواهد پرداخته مورد مطالعه منطقه ساختمانی

 خشک توصیف خواهد شد.باغ

 ایشناسی ناحیهزمین-2-2

جزئی از واحد ساختمانی ایران مرکزی است مطالعه  مورد شناسی، منطقهای و از نظر زمیندر مقیاس ناحیه  

در استان کرمان و  (0509)آقانباتی،  دختر -یهارومنفوذی  آتشفشانی دکمربن بخش جنوبی ویژه دربطور که 

 (. 4-4شرق شهرستان سیرجان قرار گرفته است )شکلشمال
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 و سنوزوییک-مزوزوییک ماگمایی کمربندهای و اصلی شناسی زمین هایهپهن نشانگر که ایران شناسیزمین نقشه .4-4شکل

محدوده کانسار  موقعیت)    (  با علامت در شکل فوق. ((Stöcklin, 1968; Aghanabati,1990است  افیولیتی های کمپلکس

 .است شده داده نشان خشکمس باغ

 دختر-زمین شناسی کمربند ارومیه-2-2-7

تکتونیک ترشیری ایران مرکزی است که تحت عنوان  -دختر در واقع کمربند ولکانو-مجموعه ماگمایی ارومیه  

نامیده شده است. این کمربند یک ( Jung et al.,1975)دختر  -یا ارومیه( Vialon,et al.,1972بزمان ) -سهند

کیلومتر  5ضخامت بیش از های جنوب شرقی(، باخروجی سیالیک )حداقل در بخش-کمپلکس خطی نفوذی

شود. این کمربند شامل فازهای کوهزایی آلپی از زمان بوده و در طول کمربند کوهزایی زاگرس مشاهده می

دختر در اثر تحولات ناشی از بسته شدن اقیانوسی آلپی  -مزوزوئیک تا اواخر سنوزوئیک است. کمربند ارومیه

باشد. ی میانئوتتیس از طریق فرورانش به زیر پوسته قاره نئوتتیس حاصل شده است و یا بعبارتی حاصل هضم

 -های ماگمائی کمان حاشیه قاره مانند آند و کردیلرا میزبان کانسار مسبه همین دلیل همانند دیگر کمان

ارهای مس باشد. بیشتر کانسمولیبدن پورفیری همراه دیگر کانسارهای وابسته به این خاستگاه ژئودینامیکی می

سازی مربوط به (. مراحل ماگماتیسم و کانیShahabpour, 1994ی ایران هم در این کمربند قرار دارند )پورفیر

( Alavi,1994, Berberian et al.,1982این کمربند در ارتباط با زون فرورانش در طول زون تراستی زاگرس )

بخشی از یک کمان ماگمائی آند  . این مجموعه ماگمائی(Amidi et al.,1984)زائی است و یا مربوط به ریفت

های بازالتی، تراکی شناسی متنوعی شامل دیوریت، گرانودیوریت، گابرو، گرانیت، گدازهبا واحدهای سنگ

های آذرآواری )اکثرا توف وآگلومرا( در نظر گرفته شده آندزیتی، آندزیتی، داسیتی، تراکیت، ایگنمبریت و سنگ

نفوذی شناخته شده در این ترین توده. قدیمی(Berberian et al.,1982)پوشاند است که منطقه وسیعی را می

دار کرتاسه های فسیلآهکمجموعه سازندهای ژوراسیک فوقانی را قطع کرده و بطور دگرشیب توسط سنگ

های فوران یافته از کراترهای ها و آذرآواریهای این مجموعه، گدازهشود. جوانترین سنگتحتانی پوشیده می

های آتشفشانی در ائوسن بوده که حجم زیادی از مواد خروجی همراه با میان اترنر می باشد. حداکثر فعالیتکو

 , Dimitrijevic, 1973تر در امتداد منطقه مشاهده شده است )آهک نومولیتی بطور وسیعهای از سنگلایه

Amidi al., 1984ها را دارد:شناسی عمومی این ویژگیدختر از دیدگاه زمین-(. کمربند ماگمائی ارومیه 
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 شرقی است.جنوب -غربیروند کلی آن شمال -الف

 شود.رسوبی تشکیل می -های ولکانیکیاز ردیف -ب

ها در عمق کم رخ داده است که ترکیبی ها و گدازهها، ایگنمبریتهای ولکانیک به صورت آذرآواریردیف -ج

 از بازالت تا ریولیت دارد.

ای این هنفوذی زیادی با ترکیبی از گابرو تا گرانیت با طیف سنی از پالئوسن تا پلیوسن سنگ هایتوده -د

 کند.کمربند را قطع می

 دهند.ها تشکیل میهای ولکانیک در تناوب است و حجم بزرگی از آنها را آواریهای رسوبی با ردیفردیف -ه

 شود که دارایوسته به موازات زاگرس کشیده میهای دیوریت تا گرانودیوریت و پیگستره خطی از سنگ -و

 های فراوان مس هستند.اندیس

گال را در سراسر این کمربند آتشفشانی نشان میلی 031های منفی حدود نقشه گرانی بوگه ایران از آنومانی  

بیشتر  کیلومتر 51کیلومتر از ضخامت میانگین  31تا  53ای در طول این زون دهد. ضخامت پوسته قارهمی

 اشد بشرق میهای ماگمائی و گسلش تراستی به سمت شمالاست. دلیل این افزایش ضخامت احتمالا فعالیت

(Alavi, 1994) .خوردگی در ناحیه کرمان عبارتند از: فاز اواخر پرکامبرین )آسنتیک(، فازهای اصلی چین

ائوسن تحتانی و یک فاز با شدت کمتر در ژوراسیک، فاز خیلی شدید در  -احتمالا فاز سیمرین میانی تریاس

 جایی محلی دیگری اتفاق افتادههای دیگر نیز جابهائوسن میانی و فاز میوسن تحتانی تا میانی. در طول دوره

های ساختاری نقش مهمی در پراکندگی توده های نفوذی و پراکندگی (. شکستگیDimitrijevic, 1973است )

جنوبی دارند.  -جنوب شرق تا تقریبا شمالی-منطقه روند شمال غرب ایناحیههای کانسارها دارند. خطواره

انجام گرفت،  0905در سال  Dimitrijevic ها که توسطها و شکستگیبرطبق یک آنالیز از مسیر عمودی گسل

ند. دهشرق را هم نشان می-کیلومتر، علاوه بر این امتداد یک امتداد شمال 01تا  3های با مشخص شد که گسل

 .(Shahabpour,1994)غرب دارند  -غرب به شمال، شمالهای فعال دوره کواترنری یک امتداد شمالگسل

  .اندکرده یر تقسیمز یببه سه قسمت به ترت یریترس یسمدختر را بر اساس ماگمات یهاروم کمربند
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  محور  :شمالی دختر -یهاروم 

  قم -کاشان -تفت :میانی دختر -یهاروم 

  (کرمان منطقه)بارز جبال -ساردوئیهحور دهج دختر جنوبی: م -یهاروم 

رچند در ه. دارند یکمد نمو الیگوسن -ائوسن یسمائوسن وفاز پلوتون یسمولکان شمالی، دختر -یهزون اروم در  

اما تنوع و حجم آنها . ائوسن را مشاهده کرد یآتشفشان هایسنگ توانیمسهند  -تکاب -رزن -تفرش منطقه 

رج شباهت سازند ک هایبا توف باشد ویک میکلاستیروپ یشترآنها ب یبخصوص که ترک یست، بهتوجه نقابل 

 .ندیستن یرگمحور چشم یندر ا الیگوسن -با سن ائوسن ینفوذ هایتوده دهد، همچنینیمنشان  یشتریب

 باشد.یمتر محور قابل توجه یندر ا یوسنپلیووم یوسنمیگوجوانتر ال یسمبرعکس ماگمات

 و فاز یانیمائوسن به خصوص ائوسن یفاز آتشفشان یعنی ییماگما دوفاز میانی، دختر -یهزون اروم در  

 قابل مق -اردستان وکاشان انارک، محور تفت، یهااست و سنگ یگیریقابل پ الیگوسن -ائوسن یسمپلوتون

 کرمان ندارند. همانند منطق ینجوانتر نمود چندا یفازها میانی دختر -ارومیه است. در مشاهده

 یانی،م )ائوسن توان مشاهده کردیرا م یرترس ییماگما یتمام فازها یباًتقر دختر جنوبی، -یهاروم زون در  

های یتعالف ترینستردهگ منطقه کرمان در یوکواترنر(. بطورکلیوسن پلیوسن، میومالیگوسن، الیگو -ائوسن

   .دکر یگیریپ توانیرا م یو چه از نظر مکان یاز نظر زمانچه  یسمماگمات

 سهند -تکاب -رزن -تفرشدختر شمالی: محور  -ارومیه-2-2-2

و  دژینتکاب به شاه یهان و سرانجام از ناحجآنجا به جنوب زن غاز و تا رزن و ازآتفرش  یهاز ناحمحور  ینا  

 قسمت دختر بر خلاف دو -یهقسمت از کمربند اروم یندر ا .شودیختم م یهبه کشور ترکدر نهایت  و یهاروم

در  ر است.کمت یگوسنال -ائوسن فوذین هایائوسن و توده یسمبخصوص ولکان یرترس یسمنمود ماگمات ،دیگر

 لاستیکیروکآن پ حجم بارز و یدی)اسیب از نظر ترک تر( وپراکنده ستبرا )کمتر و از نظر حجم و هاائوسن، سنگ

 ینفوذ تاکنون توده یگوسن،ال -در ائوسن متفاوت است. یگرد ینواح ائوسن در یآتشفشان هایتوف( با سنگ و

 بیکوچک با ترک هایینفوذ و آتشفشانی هایسنگاگرچه  است. یافتهکمربند برونزد ن یندر ا یتوجهقابل



40 

 

توف  یوسن،م -ینپس یگوسنالخورد. در زمان به چشم می یمناطق شمال تا متوسط به طور پراکنده در یکباز

 یلگیرند. بطورکمیبررا در این محور درقم  سازند یینیپا یهابخشاز خود نشان داده و  ینمود بارز یدیاس یها

 یلو باشد،یم یزناچ کم رنگ و ینپس یگوسنلا ائوسن و ائوسن یسمماگمات شمالی دختر -یهاروممحور در 

 .تر هستندقابل توجه یگومیوسنال یآتشفشان هاییتفعال

 قم  -کاشان-دختر میانی: تفت -رومیها-2-2-9

منطقه  ینا در (،0595بنابر نظر قربانی ) . ویابدیتا قم ادامه م تفت آغاز و یهاز ناح یانیدختر م -یهاروم  

نهشته  (کییولکان -ی)رسوب سبز یسر ارزهم هاییتوال و یافته یشدر زمان ائوسن افزایا در یشرویو پ یسمولکان

 یکیولکان یهایفبوده است. رد یبه شدت انفجار ک وینوع فراتوماگمات از یدی،اس یشترب یتفعال ینشده است. ا

 است. یرز یبمنطقه به ترت ینا

ل که اغلب شام بخش زیرین حدواسط آلکالن و هایاز سنگای مجموعه :پیشینائوسن  -پسینپالئوسن  

 ییبالابخش  یولیتیر هایمجموعه سنگ و ،بوده هایتشوشون و هاها، تراکیتبازالتها، تراکیآندزیتیتراک

 است. یبرش هایگدازه و یبرش هاییسی، توفپوم هاییولیتی، توفر هایگدازه ایدار

مرا گنگلو و یآهک هایسنگ و یدی، توفیت، مرمرهااس هایی، توفسبز رسوب هاییشامل سر :یانیم ائوسن  

 تر است.مجموعه در البرز مشخص یناست که ا تنیگفباشد. یم

 بوده و یشسال پ یلیونم 59متعلق به  یینیپا یوداسیتو ر یگنمبریتیا هایسنگ شامل :ینپس ائوسن 

حرکات  (.Amidi et al., 1984)است  ییدر قسمت بالا هاییروکلاستیکپ و یوداسیتیر و یولیتیر هایتوف

 زمان ظاهر شده است، یندر ا یادیز فوذین هایتوده شده و از آبیه ناح ینباعث خروج ا اییرینهپ ییکوهزا

 نظر برطبق (.0595ی،)قربان و... سیاهدم، کالکافی، تلهکوه کهک، وشمه، تفت، نطنز، یتوئیدیمانند توده گران

 نطنز یهگسترده در ناح یاربس ییماگما هاییت( مراحل مختلف فعال0595قربانی ) و (Amidi., 1977) عمیدی

موجب  و شودیمشخص م یاز رسوبات آذرآوار یادیز یستبرا یلائوسن که با تشک یو مراحل آتشفشان ـ نایین

 یتی شده است.شوشون و یتی، ریوداسیتیآندز هایشدن سنگ یاننما
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در اواخر  یعوس ییزایخشک یکدهنده نشان است و یااز نوع قاره یتیفعال یکه دارا یولیتیر فوران :الیگوسن 

را  یوالت ینا یتا بالا یریناز قسمت ز یانیجر یولیتر و یآذرآوار هایسنگ .باشدیم یگوسنال یلاوا ائوسن و

ست که ا یتاسپسارت یبترک هب یکنزد یمنطقه وجود گروناها ینا هاییولیتاز اختصاصات مهم ر .پوشانندیم

قاعده  ای ییقسمت بالا یذوب بخش نتیجه الذکرفوق یولیتیر یدانست که ماگما ینا ؤیدبتوان آن را م یدشا

 .باشدیم ینپوسته جامد زم

 هایآهک مارن و گذاریبوده است که با رسوب یتیآندز و یردریاییمرحله فوران از نوع ز دراین :یوسنمالیگو 

به صورت آرام صورت گرفته به  یزن ینواح یو در بعض یفوران به صورت انفجار ینا آغاز شده است. داریلفس

 سمیآنال یحاو هایتبازال و هایتآندز .باشندیم یانیجر و یآذرآوار هایمزبور شامل سنگ یلاتکه تشک ینحو

 ینر اد یرترس یسمهستند که در ولکان دارییسمآنال هایسنگ یسر یناز دوم یمرحله نشانه ا یندر ا یکسد

 منطقه وجود دارند.

، سال وجود داشته است یلیونم 00ـ09 سن با یبزرگ درون کوچک و هایمرحله توده دراین یانی:م میوسن 

 یخبر در و باشدیتر میمیقد یکم هایمجموعه یکیولکان هایسنگ به وابسته هاتوده ینا یادبه احتمال ز و

 .دهندیبا هم نشان م ماگمایی قرابت اندمناطق که مطالعه شده

-یتفعال یبرخلاف تمام ایآلکالن قارهکالک ییماگمایتنطنز، فعالیین نا در ناحیه :پلیوسن -پسینمیوسن 

به  یبازالت یتآندز یلمدام که منجر به تبد ممتد و یقیتفر یرمس ینئوژن دارا یلاوا پالئوژن و ییماگما های

 مایاگم ینا یقحاصل تفر یدیاس یسر .شودیم یوداسیتبه ر یتو در انتها داس یتبه داس دزیتآن و یتآندز

 یسماگماتم یخدر تار یفیک و یرگه ظاهر شده است که از نظر کم یاآلکالن در منطقه مزبور به صورت گنبد کالک

 هایسنگ یقرار داشته و دارا میانی دختر -یهاردستان که در زون اروم یهدارد. ناح یخاص یتاهم یرانا

از  یهناح ینا عمده در یتفعال رسد کهیبه نظر مباشد، یم یگوسنال متعلق به ائوسن و یکیپلوتون و یکیولکان

ن ائوس -یانیمائوسن یآتشفشان هاییتموجود حاصل فعال هایاساس سنگ ینبرا آغاز شده و یانیائوسن م

 یواحدها پسین،ائوسن -یانیمائوسن یهایفرد یندر ب (،0500همکاران ) و یبنا به نظر امام هستند. ینپس
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 نمبریتییگا یواحدها، واحدها ینتر و جوانتریمیقد آندزیتییتراکبازالتی، یتراک و یتیآندز یاز واحدها یولیتر

 ایهفعالیت. اندصورت گرفته یعمق ساحلکم یا ایقاره یطدر مح هبه طور عمدها یتفعال واست  یتیتراک و

اقدام به ذکر انواع  (،0595قربانی ). برونزد دارند یدسف یهاوبه صورت لکه اندیولیتیر عمدتاٌ یگوسنال یکیولکان

 ـبازالتییتراک یهادر منطقه را توف موجودآذرآواری  اند، ومنطقه کرده ینموجود درا یوگدازها یآذرآوار

بازالت، بازالت، تراکییوینموجود در منطقه را ال یاهگدازهیولیتی و ربرش و آندزیتی، آندزیتییتراک

ر منطقه د .دانندیم یولیتر و یریک، تراکیت، ریوداسیتمگاپورفدزیتآن و آندزیتکوارتزآندزیت، پیروکسن

های بوده مانند نفوذ توده یتیتا گران یتیکوچک مونزوگران یاهتوده ینفوذ یسمماگمات یهایتاردستان فعال

 .است ینظفرقند و کوه دورج یهناحدر کوچک 

 جبال بارز )منطقه کرمان( -ساردوئیه –دختر جنوبی: محوردهج  -ارومیه-2-2-4

یلومتر داشته، ک 81در حدود  یعرض یلومتر وک 531 حدود طولی دختر -ارومیه ییبخش از کمربند ماگما ینا  

وسط ت کمربند، یناشود. میمحدود  یرجانس -میدوکجنوب به کفه  از و بم، کرمان شمال به کفه رفسنجان، از

و گودک ازشمال قطع شده  جنوب و سبزواران از هایگسل گسل انار،جمله  از یجنوب -یشمال یهاگسل

 فعالیت .اندغرب قرارگرفتهجنوب -شرقشمال با روند ییهایر گسلثأکمربند، تحت ت ینا هایسنگ همچنین

 هاییتالعمده فع تا کواترنر ادامه داشته و یشیناز ائوسن پ داشته و یادیسترش زگدر کمربند کرمان  ییماگما

رمان در منطقه ک در برگرفته و ار ییماگما هایسنگ یمتعلق به ائوسن بوده که حجم اصل منطقه، یآتشفشان

 سه کمپلکس عبارتند از کمپلکس ینمطالعه قرار گرفته و ا ید موردبه جد یمقد یبائوسن به ترت هایسنگ

ی(، فوقان ن)ائوس هزار یکیولکانکمپلکس  (،ینپسائوسن -میانی)ائوسن رازک یکیکمپلکس ولکان بهرآسمان،

 رب دوئیهسار -جزیرپهنه دهدر  دارند. را خاص خود یتولوژیل و یزمان هاییژگیها وکمپلکس یناز ا یک که هر

میوسن،  یگوسن وال -ین، ائوسنپسائوسن -یشینپائوسن یببه ترت ییپنج فاز ماگما (0595طبق نظر قربانی )

ربند کم یقسمت جنوبدر  یهساردوئ -دهج زیرپهنهلاوه بر ع دارد. وجود کواترنر -یوسن، پلیوسنپل -میوسن

 یباٌتقر ائوسن یسمماگمات (،0595طبق نظر قربانی ) منطقه بر ینا در. است نیز بارزجبال دختر، زیرپهنهـ یهاروم

( یدیاستوف وآتشفشانی برشی، ومرال)آگیدی تفاوت که بخش اس ینبا ا یول رمان،نقاط کمربند ک یگرمشابه د
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 یندانمنطقه نمود چ ین( درایوسنپل -یگومیوسن)الی آتشفشان یهاسنگ ینهمچن ویست چندان قابل توجه ن

-شمال -شرق بم)جنوب منطقه جبال بارز در، هستند گیرچشم یارکه بس یگوسنال هاییتبرعکس باتول ندارد.

 بارز و باتولیتلجبا ریگان، باتولیتباتولیتیتوئیدی شامل بزرگ گران یتسه توده باتول، (ارددلف و شرق جیرفت

 .دارند قرار غرب شمال سمت شرق بهاز جنوب شرق دلفارد وجود دارد، کهشمال

کمربند  های اینساردوئیه، تغییر ترکیب در سنگ -با در نظرگرفتن منشأ واحد برای ماگماتیسم کمربند دهج

ساردوئیه( و ماگماتیسم حدواسط  -شهربابک و راین -)انار به صورت ماگماتیسم بایمدال در دو انتهای کمربند

ر( بردسی -باغین و سیرجان -پاریز، بافت -بازی در بخش مرکزی کمربند یعنی در نقاط مجاورهم )سرچشمه

تواند محصول تغییر ضخامت پوسته و همچنین میزان اجزاء سیالیک و سیستماتیک پوسته در این بخش از می

ساردوئیه یعنی مناطق مجاور هم   -ر باشد. شاید در مناطق مرکزی کمربند دهجدخت -کمربند ارومیه

ای فراگیر نازکتر و در دو انتهای باغین( ضخامت پوسته قاره -بردسیر و بافت -پاریز، سیرجان -)سرچشمه

تهای نتر باشد. بنابراین ماگماتیسم اسیدی در اشهربابک و راین ساردوئیه ضخیم -کمربند یعنی مناطق انار

واحی ای ضخیم این نتواند ناشی از آمیختگی و آلودگی شدید با پوسته قارهشرقی و غربی کمربند مذکور می

بازی نواحی مرکزی کمربند، شاید نشان دهنده آمیختگی، آلودگی و تأثیرپذیری  -باشد و ماگماتیسم حدواسط

-. نتیجه اینکه ماگماتیسم کمربند دهجای این نواحی باشدای بعلت نازکتر بودن پوسته قارهکمتر پوسته

ای مرکزی در اواخر مزوزوئیک رخ پلوتونی کمان حاشیه قاره -های ولکانوساردوئیه در خاستگاهی از نوع قوس

( 5-4) شکل در (.0580شفیعی، نئوژن نمود داشته است ) -آمد ماگمای آن در زمان پالئوژنداده است و پی

و  هاکانسار معادن، موقعیت و (KCMA)ی ماگمایی سنوزوئیک کرمان ساختاری از مجموعهی زمیننقشه

 .(Shafiei et al., 2008) است شدهآورده  پورفیری مس هایاندیس
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 در کرمان ماگمایی کمان موقعیت آن در که (KCMA) کرمان سنورزوئیک ماگمایی از مجموعه شناسی. نقشه زمین5-4شکل

 (است شده داده نشان مس پورفیری مهم هایاندیس و کانسارها موقعیت و ایران در دختر -ارومیه ماگمایی داخل کمان

Dimitrijevic, 1973; Saric and Mijalkovic, 1973; Dercourt et al., 1986; Emami et al., 1993; Samani, 1998; 

Shafiei et al., 2009 .) هااندیس و کانسارها :استفاده مورد اختصاری حروف :AP ر، اآبداندیسDAP: درآلو کانسار، DZP: 

، خشکاندیس باغ: BAKپنج، کوه اندیس :KPP، کدر ندیس: اKDP،ایجو  اندیس :IJP، کلواری گود اندیس :GKP زار،دره کانسار

LZP: زار لاله اندیس،MP: میدوک  کانسار،NP: نوچون اندیس ،RAMP: میانی  آبادرضی اندیس،SCP: سرچشمه،  کانسار

SKP: سرکوه اندیس ،SNP: سرنو،  اندیسSP: هاگسل. سارا اندیسDF : دهشیر گسل،RF: رفسنجان گسل،NBF : گسل 

 ماگمایی سنورزوئیک مجموعه :KCMAها معرف سروستان. گسل :SVF،نایبند  گسل :NF،سبزواران  گسل :SBF، بافت -نائین

 (.Shafiei et al., 2008) طبس بلوک : TB، لوت بلوک :LBکرمان، 

 

 دختر -ژئودینامیک  و تکتونیک پهنه ارومیه-2-2-5

شروع به فرورانش و از آغاز کرتاسه شروع به کوچک  یکاز آغاز ژوراس یسنئوتت ،(0595ی )قربان بنا به نظر  

 رورانشفدهد. یرخ م قاره -برخورده قاره  تا پالئوژن، ینکه درکرتاسه پس یاگونه به ،کندمیشدن و بسته شدن 

 یتعالمنجر به ف وادامه داشته نیز  درطول کرتاسه، شروع شده یککه از زمان ژوراس پوسته اقیانوسی نئوتتیس

 یژهبه و)ی آتشفشان هایو سنگ یتیباتول یهاوجود توده شده است. )محل فرورانش( ییپوسته بالا در ییماگما
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ه پشت منطق ،یریدر زمان ترس عمل دانست. ینحاصل ا توانیرا م یرجانس سنندج پهنهبازالت( در  ویت آندز

 ستا داشته ادامه فرورانش دختر -یهمحور اروم بین یمرکز یرانو باختر ا یرجانس سنندجپهنه  یدر نوار شمال

ه ادام یوسنپل و یوسنکه در م یشده و به طور یدهمنطقه کش ینفرورانش به ا ینحاصل از ا ماگماتیسم و

 .ستا شده دختر -یهدر کمربند اروم ییماگما هایانواع سنگ یلمنجر به تشک یرفرورانش در زمان ترس داشته،

آمد یپ و یکدر مزوزوئ یرجانس -سنندج یسمکه ماگمات نداتقدمع (Omrani et al., 2008)و همکاران  عمرانی

 کانیم -یزمانقطاع نا یک دو ینا ینب د وانفرورانش رخ داده یجهدر نت یریدختر در ترشیه اروم یسمآن ماگمات

حاصل از  یسمآن ماگمات یرامونپ زمان پالئوسن و یعنیسال  یلیونم 41 صورت حدود ینبد و وجود دارد

 یرکزمیرانا غرببه  یرجانس -از زون سنندج یمکان ییربا تغ ی،برهه زمان ین. پس از اگرددیم یففرورانش خف

ظر ن از دختر،یه ارومپهنه در  یریترس ییماگما هایمغشوش بودن سنگ .شودیدختر منتقل م -یهاروم یعنی

وار ن کره فرورونده درکه صفحه سنگباشد،  یدهپد ینحاصل ا تواندیم یساخت ینزم یطمح و ییسرشت ماگما

دختر(، به هنگام فرورانش  -یهدر محل اروم ی )یعنیمرکزیرانا غربیجنوب جنوب ویرجان، س-سنندج یشمال

 یهفرض نیا .کافت نامنظم باشد یجادا و یکشش موضع همراه با تواندیه شدن مشکست ینا. شده باشدشکسته

 اگر چنین .کرد اثبات دختر -یهارومکمربند  عمود بر یمرخدر چند ن ینگارلرزه هاییشآزما توان با انجامیرا م

 حیطای از م توسط امواج لرزه آن سلب بود به علت سرد و وجود داشته باشد، یانوسیکره اقدر سنگ یشکست

 .باشدیم یصقابل تشخ یرامونپ

 ای ناحیه شناسیچینه -2-9

(. 0531 کشور، شناسیزمین باشد )سازمانپاریز می 011111/0محدوده مورد مطالعه بخشی از نقشه   

 یربه صورت زدارند که  رخنمون ورقه پاریز محدوده پالئوزوئیک تا کواترنری در از سنگی متنوعی واحدهای

 (: 5-4)شکل است
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سازمان زمین ) پاریز 011111/0 شناسیزمین نقشه از برگرفته شده مطالعه مورد محدوده شناسیزمین . نقشه5-4شکل

 (.0531 ،شناسی کشور

 

 پالئوزوئیک -2-9-7

 پائینی ولوژی بخشلیت منطقه های ناحیه در ورقه پاریز مربوط به پالئوزوئیک است. در اینترین سنگقدیمی  

باشد. می شیست ریسیتس و چرت هاییهلا بین ریکسی و خاکستری تا سیاه مرمر دولومیت، شامل پالئوزوئیک

 زبادیاهای یهلامیان با یتکوارتز نه ودگرگو نگسسهما ،، میکاشیستلریتیت، کآلب شامل آن ییبالا بخش

 شده است. درجهاپیدوتی وتی آلبی تیدیور، کوارتزه هورنبلند، گا واتوفیر کریت، میکاشست، آلب شده، لونیتیمی

 ها،کربناتها سنگ این یهسازند اصلی هایکانیو  اشدبمی سبزشیست رخساره معادلها، گسن دگرگونی

 .است ینولیتاکت و اپیدوت کلریت، آلبیت، سریسیت، کوارتز،

 رنگین هایآمیزه -2-9-2

، دیاباز -گابروهای توده ،ازیبدیا هایاآگلومر زیردریایی، هایاسپیلت از مینظ یمخلوط ب شامل عهمجمو این  

 آلبیتی ها،سنگ این در طبیعی دیده. پاشدبیم تریرادیولا هایسوبر و اتینکرب وباتسر، گابرویی هایدایک
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 .است شدنسیلیسی و شدناپیدوتی شدن،

 ائوسن -2-9-9

 شناسی کمربندهای زمینترین سیمای واحدترین و جالبشک مهمآتشفشانی ائوسن بی -مجموعه رسوبی  

کیلومتری  311جنوب شرق دارای یک امتداد -کرمان است. این مجموعه در طول کمربند با امتداد شمال غرب

شرقی برگه برونزد دارند. بخش بالایی های ائوسن در شمالکیلومتری است. سنگ03و ضخامت حداقل 

های گدازه مشخص شده است که عمدتاً از نوع پیروکسن ا و جریانههای ولکانیکی توسط پیروکلاستکمپلکس

یتی های آندزها فراوانی کمتری دارند. در بخش جنوبی منطقه عمدتاً سنگبازالتها بوده و تراکیآندزیتتراکی

 شوند.های وسط برگه نیز کمپلکس ولکانیکی دیده میرخنمون دارند و در قسمت

 های نفوذی توده -2-9-4

 نفوذ ائوسن کمپلکس درون ها بهکاستو و ژرفمهنی اهمسازن هایفماسی شکلبه  درونی آذرین هایگسن  

 اهانیسو ده ممزاربند شرقجنوب هایفوذیهمراه هستند. ن نفوذی هایکدای از شماری با و نموده

 اتیرتغی گاه و بوده وریتییگرانود بیترک باًتقری شمهسرچ و زارممهکو هایوذیی هستند. نفریتمونزودیو

 دیوریتی -زکوارت قهمنط در ودجمو هاییوذفن گردی .دارند مونزودیوریت تا دیوریت دیوریت،زکوارت از ایرخساره

 رهیت هایکانی انیم در وکلازتآنور یا وکلازتار منظم، یتپرتی تفبا با النکآل هایتپاسفلد د. ستنه وریتیدی و

 .شونددیده می دهورنبلن ندرتاً و ترکم اوبنت با تیبیوت و بیشتر ینفراوا با تیاوژ و

 میوسن- الیگوسن -2-9-5

 برونزد ینگرن هایزهیآم و ائوسن هایدسازن دگرشیبی روی بر قه،منط شرق و شرقجنوب در هابرسو این  

 کربناتی ماتریکس یک در قدیمیهای گسن از هاییدهخر با هایگسنسهما شامل رود طقهمن شرقجنوبرد. دا

 سهما و ایسهماهای لشی باها برش بالایی بخش است. در شده پوشیده هابرش و شیل لهبوسی و هستند

 متر 411از  بیش سری این ضخامت د.شونمی دیده اییهلا بین صورت ها بهاستونسیلیت و توفیتی هایگسن



53 

 

 دیده صورتی ریاآو هایگسن شامل رسوبات از سری یک هایدبرونز بیدخواب روستای شرق . دراشدبیم

 .وندشمی

 نئوژن -4-5-6

 .اندشده جدا یکدیگر از دگرشیبی یک لهبوسی ،استمشخص شده وژنئن توالی درکه  وبیخش رسب دو  

 شده بندی هدان خوب تا متوسط هایگسنهماس شامل یهوکهد روستایی همحدود در پایینی بخش دهایرونزب

 استحکام با نظمبی و اینهچی هایبرسو شامل بالایی خشهستند. ب های هالیتلایه میان و ژیپس از هاییهرگ با

 خرده شامل بالایی شخب در و هاسنگاسهم و هاکنگلومرا پایینی شخب در .اشدبیم تهنیافتحکم تقریباً و کم

 .باشندمی داسیتی هایبلوک شده گرد خوب هایریگ و هاسنگ

 نئوژن ولکانیکی هایگسن -2-9-1

 غولکوه آتشفشان دو د. هرانشده مشخص مهسرچش و غولکوه ایچینه انشآتشف دو وسیله به هاگسن نای   

 لهبوسی هستند و یانهچی اهایآگلومر از متشکل که باشندمییه اول پیروکلاستیکی مخروط یک مه،سرچش و

-داسیت بیترک بااً عمدت هاکولکانی ند. ایانشده پوشیدهها فتو و راهاآگلوم آتشفشان، دهانه از هایینساختما

 .دارند مطابقت کوارتز هایتفنوکریس با هایدداسیتوئدار، هورنبلند بیوتیت های

 کواترنری-2-9-8

پوشانند. رسوبات مزبور رسوبات دارای این سن واجد پراکندگی زیادی هستند و مناطق زیادی از ناحیه را می  

( دارای 1Qتر)رودخانه و یا کف یک حوضه بزرگ را تحت پوشش قرار داده است. رسوبات قدیمیهای دره

ای جوانتر ههای رسوبات بادبزنی تشکیل یافته است که اغلب توسط قسمتبندی و سیمان بوده و از گراوللایه

باشند که در یی میهاسست یا سخت نشده هستند و متشکل از گراول (2Q) اند. رسوبات جوانترپوشیده شده

های بزرگتر ممکن ماتریکسی از ماسه و رس قرار دارند و معمولاٌ دارای ضخامت کمی بوده و فقط در حوضه

نشین شده هستند و نسبتاٌ در ناحیه های ته( حاوی ماسه و گراول1Qa)است به ده متر برسد. رسوبات آبرفتی 

 اند.عه یافتهگسترش کمی داشته و تنها در طول رودخانه بزرگ توس
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 ای ناحیه ساختزمینتکتونیک و  -2-4

 هایتوده وسیلهب و شده لیدهگس شرقکه به  بزرگ شکل گنبدی تاقدیس یک رگهب شرقی شمال بخش در  

 از دادیعت ت و روندسا یبغر -شرقی باًتقری رهاساختا این حورتداد مم. ادارد ودجو شده، عطق ددعمت وذیفن

 نامنظم الگوی یک دارای معمولاً هالگس. کنندمی تبعیت روند همان از زین آن هر همراکوچکت رهایساختا

 لهوسی به دیستاق .هستند جنوبی -شمالی و  ENE-WSWروند دارای عمده هاینزوهستند.  شعاعی تقریباً

 هایشبخ ولی دارد دتن یهزاو با شیب یک نئوژن رینیز بخشت. سا شده یدهشپو ترسیری جوان بندیلایه یک

 .باشند شده استنباط نامتقارن هایتهپش از فقط است ممکن هانآ شیب و ی هستندافق اٌتقریب نئوژن بالایی

 نشان سیرجان -پاریز الی دشتشم حاشیۀ در را بزرگ یایهناح جاییبهجا یک ی هواییژئوفیزیک هاییبررس

 در تقریباٌ، و کندمی جدا شمالی وکلب از را( ینگرنیی )آمیزه های بالا اسهکرت زون جاییهجاباین  .دهدیم

 روستای تا زیاد احتمالبه  جاییبهجا این. شود می کشیده پاریز رقهو تا و تسا شده دایپ نیز های مجاورگهبر

 این شود فرض ست. ممکن اداردامه اد غربشمال در غولکوه و پاریز تا و شرق جنوب در کوزان و آبادحسین

نوبی ج شخب در ت.اس شدهه یافت کواترنری اتکحر راتثا اما شده احیا خوبی به بالایی نئوژن در جابجایی زون

 فقط دهند.می تشکیل شرقجنوب طرف به ملایم پلانژدار محور با ناودیس یک پالئوزوئیک هاینهچی گه،بر

 یک ائوسن یکولکانوژن یهاگسن گه،بر غربی ییهحاش در د.دار قرارگه بر این در ناودیس این شمال بخش

 .دهندمی تشکیل را غرب -جنوب طرف به ژدارنپلا محور با پهن ناودیس

 ی اقتصاد شناسیزمین-2-5

 طی در که باشدمی یرشتر ونیکیتپلو -انیکیکول نماک به متالوژنی وطبمر طقهمن ازیارسکانس عمده شخب   

 ودوج پورفیری کانسار 01 دادعت طقهمن ن. در ایاست شده کیلشت رانیا پورفیری مس هایسارکان ترینمهم آن

 در کیلومتر ده چند حداکثر فواصلبه  دیگر دهایرخدا و باشدمی شمهسرچ کانسارها آن ترینکه مهم دارد

 متال پلی هایرگه و بهارانگ زاتترمال فلاپی هایسارکان مس پورفیری هایسارکان بر علاوه .قرار دارند آن کنار

 رمالتپیا و پورفیری رهایکانسا، فرورانش با مرتبط انیکیکول هایکمان از بسیاری در .وجود دارد قهمنط در نیز



50 

 

قرار  پورفیری هایستمسی بالای در مالتریهای اپسیستم حال نیا در د.شونمی تشکیل یکدیگر با ارتباط در

 پورفیری کانسار یکنزدی در الرمتیاپ سیستم که شودمی دهدی راآبد ارسدرکان تحال نیا بارز نهمون .اندگرفته

 رهایکانسا ،پورفیری سیستم دارای مناطق از بسیاری در. همچنین است شده تشکیل بالاتر ارتفاعی سطوح در

، سرب رهایانسکا پورفیری، هایمتسسی شیهحا ایرگه نوع رهایاسکان رینتمهم از شوند.می تیاف زین ایگهر

 است. ذکر قابل مهسرچش قهمنط در مروان، قنات کانسار ارهاکانس این از که باشندمی( مس ره،روی )نق

 محدوده معدنیشناسی شناسی و سنگزمین-٦-2

به  مربوط رسوبی-آتشفشانی  هایسنگ شامل و سنوزوییک دورة به متعلق خشکغبا مس کانسار هایسنگ  

 ترکیب با توفی هایسنگ هستند. نئوژن سنگی واحدهای دیگر و سن الیگومیوسن با نفوذی هایسنگ ائوسن،

 عنوان به واحد این .دهندمی تشکیل منطقه در را سنگی رخنمون ترینوسیع بازالت -تا آندزیت آندزیت

پورفیری، دیوریت کوچک و عمیقنیمه هایاستوک آید،می حساب به نفوذی یتوده درونگیر واحدهای

 سیلیسی هایرگه .اندگرفته جای ائوسن هایسنگ درون فلدسپاتی -کوارتز هایدایک و پورفیری گرانودیوریت

نقشه زمین ( 3-4) شکل شوند.می دیده منطقه در نیز کواترنر هستند. رسوبات آبرفتی سازی کانی بدون اغلب

 دهد.خشک را نشان میشناسی سطحی بزرگ مقیاس از محدوده باغ
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خشک شامل واحدهای دارای رخنمون، موقیعت محدوده باغشناسی سطحی بزرگ مقیاس از نقشه زمین. نیمرخ و 3-4شکل

 های حفاری شده است.های سطحی برداشت شده و موقعیت گمانهنمونه

 

 آتشفشانی هایسنگ-7-٦-2

 گروه دو که در هستند، منطقه در شناختیسنگ واحدهای ترینگسترده ائوسن آتشفشانی هایسنگ  

 با های آندزیتی، بازالتی و توفگدازه گرفتند و شامل قرار بررسی مورد ائوسن آذرآواری و ایگدازه واحدهای

-نفوذ کرده آتشفشانی مجموعه این داخل به نفوذی آذرین هایسنگ .باشندمی بازالتیآندزیت آندزیت، ترکیب

 اپیدوتی، سیلیسی، کلریتی، هایدگرسانی سبب آن، از ناشی گرمابی سیالات و حرارتی سیستم رو این از اند

 آتشفشانی واحدهای از هریک توصیف به زیر است. در شده آتشفشانی مجموعه این در سریسیتی و آرژیلیکی

 .شودپرداخته می منطقه در یافته رخنمون
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 ایگدازه واحد-7-7-٦-2

 بازی شامل آندزیت و بازالت تا حدواسط طیف در شیمیایی ترکیب نظر از مطالعه مورد منطقه هایگدازه  

 .گرددتوصیف می ایواحدهای گدازه از هریک قسمت این گیرند. درمی قرار

 و باشندها میدیوریت بیرونی معادل که هستند آذرین هایسنگ از مهمی گروه ها،آندزیتواحد آندزیت: -

 ترینمتنوع و فراوانترین واحدها، گیرند. اینحدواسط قرار می هایسنگ شیمیایی در گروه ترکیب نظر از

ها عموماً از پلاژیوکلاز دهند. آندزیتمی تشکیل ایقارهفعال هایحاشیه و قوسیجزایر در را ولکانیکی هایسنگ

 به نیز و های آتشفشانیگدازه صورت به آتشفشانی هایسنگ از بسیاری مانند و اندشده تشکیل و آمفیبول

 هایفنوکریست ریزبلور است، که خمیره با پورفیری هاآندزیت غالب شوند. بافتمی دیده دایک و سیل شکل

 هایمیکرولیت توسط گاه و باشدو پیروکسن می بیوتیت برخی موارد در آن عمدتاً پلاژیوکلاز، آمفیبول و

 مختلف، هایکانی وسیله به که شودمی دیده هاییها حفرهآندزیت اند. معمولاٌ درشده احاطه پلاژیوکلاز کوچک

  .شوندمی پر سدیک هایفلدسپات و اوپال، کریستوبالیت کوارتز، کلریت، کلسیت، بخصوص

بر پایه مشاهدات صحرایی، آندزیت در محدوده مورد مطالعه بصورت یک رخنمون کوچک در قسمت میانی 

ای در واحد توفی مشاهده منطقه وجود دارد که از گسترش بسیار کمی برخوردار است و بصورت بین لایه

 پلاژیوکلاز هایفنوکریست بارنگ همراه خاکستری روشن تا تیرهمنطقه  هایآندزیتالف(. -6-4شود )شکلمی

 دگرسانی. هستند پیروکسن و آمفیبول شامل دارفرومنیزین هایکانی عمدهند. باشمی نیفرومنیز هایکانی و

 دگرسانی دار دچارماکل و درشتدانه است که پلاژیوکلازها کلریتی و سرسیتی شامل هاسنگ تیپ در این

 وجود به را شدن اورالیتی پدیدة و اندشده تبدیل آمفیبول به موارد بعضی در هااند و پیروکسنشده سریسیتی

 کلریت، کوارتز، پیروکسن، پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپار، هورنبلند، شامل واحد این شناسیکانی ترکیب اند.آورده

 از ایخمیره از که است هیالوپیلیتیک یخمیره با پورفیری هاسنگ این بافت یشترت. باس اکسیدآهن و پیریت

 شود.شدن نیز در آن دیده میو آثار خفیقی از سریسیتیاست  شده تشکیل پلاژیوکلاز هایمیکرولیت و شیشه

و پیریت شود همچنین حفرات پرشده ازکوارتز و اکسیدآهن در این نمونه مشاهده می .پ، ت و ث(-6-4)شکل

 بصورت فاز سولفیدی پراکنده در سنگ وجود دارد.
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دستی واحد آندزیت ب( تصویر نمونه پورفیری موجود در منطقه دید به سمت شمال.. الف( نمایی از واحد آندزیت6-4شکل

درشت ( وجود ماکل کارلسباد در ت .ریزی از بیوتیت، پلاژیوکلاز و کوارتزی دانهپورفیری. پ( درشت بلور پلاژیوکلاز در زمینه

 به سریسیت. در حال تبدیل های پلاژیوکلاز. ث( پلاژیوکلازبلور

بازالت نسبت به آندزیت از فراوانی بسیار کمتری در منطقه برخوردار است. در صحرا این واحد بازالت:  واحد-

ود. شمتمایل به سیاه دیده می( و در نمونه دستی به رنگ خاکستری تیره 0-4سنگی به توف شبیه است )شکل
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باشد و عموماٌ از مقادیر زیادی پلاژیوکلاز و در زیر میکروسکوپ دارای بافت میکرولیتی و گلومروپورفیری می

دهد (. همچنین مقداری کلریتی و اپیدوتی شدن را نیز نشان می8-4پیروکسن تشکیل شده است )شکل 

 شوند.راکنده در متن سنگ دیده میهای سولفیدی بصورت پث و ج( و کانی-8-4)شکل

 

 . گسترش صحرایی واحد بازالت پورفیری در منطقه دید به سمت شرق.0-4شکل
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لاژیوکلاز، های پبلورهای منطقه با بافت گلومروپورفیری: الف( درشت. تصاویر میکروسکوپی نور عبوری مربوط به بازالت8-4شکل

اپیدوت  های ثانویه نظیرپلاژیوکلاز و پیروکسن. موارد ذکر شده در حال تبدیل به کانیهای بلورپیروکسن و فلدسپار. ب( درشت

باشد که بصورت دانه پراکنده در متن سنگ وجود باشند و در این مقاطع کانی سولفیدی مشاهده شده پیریت میو کلریت می

)پیریت و کالکوپیریت( و اکسیدی )مگنتیت( در های سولفیدی دارد. پ( حضور رگه هورنبلند، اپیدوت، کوارتز که حاوی کانی

 سنگ میزبان بازالتی است. ت( بازالت که متحمل دگرسانی کلریتی و اپیدوتی شده است.

 

 پیروکلاستیک هایسنگ -7-2-٦-2

 ها،خشکی و در آیندمی وجود به گازدار، ماگمای انفجار با همراه آتشفشانی فعالیت نتیجه در آذرآواری، مواد  

 هاسنگ از گروه به این واحدها از توجهی قابل حجم مطالعه مورد منطقه کنند. درمی رسوب دریاچه یا و دریا

 منطقه در هاباشند. توفمی بازالتیآندزیتی و آندزیت ترکیب با توف شامل عمدتاً که است یافته اختصاص

 شدیداً دگرسان که هستند مشاهده قابل رنگ ایقهوه درسطح گاه و سبز رنگ به و لایهصورت ضخیم به بیشتر

الف و ب(. در ادامه -9-4نیست )شکل  رؤیت قابل زیاد اولیه بافت و هاشدید کانی دگرسانی دلیل اند. بهشده

 .پردازیممی شرح خصوصیات آنها به شده، تهیه نازک مقاطع و دستی نمونه مطالعه با
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توفی. ب( تصویر صحرایی از واحد توفی که آثاری از اپیدوت  واحد در شدن اپیدوتی یپدیده از صحرایی الف( تصویر .9-4شکل

 شود.و کلریتی شدن  در آن دیده می

 

ورین های سنگی و بلبخش اعظم محدوده کانسار را توالی ضخیمی از توف: بازالتیآندزیتی تا آندزیتتوف- 

-خنمونتری نسبت به سایر رشناسی ملایمکه دارای ریخت تیره تا سبز روشن پوشانده سبز ،به رنگ خاکستری 

دار نیز به داخل آنها نفوذ کرده است. این مجموعه کانه ودیوریتیهای سنگی موجود در منطقه بوده و توده گران

-آندزیتی تا آندزیتتوفاز  یادامنه دارای انسارک آذرآواری های، سنگاستائوسن  مربوط بهآتشفشانی  -آواری

در شود. خاکستری ست که آثاری از پیریت در آنها دیده می رنگ به دستینمونه در توفباشند. بازالتی می

های دور از توده، دارای دگرسانی ی بوده و در بخشیکدارای دگرسانی فیلیک و آرژیل ،مجاورت با توده

ست، در اهای فرومنیزین )پیروکسن و آمفیبول( به کلریت و اپیدوت تجزیه شده ی است که کانییکپروپیلیت

ی اها نیز به مجموعههای فرومنیزین کاملاً تجزیه شده و فلدسپاتی شده، کانییکهای آرژیلحالیکه در بخش

آمفیبول،  لاز،کلاژیوپ هایانیک های منطقه دارایج(. توف-01-4)شکل  های رسی تجزیه شده استاز کانی

رابر ها بمیانگین اندازه پلاژیوکلازها در توفند. بطور پراکنده پیریت هست و اپیدوت و کوارتز لریت،کپیروکسن، 

منطقه دارای بافت پورفیری با  آذرآواری هایسنگ کلیطوربه .(01-4)شکل متر استمیلی 3/1تا  4/1با 

 و پلاژیوکلاز هایاز میکرولیت ایهزمین در پلاژیوکلاز بلورهایهستند که در آن درشت ی میکرولیتیزمینه

ز، اپیدوت، وارتک توسط هاحفره پرشدگی موارد بیشتر درالف، ب و پ(.-01-4اند )شکلقرار گرفتهکدر  هایکانی

 ث و ت(. -01-4گیرد )شکلو آلبیت صورت می کلریت
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جریانی که درحال -های منطقه: الف( وب( توف آندزیت بازالتی با زمینه میکرولیتیاز توف میکروسکوپی . الف( تصاویر01-4شکل

اپیدوتی شدن هستند. پ( توف آندزیتی که در آن فنوکریست پلاژیوکلاز و فلدسپار در زمینه میکروکریستالین قرار  -کلریتی

ف. ج( های فلدسپار، کلریت و بیوتیت در توگرفته است. ت(توف بازالتی که بشدت کلریتی و اپیدوتی شده است. ث( حضور کانی

 ریسیت.های رسی و سپلاژیوکلاز در حال تبدیل به کانی

 نفوذی هایتوده-2-٦-2

زمان  در احتمال زیاد گرانودیوریت هستند که به، کوارتزدیوریت، شامل دیوریت منطقه نفوذی هایتوده  

 ناشی گرمابی سیالات رسدمی نظر به و است شده تزریق ائوسن آتشفشانی هایدرون مجموعه به الیگومیوسن

خشک به دو های نفوذی منطقه باغاند. سنگشده گسترده گرمابی هایدگرسانی سبب هاتوده نفوذ این از
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 توصیف به زیر برداری و مورد مطالعه قرار گرفتند که درهای حفاری نمونهصورت سطحی و لاگینگ مغزه

 .هریک از آنها پرداخته شده است

های حدواسط تمام بلورین دانه درشت تا دانه متوسط هستند که عموماٌ از پلاژیوکلاز ها سنگدیوریتدیوریت: 

 (31 An<)  های مافیک که اغلب هورنبلند و در برخی موارد درصد حجمی سنگ و کانی 03تا 01با حدود

ار رای ساختها از نوع آندزین و غالباٌ دااند. نوع پلاژیوکلاز در دیوریتاوژیت یا بیوتیت است، تشکیل شده

 ها شامل آمفیبول، پیروکسنهای تیره دیوریتای )لابرودیوریت در مرکز و آلبیت درحاشیه( است. کانیمنطقه

میکیتی دهند. بافت غالب آنها میرهای فرعی سنگ را تشکیل میو بیوتیت بوده و آلکالی فلدسپار و کوارتز کانی

 توده ،در منطقه مورد مطالعه (.0585)همام،هستند باشند، ولی در برخی موارد داری بافت پورفیری می

-جنوب -شرقیشمال جهت با توده این .دارد برونزد هوازده گرانودیوریتی بزرگ توده میانی بخش در یوریتید

 منشاء از ماگمایی تفریق حاصل رسدمی نظر به و الف(-00-4)شکل است تهیاف رخنمون جاده کنار درغربی 

شود. رگچه و پراکنده در سنگ دیده می -باشد. کوارتز بصورت رگه قهمنط در گرانودیوریتی توده با یکسان

آثاری از پلاژیوکلاز، بیوتیت، کلریت، فازهای سولفیدی شامل پیریت، کالکوپیریت و اکسیدهای آهن در سرتاسر 

انی های دگرسباشد. کانیها میی سنگ بیشتر از فنوکریستسنگ وجود دارد که فراوانی این فازها در زمینه

 پ وت(. -00-4در این سنگ نیز بیشتر بیوتیت، کلریت و سریسیت هستند )شکل 
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. الف(گسترش صحرایی واحد دیوریت پورفیری در منطقه دید به سمت شمال. ب( تصویر نمونه دستی از واحد دیوریت 00-4شکل

های حاصل از دگرسانی )کوارتز، بیوتیت، کلاز به همراه کانیپورفیری. پ و ت( تصاویر میکروسکوپی از درشت بلورهای پلاژیو

 سریسیت، کلریت(.  

 

-دانه تا درشتدانه بلورین تمام فلسیک تا حدواسط درونی آذرین هایسنگ هاگرانودیوریت :گرانودیوریت

منطقه وجود دارد. بزرگترین رخنمون  شمال یانی وم بخشی گرانودیوریتی در چندین تودههستند.  متوسط

بافت این سنگ گرانولار  (.04-4باشد )شکل متر می 51در  41این توده در منطقه دارای ابعادی در حدود 

(. 05-4باشند )شکلمی هورنبلند و کوارتز، بیوتیت اورتوکلاز، پلاژیوکلاز، شامل سنگ اصلی هایکانی است و

دهند و درصد سنگ را تشکیل می 01-61هستند که حدود  وکارلسباد سنتتیکپلی ماکل پلاژیوکلازها دارای

 موارد برخی پلاژیوکلازها در .و(-پ-ت-الف-05-4)شکل شوند بصورت خودشکل و نیمه خودشکل دیده می

 و پیریت ترکیب با سولفیدی هایکانی همچنین دارای هانمونه ایندهند. می نشان بندیمنطقه حالت

 حاصل هایکانی سریسیت کلریت و که است شده متحمل را خفیفی سنگ دگرسانی باشند.می کالکوپیریت
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 دگرسانی حاصل رسدمی نظر به که شودمی مشاهده نازک مقاطع در نیز اپک هایکانی .هستند دگرسانی از

 بافت دارای هاشدگی دارد. این سنگباشند. کالکوپیریت در نتیجه هوازدگی به مالاکیت تبدیلمی هورنبلند

های تشکیل دهنده موجود در ( انواع بافت و کانی05-4باشند. شکل)بلور میمتوسط تا بلوردرشت ایدانه

 دهد.های منطقه را نشان میگرانودیوریت

 
ای ههای حاوی کانیی گرانودیوریتی اصلی موجود در منطقه دید به سمت شرق. ب( شکستگی. الف( گسترش توده04-4شکل

 مس )مالاکیت( در سنگ گرانودیوریتی. ثانویه
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الف( گرانودیوریت با  دهنده.های تشکیلها و بافت. تصاویر میکروسکوپی مربوط به سنگ گرانودیوریتی با انواع کانی05-4شکل

( پرگچه وجود دارد. -شده، سیلیس ثانویه هم در متن سنگ و هم بصورت رگهبافت گرانولار. ب( گرانودیوریتی که سیلیسی

ای ههای کوارتز شعاعی هستند، منشاء گرمابی دارند و در درجه حرارتی کوارتز قطع شده که کریستالگرانودیوریت توسط رگه

دهد. ان میشدن بیوتیت را نشهای اولیه در سنگ. ث( کلریتیشوند. ت( ماکل تکراری در پلاژیوکلاز و بیوتیتپایین تشکیل می
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ی و اهای مافیک سنگ هستند. د( فلدسپار با ساخت منطقهز دگرسانی فلدسپات و کانیج( سریسیت و کلسیت که ناشی ا

 شود.ل میهای مافیک سنگ حاصی دگرسانی فلدسپات و کانیتکراری. و( کانی اپیدوت که در نتیجه -پلاژیوکلاز با ساخت آلبیتی

 

 
 گرانودیوریت.ی دستی مربوط به های لاگینگ شده و نمونه.تصاویر گمانه05-4شکل

ها ثبت گردیده های مغزهدرسطح رخنمون ندارند و تنها در لاگینگ نمونه هاکوارتزدیوریتکوارتزدیوریت: 

این  و باشدمی برخوردار کمی گسترش دهد که کوارتزدیوریت ازمی ها نشانشناسی مغزهاست. شواهد سنگ

 پلاژیوکلاز، عموماً هاسنگ این اصلی هایکانیهستند.  هاگرانودیوریت از کمتر مراتب به نفوذی هایسنگ

 و کلریت شامل ثانویه هایکانی و فلدسپارپتاسیم شامل های فرعیکانی .است هورنبلند و بیوتیت کوارتز،

 شکلبی عموماً شود. بلورهاای از مقاطع دیده میباشد. مالاکیت نیز بعنوان کانه کربناته در پارهمی سریسیت

ای غالباً دارای ساخت منطقه دهند،می تشکیل را سنگدرشتهای دانه که هستند. پلاژیوکلازها دارشکلنیمه یا

 هاسنگ این بافت .باشندمی اپُک هایکانی یا و هورنبلند بیوتیت، نوع از تداخلی هایکانی حاوی و هستند

 ریزدانه ایزمینه در درشت پلاژیوکلازهای چون هستند هم پورفیریتیک بافت دارای و گاهاً است، ایدانه معمولاً

 .اندگرفته قرار
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 ی دستی و میکروسکوپی مربوط به کوارتزدیوریت.های لاگینگ شده، نمونه. تصاویر گمانه03-4شکل
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 شرق(.. گمانه مورب نسبت به سطح افق )جهت شیب به سمت جنوب06-4شکل

 

 

 های حفاری.نگهداری مغزه. تصاویر مربوط به محل 00-4شکل

 دایک آپلیتی-9-٦-2

درجه به  03غربی است که  -ها شرقیشود. امتداد دایکهای یادشده، چندین دایک دیده میدر داخل توف  

رسد. خط متر می 3/4متر بوده و ضخامت آنها تا حدکثر  411ها سمت جنوب شیب دارند. متوسط طول دایک

باشد که دارای بافت فلدسپاتی( میها، آپلیتی )کوارتزاست. جنس دایک جا کردهگسل دایک را کمی جابه

ها بیشترین تمرکز دایکب و پ(. -08-4دهند )شکل دگرسانی سیلیسی، آرژیلیک نشان میای هستند و ریزدانه

های محصول دگرسانی بیشتر شامل کوارتز، کلریت، سریسیت، شود. کانیشرقی منطقه دیده می بخش در

 باشد.های رسی و اکسیدآهن میاپیدوت، کانی
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 . تصاویر صحرایی و میکروسکوپی نور عبوری طبیعی و پلاریزه مربوط به دایک آپلیتی.08-4شکل

 

 شناسی ساختمانی منطقه زمین -2-1

 که دهدمی نشان قهمنط هواییسعک طورهمین و ایاهوارهم تصاویر و شناسیزمین هاینقشه بررسی   

 هایلگسکند و می تبعیتNW-SE  روند یعنی رمانند ککمرب اصلی رهایساختا از قهمنط اصلی رهایساختا

 ن(. ای09-4قه هستند نیز دارای همین روند هستند)شکلمنط هایکه از مهمترین گسل FBK2 ,FBK اصلی

-NE روند با رهایساختا خشکباغ شهنق در روند مهمترین .باشندمی ایناحیه رهایساختا از عمدتاًرها اتساخ

SWها از نوع باشند. این گسلا این روند میب لسگ 06 ، تنهاکچکو و بزرگ لسگ 55 دادعت بین از که است

 -یشمال دهایرون همینطور و یغرب -شرقی دهایرون قهمنطنسارهای کا از برخی درباشند. لغز میبرشی چپ

 هایکشد، دای اشاره که طورغربی مهم هست و همان -خشک روند شرقیدر باغ د،باشن می مهم روند جنوبی
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 و شودنمی دیده اثری جنوبی -شمالی روند با هایلگس از خشکباغ شهنق درهستند.  روند این دارای اسیدی

 دهدنشان می ارتباط NW-SE روند با گسل یک با پورفیری منشأ توده باشد.روند مهمی در این نقشه نمی یا

یست. ن محتمل روند این با دگرسانی و سازیکانی ارتباط و باشد مکانی رخداد یک فقط تواندمی ارتباط این که

 .است شده منطقه یبرغ جنوب یدهارون شدن پوشیده باعث خاک پوشش کهاین دیگر لهمسئ

 

 (.0589خشک )شرکت ملی صنایع مس ایران، های منطقه باغنقشه توزیع گسل. 09-4شکل
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 فصل سوم:          

 دگرسانی و  زاییکانه   
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 مقدمه -9-7

آن  معدنی ماده تمرکز و تشکیل کنندهکنترل عوامل به توجه کانساری، هر یمطالعه در مهم نکات از یکی  

شناسی، فرایندهای ماگمایی و گرمابی سازی شامل انواع ساختاری، چینههای کانیکنندهکنترل .باشدمی کانسار

ای، پراکنده، تودهسازی دارد و شامل انواع دانههای کانیکنندهارتباط مستقیمی با کنترلهستند. شکل کانسارها 

 یحاضر برپایهی فضاهای ناشی از انحلال و غیره هستند. در تحقیقای و پرکنندهرگچه -نواری، برشی، رگه

 طحی( به بررسیهای دستی و میکروسکوپی )سطحی و زیرسشناسی صحرایی، مطالعه نمونهمشاهدات زمین

سازی در این کانسار از نوع خشک پرداخته شده است. شکل غالب کانیسازی در کانسار مس باغساختار کانی

شود که در های حفاری دیده میای از مغزهای و برشی هم در پارهرگچه -باشد ولی انواع رگهپراکنده میدانه

 ادامه توصیف جداگانه هرکدام آورده شده است. 

 فرایندهای شناسایی بنیان شوند،می دیده زاییکانی با همراه کهدگرسانی  فرایندهای و محصولات ختشنا

 مجموعه(Lentz, 1994). شود می اکتشافی هایروش در موجب پیشرفت و است کانسار تشکیل به مربوط

 شیمیایی ترکیب و حرارت درجه فشار، تغییرات ینتیجه در دارند مختلف وجود هایدگرسانی در که هاییکانی

 شیمیایی ها،آن شدت و دگرسانی انواع تشکیل در کنندهتعیین عامل ( لیکنEvans, 1997) آیندمی وجود به

از شواهد صحرایی، نتایج مطالعات  مطالعه مورد یمحدوده در هادگرسانی بررسی باشد. برایمی حرارتی و

 نتایج این مطالعات چهار براساس استفاده شده است. Xشناسی به روش پراش اشعه نگاری و کانیسنگ

پروپیلیتیک، پتاسیک،  از: منطقه عبارتند خارج به داخل از دگرسانی اصلی تشخیص داده شده است، که یمنطقه

-شدن نیز در محدوده باغو کلریتی های سیلیسی، سریسیتیاین، دگرسانیبرباشد. علاوهمی کفیلیک و آرژیلی

شناخت مناطق دگرسانی و ارتباط آن با فرایندهای تشکیل کانسار  بخش این از د. هدفخشک وجود دار

 باشد.می

 زاییکانه در مؤثر عوامل -9-2

  .شودمی کنترل ساختاری و شیمیایی اساسی عامل دو توسط عموماٌ گرمابی کانسارهای در معدنی ماده نهشت  
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سیالات  تمرکز و توزیع در ساختاری دارند. عوامل عهده به هاکانه نهشت و توزیع در مهمی نقش عامل دو این

  . کنندمی کنترل را معدنیماده نشست ته و حمل شیمیایی عوامل و بوده مؤثر سازکانی

آمدن  وجود به موجب هاگسل خصوص به تکتونیکی نیروهای شدید عملکرد :ساختاری هایکنندهکنترل

اقتصادی  تمرکزهای تنگاتنگ شوند. ارتباطمی گرمابی سیالات حرکت جهت مناسب فضاهای و هاشکستگی

کند، می تقویت را هاشکستگی و هاگسل توسط خالی فضای ایجاد فرضیه ها،شکستگی و هاگسل با معدنی ماده

 هاییگسل مطالعه مورد محدوده ها جوشش است. دراما در کانسارهای پورفیری معمولاً عامل فضا و شکستگی

 . نیستند سازیکانه حاوی آنها تمامی اما دارند وجود متفاوت روندهای با

 سنگ و سیال بین اکنشوفشار،  افت شدن(، )سرد حرارت درجه تغییر :فیزیکوشیمیایی هایکنترل کننده

 محلول فیزیکوشیمیایی شرایط تغییر باعث Eh و pH تغییر سیالات، جوشش جوی، هایآب با اختلاط دیواره،

 نهشت در عوامل این تأثیر اصولاٌ (Guilbert and Park, 1997).گردد می سبب را معدنیمواد نهشت و شده

 باشد.می جمعیدسته صورت به زاییکانه

های زون گسترش و دارمس هایرگه ایجاد سبب 2SiO و 2CO در غنی سیالات نفوذ و هاگسل عملکرد سیال:

و  اندکرده حمل بالا سمت به را فلزی عناصر هاگسل و درزه طریق از سیالات این است. شده منطقه دگرسانی

 . اندشده مس نشستته موجب مناسب شرایط تحت

 

 مطالعه مورد منطقه در زاییکانه -9-9

آندزیت تا  ترکیب با های آتشفشانیگدازه شامل بررسی مورد محدوده در یافته رخنمون هایسنگ مجموعه  

 گسترده محدوده مختلف هایبخش در وسیعی طور به که بازالتی است -تا آندزیت های آندزیتبازالت و توف

 ترکیب با احتمالی نفوذی توده یک محدوده، میانی قسمت در واحدهای ولکانیکی این میان اند. درشده

 .گرفت نظر در زاییکانی در مهم عامل را نفوذی توده این وجود توانمی که است شده تزریق گرانودیوریت

صورت دانه به عمدتاً خشکمنطقه باغ در مس زاییکانه های حفاری،صحرایی و بررسی مغزه شواهد براساس

 .است ایرگچه -رگه ها وبرش فضاهای بین پرکننده پراکنده،
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 پراکندهزایی دانهکانه -9-9-7

های نفوذی سنگ متن در افشان صورت های پیریت وکالکوپیریت است که بهکانی شامل پراکنده سازیکانی  

دار دار، شکلهای پراکنده پیریت و کالکوپیریت نیمه شکلدانه شوند.می مشاهده گرانودیوریتی و کوارتزدیوریتی

های ریزدانه دیگری مثل باشد. همراه با پیریت و کالکوپیریت کانیمتر میها در حد چند میلیو اندازه آن

برخوردار  بیشتری گسترش از خشکباغ کانسار در سازیاین نوع از کانی مگنتیت و پیریت ریزدانه نیز وجود دارد.

ل های تشکیالف و ب(. در کانسارهای پورفیری سولفیدهای دانه پراکنده اغلب جانشین کانی-0-5)شکل است

 شوند.ها میمیزبان مانند پلاژیوکلاز، فلدسپار و سایر کانیدهنده سنگ

 
 .صورت شکل دانه پراکنده پیریت و کالکوپیریت در میزبان گرانودیوریتی زایی به. الف وب( کانه0-5شکل 

 

 برشی زاییکانه -9-9-2

 سیال سپس و شده منطقه )گرانودیوریت( هایسنگ شدنبرشی سبب هیدروترمال سیالات از ناشی فشار  

 مشاهدات صحرایی طبقاست. بر گذاشته جای به فضاها این در را خود بار و پرکرده را قطعات برش فضای بین

 قطعات بین در فضای همراه کوارتزکالکوپیریت به بعضاً و پیریت بصورت سازیکانی مطالعات میکروسکوپی و

 .شودمشاهده می الف و ب(-4-5برش )شکل
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 سازی درآنها به صورت برش گرمابی است.های حفاری که کانیهایی از مغزه. الف و ب( نمونه4-5شکل 

 ایرگچه -رگه زاییکانه -9-9-9

 گسلی سیستم 5 طورکلی به .شودمی دیده هادرزه و هاگسلشکستگی از قبیل  مناطق در ایرگه زاییکانی  

 غربیجنوب -شرقیشرقی، شمالجنوب -غربیشمال روند با هایگسل سیستم شامل که دارد وجود منطقه در

باشند که بیشتری می دارای گسترش غربیجنوب -شرقیشمال روند دارای هایگسل غربی است. -و شرقی

-های با روند شمالخشک در امتداد گسلهای نفوذی منطقه باغلغز هستند. تودهها از نوع برشی چپاین گسل

-و شکستگی سازی در امتداد گسلهای کانههای اسیدی و رگهاند ولی دایکجنوب شرقی جای گرفته -غرب

ای رگچه-غربی فرم رگه -ار دارند، بعبارتی ساختارهای تکتونیکی با روند شرقیغربی قر-هایی با روند شرقی

کنند. یمتر تغییر ممتر تا چند سانتیها از چند میلینماید. ضخامت رگهخشک را کنترل میزایی منطقه باغکانه

 مشاهده هایرگچه و است. انواع رگه شده تشکیل هاشکستگی این امتداد در مس سازیکانی بخش کمی از

مالاکیت  های حاویرگه نیز و پ(-5-5دار )شکلپیریت و کالکوپیریت سیلیسی هایرگه شامل منطقه در شده

ت( -5-5گرانودیوریت )شکل  سنگی واحدهای در زاییکانه از شکل این کلیطوربه .باشدمی الف(-5-5)شکل 

ورکی از دار بصورت استوکهای سیلیسی کانهخشک گاهاٌ رگه و رگچهدر کانسار مس باغ خورد.می چشم به

 ب(.-5-5کنند )شکلهای مختلف یکدیگر را قطع مینسل
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زایی باشد. ب( تصویر صحرایی از کانیمی مالاکیت صورتبه مس سازیکانی حاوی ی گرانودیوریتی کهتوده)الف. 5-5شکل 

 حفاری مغزه از اینمونه )ت است. مس سازیکانی حاوی که سیلیسی هایرگه از صحرایی ورکی. پ( تصویربصورت استوک

 است. نمایان آن در کالکوپیریت دارای پیریت، هایرگچه و رگه که شده

 

 دگرسانی -9-4

نش سیالات واک شناسی، شیمیایی و بافتی ناشی ازیی است که شامل تغییرات کانادگرسانی فرآیند پیچیده  

 هافیزیکوشیمیایی در آن به تحولات رکنند و منجمیر ها عبوسیالات از آنیی است که هاداغ با سنگ گرمابی

تغییرات  های هیدروترمالی،چرخش این محلول(. Guilbert and Park, 1997; Pirajno, 1992,1997شود )می

 ادیچیزی است که از آن به عنوان دگرسانی هیدروترمالی  د. این هماننکنفیزیکوشیمیایی در سنگ ایجاد می

ی شیمیایی شده و تمایل به ها، باعث واکنشنفوذ کردهها سنگ شود. هنگامی که این سیالات در میانمی

(. نوع Pirajno, 2009های جدید را دارند )ای ازکانینشست مجموعههتانحلال و  رسیدن به تعادل، از طریق

(. انواع Meinert et al., 2005رد )دگرسانی، ارتباط مستقیمی با عمق جایگزینی توده و ماهیت سیالات دا
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 همین ترتیب ، به طبیعت دگرسانی، به عواملی مانند طبیعت، شیمی، دما و فشار سیالات در حال چرخش و به

 دارد. غلظت و پتانسیل شیمیایی اجزای کنند بستگیها چرخش میهایی که سیالات از میان آنو ترکیب سنگ

با  زایی مرتبطنیکا-نیو غیره، در نوع دگرسا 2S, SO2, H+, K2, O2, CO+H دهنده سیالات، مانندتشکیل

زایی کانه مطالعه ارتباط بین دگرسانی و. ((Meinert, 1992 فرآیندهای هیدروترمال و متاسوماتیک مؤثر است

 وبندی دگرسانی پهنه کانسارهای پورفیری دارای باشد.مطالعات کانسارهای پورفیری میموارد  ترینجزء مهم

 باشند. زایی میکانه

 

 منطقه در موجود هایدگرسانی -9-5

 وبیخ تنوع گسترش و شدت، از خشکباغ منطقه در هادگرسانی آزمایشگاهی -صحرایی هایبررسی استناد به  

 کخشسامانه پورفیری باغ در شناسیکانی و پتروگرافی مطالعات و صحرایی مشاهدات. باشندمی برخوردار

 و یخال فضاهای در نهشت مستقیم و قبلی هایکانی جانشینی صورت دو به گرمابی دگرسانی دهندهنشان

. باشندمی اهسنگ شناسیکانی ترکیب و نوع با متناسب منطقه موجود در هایدگرسانی انواع. است هاشکستگی

دارند، ولی های پروپیلیتیک، آرژیلیک و فیلیک در سطح وجود دگرسانی، خشکباغ قهمنط در طورکلیب

ای هشود، و یا به دلیل گسترش ناچیز قابل تشخیص نیست. در مغزهدگرسانی پتاسیک در سطح دیده نمی

ها در کانسار مورد مطالعه از حفاری هر چهار نوع دگرسانی قابل رؤیت است. به منظور تشخیص دگرسانی

 و مینرالوگرافی ی مطالعاتبرا صیقلی نازک مقطع 09مقطع نازک و  08 سطحی و زیرسطحی، هاینمونه

انتخاب و آنالیز شد  Xنمونه به روش پراش پرتو  5طور گرفت، همین قرار مطالعه مورد و تهیه بررسی دگرسانی

ها در محدوده مورد مطالعه از داخل به که با توجه به مطالعات انجام شده شکل قرارگیری و ترتیب دگرسانی

های (. علاوه براین، دگرسانی5-5باشد )شکلیلیک و آرژیلیک میسمت خارج شامل پتاسیک، پروپیلیتیک، ف

ای هخشک وجود دارد. در ادامه به توصیف دگرسانیسیلیسی، سریسیتی و کلریتی نیز در محدوده کانسار باغ

  منطقه پرداخته می شود:
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و  پروپیلیتیک نیدگرسا به مربوط دگرسانی بیشترین که ،خشکباغ مس کانسار محدوده دگرسانی نقشه  .5-5شکل

 .باشدمی آرژیلیک

 

 

 .عناصر مس و مولیبدن نسبت به عمق در امتداد دو گمانه اکتشافی و عیار تغییرات سنگ شناسی، دگرسانی .3-5شکل

 
 

Intermediate 
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 پتاسیک دگرسانی -9-5-7

تأثیر تها تحنوع دگرسانی، سنگ های پورفیری قرار دارد. در ایندگرسانی پتاسیک در بخش مرکزی سیستم  

رسانی های شاخص این دگگیرند. کانیجانشینی پتاسیم که توأم با از دست دادن سدیم و کلسیم است، قرار می

-های اپاک مانند کالکوپیریت، بورنیت، پیریت و مولیبدنیت میثانویه، کوارتز و کانیعبارتند از: اورتوز، بیوتیت

است،  هاکانی یگرد از مقدار فلدسپارپتاسیم و بیوتیت ثانویه دگرسانی پتاسیک بیشتر در حالت استاندارباشند. 

باشد، به عبارتی هورنبلند می و بر پلاژیوکلازها K+دما و میزان یون افزایش به ترتیب ناشی از اثر هاآن و تشکیل

 وجود در صورت فرایند این هستند.هورنبلند  و پتاسیم فلدسپار و بیوتیت به ترتیب حاصل تجزیه پلاژیوکلازها

 فرآیند پتاسیم تأمینبرای  مناسب منبع یک و کندمی پیشرفت خوبی به K+آبی سرشار از  هایمحلول

 و شده واکنش وارد پلاژیوکلاز آنورتیتی با سازنده بیوتیت از شده آزاد  K+است. یون  بیوتیت از ییزاکلریت

رسد. در ادامه یم مصرف به( اسفن)تیتانیت  و اپیدوت تولید پتاسیم درکلسیم اضافی پس از تشکیل فلدسپار 

هورنبلند باعث تشکیل بیوتیت  شود و با اثر بر رویکه توسط سیال فراهم می H+و K،2+Mg+ هایفرایند، یون

ثانویه ای شود. بلورهشود. کلسیم و سدیم مازاد علاوه بر تولید اپیدوت صرف تولید بلور کلسیت میثانویه می

ر تثانویه( نسبت به بلورهای اولیه )پلاژیوکلاز و هورنبلند( از لحاظ پتاسیم غنیپتاسیم و بیوتیت)فلدسپار

گ گیرد. در نوع انتخابی، متن سنای صورت میرگچه-دگرسانی پتاسیک به دو صورت انتخابی و رگهباشند. می

سپار ای، فلدرگچه -شوند. در نوع رگهپتاسیم می های فلدسپار قلیایی غنی ازشود و کانیدچار دگرسانی می

در محدوه  (.Lowell & Guilbert, 1997شوند )رگچه ظاهر می -پتاسیم، کوارتز و انیدریت به صورت رگه

 دلیل گسترش ناچیز قابل تشخیصشود، و یا بهخشک دگرسانی پتاسیک در سطح دیده نمیکانسار مس باغ

 الف(. -6-5)شکل دهد های حفاری وجود این دگرسانی را در عمق نشان میهای مغزهنیست. مطالعه نمونه

 هایکانه .سریسیت است اندکی مقدار به و بیوتیت، کوارتز، کلریت های شاخص دگرسانی پتاسیک ارتوز،کانی

قه پتاسیک ای منطرگچه-پراکنده و رگههای دانهصورتبورنیت به کالکوپیریت، مولیبدنیت، و پیریت، مگنتیت،

ای است. دگرسانی رگچه-پراکنده مهمتر از رگهنمایند. در این منطقه کانسارسازی، بافت دانهرا همراهی می

تز، هایی با مجموعه کانیایی کواررگه و رگچه باشد.زائی مهمتر از سایر مناطق دگرسانی میپتاسیک از نظر کانه
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-5شکل نمایند )های منطقه دگرسانی پتاسیک را قطع میپیریت، مگنتیت، هورنبلند ثانویه و اپیدوت سنگ

 پ(.-6

 
-. تصاویر مربوط به دگرسانی پتاسیک. الف( تصویر نمونه دستی از دگرسانی پتاسیک در واحد گرانودیوریتی. ب( دانه6-5شکل

های سولفیدی )پیریت و ثانویه در متن سنگ پ( حضور رگه هورنبلند، اپیدوت، کوارتز که حاوی کانی های ریز بیوتیت

 کالکوپیریت( و اکسیدی )مگنتیت(. ت( بیوتیت اولیه.

 پروپیلیتیک دگرسانی -9-5-2

ای مافیک ههای اصلی این دگرسانی کلریت، آلبیت، اپیدوت و کلسیت هستند که حاصل دگرسانی کانیکانی  

شدن بیوتیت، به باشند. پتاسیم حاصل از کلریتیمی 2CO و H+و جزء آنورتیتی پلاژیوکلاز و تزریق مقادیری 

ماند. سولفیدهایی که همراه با این دگرسانی صورت سریسیت درآمده و جز آلبیتی پلاژیوکلازها ثابت باقی می

رین تکالکوپیریت هستند. این دگرسانی در خارجیممکن است یافت شوند، شامل مقادیر ناچیزی پیریت و 

ای هقسمت کانسارهای پورفیری قرار گرفته و از لحاظ زمان تشکیل، همزمان با دگرسانی پتاسیک و توسط آب

دگرسانی پروپیلیتیک از گسترش وسیعی در منطقه  (.Bean & Titley, 1981شود )ماگمایی حاصل می -جوی

که از دور با داشتن رنگ سبزتیره  گیردای مناطق دگرسانی دیگر را در بر میلهصورت هابرخوردار است، و به
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 قابل غیرمسلح چشم با صحرا در شدن . اپیدوتیالف(-0-5باشد )شکلمایل به خاکستری قابل تشخیص می

 شود. اینمی دیده پیریتای از نی آثار پراکندهدگرسا نیادر خشک باغ قهمنط در ب(.-0-5است )شکل رؤیت

بازالتی گسترش  -های آندزیت تا آندزیتآندزیت تا بازالت و توف ترکیب با های آتشفشانیدگرسانی در گدازه

های تشکیل دهنده این دگرسانی در منطقه مورد مطالعه شامل کلریت، اپیدوت، آلبیت، کانیقابل توجهی دارد. 

زها براساس مطالعات میکروسکوپی، پلاژیوکلا .باشدهای رسی، پیریت و هماتیت میکلسیت و مقدار اندکی کانی

های . در نمونهپ و ت(-0-5)شکلها هستند های تیره سنگ در حال تبدیل به کلریت، اپیدوت و کربناتو کانی

ست. های شاخص دگرسانی پروپیلیتیک ادستی و میکروسکوپی کانی اپیدوت حضور دارند که این کانی از کانی

انتخاب  Xای برای آنالیز به پراش پرتوبعلت آسانی تشخیص این زون، نمونه از زون دگرسانی پروپیلیتیک

 نگردید.

 

نمایی از گسترش دگرسانی پروپیلیتیک در صحرا )دید به سمت شمال(.  پروپیلیتیک. الف( دگرسانی از تصاویری .0-5شکل 

های شدن کانیاپیدوتی از دگرسانی میکروسکوپی ت( تصویر توفی. پ و واحد در شدن اپیدوتی یپدیده از صحرایی ب( تصویر

 پیروکسن و آمفیبول.

 دگرسانی فیلیک -9-5-9
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دگرسانی فیلیک یا سریسیتی در اثر بیرون رانده شدن سدیم، کلسیم و منیزیم و ورود پتاسیم و یا به کار   

. آهن آیدگرفته شدن پتاسیم مربوط به فلدسپارهای موجود در سنگ، برای تشکیل سریسیت به وجود می

ند. کترکیب و پیریت تولید می های تیره، با آهن و گوگرد موجود در سیال هیدروترمالحاصل از دگرسانی کانی

باشند. گذر از دگرسانی پتاسیک به فیلیک های شاخص این دگرسانی کوارتز، سریسیت و پیریت میکانی

های سطحی و صورتدگرسانی فیلیک به شود. تدریجی بوده و با افزایش مقدار سریسیت شناسایی می

های ین، گسترش سطحی آن در مقایسه با دگرسانیشود. با وجود اخشک مشاهده میزیرسطحی در کانسار باغ

یابد. تدریج به دگرسانی آرژیلیک تغییر میسمت خارج بهپروپیلیتیک و آرژیلیک محدود است. این دگرسانی به

های کوارتز، سریسیت، پیریت، کلریت و به مقدار اندکی دگرسانی فیلیک با رنگ سفید تا خاکستری از کانی

 پراکندهدانه هایتبه صور مولیبدنیت بندرت و کالکوپیریت، پیریت، هایاست. کانهیافته ایلیت و کلسیت ترکیب

های پلاژیوکلاز ( دگرسانی فیلیک با حضور کانی8-5در شکل ) .دارند وجود دگرسانی این در ایرگچه-رگه و

 )در حال تبدیل به سریسیت(، کوارتز و فلدسپار مشخص شده است.

 
 تصاویر میکروسکوپی از دگرسانی فیلیک. . الف و ب(8-5شکل

 آرژیلیک دگرسانی -9-5-4

ا های قلیایی به طور ناقص یدر زمان تشکیل دگرسانی آرژیلیک، شرایط اسیدی حاکم بوده و تمام کاتیون  

 انیدگرس شاخص هایکانیشوند. شوند که به ترتیب حدواسط و پیشرفته نامیده میکامل از سنگ خارج می

سریسیت، مقادیر جزئی  موریلونیت وعبارت از دیکیت، کائولینیت، هالوئیزیت، آلوفان، مونت حدواسط آرژیلیک
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 موارد رد شامل کائولینیت، دیکیت، دیاسپور، پیروفیلیت، و پیشرفته آرژیلیک شاخص دگرسانی هایو کانی

انی، کانسارهای پورفیری از نظر مکاین دگرسانی در . است تورمالین و توپاز پیریت، سریسیت، کوارتز، آلونیت،

شود و از نظر زمان تشکیل، همزمان با دگرسانی بالاتر از منطقه فیلیک و بر روی این دگرسانی تشکیل می

(. دگرسانی آرژیلیک به عنوان وقایع هیدروترمال اولیه رایج Bean & Titly, 1981آید )فیلیک به وجود می

 این در محدوده مورد مطالعه (.Bean & Bodnar, 1995) باشدرژن مینیست بلکه اغلب حاصل فرایندهای سوپ

د تا کرم رنگ سفی داشتن با دور از است، و گسترش بیشترین بعد از دگرسانی پروپیلیتیک دارای دگرسانی

الف(. این دگرسانی از داخل به دگرسانی فیلیک و از خارج به دگرسانی -9-5تشخیص است )شکلقابل

که در  شده دیده پلاژیوکلازها این نوع دگرسانی در میکروسکوپی مطالعات شود. درمحدود میپروپیلیتیک 

وکوارتز به صورت همیافت  های سریسیتکانیپ و ت(. -9-5هستند )شکل رسی هایکانی به حال تبدیل شدن

های رسی اپیدوت در کنار کانیها نیز کلریت و ای از نمونهاند. در پارهها دیده شدههای رسی در نمونهبا کانی

های رسی در مقاطع نازک ممکن نیست، تعدادی شود. از آنجایی که تشخیص و تفکیک نوع کانیمشاهده می

 انتخاب شد. (XRDاشعه ایکس )های منطقه دگرسانی آرژیلیک برای آنالیز به روش پراش از نمونه

 



68 

 

ویر به سمت شمال(. ب( تص دیداز گسترش آلتراسیون آرژیلیک در صحرا ) نمایی. تصاویری از دگرسانی آرژیلیک. الف( 9-5شکل

سریسیت و  به پلاژیوکلازها از دگرسانی میکروسکوپی تصاویرنمونه دستی از دگرسانی آرژیلیک در سنگ میزبان توفی. پ وت(

  .های رسیکانی

 

 تحقیقات آزمایشگاه مرکز به XRD آنالیز جهت خشکباغ منطقه شدهدگرسان هایسنگ از نمونه 5تعداد   

های است. از زون شده ارائه (04-5 (و  )00-5(شکل  در آن نتایج گردید که ایران ارسال معدنی مواد فراوری

تنها  XRDهای انتخاب نشده و نمونه XRDدگرسانی پروپیلیتیک بعلت سهولت تشخیص این دگرسانی نمونه 

-نمونه دارای مشخصات کانی 4های ذکر شده تعداد اند. از نمونهشدههای مشکوک به آرژیلیک برداشته از زون

شناسی، دگرسانی آرژیلیک حدواسط و دو نمونه دیگر مربوط به دگرسانی آرژیلیک پیشرفته هستند. لازم به 

ذکراست که منطقه دگرسانی آرژیلیک پیشرفته در بازدیدهای صحرایی اولیه شناسایی نشد، بلکه نتایج مطالعات 

XRD های اکتشافی اثبات نمود. در بازدیدهای صحرایی های سطحی و گمانهوجود این دگرسانی را در نمونه

ند و نمادی افلدسپاتی انطباق دارد که بشدت رسی شده-های کوارتزبعدی دگرسانی آرژیلیک پیشرفته با دایک

دگرسانی  نقشه روی بر هانیدگرسا این موقعیتخشک هستند. از دگرسانی آرژیلیک پیشرفته در منطقه باغ

  .است گردیده مشخص (5-5منطقه )شکل 

 

 . تصویر صحرایی از دگرسانی آرژیلیک پیشرفته مربوط به واحد دایک آپلیتی )دید به سمت شرق(.01-5شکل
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 شماره نمونه موقعیت نمونه کانی های شناسایی شده نوع دگرسانی
 X= 514358 BK-X-1 کلینوکلر،ارتوکلاز+ کوارتز+ آندزین+  آرژیلیک حدواسط

  Y= 5511555 ایلیت+ آلبیت بالا. 

 X= 514550 BK-X-4 کوارتز+ اورتوکلاز+ آلبیت کم+ آرژیلیک حدواسط

  Y= 5511594 ایلیت+ مسکوویت. 

 باشد.می حدواسطآرژیلیک  دگرسانی بیانگر که شده داده تشخیص هایکانی همراه به ایکس پرتو پراش . نمودار00-5شکل   

 

 

 شماره نمونه موقعیت نمونه کانی های شناسایی شده نوع دگرسانی
 X= 514348 BK-X-2 کوارتز+ آلبیت کم+ کلینوکلر+ مسکوویت آرژیلیک پیشرفته
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   Y= 5511305 +آلونیت+ ایلیت.  

 X= 514659 BK-X-3 کوارتز+ آندزین+ کلینوکلر+ آرژیلیک پیشرفته

   Y= 5511060 +آلونیت+ مسکوویت.ارتوکلاز   
 باشد.آرژیلیک پیشرفته می دگرسانی بیانگر که شده داده تشخیص هایکانی همراه به ایکس پرتو پراش . نمودار04-5شکل    

 

 سریسیتی دگرسانی -9-5-5

 در  Kکاتیون ماندنباقی و Na ،Ca، Mgهای کاتیون شدن خارج و کامل انحلال با سریسیتی دگرسانی  

 باشدپیریت می و کوارتز سریسیت، دگرسانی این به مربوط اصلی هایکانی یمجموعه شود.می تشکیل سیستم،

 (.0580پور، کنند )کریممی همراهی را هاآن گاهی نیز آندالوزیت و کائولینیت پیروفیلیت، دیکیت، های کانی که

-سیلیکات هیدراسیون توسط اسیدی عموماً شرایط تحت دگرسانی هیدروترمال، اولیه مراحل طی دگرسانی این

 هاییکانی دگرسانی فرآیند طی دارد. در دیواره سنگ شناسیسنگ به ترکیب بستگی آن شدت و یافته توسعه ها

 هایکانی و کندپیدا می کاهش Fe، Ca و افزایش یافته  K+و O2H بیوتیت، مسکوویت و عناصر پلاژیوکلاز، نظیر

 مطالعات براساس (.Zhou & Wang, 1999شود )می حاصل و کوارتز سریسیت مسکویت، مانند ظهورنو

 این تأثیر تحت که هستند هاییکانی مهمترین پلاژیوکلازها و شوددر مقاطع دیده می سریسیت میکروسکوپی

 در موجود پلاژیوکلازهای از بسیاری شود،می ( مشاهده05-5)شکل  در که همانطور .اندگرفته قرار دگرسانی

 .اندتبدیل شده سریسیت به سنگ

 
 . تصویر میکروسکوپی نور عبوری که در آن پلاژیوکلازها در حال سریسیتی شدن هستند.05-5شکل
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 دگرسانی سیلیسی -٦-9-5

های اصلی که در بالا ذکر شد، دگرسانی سیلیسی نیز به صورت فرعی رخ داده است. این علاوه بر دگرسانی  

ت سازی شده شدشود. البته در نزدیکی مناطق کانیهای دگرسانی اصلی دیده میدر اکثر زوننوع دگرسانی 

گسترش  -4 ،سنگشدن زمینهسیلیسی -0شود: آن بیشتر است. دگرسانی سیلیسی به دو صورت دیده می

دیده  ازیسسازی و بدون کانیهای سیلیسی همراه با کانیباشد که رگههای سیلیسی. لازم به ذکر میرگچه

بطورکلی  اند.های سیلیسی گسترش یافتههای متفاوتی از رگهدهد که در منطقه نسلشوند، این امر نشان میمی

آید، که این سیلیس یا از طریق اضافه دگرسانی سیلیسی توسط هجوم سیالات غنی از سیلیس به وجود می

. برپایه شودها تأمین میانحلال مواد دیگر سنگهیدروترمال و یا از  -های ماگماییتوسط محلول 2SiOشدن 

 این. نداشده گیرجای یکسپتا طقهمن در شدن یرشب با یسسیلی گهر کمی دادهای حفاری تعمشاهدات مغزه

 (.05-5)شکل شندبامی غربشمال -غرب یا وغربی  -شرقی تقریبی روند دارای هاگهر

 

 نمایی از سیلیسی شدن در صحرا که  در آن قطعات کوارتز توسط تصاویری از دگرسانی سیلیسی. الف( و ب(  .05-5شکل

 معرف دگرسانی  میکروسکوپی که تصویرغرب(، پ( اند )با نگاه به سمت شمالسیمانی از اکسیدآهن به هم جوش خورده
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 باشد.سیلیسی می

 شدندگرسانی کلریتی-9-5-1

 مهمترین از یکی شدناند. کلریتیشده دگرسانی کلریتی متحمل هاسنگ مطالعه مورد منطقه از هاییبخش در  

 سنگ ظاهری فرآیند این اثر در و شودمی ایجاد Mg و Fe از غنی گرمابی هایمحلول اثر در که است هاییپدیده

پروپیلیتیک است که بعلت شدن در اصل نوعی دگرسانی . کلریتی(Gally et al, 2007) کنندمی پیدا رنگ سبز

 یا و سنگمتن در پراکنده بصورت کلریت مطالعات میکروسکوپی در. افزایش کلریت به این نام معروف است

-5شود. شکل )می مشاهده پیروکسن بویژه بیوتیت جمله آمفیبول، از مافیک هایکانی کلریتی دگرسانی اثر در

 حضور کانی کلریت در سنگدهد. شده است را نشان می اپیدوتی -الف( سنگ گرانودیوریتی که کلریتی-03

 ب(.-03-5گرانودیوریت که تحت تاٌثیر دگرسانی کلریتی قرار گرفته است )شکل

 
نگ دهد. ب( حضور کانی کلریت در ساپیدوتی بیوتیت را نشان می-شدن. الف(کلریتیتصاویری از دگرسانی کلریتی .03-5شکل

 میزبان گرانودیوریتی.
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 چهارم:  فصل      

 بافت ساخت، شناسی، کانی       

 و      

 هاکانی یتیک پاراژن  توالی       
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 ـ مقدمه7ـ4

معدنی ماده دهندهتشکیل هایکانی پاراژنز دقیق تشخیص و معدنیماده بافت و ساخت شناسی،کانی بررسی  

کانسار  یک تشکیل چگونگی مطالعه در اساسی مبانی از ها،کانه و هاکانی میان بافتی و پاراژنتیکی روابط و

درباره  سودمندی اطلاعات تواندمی کانسار، یک دهندهتشکیل هایکانی رفتار دقیق مطالعه واقع، درد. باشمی

-تحقیقی، بررسی مطالعه یک در اهداف این به دستیابی باشد. برای برداشته در آن تشکیل محیط هایویژگی

 و صیقلیمقطع عدد3نازک، مقطع عدد 08 تعداد ،د. در این پژوهشیابمی بیشتری اهمیت میکروسکوپی های

 و سطحی هایشامل رخنمون کانسار، مختلف هایبخش به مربوط هاینمونه از صیقلی -نازک مقطع عدد09

 ساخت، مطالعات سپس شناسی وبه کانی این فصل ابتدا گرفت. در قرار مطالعه مورد و تهیه حفاری هایمغزه

 .شودمی پرداخته هاکانی پاراژنزی توالی و بافت

 

 مطالعه مورد نطقهم در سولفیدی هایکانی-4-2

شامل پیریت، کالکوپیریت، مولیبدنیت و به میزان کم بورنیت،  خشکباغ کانسار در موجود سولفیدی هایکانی  

 مس ثانویه هایکانی و شده اکسید سطحی شرایط در اغلب سولفیدی هایباشد. کانیمی کوولیت کالکوسیت و

 .است آورده وجود به را آهن هیدروکسیدهای و و اکسید

  (2FeS)پیریت -4-2-7

-محیط در کهاست  پوسته زمین در سولفیدی کانی فراوانترین باشد ومی مکعبی تبلور سیستم پیریت دارای  

 تواندمی متفاوتی کانی عناصر این تبلور و رشد فرآیند طی در شود.می یافت متفاوتی بسیار شناسیزمین های

 فرعی عناصر ترکیب زایی،انواع کانی از بسیاری با همراه پیریت حضور دلیل به عموماً شود. وارد آن ساختمان در

 ,.Beralia et al)ت اس برده شده کاربه زاکانی سیالات فیزیکوشیمیایی شرایط و شاءمن دادن نشان برای آن،

 متفاوت هایاندازه در دارشکل و دارشکلنیمه تا شکلبی صورت به منطقه هایسنگ در بیشتر کانی این .(1979

دستی به رنگ باشد و سطح تازه آن در نمونهرنگ زرد با جلای فلزی مید. پیریت دارای شو می دیده وضوح به

با  همراه اغلب پیریت نگاریمطالعات کانه الف و ب(. در-0-5تر از کالکوپیریت( است )شکلزرد )کم رنگ



03 

 

الف -4-5باشد )شکل شود و با رنگ زرد مایل به سفید از کالکوپیریت قابل تشخیص مییدیده م کالکوپیریت

 گسترده و دگرسانی سطحی هوازدگی اثر در اغلب کانی و ب(. کانی گانگ همراه با آن عمدتاً کوارتز است. این

 است. شده تبدیل آهن هیدروکسیدهای و به اکسید

   )2CuFeS(ت کالکوپیری-4-2-2

شود و رنگ آن بسیار شبیه به طلا است کالکوپیریت در نمونه دستی به رنگ زرد متمایل به سبز دیده می  

الف و ب( با این تفاوت که کالکوپیریت دارای رنگ زردتر، چگالی کم و خط اثر سیاه مایل به سبز -0-5)شکل 

هد که درنگ زرد برنجی با انعکاس بالا و انیزوتروپی ضعیف نشان می . این کانی در مقطع فلزیباشدتیره می

نگاری در منطقه موردمطالعه، کالکوپیریت همراه با پیریت، شکل است. براساس مطالعات کانهبه صورت کاملا بی

ب(. این کانی در اثر هوازدگی و اکسیداسیون به -4-5الف و-4-5شود )شکلبورنیت و کالکوسیت دیده می

کوولین و مالاکیت  سیدهای آهن از جمله گوتیت تبدیل شده است و مس آزادشده از آن تشکیل کالکوسیت،اک

از سدهد. همچنین در بعضی از مقاطع کالکوپیریت با هماتیت وجود دارد که نشانگر تأثیر سیالات کانیرا می

 باشد.غنی از اکسیژن می

 

و کالکوپیریت در سنگ گرانودیوریتی. الف( ساخت و بافت برشی ب( بافت  های پیریتتصویر نمونه دستی از کانی ـ0-5شکل

 .دانه پراکنده
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های پیریت و کالکوپیریت. ب( بلورهای . تصاویر میکروسکوپی از کانی پیریت و کالکوپیریت. الف( همرشدی کانی4-5شکل

 .شکل کالکوپیریتشکل پیریت. پ( بلورهای درشت و بیدرشت و بی

   )2MoS(مولیبدنیت -4-2-9

عنصر مولیبدنوم وجود دارد.  %61شود که در ترکیب آن می محسوب مولیبدنوم کانی فراوانترین مولیبدنیت  

د. باشای میشود که نرم و به صورت تیغهای و جلای فلزی دیده میدستی به رنگ نقرهاین کانی در نمونه

شیری و با چندرنگی -سفید تاسربی  میکروسکوپ به رنگ خاکستریدارد و در زیر  بالایی انیزوتروپی مولیبدنیت

سازی مولیبدنیت در این منطقه، کننده کانهساخت و بافت کنترل الف(.-5-5کند )شکلشدید نمود پیدا می

 یافتی دارد.این کانی با پیریت و کالکوپیریت هم پراکنده است.ای و دانهبافت رگچه

  4FeS5(Cu( بورنیت-4-2-4

 و انتشاری  ایشود و بیشتر بصورت رگچهثانویه تشکیل میبورنیت اغلب بصورت اولیه و کمتر بصورت کانی

 کالکوپیریت، و پیریت یاولیه اکسیداسیون فرآیند طی است که صورتبدین بورنیت تشکیل یحوهاست. ن
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 نشستته موجب و دهدمی انجام واکنش آبگین محیط در آهن این ،شودمی آزاد آن از آهن بیشتری میزان به 

رنگ سفیدـ  با کالکوسیت داخل در ایقهوه صورتی ـ رنگ با و شده جدا فاز عنوان به گردد. بورنیتمی بورنیت

 کم خیلی مقدار به زاییهکان پاراژنز در یتنبور ب(. کانی-5-5داده است )شکل را اکسولوشن بافت تشکیل آبی

 میکروسکوپ زیر در بورنیت باشد. زاییکانه سیستم دمای بودن پایین دهندهنشان تواندمی که شودمی مشاهده

 .باشدمی 80-011عدد سختی و  40/0 بازتابش شدت دارای انعکاسی نور

  (CuS)  کوولیت-4-2-5

شود و به عنوان اولین می ایجاد قبلی مس سولفیدهای جانشینی اثر در و سوپرژن مراحل طی در کوولیت  

 اکسیدی هایآبگون تأثیر از اینشانه تواندمی منطقه در کوولیت باشد. حضورکالکوپیریت می محصول اکسایش

کوولیت کانی ثانویه مس است که در مقاطع به  .(0595 همکاران، و منطقه باشد )اسماعیلی در مس آبشوئی و

 و درون در نامنظم و ایلکه صورت به کانی این گسترش بیشترین ب(.-5-5باشد )شکلرنگ آبی نیلی می

شود ولی به طورکلی این کانی در مقاطع میکروسکوپی منطقه می تشکیل حاشیه کالکوپیریت و کالکوسیت

 باشد.زایی مس در سطح میشود که شاید دلیل اصلی آن گسترش کم کانهخشک به ندرت دیده میباغ

  (2CuSکالکوسیت )-٦-4-2

کانی کالکوسیت همانند کالکوپیریت و بورنیت به صورت اولیه از سیالات گرمابی هیپوژن، و نیز به صورت   

های این خها و رهای دیگر در حواشی، امتداد شکستگیثانویه در شرایط سوپرژن از تبدیل کالکوپیریت و کانی

، شرایط سطحیت است که تحتصورهای ثانویه بدینتشکیل کالکوسیتشود. نحوهها تشکیل میکانی

های فرورو به طرف دهند که با آبهای محلول تشکیل میشوند و سولفاتاکسید میسولفیدهای اولیه مس، 

هند و در دهای سولفیدی اولیه مانند پیریت، کالکوپیریت و... واکنش انجام میکنند و با کانیپایین حرکت می

های ثانویه (. این کانی نسبت به سایر کانی0509شود )شفیعی، ها کالکوسیت تشکیل مینتیجه این واکنش

ورت فرعی و به صشناسی کالکوسیت به عنوان کانیمس از فراوانی بیشتری برخوردار است. در مطالعات کانی

 ب(.-5-5شود )شکلجانشینی کالکوپیریت مشاهده می
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 مطالعه مورد منطقه در اکسیدی هایکانی-4-9

 (4O3Feمگنتیت )-4-9-7

های صحرایی و نمونهفراوانترین کانی اکسیدی آهن در منطقه مورد مطالعه است اما در مشاهدات  مگنتیت   

 به صورتاولیه  اکسیدی فاز به عنوان مگنتیت نیهای ریز و پراکنده نمود ظاهری ندارد. کادستی بدلیل دانه

الف و -5-5مقاطع میکروسکوپی قابل مشاهده است )شکل همراه کالکوپیریت و پیریت دربه منفرد و پراکنده

میکرون در  51ـ 411های از حدود دار با متوسط رنج اندازه دانهدار تا شکلب(. این کانی به صورت نیمه شکل

قلیایی  pHشرایط شود. در کانسارهای پورفیری کانی مگنتیت از سیالات با منشأ ماگمایی تحتمقاطع دیده می

با افزایش  شود وهای سولفیدی )پیریت و کالکوپیریت( تشکیل میپایین )شرایط احیایی( به همراه کانی Ehو 

-نترلشود. ساخت و بافت کگیری اولیژیست و هماتیت از سیال گرمابی دنبال میشار بخشی اکسیژن با شکلف

الکوپیریت های کای است و کانیرگچه-پراکنده و رگهسازی مگنتیت در این منطقه بیشتر بافت دانهکننده کانه

 کند.وپیریت را همراهی می

 )3O2Fe(هماتیت -4-9-2

 ای از جلای فلزیمتغیری دارد که این امر به نحوه رشد آن بستگی دارد، این کانی گسترههماتیت رنگ    

 رشدی ب( درهم .مولیبدنیت هایمنطقه. الف( تیغههای سولفیدی موجود در تصاویر میکروسکوپی از کانی .5-5شکل

 دهد.کالکوسیت را نشان می و کوولیت بورنیت، کالکوپیریت، هاییکان
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تواند به صورت اولیه از سیالات گرمابی تشکیل دهد. کانی هماتیت میای و سیاه را نشان میتا خاکستری، نقره 

ر بشود. این کانی دهای مگنتیت و سولفیدها حاصل بشود و نیز تحت شرایط دگرسانی و اکسیدی از کانی

ـ ت(. در 5ـ5)شکلباشد تشخیص میمقاطع صیقلی به صورت سفید تا خاکستری با انیزوتروپی مشخص، قابل

ند شوشرایط گرمابی تشکیل میشود که تحت، کانی اولیژیست هم دیده میهماتیتاین مقاطع علاوه بر 

دگرسانی، عمدتاً در حواشی و نقاط ضعف تشکیل هماتیت به صورت ثانویه به عنوان محصول ـت(. 5ـ5)شکل

 گیرد و فاقد شکل هندسی منظم است.های مگنتیت، پیریت و کالکوپیریت صورت میکانی

  )O2H3O2Fe(و لیمونیت  )FeOOHگوتیت )-4-9-9

ا باشند. گوتیت بثانویه فلزی در منطقه مورد مطالعه میاین اکسید و هیدروکسیدهای آهن به عنوان کانی  

ب( و لیمونیت به رنگ نارنجی تا زرد در  -3-5پ و ـ5ـ5ای )شکلخاکستری متمایل به قرمز تا قهوهرنگ 

ها بیشتر ب(. این کانی-3-5زایی درون سنگ میزبان گرانودیوریتی قابل مشاهده هستند )های کانهاطراف رگه

یه اکسید و هیدروکسیدهای آهن های ثانویا بصورت رگچه خالیریز، پراکنده و پرکننده فضایبه صورت دانه

 ها محصول اکسیداسیون مگنتیت و پیریت و کالکوپیریت هستند.شوند. این کانیمشاهده می
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 مگنتیت و هاییافتی کانیهم (منطقه. الف در موجود اکسیدی و سولفیدی سازیکانی از میکروسکوپی . تصاویر5-5شکل

 های اولیژیست، هماتیت و پیریت در مقاطع.حضور کانی (گوتیت. ت پراکنده. پ(کانی مگنتیت با بافت دانه( پیریت. ب

 

 های کربناتیکانی-4-4

 (OH3Co 2Cu)3((مالاکیت -4-4-7

 س درم های ثانویهمالاکیت تنها کانی کربناته مس است که به مقدار خیلی کم در منطقه وجود دارد. از کانی  

تر دستی بیشباشد که در اثر اکسیداسیون حاصل شده است. در نمونهمیهای سطحی و کم عمق منطقه نمونه

 در کل وشصیقلی به رنگ سبز، بیشود. این کانی در مقطعسازی بصورت مالاکیت دیده میها، آثار کانیتوف

 شود، انعکاس داخلی قویمی تشکیل محیط در ثانویه صورت به میکرون 31ـ411حدود  در ایاندازه  محدوده

 Lowell)نظریه الف وب(. براساس-3-5باشد )شکلهای سولفیدی مس میدارد و حاصل اکسیداسیون کانه

 and Guilbert, 1970) 2دار و های رقیق مسمالاکیت توسط آبCOشود:دار طبق واکنش زیر تشکیل می  

(OH)3CO2(aq) Cu -(aq) + 2(OH) 3
2-(aq) + CO +22Cu           مالاکیت 
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 .شودهای مانند مالاکیت و آزوریت میجوی و حضور مقداری کربنات باعث تشکیل کانیسیالاتنفوذ 

 
های کربناته و اکسیدی موجود در منطقه. الف( مالاکیت ب( همراهی مالاکیت، گوتیت . تصاویر میکروسکوپی از کانی3-5شکل

 و لیمونیت.

 

 مطالعه مورد منطقه باطله هایکانی-4-5

 و باشند. کلریتمی سریسیت کلریت، و کلسیت، کوارتز، شامل خشککانسار باغ در باطله هایکانی ترینمهم  

 محصولات دگرسانی هستند. سریسیت

 کوارتز-4-5-7

 به کوارتز های منطقه است.سنگ در فراوانی بیشترین دارای باطلهکانی یک عنوان به 2SiOفرمول  با کوارتز  

 یک ایجاد باعث نیز های گرمابیمحلول الف(. عبور-6-5دارد )شکل وجود پراکندهدانه ای ورگچه -هرگ صورت

 .شودمی کوارتزی هایرگچه و هارگه تشکیل و هاشکستگی سری

 کلسیت-4-5-2

های تأخیری های نزدیک به سطح زمین به صورت رگچهدر نمونه CaCO 3 کلسیم با فرمولکلسیت یا کربنات  

 خشکمنطقه باغ در باطله هایکانه فراوانترین اززایی( قابل مشاهده است. این کانی )شکستگی های بعد کانه

-5شود )شکلمی ظاهر کوارتز با همراه و ایرگچه ـرگه  و پراکنده شکل،بی هایدانه رود که بصورتمی شمار به

 کلسیت اشغال کرده است. ها را هیدروکسیدهای آهن و فضای بین آنها راها دیواره رگچهدر اغلب رگچه ب(. -6

  کلریت-4-5-9
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 میکرون 900 تا 10 حدود به های آنهدان اندازه و شوددیده می جارویی دسته صورت به این کانی بیشتر  

 شود.می یافت دار منیزیم و آهن هایکانی جای به جانشینی صورت به کانی پ(. این-6-5رسد )شکلمی

 سریسیت -4-5-4

رای رنگ و داشود، که در زیر نورعبوری بیتأثیر دگرسانی حاصل میاین کانی از تجزیه پلاژیوکلازها تحت  

 صورت به دیگر هایکانی جای به در مقاطع کانی این ت(.-6-5باشد )شکل برجستگی متوسط تا ضعیف می

 هاشکستگی خالی فضاهای کوارتز، مثل دیگر های کانه و هاکانیهمراه با  مواردی است و گرفته قرار جانشینی

 کند.می پر را

 

های حاصل دگرسانی شامل کوارتز و کلسیت. پ( جانشینی های باطله. الف و ب( کانی. تصاویر میکروسکوپی از کانی6-5شکل

 بیوتیت توسط کلریت. ت( فلدسپار در حال سریسیتی شدن.

 

 ساخت و بافت-٦-4

 و هازدگیبیرون پ،میکروسکو زیر در د کهگردمی تعیین هادانه تکتک حالت و اندازه شکل، روی از ساخت  

 شکل، نظر از که هاییکانی قرارگرفتن نحوه روی از است، بافت نیز مشاهده قابل دستی هاینمونه در حتی
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 ماگمایی ذخایر بافت در ثرؤم (. عوامل0591پور،شهاب (گرددمی تعیین متفاوتند، هم با ترکیب حتی و اندازه

 گرمابی و ماگمایی محلول و ماگما شیمیاییترکیب تبلور، زمان مدت تبلور، عمق از: دما، عبارتند گرمابی و

 یکدیگر با هستند متفاوتی منشأهای دارای که معدنیمواد بافت و (. ساخت0588 سعادت، و پورباشد )کریممی

 شیوه و میزبان سنگ شیمیایی و فیزیکی مشخصات سازی،های کانهسیال ماهیت به این و دارد تفاوت

 مشاهدات طی شده مشاهده هایبافت و ساخت از هریک توصیف به دارد. در زیر بستگی کانسنگ جایگزینی

 .شودمی پرداخته مطالعات میکروسکوپی و صحرایی

 ایرگچه -ساخت و بافت رگه-7-٦-4

 بار هاو شکاف درزه ها،شکستگی ها،گسل از عبور هنگام به که صورتی در گرمابی یا ماگمایی هایمحلول  

 هایساختمان به اینکه توجه بود. با خواهد ایرگچه -رگه نوع از حاصله بافت و ساخت گذارند، برجای را خود

 بارز هایویژگی از ساخت هستند. این ژنتیکاپی شوند،می کم عمق تا سطح به محدود ثانویه و اولیه مناسب

های سطحی کانسار در این نوع ساخت در منطقه مورد مطالعه علاوه بر قسمت .است پورفیری مس کانسارهای

شوند شامل پیریت، ای مشاهده میرگچه -هایی که بصورت رگهشود. کانیهای عمقی نیز مشاهده میبخش

ه در ویژه مگنتیت( است کهای باطله مثل کوارتز، کلسیت و اکسیدهای آهن )بکالکوپیریت، مالاکیت و کانی

-لدار از نسهای سیلیسی کانهرگچه -خشک گاهاً رگهها تشکیل شده است. در کانسار باغامتداد درزه و شکاف

الف(. با -0-5گذارند )شکلورکی را به نمایش میهای مختلف یکدیگر را قطع کرده و ساخت و بافت استوک

م در ای به مقدار کرگچه -پراکنده است و بافت رگهبصورت دانهزایی در منطقه توجه به اینکه شکل غالب کانه

ها های کانسارهای پورفیریرگچه-بندی مربوط به رگههای مورد مطالعه وجود دارد، در اینجا از تقسیمنمونه

 استفاده نشده است.
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 مگنتیت توسط شدهپر یرگه ب( ای.صحرایی از ساخت رگه تصویر ورکی. الف(ساخت و بافت استوک از هایینمونه .0-5شکل

 زایی.ت( رگه سیلیس فاقد کانه .پیریت زاییی سیلسی حاوی کانهرگه . پ(در مقطع میکروسکوپی

 

 ساخت و بافت برشی-2-٦-4

شود، ولی گسترش محدودی در کانسار در بعضی از مقاطع میکروسکوپی ساخت و بافت برشی هم دیده می  

اند خشک، ابتدا بلورهای پیریت تشکیل شدهاز ساخت و بافت برشی از کانسار باغای خشک دارد. در نمونهباغ

ز به نوبه های سولفیدی نیاند. کانیدر مرحله بعد کالکوپیریت فضای بین قطعات پیریت برشی شده را پر کرده

با منشأ  سیتهای کوارتز، باریت و کلشدن بوسیله کانیخود برشی شده و فضاهای خالی ناشی از پدیده برشی

 (.8-5هیدروترمالی پر شده است )شکل
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 دستی از کانسنگ پیریت و کالکوپیریت با ساخت برشی. ب و پ( تصاویر میکروسکوپی که نمونه تصویر الف( .8-5شکل

ز، شدن توسط کوارت( فضاهای ناشی از برشیشدن توسط کانی پیریت و کالکوپیریت پرشده است. تبرشی از ناشی فضاهای

 باریت و کلسیت پر شده است.

 

  پراکنده بافت-9-٦-4

ه گذارد. اولین نتیجاست که شواهد زایشی بسیار ارزشمندی در اختیار میهای مهمی این بافت از جمله بافت  

های معدنی در حین رسوبگذاری و یا دیاژنز همراه با دیگر کانیمعدنی در این شکل، نهشت اولیه مادهحضور مواد

شود. این بافت کانسار بیشتر در سنگ میزبان گرانودیوریتی و کوارتزدیوریتی دیده میدهنده سنگ است. تشکیل

 وند.شهای از جمله پیریت، کالکوپیریت، مگنتیت و هماتیت به صورت افشان در متن سنگ دیده میکانی
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 ب( پیریت و کالکوپیریت. هماتیت و اولیژیست.کالکوپیریت،  پراکنده. الف(دانه بافت. تصاویر میکروسکوپی از 9-5شکل

 

 بافت جانشینی-4-٦-4

 سولفیدهای .گرددمی محسوب جانشینی نوع از دیگر، ترکیبات و آهن اکسیدهای به سولفیدها شدناکسیده  

 عمق شوند. درحمل می فرورو هایتوسط آب مس املاح اسیدی شرایط شده و در اکسید زمین سطح در مس

 جانشینی، ضمن و دهندواکنش می )کالکوپیریت و اولیه )پیریت سولفیدهای با مس املاح احیایی، ناحیه در

 در را محدودی عمق تا از سطح و شوندمی گذاشته برجای دیژنیت و گوتیت کوولیت، کالکوسیت، صورت به

-01-5دهد. در شکل)ها نشان میجانشینی را در برخی از نمونهمطالعات میکروسکوپی وجود بافت .گیرندبرمی

ب( کالکوپیریت ابتدا به بورنیت -01-5حال تبدیل به کوولین و بورنیت است و در شکل )الف( کالکوپیریت در

اطع گیرد. در مقشدن به کالکوسیت است و جانشینی صورت میحال تبدیلتبدیل شده و سپس بورنیت در

 وند.شکه هر دو نوعی بافت جانشینی محسوب می شودمورد مطالعه بافت باقیمانده و اسکلتی نیز دیده می
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 جانشینی کانی کالکوپیریت توسط. الف( بورنیت و کوولیت. ب( کوولیت، بورنیت و کالکوسیت. میکروسکوپی از تصاویر .01-5شکل

 

 اسکلتی:بافت جانشینی- 

ثاری رود که فقط آمی شود، جانشینی تا حدی پیشدر این بافت که به آن بقایای اصلی سنگ نیز اطلاق می  

ای از بافت اسکلتی الف( نمونه-00-5(. در شکل )0508)ملک قاسمی، ماند های میزبان باقی میها و کانیاز کانه

 در پیریت به نمایش گذاشته شده است.

 مانده:باقیبافت جانشینی-

چنانچه بافت اصلی محفوظ مانده باشد، در واقع شکل دروغین یک کانه به جای دیگری پدیده جانشینی را   

دهد. زمانی که پدیده جانشینی در یک بافت باقیمانده روی دهد، در آن صورت میزان عمل رسوخ و نشان می

نده ندی باشد ممکن است بافت باقیمابنفوذپذیری بسیار متنوع خواهد بود. در صورتی که کانه اولیه دارای لایه

(. در منطقه مورد 0508ای با جانشینی متناوب و یا دگرسانی کامل ظاهر شود )ملک قاسمی، به شکل لایه

های کالکوپیریت در حال تبدیل به گوتیت شود که در آن دانهها این بافت دیده میمطالعه در بعضی از نمونه

 ب(.-00-5باشند )شکلمی

 

مانده که در آن بافت جانشینی باقیب(  . تصاویر میکروسکوپی نور انعکاسی. الف( بافت جانشینی اسکلتی.00ـ5شکل

 باشد.کالکوپیریت در حال تبدیل به گوتیت می
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 هاتوالی پاراژنتیکی کانی-4-1

دل باهم در حال تعاشرایط ترمودینامیکی معینی هایی که به طور همزمان از یک منشاء واحد که تحتبه کانی  

 شناسان آمریکایی به صورتشود. این اصطلاح توسط زمینآیند اصطلاحاً پاراژنز گفته میهستند، بوجود می

ود. یک شها نسبت به یکدیگر تعریف شده که در این حالت توالی پاراژنزی گفته میتقدم و تأخر تبلور کانی

فاز بر اثر آن پدیده آمده یا به تعادل دوباره رسیده است. افزون توالی پاراژنزی، باید شرایطی را شرح دهد که هر 

ها را نیز مشخص شدن آنهای باطله و مدت نهشتهشدن کانیها، توالی پاراژنزی باید زمان آغاز نهشتهبر کانه

نین مچشود. هنماید. در توالی پاراژنزی، پیشامدها بیشتر به صورت یک نمودار خطی یا نمودار جریان ارائه می

نز شناسی و تشخیص پاراژتشکیل در هر کانسار، کانیهای محیطترین مشخصات و ویژگیتوان گفت از مهممی

 باشد.ها میها و همچنین مطالعات ساخت و بافت کانیکانه

 زاییکانیدر منطقه مورد مطالعه . کرد ذکر هاکانی پاراژنز برای را زیر توالی توانمی شده انجام مطالعات طبق رب  

یم زایی تقسزایی و بعد از کانه. مرحله هیپوژن به دو قسمت قبل کانهاست سوپرژن هیپوژن و مرحله دو شامل

ده وجود پراکناند که بصورت دانههای پیریت و مگنتیت تشکیل شدهزایی کانیشود. در مرحله قبل از کانهمی

 ای دیدهرگچه-پراکنده و رگهوژن به دو صورت دانهزایی در طی رخداد هیپ، کانه5و  4دارند و در مرحله 

 5اند و در فاز پراکنده بوجود آمدهزایی بصورت دانهکانه 4کالکوپیریت در طی فاز  یریت وپ مگنتیت،. شودمی

. مگنتیت به علت حرارت اندیافته تشکیلنیز  بورنیت، اولیژیست و هماتیت ،ها، مولیبدنیتعلاوه بر این کانی

نده غالب پراکشوند که شکل دانهای دیده میرگچه-پراکنده و رگههای دانهصورتشود که بهتدا تشکیل میبالا اب

مولیبدنیت در عمق زیاد  است. آمده وجود به پیریت تشکیل آخر مراحل در و پیریت از بعد کالکوپیریتاست. 

 با همراه و کالکوپیریت و پیریت تشکیل آخر مراحل در بورنیت آید.و حرارت بالا و بعد از مگنتیت بوجود می

 شود.می تشکیل هاکانی این

های احیایی شامل شود، کانی( تقسیم می3( و اکسیدان )فاز5مرحله سوپرژن به دو قسمت احیایی )فاز

های سولفیدی مس مانند کانی تبدیل از سوپرژن شرایط در ثانویه صورت کالکوسیت و کوولیت هستند که به
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بر کانی مالاکیت، کانی لیمونیت و گوتیت بصورت گردد، و در فاز اکسیدان علاوهو بورنیت ایجاد می کالکوپیریت

 فرعی تشکیل شده است، در این مرحله هماتیت نیز بصورت فرعی و به مقدار کم وجود دارد. 

شوند یمحسوب م سازهای سنگها مانند هورنبلند، آلبیت، اورتوز، کوارتز و بیوتیت بعنوان کانییکسری کانی

ها شوند و یکسری کانیزایی شروع میکانه 4های دگرسانی از فاز زایی وجود دارند. کانیو در مرحله قبل از کانه

در مرحله قبل . زایی همچنان ادامه دارندکانه 5های رسی تا فاز مانند کوارتز، کلسیت، کلریت، اپیدوت و کانی

ای و برشی در رگچه-پراکنده، رگهزایی بافت دانهکانه 4شود، در فاز ایجاد میپراکنده زایی بافت دانهاز کانه

 .است شده آورده منطقه در موجود هایکانی از پاراژنتیکی توالی (0-5شود. در جدول )ها دیده میکانی
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 خشک.تشکیل دهنده کانسار مس باغ های. توالی پاراژنزی کانی0-5جدول 
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 فصل پنجم: 

 ژئوشیمی
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 مقدمه -5-7

ود. ششناسی پرداخته میژئوشیمی علمی است که در آن با استفاده از ابزارهای شیمی به حل مسائل زمین   

شود. امروزه مطالعات در واقع در این علم، از شیمی برای شناخت زمین و درک فرآیندهای آن کمک گرفته می

تواند معرف مناطق با های ژئوشیمیائی دارد و میمستقیم با نتایج تجزیهشناسی اقتصادی، ارتباط زمین

یایی، ر مطالعات ژئوشیمدتوانمندی بالا برای اکتشاف، استخراج و فهم نحوه و مراحل تشکیل یک کانسار باشد. 

وند.. شو کمیاب تقسیم می فرعیهای آذرین به سه گروه عناصر اصلی، دهنده کره زمین در سنگعناصر تشکیل

های سنگ به روش نورم برای محاسبه کانی های آذرینبندی، عناصراصلی در مطالعات سنگدر این تقسیم

(CIPW) ها براساس نمودارهای استاندارد، تعیین ها، بررسی تفریق و اختلاط ماگمایی، نامگذاریو سایر روش

های آذرین شامل کمیاب نیز در سنگها و مطالعه دگرسانی کاربرد دارند. نقش عناصر فرعی و سری سنگ

ا ههای آذرین، تعیین سری ماگمایی، بررسی تفریق ماگمایی، بررسی منشاء از دیدگاه نوع کانینامگذاری سنگ

ها، تشخیص ی دگرسانیعناصر اصلی و کمیاب در مطالعه باشد.ها میبخشی مذاب اولیه سنگو درصد ذوب

 یها، ارزیابی اقتصادی کانسارها و مطالعهعناصر اصلی و جانبی کانسنگ های بارور و غیربارور، تعیینکانسنگ

ها اهمیت زیادی دارند. مطالعات ژئوشیمی در این تحقیق به دو بخش تقسیم سازیخاستگاه و تکوین کانی

 ( ژئوشیمی محیط کانسنگ.4( ژئوشیمی محیط سنگ و0شده است: 

 

 ژئوشیمی محیط سنگ -5-2

 های سنگو روش آنالیز نمونه بردارینمونه-7 -5-2

های بخش از  خشک،باغ کانسار دربرگیرنده واحدهای سنگی پترولوژی و ژئوشیمی بررسی منظوربه  

-نمونه 05 تعداد برداری گردید.های حفاری، نمونههای سنگی و مغزهغیردگرسان و یا دگرسانی کم رخنمون

 قرار آنالیز مورد برای عناصر فرعی و کمیابICP-OES/MS برای اکسید عناصر اصلی و   XRF روش سنگ به

است. لازم به ذکر است که مقادیر غلظت عناصری که از حد  شده ارائه (4-3در جدول ) آن نتایج که گرفت

 بخش این اند. درهای ژئوشیمیایی و روند پردازش حذف شدهاند از جدول دادهتر بودهحساسیت دستگاه پایین
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 منطقه هایسنگ تشکیل شرایط مختلف، و نمودارهای شیمیایی هایتجزیه از استفاده با که است شده سعی

   است: شده آورده (5-1) جدول در شده برداشت هاینمونه خصوصیات و نام .شود بررسی

 

 

 

Sample      BK.G1 BK.G2 BK.G3 BK.G4 BK.G5 BK.G6 BK.G7 BK.G8 Bk.G9 BK.G10 BK.G11 BKG.12 BK.G13 

Major Oxids (wt%)                       

SiO2 30/61  60/65  33/04  90/65  04/85  50/65  98/65  60/05  39/08  59/08  90/64  96/81  55/04  

 خشک.نمونه سنگ از محدوده اکتشافی باغ 05شناسی تعداد موقعیت مکانی و سنگ .0-3 جدول

 .ICP-OES/MS و XRFی سنگ به روشنمونه 05در (ppm) مقادیر اکسید عناصر اصلی )%( ، عناصر فرعی و کمیاب -4-3جدول 
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Al2O3 00/05  80/04  03/01  09/04  93/8  50/05  50/05  53/04  58/9  95/0  46/00  05/01  44/01  

Fe2O3 60/9  59/0  00/3  90/8  35/1  05/8  99/6  50/5  90/4  66/0  36/4  46/1  90/4  

MgO 4/5  80/4  80/0  08/5  00/1  0/5  55/0  58/1  00/0  30/0  50/0  00/1  48/0  

CaO 80/0  95/5  59/5  08/0  48/1  4/6  8/5  55/5  80/0  65/1  66/4  95/4  63/4  

Na2O 90/0  00/5  14/5  16/4  65/0  99/4  05/5  0/5  90/4  06/1  13/5  93/4  86/4  

K2O 55/0  00/0  60/0  63/1  06/5  9/1  58/5  9/0  0/4  80/4  84/0  05/0  55/4  

TiO2 09/1  39/1  59/1  69/1  0/1  39/1  64/1  50/1  54/1  59/1  49/1  05/1  49/1  

P2O5 40/1  43/1  06/1  06/1  13/1  43/1  43/1  45/1  05/1  5/1  05/1  19/1  05/1  

MnO 45/1  05/1  05/1  00/1  44/1  03/1  10/0  36/1  64/1  58/1  59/1  43/1  53/1  

Trace Elements (ppm)                     

As 44/41  45/80  38/0  05/9  09/5  96/8  05/09  45/6  5/0  09/6  55/6  06/0  0/6  

Ba 0/400  0/610  0/581  8/084  5/391  6/511  6/804  0/358  6/640  088 5/598  505 6/366  

Be 40/0  04/1  46/1  39/1  08/1  46/0  00/1  03/0  5/0  66/0  15/4  55/1  35/1  

Co 53/41  46/41  60/01  33/46  0 30/09  30/03  00/0  04/05  88/40  00/8  10/0  84/00  

Cr 58/08  50/55  39/50  85/33  69/40  10/58  65/50  81 55/50  65/30  14/56  0/006  40/61  

Cs 6/0  03/1  05/0  03/1  55/5  03/1  45/0  03/1  03/1  39/5  33/4  90/4  56/0  

Cu 9/415  6/035  08/38  4/86  56/00  00/45  65/93  5/665  5041 9550 5651 55/81  5646 

Li 14/8  14/5  68/4  16/3  06/6  0/5  63/5  5 40/4  05/00  54/8  00/6  04/6  

Mo 63/5  34/4  35/0  03/1  99/0  03/1  49/4  49/0  03/1  96/6  4/41  0609 65/36  

Nb 94/4  8/5  40/5  03/0  04/5  5/5  80/5  64/0  94/5  59/5  56/5  00/4  58/5  

Ni 0 30/5  60/5  88/9  0 59/8  96/5  0 0 03/5  0 0 0 

p 19/1  00/1  10/1  10/1  14/1  00/1  00/1  0/1  16/1  05/1  16/1  15/1  16/1  

Pb 54/69  16/63  55/55  60/50  40/43  04/55  95/36  5/58  98/35  09/05  10/51  19/45  33/50  

S 05/1  10/1  10/1  05/1  10/1  10/1  46/1  10/1  06/1  08/0  35/1  05/1  95/1  

Sc 00/34  60/05  09/6  10/40  46/0  09/00  43/04  68/3  34/5  55/9  54/3  14/4  6/5  

Sr 8/585  568 0/540  6/564  48/33  6/309  503 5/005  3/414  64/46  0/495  451 6/489  

Rb 95/56  50/04  83/04  09/00  0/050  15/00  50/08  06/8  00/04  65/05  4/06  90/55  66/46  

Sn 36/0  35/0  50/0  10/0  55/4  30/0  99/0  0/4  55/5  59/4  08/0  59/04  09/0  

Th 66/0  95/0  94/0  0 65/0  90/0  35/4  00/5  30/4  09/4  90/0  53/5  63/4  

V 5/480  418 0/005  5/480  33/03  9/411  0/095  45/39  95/08  5/410  00/01  90/40  00/65  

Y 06/44  58/05  30/9  43/04  59/5  30/05  55/05  06/00  59/5  08/5  06/5  58/00  50/6  

Zn 66/05  49/93  08/66  58/88  54/50  36/61  95/00  49/35  3/415  0/019  54/50  10/06  54/58  

Zr 95/63  36/55  3 60/48  45/05  30/9  84/45  8/9  3 3 3 3 3 

Rare Earth Elements                     

La 95/01  40/9  60/6  05//0  34/01  58/04  03/0  50/0  00/5  43/5  93/4  15/5  15/3  
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Ce 43/05  05 43/01  85/01  5045 59/41  15/04  40/00  08/6  0/01  45/5  09/5  30/8  

Pr 63/4  86/0  50/0  33/0  49/4  6/4  38/0  0/0  0 55/0  0 0 04 

Nd 40/04  8/5  40/5  03/0  04/5  5/5  80/5  64/0  94/5  59/5  50/4  80/4  8/5  

Sm 40/5  15/4  55/0  00/0  58/0  55/4  66/0  05/0  0 53/0  0 0 0 

Gd 38/5  10/4  50/0  18/4  15/0  59/4  90/0  85/0  0 19/0  0 03/0  01/0  

Dy 89/5  09/4  33/0  00/4  03/1  50/4  55/4  03/4  03/1  0/0  03/1  95/0  43/0  

Yb 0/5  99/0  58/0  04/4  03/1  4 43/4  30/0  03/1  40/0  03/1  00/0  03/1  

 

 آذرین هایسنگ ژئوشیمی-5-2-2

 درجه آذرین، هایسنگ ماگمایی سری تعیین و بندیطبقه برای کمیاب و اصلی عناصر در این پژوهش از  

 موجود شناختیسنگ واحدهای مهمترین. است شده استفاده آنها تکتونیکی محیط تعیین نیز و آلومین از اشباع

 عمیق تا عمیقنفوذی نیمه هایبیرونی و توده آذرین هایسنگ از ایمجموعه مطالعه مورد یمحدوده در

 ترکیب و منشاء با رابطه در را مهمی اطلاعات، هاسنگ این روی بر ژئوشیمیایی مطالعات که انجام باشندمی

 .داد خواهد قرار اختیار در منطقه هایسنگ

 و کمیاب  اصلی عناصر براساس منطقه آذرین هایسنگ نامگذاری-5-2-2-7

نازک نامگذاری های مطالعه میکروسکوپی مقاطعهای آذرین بیرونی و درونی همواره با استفاده از روشسنگ  

زیاد در سنگ مانع از تعیین گردند. در برخی موارد، تغییرات بافت و دانه بندی، دگرسانی و حضور حفراتمی

فزایش ها باعث امقایسه با تجزیه شیمیایی سنگ شود. لذا نامگذاری پتروگرافی از طریقنام صحیح سنگ می

دقت و جلوگیری از خطای احتمالی خواهد بود و در بسیاری موارد، نامگذاری پتروگرافی و شیمیایی با یکدیگر 

(  (Middlemost, 1994میدلموست ها، نموداربندی سنگهای طبقهمطابقت دارند. یکی از مفیدترین روش

-رده این اسسا برکه است  )O2O+K2Naدرمقابل مجموعه آلکالی ) (2SiOلیس )براساس تغییرات میزان سی

-3داسیت )شکل آندزیت، تراکی داسیت و محدوه خشک درکانسار باغ برگیرنده در آتشفشانی هایسنگ بندی،

 بندیرده (. اینب-0-3گیرند )شکلمی قراری گرانیت تا گرانودیوریت های نفوذی در محدودهو سنگ الف(-0

 مناسب اندشده دگرگونی متحمل یا شده دگرسان که منیزیمپر هایسنگ و پتاسیم از غنی هایسنگ برای

 هاینمونه شد سعی اگرچه (.Rollinson et al,. 2005) شودمی هاقلیایی تحرک باعث فرآیندها این زیرا نیست
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 و ترکیب تعیین منظور به منطقه در دگرسانی گسترش به توجه با ولی شود برداشت دگرسانی کمترین دارای

 Winchester andنمودار وینچستر و فلوید )شد.  استفاده نیز دیگر نمودارهای از نظر مورد هایسنگ ماهیت

Floyd, 1977بر مبنای میزان تغییرات ) Nb/Y 2  در مقابلZr/TiO دهد )شکل ها را انجام مینامگذاری سنگ

های ساب آلکالن های آندزیت، بازالت و بازالتآتشفشانی منطقه ترکیبی از سنگ هایسنگ در این نمودار(. 3-4

باشد. همچنین بر اساس نگاری میالف(، که در انطباق با نتایج مطالعات سنگ-4-3شوند )شکل را شامل می

را  منطقه تنوع ترکیبی از آندزیت، ریوداسیت و داسیت های آتشفشانیسنگ 2Zr/TiOدر مقابل  2SiOنسبت 

و با مقیاس لگاریتمی   Nb/Yدر برابر 2Zr/ TiOاساس نسبت بندی براین طبقه ب(.-4-3دهند )شکل نشان می

عناصر کمیاب در جدا کردن مرز بین ترکیبات  توان به استفاده ازهای این نمودار میویژگی طراحی شده است. از

اند، متحرکبوده و غیر HFS جزو عناصر این نموداراشاره کرد. با توجه به اینکه عناصر به کار گرفته در  سنگی

بندی تواند بیشتر از نمودارهایی که از اکسیدهای اصلی در طبقهبندی انجام گرفته در این نمودار میطبقه

  کنند، مورد اطمینان باشد.استفاده می

 

( های آتشفشانی. بلف( سنگا (.Middlemost, 1994)نمودار  از استفاده با منطقه آذرین هایسنگ بندیطبقه .0-3شکل

 .های نفوذیسنگ
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 .Winchester and Floyd ,1977)نمودارهای ) از استفاده با منطقه خروجی هایسنگ بندیطبقه .4-3شکل           

 اصلی عناصر براساس ماگماییسری تعیین-5-2-2-2

رشت س دهندهتواند نشانشناسی در واحدهای سنگی یک منطقه میروند تغییرات تدریجی شیمیایی و کانی  

 مشترک آنها از یک منبع واحد باشد. 

 AFM( یا نمودار Irvine and Baragar, 1971)ایروین و بارگارا ها از نمودار برای تعیین میزان آلکالینیته نمونه

تولئیتی کاربرد دارد. براساس نتایج  آلکالن از سریاین نمودار برای جدایش سری کالکاستفاده شده است. 

گیرند می قرار آلکالنکالک مطالعه در محدوده ماگماهایسنگی منطقه موردهای حاصل از این نمودار، نمونه

 اند )پوسته و گوشته از گرفته اءمنش ماگماهای اختلاط حاصل آلکالنکالک ماگماهای الف(.-5-3)شکل 

(Tatsumi and Takahashi, 2006. متغیره هاستی و همکاران دو نمودار براساس همچنین(Hastie et al., 

 در منطقه نفوذی هایتوده آتشفشانی و هایسنگاغلب  است، شده ارائهTh و  Co مقادیر براساس که (2007

 ب(. -5-3شکل (شوند می واقع پتاسیک آلکالنکالک و بندرت در محدوده معمولی آلکالنکالک محدوده
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 آلومین از اشباع درجه-5-2-2-9

 میتقس پرآلکالین و متاآلومین پرآلومین، هایگروه به آلومنیوم از اشباع شاخص براساس آذرین هایسنگ  

 زیر شرح به و است استوار CaO و 3O2Al ،O 2Na ،O 2K مولکولی ریمقاد براساس بندیطبقه این اند.شده

 :باشدمی

  Al2O3 >Na2O+ K2O+CaO                                                                   پرآلومین - 

  +Na2O+ K2O) ( > Al2O3 >  (Na2O                                                      متاآلومین    - 

   )O+ K2O)2Na)= (3O2Al                                                             پرآلکالن                   - 

    )O+ K2O)2Na( > )3O2Al                                                                               آلومین ساب- 

برای تعیین میزان آلومین  O2K-O2Na -3O2Alبراساس نسبت مولکولی  O2K-O2Na -3O2Al تاییدیاگرام سه  

ند دارپتاسیک قرار های نفوذی منطقه در این دیاگرام در محدوده متاآلومین و پرآلومین کمکاربرد دارد. توده

 A/NK مقابل رد A/CNKنسبت  براساس که( Shand, 1943الف(. همچنین طبق نمودار شاند )-5-3)شکل 

 ب(.-5-3گیرند )شکلهای منطقه مورد مطالعه در محدوده متاآلومین قرار میاغلب سنگ است،

 های نفوذی با استفاده از نمودارهای ارائه شدههای آتشفشانی و توده. تعیین سری ماگمایی سنگ5-3شکل 

 Hastie et al, 2007)و )  AFM (Irvin and Baragar, 1971) 
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 نفوذی تکتونیکی تودهبندی ژنتیکی و موقعیتتقسیم-5-2-2-4

 ماگمایی هایسری است، برخوردار خاصی اهمیت از رهاکانسا مختلف انواع تعیین در که مهمی عوامل از یکی  

  شناخت لذا ای دارد،ویژه دخالت ماگمایی سری و نوع تعیین در تکتونیکیموقعیت اینکه به توجه با و باشدمی

های تکتونیکی کانسارهای پورفیری در جایگاه .رودمی شمار به ایمنطقه هر در اصلی اهداف از تکتونیکی،محیط

های استراتوولکان پورفیری در مناطق فرورانش پورفیری در زونطورکلی کانسارهای ه دهند. بمتنوعی رخ می

 ;Mitchell and Garson, 1972; Sillitoe, 1973, 1988a)دآینای بوجود میهای قارهجزایرکمانی و کمان

Sillitoe and Bonham, 1984; Sillitoe, 2010) . هایسنگ تکتونیکیمحیط تعیین منظور به بخش این در 

 عناصر پایه بر اًعمدت نمودارها ینااست.  شده استفاده تکتونیکی تمایز نمودارهای از مطالعه، مورد منطقه

 دگرگونی و هوازدگی طول در سیال فازهای در مذکور عناصر زیرا اندشده ترسیم (HFSنامتحرک ) کمیاب

 .Willson, 1989)) یابندنمی انتقال

 Ta-Yb  وRb- (Y+Nb) ، Nb- Y ، Rb- (Ta+Yb) نمودارهای-الف

 را گرانیتوئیدها تکتونیکی محیط و شیمیایی ترکیب بین ( رابطهPearce et al., 1984و همکاران ) پیرس  

اند: نموده تقسیم زیر شرح به چهارگروه به تکتونیکی جایگاه لحاظ از را هاآنو  داده قرار بررسی مورد

نسبت مولی  ب( نمودار و O2K-O2Na -3O2Alتاییهای نفوذی منطقه برروی: الف( دیاگرام سه. موقعیت توده5-3شکل 

A/NK  در مقابلA/CNK های پرآلومین، متاآلومین و پرآلکالینبرای تمایز سنگ Shand,1943).) 
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گرانیتوئیدهای درون  ، (VAG)آتشفشانی کمان گرانیتوئیدهای،  (ORG)اقیانوسی میان گرانیتوئیدهای پشته

،  Yb , Y ،Nbچون مختلفی عناصر از بندیرده این در . (COLG)گرانیتوئیدهای برخوردی (، WAGای )قاره

Ta وRb شده است.  استفادهRb از بیشتر ایپوسته قاره در آن مقدار که است متحرک و ناسازگار عنصری 

های اینکه بیشتر سنگ به باتوجه .باشد می غیرمتحرک عنصری Y ناسازگار و عنصری Nbباشد.  می گوشته

 از آن تکتونیکی جایگاه تعیین به منظور اندشده جاجابه آن در متحرک عناصر و شده دگرسانی منطقه دچار

 مطالعه مورد هایهنمون اکثر ود.شمی ملاحظه )3-3 (که در شکل است. همانطور شده استفاده نمودارها این

 اند.واقع شده آتشفشانیهای کمان گرانیتوئیدهای محدوده در

 
 

  Th/Yb برابر در Ta/Ybنمودار  -ب

های های محل منشاٌ طراحی شده است. معمولاٌ نسبتویژگیکه برای تعیین  Nb/Yb نسبت به  Th/Ybنمودار 

Th/Yb  و Nb/Yb واند تگیرند. بنابراین فراوانی این عناصر میتحت تاٌثبر تبلور تفریقی یا ذوب بخشی قرار نمی

 مورد هاینمونه باشد. ماگما یوسیله به پوسته هایسنگ هضم یا و ماگما منشأ سنگ ترکیبی دهندهنشان

 (.6-3)شکل گیرندمی قرار های آتشفشانیکمان محدوده در و باشندمی Th/Ybاز بالایی نسبت دارای مطالعه

 ,.Pearce et al) های منطقه مورد مطالعه با استفاده نمودارهایتکتونیکی سنگ. تعیین جایگاه3-3شکل

1984). 
 



010 

 

 

 

 Y برابر در Zrنمودار  -ج

می جدا ایصفحه درون از را کمان ساختیزمین هایمحیط  کهY مقابل درZr محیط تکتونیکی  تمایز نمودار  

 در مطالعه مورد هاینمونه همه شود،می ( مشاهده0-3شکل ) در که همانطور (.(Muller et al., 2001د کن

 .گیرندمی قرار های آتشفشانیکمانمربوط به  محدوده

 
 (Muller et al, 2001) مطالعه با استفاده از نمودارهای منطقه مورد تعیین جایگاه تکتونیکی سنگ .0-3شکل

 

 .(Pearce, 2008) های منطقه مورد مطالعه با استفاده از نمودارتعیین جایگاه تکتونیکی سنگ .6-3شکل
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 Nb در برابر Rb/Zrنمودار  -د

نسبت به لگاریتم  Rb/Zr( که در آن نسبت لگاریتمی Brown et al, 1984براساس نمودار براون و همکاران )  

Nb کمان در گستره منطقههای آورده شده است، سنگ( های آتشفشانی جوان و نابالغimmature arc ) یا

 گیرند.مراحل آغازین کمان آتشفشانی قرار می

 
 (Brown et al., 1984) . های منطقه مورد مطالعه با استفاده از نمودار تعیین جایگاه تکتونیکی سنگ .8-3شکل

 

 نمودارهای عنکبوتی-5-2-9

 دیل سنگ کندریتی تعاین نمودارها براساس مقادیر عناصر کمیاب نسبت به ترکیب گوشته اولیه یا شهاب  

توان درجه تفریق یا ذوب بخشی هر سنگ را از یک الگوی توزیع اولیه )یا نرم اولیه( شوند و براساس آنها میمی

-ترکیب تخمینی گوشته اولیه و متئوریت کمیاب ازهای عناصرهنجارکردن دادهمطرح کرد. به طورکلی جهت به

هنجارسازی عناصر با (. به نظر بسیاری از محققین، بهRollinson, 1993شوند )های کندریتی استفاده می

مقادیر گوشته اولیه مبتنی بر ارقام تخمینی است نه ارقام حقیقی. لذا هنجارکردن با مقادیر کندریتی بر مقادیر 

توان میزان انحراف هر ترکیب را از الگوی ترکیبی . با استفاده از این نمودارها میگوشته اولیه ارجحیت دارد

ی نمودارها الگوی عناصر کمیاب و اولیه در طی فرایندهای ذوب بخشی یا تفریق بلوری تعیین کرد. در همه

باشند. به زی میهای منطقه مورد مطالعه جز در موارد نادر، با یکدیگر هماهنگ و مواکمیاب سنگخاکیعناصر

های آذرین در اثر تحمل فرایندهای تبلور اگر یک مجموعه از سنگ (Rollinson, 1989عقیده رولینسون )
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ها در یک کمیاب آنها و نسبت آن باشند، در نتیجه باید مقادیر عناصر کمیاب و خاکیتفریقی با یکدیگر مرتبط 

ی دکنندههای منطقه نیز تأییبودن الگوی عناصر در سنگسری سنگی، بطور ثابت و پیوسته تغییر کند. موازی 

ی، ساز تفریقها دلالت دارد و تبلوربر منشاء واحد این سنگ های قبلیاین امر و نیز نتایج بدست آمده در بخش

نسبت به  (LREEهای منطقه از عناصر خاکی کمیاب سبک )ها است. سنگو کار اصلی در تشکیل و تحول آن

 هایدهند که از خصوصیات سنگشدگی یکنواختی را نشان مییک غنی (HREE) کمیاب سنگینعناصر خاکی 

شدگی از عناصر خاکی کمیاب سبک را بطورکلی غنی (.(Willson,1989آتشفشانی است آلکالن کمانکالک

بت ی نساای و یا آلایش ماگما توسط مواد پوستهتوان به دو عامل درجات ذوب بخشی پایین منبع گوشتهمی

 داد.

هنجار شده نسبت به گوشته اولیه از نمودارهای کمیاب بهخاکیمنظور بررسی الگوی عناصر کمیاب و عناصربه  

و برای بررسی الگوی عناصر کمیاب و عناصر خاکی  (Sun and McDonough, 1989-1994)سان و مک دونوف 

( استفاده شده است. برطبق Thompson,1982هنجار شده نسبت به کندریت از نمودار تامپسون )کمیاب به

-غنی Srو  Pb ،Cs ،K ،Uهای منطقه مورد مطالعه از عناصر الف و ب(، سنگ 9-3های این نمودارها )شکل

شاهد خوبی برای  Pbو Sr، Kشدگی از عناصر غنی دهند.شدگی نشان میتهی Zrو Nb  ،Ce ،Tiشدگی و از 

-ملاحظه در عنصر نئوبیوم و نیز افزایش سرب که از ویژگیکاهش قابل ای ماگمای سازنده است.آلایش پوسته

ای است، ممکن است معرف آلایش های فرورانش پوسته قارههای محیطای و شاخصهای قارههای سنگ

 ,.Rollinson, 1993, Nagodi et alای( باشد )ای )بخش زیرین پوسته قارههای پوستهماگمایی توسط سنگ

 دهندهنشان که شودمی مشاهده مطالعه مورد هاینمونه همه در بارزی شکل به Nb منفی لیآنوما(. 2003

 آزاد شده سیالات و پوسته آلودگی اثر در تواندمی و بوده ایقاره فعال حاشیه هایمحیط به مربوط ماگماهای

 هایویژگی از Nb و Ti شدگیتهی .(Aldanmaz et al., 2000)باشد  آمده بوجود فرورونده لیتوسفر از

می لیتوسفری صفحات داخل ماگماهای با مقایسه در آتشفشانی هایکمان با مرتبط آلکالن کالک ماگماهای

ری کمان گیمرکزی و شکلای ایرانبا توجه به فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر پوسته قاره .باشد
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های منطقه با آنچه که از کمیاب در سنگو خاکی دختر، رفتار ژئوشیمیایی عناصر کمیاب -ماگمایی ارومیه

 باشد.رود، کاملاٌ سازگار میهای آتشفشانی انتظار میکمان

 

 

 

 کانسنگ محیط ژئوشیمی-5-9

 پتانسیل شناخت در امر این است. ژئوشیمی هایهاله بررسی طورکلی،به ژئوشیمیایی اکتشافات از هدف  

 عناصر پراکندگیی نحوه کردنمشخص و شناسایی حفاری،عملیات برای هاترین مکانمناسب تعیین زایی،کانه

 اثرات خشکباغ در محدوده. سودمند است بسیار ... و هم با عناصر همبستگی میزان بررسی عمق، و سطح در

(. McDonough and Sun, 1995)اولیه  گوشته به نسبت که الف( مطالعه مورد هاینمونه کمیاب عناصر الگوی .9-3شکل

 .اندشده ( نرمالیزه Thompson, 1982) کندریت به نسبت ب(

 

 اند.نرمالیزه شده
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 معرف عناصر روی بر ژئوشیمی مطالعه ابراینبن شود.نمی مشاهده سطح در مس سازیکانه از ایملاحظه قابل

 هایبررسی هاییمکان چنین ر. دباشدنمی پذیرامکان سطحی لیتوژئوشیمیایی هایداده مبنای سازی برکانی

 عناصر تمرکز موقعیت تعیین برای ابزاری به عنوان نشانه و ردیاب عناصر اساسبر سطحی لیتوژئوشیمیایی

های بر پایه داده کانسنگ ژئوشیمیایی هایبررسی خشکمحدوده باغ در شود.می استفاده عمق در کانساری

 نمونه کانسنگ دو پیوست(، و همچنین تجزیه تعداد 0شرکت مس که مربوط به دو گمانه اکتشافی بوده )جدول

 FireAssayو برای طلا به روش  ICP-MSو ICP-OESخاکی به روش عناصر اصلی، کمیاب و کمیاب آنالیز برای

شامل مقادیر کمینه، بیشینه، میانگین )خشک پارامترهای آماری در محدوده باغ (.5-3)جدول  است بوده استوار

نمونه سنگ از دو گمانه اکتشافی  590های ژئوشیمیایی آهن بر پایه داده عناصر مس، مولیبدنیوم، روی و (و ...

متوسط و حداکثر عیار عناصر  ( نیز مقادیر01-3( داده شده است. شکل )5-3محاسبه شده و در جدول )

 دهد.های حفاری را نشان میهای لیتوژئوشیمیایی مغزهساز در نمونهکانه

و  طلا  ICP-MSو ICP-OES نمونه کانسنگ به روش4( درppmخاکی )نادر مقادیر عناصر اصلی، کمیاب و. 5-3جدول

(ppb به روش ) FireAssay. 

Element BK-G10 BK-G14 Element BK-G10 BK-G14 Element BK-G10 BK-G14 

Ag 3/05  5/0  In 143/1  143/1  Se 36/8  10/0  

Al 4468/5  00/0  K 05335 03405 Si 05/50  46/54  

As 5/05  5/3  La 9 03 Sm 50/4  8/4  

Au 11/04  11/40  Li 04 00 Sn 5/0  0 

Be 9/1  5/0  Lu 08/1  4/1  Sr 8/50  3/564  

Bi 0 18/1  Mg 0060 100/1  Ta 45/1  50/1  

Ca 15/0  84/4  Mn 454 495 Tb 55/1  55/1  

Cd 3/1  4/1  Mo 9100 9/1  Te 50/0  50/1  

Ce 05 40 Na 890 45153 Th 90/4  94/3  

Co 58 6/3  Nb 5/4  4/3  Ti 0031 4134 

Cr 40 06 Nd 05 0/05  Tl 89/1  54/1  
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Cs 0/5  3/4  Ni 9 6 Tm 00/1  00/1  

Cu 56611 4059 P 005 596 U 5/0  5/0  

Dy 33/4  55/4  Pb 00 8 V 60 39 

Er 44/0  06/0  Pr 10/4  85/4  W 5 0 

Eu 64/1  89/1  Rb 85 63 Y 5/00  8/00  

Fe 50/9  15/4  S 1009/1  4563 Yb 8/1  9/1  

Gd 85/0  80/0  Sb 8/4  < 3/1  Zn 019 53 

Hf 143/1  143/1  Sc 4/9  0/0  Zr 3 3 

 

 

Statistics Cu (%) Mo (ppm) Zn (ppm) Fe (%) 

N 
Valid 590 590 590 590 

Missing 1 1 1 1 

Mean 09/1 83/45 88/59 51/5 

Median 06/1 6 56 08/4 

Mode 44/1 5 55 80/0 

Variance 10/1 59/9596 80/585 5 

Skewness 45/04 00/03 40/5 01/0 

Kurtosis 45/405 16/485 58/56 36/1 

Minimum 1104/1 54/1 0 6/1 

Maximum 13/3 9/0883 450 09/01 

Percentiles 

43 13/1 45/4 51 00/4 

31 06/1 6 56 03/4 

03 40/1 03 36 96/5 

 .اکتشافی گمانه عدد 4 از سنگ نمونه 590 ژئوشیمیایی های داده پایه بر عناصر آماری پارامترهای .5-3جدول 
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 متغیره تک ژئوشیمیایی های تحلیل-5-9-7

 در رویآهن و  مولیبدن، مس، مانند مهم عناصر ژئوشیمیایی هایویژگی جداگانه توصیف به بخش این در  

 .است شده پرداخته نمونه 590خام  لیتوژئوشیمیایی هایداده پایه بر و اکتشافی هایگمانه

 عنصر (مسCu) 

. در باشدمی اهمیت حائز پورفیری مس کانسارهای در عنصر ینترلیاص عنوان به مس عنصر آماری بررسی    

 کوولیتکالکوسیت،  کالکوپیریت، هایکانه صورت بهکانسارساز است که  خشک مس مهمترین عنصرکانسار باغ

-3جدول ) قالب در و شده، محاسبه اکتشافی هایگمانه برای مس آماری پارامترهای. شودمی دیده مالاکیت و

 متوسط کمینه، مقادیر اکتشافیگمانه از دو نمونه 590 لیتوژئوشیمیایی های داده اساس ر. باست شده ارائه( 5

درصد  03و  31، 43های معادل است. مقادیر غلظت درصد 13/3 و09/1، 110/1 ترتیب به مس بیشینه و

باشد. مقایسه تغییرات عیار مس در دو درصد می 40/1و 06/1، 160/1فراوانی تجمعی این عنصر به ترتیب 

 و43/1به ترتیب  BK-19 وBK-01 های ر گمانهد عیار مسدهد که مقدار متوسط گمانه اکتشافی نشان می

های ژئوشیمیایی ی دادهنمودار هیستوگرام فراوانی مقادیر غلظت مس بر پایه (.00-3درصد است )شکل 030/1

الف( نشان داده شده است. توزیع فراوانی عیار مس در این نمودار ماهیت -04-3دو گمانه اکتشافی در شکل )

 .های حفاریهای لیتوژئوشیمیایی مغزهساز در نمونه. متوسط و حداکثر عیار عناصر کانه01-3شکل
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ت باشد این به این مفهوم اسهای عیار بالا با فراوانی اندک میچولگی مثبت دارد که بیان از نمونهلاگ نرمال با 

 زایی مس عیار بالا صورت گرفته است. های اکتشافی کانههای محدودی از امتداد گمانهکه در مکان

 
 های حفاری.. مقدار متوسط و حداکثر عیار مس در هریک از گمانه00-3شکل 

  عنصر( مولیبدنMo) 

ا دیده هاست و به صورت مولیبدنیت در نمونه خشکدر کانسار باغسازی مس مولیبدنوم عنصر جانبی کانی  

( ارائه شده 5ـ3های اکتشافی محاسبه شده، و در قالب جدول )شود. پارامترهای آماری مولیبدن برای گمانهمی

دو گمانه اکتشافی مقادیر کمینه، متوسط و بیشینه  نمونه از 590های لیتوژئوشیمیایی است. بر اساس داده

درصد  03و  31، 43های معادل گرم در تن است. مقادیر غلظت 9/0883و  8/45، 54/1مولیبدن به ترتیب 

(. مقایسه تغییرات عیار 5ـ3باشد )جدول گرم در تن می03و  6، 45/4فراوانی تجمعی این عنصر به ترتیب 

 BK-19و BK-01های دهد که مقدار متوسط عیار مولیبدن در گمانهافی نشان میمولیبدن در دو گمانه اکتش

های ی دادهنمودار هیستوگرام فراوانی مقادیر غلظت مولیبدن بر پایهگرم در تن است.  5/6و 3به ترتیب 

ر این ب( نشان داده شده است. توزیع فراوانی عیار مولیبدن د-01-3ژئوشیمیایی دو گمانه اکتشافی در شکل )

 باشد.های عیار بالا با فراوانی اندک مینمودار ماهیت لاگ نرمال با چولگی مثبت دارد که بیان از نمونه

 (عنصر آهنFe) 
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خشک باغ آهن از عناصر همراه مس در کانسارهای مس پورفیری است. پارامترهای آماری آهن در محدوده   

های ( ارائه شده است. براساس داده5ـ3جدول )های اکتشافی محاسبه شده و در قالب برای گمانه

 51/5، 61/1نمونه از دوگمانه اکتشافی مقادیر کمینه، متوسط و بیشینه آهن به ترتیب  590لیتوژئوشیمیایی 

، 00/4درصد فراوانی تجمعی این عنصر به ترتیب  03و  31، 43های معادل درصد است. مقادیر غلظت09/01و 

ی اکتشافی نشان (. مقایسه تغییرات عیار آهن در امتداد دو گمانه5ـ3)جدول باشد درصد می 9/5و 08/4

نمودار  درصد است.10/5و  56/4به ترتیب  BK-19 و BK-01های دهد که مقدار متوسط عیار آهن در گمانهمی

پ( -01-3)های ژئوشیمیایی دو گمانه اکتشافی در شکل ی دادههیستوگرام فراوانی مقادیر غلظت آهن بر پایه

ای دارد و دلیل اصلی آن به این نشان داده شده است. توزیع فراوانی عیار آهن در این نمودار حالت دو جامعه

دار )هورنبلند، بیوتیت، کلریت و اپیدوت( و نیز های سیلیکاته آهنخاطر است که عنصر آهن به صورت کانی

ای ههایی از استوک که مگنتیت به صورتمکان خشک وجود دارد. دربصورت مگنتیت در استوک پورفیری باغ

گردد و همانند توزیع عیار مس کند، عیار آهن بیشتر میزایی مس را همراهی میای کانهرگچه -پراکنده و رگه

های سیلیکاتی دارای عیار کم ولی باشد ولی مقدار آهن در بخشها کمتر میها در گمانهفراوانی این نمونه

 باشد.فراوانی بیشتر می

 (عنصر رویZn) 

روی یکی دیگر از عناصر نشانه و ردیاب در کانسارهای مس پورفیری است. پارامترهای آماری روی در     

( ارائه شده است. براساس 5-3) های اکتشافی محاسبه شده، و در قالب جدولخشک برای گمانهمحدوده باغ

، 0اکتشافی مقادیر کمینه، متوسط و بیشینه روی به ترتیب نمونه از دوگمانه  590های لیتوژئوشیمیایی داده

درصد فراوانی تجمعی این عنصر به  03و  31، 43های معادل گرم در تن است. مقادیر غلظت 450و 8/59

ی اکتشافی (. مقایسه تغییرات عیار روی در امتداد دو گمانه5ـ3باشد )جدول گرم در تن می 36و 56، 51ترتیب 

گرم در  5/34و  08/56به ترتیب   BK-19و BK-01های ه مقدار متوسط عیار روی در گمانهدهد کنشان می

های ژئوشیمیایی دو گمانه اکتشافی در ی دادهنمودار هیستوگرام فراوانی مقادیر غلظت روی بر پایه تن است.
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نرمال دارد که بیان از ت( نشان داده شده است. توزیع فراوانی عیار روی در این نمودار ماهیت -01-3شکل )

 باشد. زایی روی در منطقه میعدم کانه

 
   (ppm)روی،  (ppm)، مولیبدن(ppm)مس عنصر هایداده مطلق مقادیر فراوانی توزیع نمودارهای. 04-3شکل

 .(%)آهنو 

 های اکتشافیدرگمانه سازبررسی تغییرات غلظت عناصر کانه-5-9-2

 در که است شده حفر گمانهزیادی  تعدادی زیرسطحی، مطالعات انجام جهت خشکباغ مس یمحدوده در  

 .  است شده آورده اکتشافی هایگمانه از دو عدد اطلاعات میان این

درجه و آزیموت  01، شیب  N5511345و  E514550با مختصات مکانی  0گمانه شماره : 7شماره یگمانه

شناسی مشهودی را از خود نشان تغییرات سنگاین گمانه . متری حفر شده است 511تا عمق درجه  091
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شده در این گمانه عمدتاً  مشاهده دگرسانی نداده و تنها از یک واحد سنگی گرانودیوریتی تشکیل شده است.

 -راکنده، رگهپصورت دانهسازی پیریت، کالکوپیریت و به ندرت مولیبدنیت به. کانیباشدفیلیک، پتاسیک می

 پراکنده صورت به کم شدت با های ثانویه مس مانند مالاکیت نیزکانی گمانه این دروجود دارد.  رگچه و برشی

آهن  کلسیت و اکسیدهای ، اپیدوت بیوتیت، مسکوویت،، کوارتز شامل شده مشاهده هایشود. کانیمی مشاهده

 0811تا  511تغییرات عیار مس در این گمانه از  .هستند )مگنتیت، هماتیت، اولیژیست، گوتیت و لیمونیت(

گرم درتن  5481و  0811 ترتیب به متر51 و 56 بین هایعمق در مس عیار بیشترینگرم در تن متغیر است. 

 36/6مقدار متوسط مولیبدن باشد. می گرم درتن 611و  511متری دارای عیار 43و 01 متراژ در آن و کمترین

متری و کمترین عیار مربوط به سطح  551عیار عنصر مولیبدن مربوط به عمق  گرم در تن است. بیشترین

 مس درکانسارهای مولیبدن مقداربا توجه به اینکه  باشد.گرم در تن می4و 4/56گمانه است که به ترتیب برابر 

 است تن گرم در 000 حدود در آن مقدار متوسط و کندمی تغییر تن در گرم 511 تا 31 از دنیا پورفیری

(Sillitoe, 2010می ،)تر از میزان متوسط خشک پایینتوان گفت میزان متوسط عیار مولیبدن در کانسار باغ

گرم در تن  60/53و 45834ترتیب مقدار متوسط آهن و روی بهعیار جهانی کانسارهای مس پورفیری است. 

گرم در تن  4/00و  50566رابر با متری به ترتیب ب51و 011بیشترین عیار عناصر آهن و روی در اعماقاست. 

 داشته عمق در هم و سطحی بخش در هم را ثابتی تقریباً روند و روی کاهشی روند عمق افزایش با است. آهن

 و اکسیدها به سولفیدی هایکانی تبدیل توانمی را های سطحیبخش در آهن میزان بودن بالا است. علت

-های ژئوشیمیایی گمانهداده طورکلی نتایج حاصل ازبه داد. نسبت آهن و حضور مگنتیت هیدرواکسیدهای

متر ابتدایی این گمانه است. از این متراژ به سمت اعماق  55 نشانگر حضور زون سوپرژن در 0اکتشافی شماره 

 های منطقه هستیم. بیشتر شاهد حضور زون هیپوژن در سنگ

باشد. لذا مقدار حداکثر، حداقل و ها میمتر از گمانه 41متر به 41مقادیر ذکر شده مربوط به میانگین هر   

مینه بینید بیشتر است. مقادیر بیشینه، کمیانگین برای عناصر نمایش داده شده در تصاویر از آنچه در شکل می

 و مقادیر مطلق مربوط به هر متراژ در پیوست ذکر گردید. 
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 91درجه و آزیموت  03، شیب  N5511300و  E514600با مختصات مکانی  09گمانه شماره  :73گمانه

سنگی مشاهده شده در این گمانه واحد گرانودیوریتی و  متری حفر شده است. واحد 611تا عمق درجه 

ازی سکانیباشد. در این گمانه کوارتزدیوریتی است. تنها دگرسانی مشخص شده در این مقطع پتاسیک می

ای ه ـ رگچهپراکنده و رگسولفیدی به صورت پیریت، کالکوپیریت، کالکوسیت، بورنیت و کوولیت بصورت دانه

آهن )مگنتیت، هماتیت،  کلسیت و اکسیدهای کوارتز، بیوتیت، شامل شده مشاهده هایکانیشود. دیده می

گرم در تن متغیر  468تا  4/5568تغییرات عیار مس در این گمانه از  .هستند اولیژیست، گوتیت و لیمونیت(

گرم درتن  468با عیار  041 متراژ در آن متری و کمترین 551مس مربوط به عمق  عیار بیشتریناست. 

گرم در تن متغیر است که به ترتیب مربوط به اعماق 36/1تا  4/433باشد. عیار مولیبدن در این گمانه بینمی

گرم در تن است. براساس  89/35گرم درتن و  59811باشد. مقدار متوسط آهن و روی متری می081و 381

 این گمانه گسترش چندانی ندارد. های سطحی شناسی زون سوپرژن در بخششواهد کانی

)مقادیر ذکر شده مربوط به میانگین هر . .BK-01گمانه شماره در عمق به نسبت عناصر تغییرات میزان عیار . نمودار05-3شکل

 باشد(.ها میمتر از گمانه 41متر به 41
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 عناصر بین ژئوشیمیایی ارتباط و همبستگی ضریب-5-9-9

 این وابستگی و ارتباط بررسی و کانسار یک سنگی واحدهای در مختلف عناصر پراکندگی و توزیع وضعیت  

 تشکیل در مؤثر فرایندهای تشخیص جهت ژئوشیمیایی هایبررسی در موارد رینتمهم از یکدیگر، با عناصر

 تفسیر محیطی، شرایط درک در تواندمی عناصر بین متقابل ارتباط شناخت(. Barnes, 1997) است کانسار

 شایانی کمک نهایی مناطق معرفی در حتی و منطقه زاییکانه بهتر درک ژئوشیمیایی، هایمحیط از دقیق

های شرکت مس که مربوط کانسار از داده ژئوشیمیایی خصوصیات به دستیابی منظور به بخش این در. بنماید

 و گرفته قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد آمده دست به تایج. نبه دو گمانه اکتشافی بوده استفاده شده است

 متغیرهای بین آماری همبستگی بررسی منظور به .شد انجام SPSS افزار نرم از استفاده با هاداده تفسیر و تعبیر

 ضریب .شده است استفاده پیرسون -ایرتبه همبستگی ماتریس از مطالعه مورد منطقه در یکدیگر با سازکانه

 ورود یا خروج دهندهنشان +3/1 از بیشتر مثبت همبستگی جود. واست متغیر+ 0 و -0 عدد دو بین همبستگی

 دهندهنشان -3/1 از بیشتر منفی است. همبستگی عنصر دو یکسان منشاء معرف یا و محیط یک از عنصر دو

)مقادیر ذکر شده مربوط به میانگین هر . BK-19گمانه شماره در عمق به نسبت عناصر تغییرات میزان عیار . نمودار05-3شکل

 باشد(.ها میمتر از گمانه 41متر به 41
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 خروج با همزمان محیط، یک به عنصر یک ورود که معنی این باشد. بهمی یکدیگر با عنصر دو ارتباط معکوس

 تا- 3/1و  صفر تا+ 3/1 اند. اعدادشده مشتق یکدیگر از جدا منبع دو از عنصر دو یا و پذیردمی صورت دیگری

 دارد. عناصر زوج بین همبستگی عدم یا ضعیف همبستگی از نشان صفر

 خشکضریب همبستگی بین عناصر در منطقه باغ-5-9-9-7

برای محاسبه مقادیر ضرایب همبستگی میان عناصر و بررسی تغییرات آن در اکتشافات ژئوشیمیایی منطقه   

تایج آن به که نخشک از تابع ضریب همبستگی پیرسون که تابع توزیع نرمال می باشد، استفاده شده است، باغ

با استفاده از نتایج آنالیز  ( آورده شده است. این ماتریس3-3صورت ماتریس ضرایب همبستگی در جدول )

ی( از بندی ژئوشیمیایی و دگرسانها براساس منطقهنمونه لیتوژئوشیمیایی )بدون تفکیک نمونه 590شیمیایی 

های جدول پیداست مس با مولیبدن گونه که از دادهخشک محاسبه گردیده است. هماندو گمانه اکتشافی باغ

به عنوان عنصر ردیاب کانسارهای  رویی( دارای همبستگی مثبت و )بعنوان عناصر معرف کانسارهای پورفیر

دهد. چنین همیافتی عنصری از همبستگی منفی و با آهن همبستگی مثبت نشان می مسپورفیری با 

  مس پورفیری بندی عناصر را در کانسار( زون03-3رود، بطور مثال شکل )کانسارهای مس پورفیری انتظار می

این . (Lang and Eastoe, 1988; Sillitoe, 2010) دهدمیدر آریزونا نشان  (Mineral Park)پارک مینرال

 باشد.نقره می -روی و طلا -مولیبدنیوم، مس، سرب -ی سیستم شامل مسبندی از مرکز به حاشیهپهنه
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در آریزونا، جایی که سیستم  Mineral Parkهای فلزی خوب گسترده شده در کانسار مس پورفیری . مثالی از پهنه03-3شکل 

 Pb-Znبه  Cuپورفیری در مرکز قرار گرفته و از سمت مرکز به خارج از  Cu-Moغربی در کانسارهای  -رگه ای با امتداد شمالی

 (.after Lang and Eastoe, 1988; Sillitoe, 2010)پهنه بندی شده است   Au-Agتا 
 

 

گمانه 4سنگ از نمونه 590های ژئوشیمیایی پیرسن بر پایه لگاریتم داده. مقادیر ضرایب همبستگی به روش 3-3جدول 

 اکتشافی.

Cu 0    

Mo 599/1  0   

Zn 150/1- 193/1- 0  

Fe 594/1-  593/1-  55/1 0 

Element Cu Mo Zn Fe 
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 خشک با کانسارهای پورفیریساز منطقه باغمقایسه غلظت عناصر کانه-5-9-4

کند. مقدار عیار مولیبدن درصد تغییر می 0تا بیش از  4/1در کانسارهای مس پورفیری میزان عیار مس از    

گرم در تن است  5/1تا  115/1درصد و عیار طلا بین  15/1تا حدود  113/1در این کانسارها بطور عمده بین 

 ;Mitchell and Garson, 1972; Sillitoe, 1973, 1988a) کندگرم در تن تغییر می 3تا  4/1و مقدار نقره از 

Sillitoe and Bonham, 1984; Sillitoe, 2010) محدوده عیار مس، طلا، مولیبدن و نقره در کانسار مس .

در مقایسه عیارهای عناصر فوق الذکر مطابقت دارد.  مس پورفیری کانسارهایخشک با عیار این عناصر در باغ

، کانسار مس مولیبدن پورفیری-مسو  پورفیری طلا-مس، پورفیری کانسارهای مسدر کانسار مورد مطالعه با 

طور که قبلاٌ ذکر همان (.6-3دهد )جدولپورفیری نشان می مسخشک عیارهایی متناسب با کانسارهای باغ

ترتیب  به اکتشافیگمانه از دو نمونه 590 لیتوژئوشیمیایی هایداده اساسربشد مقادیر متوسط مس و مولیبدن 

برای محاسبه میزان عیار عناصر مس و مولیبدن در است. در اینجا  تنگرم در 8/45 ودرصد  09/1 برابر با

 113/1و  5/1هایی که عیار حد مس و مولیبدن آنها به ترتیب نمونه، نمونه 590 خشک، ازکانسار مس باغ

های اکتشافی های گمانهند. در نمونهدرصد بودند در نظر گرفته شدند و مقادیر پایین این عیارها حذف شد

 4نمونه( عنصر نقره تجزیه نشده است بنابراین در این مقایسه عیار نقره با در نظرگرفتن میانگین عیار  590)

حاضر بدست آمده است، ارزیابی شده است. این گرم در تن( که در راستای تحقیق 8خشک )نمونه کانسنگ باغ

 د.قرار گیر مس پورفیریهای کانسنگ عیار نقره در دامنه کانسارهای تعداد نمونهاحتمال وجود دارد با کثرت 

 خشک با انواع کانسارهای پورفیری.کانسار باغ Ag و Cu ،Au ،Mo. مقایسه عیار عناصر 6-3جدول 

Element 
 Cuکانسارهای 

 پورفیری

 کانسارهای

Cu-Auپورفیری 

  کانسارهای

 Cu-Moپورفیری 

  Cu کانسار

 باغ خشک

Cu (%) 4/1 - >0 0/1  0/1 - 0/1  60/1  

Mo (%) 113/1 - 15/1   - 15/1 - 05/1  106/1  

Au (ppm) 115/1 - 53/1  4/1 - 4  - 110/1  

Ag (ppm) 4/1 - 3  -  - 8 
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کانسارهای  خشک بامقایسه الگوی ژئوشیمیایی عناصر خاکی کمیاب کانسار مس باغ -5-9-5

 مس پورفیری

 خاکی کمیاب بررسی تغییرات عناصر-5-9-5-7

ها کاربردهای مهمی در پترولوژی ، از مفیدترین عناصر کمیاب بوده و مطالعه آن(REEعناصر خاکی کمیاب )  

باشند. ( میLa to Luو 00تا 30ها شامل یکسری از فلزات با عدد اتمی )REEآذرین، رسوبی و دگرگونی دارد. 

شود. به طور معمول، اعضای با عدد اتمی بندی میطبقهها REEهای ژئوشیمیایی با نیز بدلیل شباهت Yعنصر 

شوند. عناصر خاکی کمیاب دارای نامیده می HREEو عناصر با عدد اتمی بالاتر LREE پایین در این سری 

+ پایدار با اندازه 5های خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خیلی نزدیک به هم هستند که به دلیل تشکیل یون

ی مشاهده شده در رفتار شیمیایی این عناصر ناشی از کاهش کم ولی پیوسته اعضای یونی هابرابر است. تفاوت

شود. از نسبت به یکدیگر می REEهای کوچک باعث تفریق سری عناصر با افزایش عدد اتمی است. این تفاوت

ستفاده کی اهای سنگی و تعیین فرایندهای پترولوژیاین پدیده در ژئوشیمی به منظور بررسی منشاء مجموعه

های درجه اند که طی دگرگونیها از جمله عناصر ردیاب با حداقل حلالیتREE (Rollinson, 1993).گردد می

با این وجود، (Michard, 1989). پایین، هوازدگی و دگرسانی هیدروترمالی، به نسبت غیرمتحرک هستند 

واکنش با سنگ  و Cl ،F ،2COترمال غنی از تأثیر سیالات هیدرومطالعات بعدی نشان داده که این عناصر تحت

در این میان، عناصر خاکی کمیاب سبک  (.Lottermoser, 1992یابند )میزبان، تمرکز یافته و انتقال مجدد می

در مقابل دگرسانی هیدروترمال ثانویه حساسیت بیشتری نشان  HREEنسبت به انواع سنگین یا  LREEیا 

ها معمولاً با استانداردهای مرجع . تمرکز عناصر خاکی کمیاب در سنگ(Kerich and Wyman, 1996)دهد می

ها با عدد اتمی زوج، پایدارتر REEترین این استانداردها متئوریت کندریتی است. شوند. از معمولنرمالیزه می

راوانی دیاگرام ف ها با عدد اتمی فردتر هستند که منجر به تشکیل الگوی زیگزاگی درREEو در نتیجه فراوانتر از 

ناصر کند. اول اینکه تغییرات فراوانی بین عشوند. نرمالیزه کردن نسبت به کندریت دو نقش ایفا میترکیب می

ازد سدهد و دوم اینکه هرگونه تفریق نسبت به شخانه کندریتی را آشکار میبا عدد اتمی زوج و فرد را کاهش می

(Rollinson, 1993) . 
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 کندریت به نسبت شده هنجاربه نمودار-5-9-5-2

نمونه برای این عناصر  4خشک تعداد برای بررسی رفتار ژئوشیمی عناصر خاکی کمیاب در کانسار مس باغ  

 هایهای ژئوشیمیایی گمانهشناسی و نیز دادهنمونه براساس نتایج مطالعات کانی 4تجزیه شده است. این 

 هنجاربه نمودار خشک هستند. درزایی مس در کانسار باغکانه های شاخصاند و از نمونهاکتشافی انتخاب شده

 03 تعداد (Nakamura, 1974) کندریت به خشکهای باغی مقادیر غلظت عناصر خاکی کمیاب نمونهشده

(. رفتار عناصر خاکی کمیاب بدلیل 06-3شکل) اندشده مرتب راست به چپ از سازگاری افزایش ترتیب به عنصر

بررسی الگوی . باشندمی ماگمایی تفریق جمله از آذرین مختلف فرایندهای بیانگر یونی شعاع کم بسیار تغییرات

 از نسبی طور به نمونه هر دو که دهدمی نشان مطالعه مورد هاینمونهکمیاب  خاکی عناصر یهنجار شدهبه

-06-3باشند )شکلمی تهی (HREE) سنگین خاکی نادر عناصر از و غنی( LREE) سبک خاکی نادر عناصر

کمیاب سبک  عناصر خاکی شدگی از سمتتهی تدریجی روند، منطقه هاینمونه مهم هایویژگی از یکی پ(.

که ویژگی شاخص ماگماهای مرزهای  است، نمودارها شیب در ناگهانی تغییرات وجود عدم وانواع سنگین  به

ها آتشفشانی کالک آلکالن کمان حاشیه قارههای های سنگو از ویژگی( Goe et al ., 2006) صفحات همگرا

. در طی تفریق ماگمایی بعلت ناسازگاری عناصر خاکی کمیاب سبک نسبت به انواع سنگین، این عناصر است

( الگوی عناصر خاکی کمیاب در 06-3دهند. در شکل )شدگی بیشتری را نشان میدر مذاب باقیمانده، غنی

و کانسار الفAliani et al., 2009) )(3-6- )رهای مس پورفیری میدوک پ( با کانسا-06-3خشک )کانسار باغ

ب( مقایسه شده است که بیانگر -Xioaming et al ., 2007( )3-6( در جنوب فلات تبت )Gangdeseگانگدز )

تا حدودی نسبت به سایر  Ybاین کانسار با کانسارهای مذکور است. در این نمودار عنصر   REEتطابق الگوی

دهد که به احتمال زیاد ناشی از خطای آنالیز است برای شدگی نشان میخاکی کمیاب سنگین تهی عناصر

 شناسی دارا هستند. اینکه عناصر خاکی کمیاب سنگین عمدتاٌ رفتار همسانی در طول فرایندهای زمین
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رین های آذسنگزایی با خشک برای بررسی روابط ژنتیکی میان کانهدر محدوده اکتشافی کانسار مس باغ  

درونی و بیرونی از رفتار ژئوشیمیایی عناصر خاکی کمیاب استفاده شده است. مقادیر میانگین عناصر خاکی 

نجار ههای آذرین درونی و بیرونی و مقادیر عناصر خاکی کمیاب دو نمونه کانسنگ به کندریت بهکمیاب سنگ

ت الگوی مشابه رفتار این عناصر در سه محیط سنگی (. به طوریکه از این نمودار پیدا اس00-3شده است )شکل 

د، و باشهای آذرین درونی و بیرونی منطقه میزایی مس و عناصر همراه با سنگبیان از ارتباط ژنتیکی کانه

ی آنها حاصل فرایند ماگمایی، آتشفشانی و گرمابی واحدی هستند. اختلاف جزئی در مقادیر عناصر خاکی همه

های عناصر خاکی کمیاب سنگین در های سنگ و کانسنگ به دلیل عدم وجود دادهنمونه کمیاب سنگین میان

 باشد.های آذرین درونی و بیرونی منطقه میهای سنگنمونه

(: الف( Nakamura, 1974)  پورفیری به کندریتهنجار شده عناصر خاکی کمیاب کانسارهای مس. الگوی به06-3شکل

 Xioaming et )در تبت چین  پورفیری گانگدزب( کانسار مس ، ((Aliani et al., 2009پورفیری میدوک کانسار مس

al ., 2007 )خشک.پورفیری باغ، و پ( کانسار مس 
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 خشکآداکیتی کانسار مس باغماهیت ماگماتیسم -٦-5-9

نامگذاری و معرفی شدند.   (Defant and Drummond, 1990)ماگماهای آداکیتی توسط دفانت و دروموند  

ها ماگماهایی با ترکیب اسیدی تا حدواسط هستند که از ذوب بخشی پوسته اقیانوسی فرورونده تولید آداکیت

های نفوذی که دارای گرایش (. تودهDefant and Drummond, 1990; Sen and Dum, 1994شوند )می

های پورفیری و رگه Cu-Moو  Cu-Auزایی آداکیتی هستند، به طور مکانی و زمانی ارتباط ژنتیکی با کانه

 (Irvine andهای آداکیتی در نمودار(. اغلب پورفیریSajona and Maury, 1998دارند ) ترمال طلااپی

Baragar ,1971)  های شاخص ماگماهای (. از دیگر ویژگی5-3آلکالن هستند )شکلماگمایی، کالکاز نظر سری

و نسبت   HREEو عناصر گروه  Yشدگی درو تهی LREEشدگی در عناصر گروه توان به غنیآداکیتی می

  Sr/Y>50 ،La/Yb>9 ، >15%3O2Alهای بالای ، نسبتYb<1.9 ppm،MgO<3%  ،Y<18 ppm پایین

،Sr>400 ppm  اشاره کرد(Defant and Drummond, 1990) .های منشاء ماگمای آداکیتی، نظریه در مورد

 مختلفی به شرح زیر وجود دارد:

 (.Defant and Drummond, 1990)فرورونده در محیط فرورانش ذوب تیغه-0

گوه  فرورونده و ای همراه با تیغهبخشی تیغه فرورونده در رخساره اکلوژیتی که با ذوب رسوبات قارهذوب-4

 ,.Yogodzinski et al., 1995; Martin, 1999; Sajona ;et al) دهدای در محیط فرورانش رخ میگوشته

2000; Kelemen et al., 2003 (.   

 خشک.کانسار باغ های سنگ و کانسنگ. مقایسه رفتار و تغییرات عناصر خاکی کمیاب در نمونه00-3شکل
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و رسوبات همراه آن  گوشته آبدار به همراه حضور سیالات و مذاب برخاسته از تیغه فرورونده ذوب ماگمائی-5

(Grove et al., 2003.) ای متأثر از متاسوماتیسم عنوان شده است که گوشته هاین نظریه تحت عنوان ذوب گو

زایی در پوسته فرورونده و رسوبات همراه آن بوده های آبهای برخاسته از واکنشتحت تأثیر سیالات و مذاب

 است.

 Atherton) اه استشدگی پوسته همرای که با ضخیمهای قارههایی از کمانزیرین در بخشذوب پوسته-5

and Petford, 1993 (. 

 توسط شده تعریف پارامترهای با مطالعه مورد های منطقهگرانودیوریت به مربوط هایداده (0-3در جدول ) 

(Richards and Kerrich, 2007)  و(Martin et al., 2005) این شده است. براساس مقایسه هاآداکیت برای 

 دارند.  ها مطابقتمطالعه، با پارامترهای تعریف شده برای آداکیت مورد هاینمونه به مربوط مشخصات جدول،

 های منطقه.ها با مقادیر مشاهده شده در گرانودیوریت. مقایسه پارامترهای تعریف شده برای آداکیت0-3جدول 

Parameter 
(Martin et al., 

2005) 
(Richards and 

Kerrich ,2007) 
Baghkhoshk 

deposit 

SiO2  (wt.%) >36 ≥ 36 64–85 

Al2O3 (wt.%) - ≥ 03 0– 95/05  

MgO (wt.%) - Normally <3 < 0/5  

Na2O (wt.%) 0/5 – 3/0  ≥ 3/5  06/1 – 0/5  

K2O (wt.%) - ≤5 9/1 – 06/5  

K2O/Na2O ~ 54/1  ~ 54/1  ~ 55/0  

Rb (ppm) - ≤ 63 06/3 –005 

Sr (ppm) - ≥ 511 33 –303 

Y (ppm) ≤ 08 ≤ 08 5–05 

Yb (ppm) ≤ 8/0  ≤ 9/0  03/1 -4 

Cr (ppm) 56 ≥ 51 40–006 

Sr/Y (ppm) - ≥ 41 4 – 08 

La/Yb (ppm) ≥~03 ≥ 41 4 – 06 
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دهد، برپایه استفاده از این نمودار و را نشان می Yدر مقابل  Sr/Yالف( تغییرات میزان -08-3نمودار شکل )  

در محدوده ماگماهای  خشکباغکانسار  هاینمونه(، ب -08-3)شکل  Yb در مقابل La/Yb همچنین نمودار

پ( ماهیت ماگماتیسم چندین کانسار پورفیری در دنیا را نشان -08-3)نمودار شکل  .گرددآداکیتی واقع می

 Reich andهای مرکز شیلی )خشک همانند نفوذیمی دهد. برپایه استفاده از این نمودار کانسار مس باغ

others, 2003،)  فیلیپین(Rohrlach and Loucks, 2005) ،شمال شیلی ((compilation by Han and 

others, 2006 ،پالئوسن -وسن و ائوسن پسینگالی -های ائوسن پسیننفوذی  Baldwin and Pearce, 1982; 

Maksaev, 1990; Williams, 1992), )و منطقه آریزونا (Anthony and Titley, 1988; Lang and Titley, 

میزبان کانسارهای پورفیری در منطقه کرمان اکثراً گیرند. سنگدر محدوده ماگماهای آداکیتی قرار می (1998

 Asadiو اسدی و همکاران ) (0586درگاهی ). (Shafiei et al., 2008)های آداکیتی قرار دارد در محدوده سنگ

et al ., 2014ارتباط با ماگماتیسم آداکیتی در نظر شهربابک را در  -ها را در منطقه سرچشمه( نیز پورفیری

 اند.گرفته
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 Sr/Y در مقابل Yمیزان  های منطقه الف(ها برای سنگآلکالن معمولی از آداکیتهای کالکسنگتفکیک نمودار  .08-3شکل

(2001 Defant and Drummound, 1993) ، ب( نمودار Yb در مقابلLa/Yb (Reich et al., 2003))های موقعیت سنگ ، پ

 ,.Oyarzun et al ; نمودار پایه از )، و برخی از کانسارهای مس پورفیری جهان خشکهای کانسار مس باغو کانسنگ نفوذی

2001 Defant and Drummound, 1993.)  

 

-، باروری، نیمهMnO (Baldwin and Pearce, 1982)در مقابل  Y ( تغییرات میزان09-3شکل ) دیاگرام  

بر طبق گفته هاسچکه و پیرس دهد. بر طبق این نمودار غیرباروری کانسارهای پورفیری را نشان میباروری و 

(Haschke and Pearce, 2006)  مقدار کمY  فازهای ی دخالت ممکن است نشان دهنده باروردر یک ماگما

 گسترشی عدم دهندهممکن است نشان MnOطی تکامل اولیه ماگما باشد، در حالیکه مقدار کم در  گینآب

 زایی باشد.ممکن است به طور مستقیم مربوط به رویداد کانه Yسیالات ماگمایی از ماگما باشد، بنابراین غلظت 

 بارور تا بارور قرار گرفت. خشک در محدوده کانسارهای نیمههای منطقه باغبراساس این پارامترها نمونه

 

ی خشک در محدودهزایی باغهای کانه، که نمونه Y (Baldwin and Pearce, 1982)در مقابل  MnO. نمودار 09-3شکل 

 گیرد.بارور تا بارور قرار میهای مس پورفیری نیمهزاییکانه

 

خشک از روند فرایند مؤثر در تشکیل ماگما در کانسار باغ Laدر مقابل   La/Smهمچنین بر طبق نمودار   

 (.41-3کند )شکل ذوب بخشی تبعیت می
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 دهد.بخشی را نشان می روند ذوب بخشی و تبلور Laدر مقابل   La/Smنمودار  .41-3شکل             

، که براساس تغییرات (Hofmann et al. 1986; Hou et al. 2004) بر طبق نمودارهای هافمن، هو و همکاران  

Rb/Sr  در مقابلLa/Ce وNb/U خشک شده ماگمای اولیه کانسار باغ ماگماتیسمی که سبب تولید باشد.می

ان ای زیرین بوده ولی در این میاست حاصل ترکیبی از ذوب پوسته اقیانوسی با مذاب ناشی از ذوب پوسته قاره

 (.40-3باشد )شکل ای زیرین بیشتر از پوسته اقیانوسی میسهم پوسته قاره

 
دهد که نشان می Nb/U، (Hofmann et al. 1986; Hou et al. 2004)و  La/Ceدر مقابل  Rb/Sr. نمودارهای 40-3شکل 

 خشک بیشتر است.ای در تشکیل کانسار باغی قارهنقش پوسته

 



043 

 

 

 فصل ششم:

 مطالعه میانبارهای سیال
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 مقدمه -7-٦

 هاکانه نشینیته دمای در تعیین موجود هایروش سایر از بیش اخیر سال چندین سیال در میانبارهای مطالعه  

 قرار استفاده مورد پیش از بیش ،این رو است. از رسیده اثبات به نیز نتایج گونهاین صحت و بوده توجه مورد

 شرایط به توانمی ،هاکانه نهشت دمایی به شرایط یافتندستبر علاوه ،سیال میانبارهای مطالعه با گیرد.می

 که دمایی و برد. فشار پی زا نیزکانه سیال شیمیاییهای ویژگی به زیادی بسیار حدود تا همچنین و فشار

 متغیر زمین درسطح کم بسیار دماهای تا زیاد عمق بالا در بسیار دماهای از ،شوندمی تشکیل آن در هاکانسنگ

 هایکانی و هاکانه آزمایشگاهی مطالعات با فقط ،هاکانه و نهشت تشکیل شرایط از یافتن آگاهی است. بنابراین

 درگیرسیالات مطالعه شود.می استفاده نیز اسفالریت از موارد بعضی است. البته در میسر همراه سولفیدی غیر

 با اگر بویژه ،باشدمی هاکانه نشستته دمای تعیین جهت هاروش بهترین یکی از که است کرده ثابت اولیه

درگیر با توجه به نظر شفرد و همکاران ها برای مطالعه سیالاتبهترین کانیهمراه باشد.  ایزوتوپی مطالعه

(Shepherd et al., 1985 :شامل )0دولومیت -6آپاتیت -3کلسیت -5هالیت -5فلوئوریت -4کوارتز -0-

هایی که سختی کمی دارند و با درگیر در کانیسیالاتباشند. کاسیتریت می-01توپاز -9باریت -8اسفالریت 

 .هستند و بنابراین در مطالعه آنها باید دقت بسیار داشت رخ آسان هستند، بسیار مستعد برای تراوش

 

 درگیرسیالات تشکیلحوهن-2-٦

شوند، در خود حبس بلورها در طی رشد ممکن است مقداری از گازها و یا مایعاتی را که از آنها متبلور می  

ی به اایجاد شود، حفرهکنند. اگر ضمن رشد یک بلور کوارتز یا اسفالریت، یک نقص ساختمانی یا جابجایی 

ماند. اگر بلور در سیال غرق باشد، آید که سرانجام با ادامه رشد بلور، به همان شکل محصور میوجود می

افتد. اگر به دام افتادن در شود، مقداری هر چند ناچیز از آن سیال به دام میهمچنان که این حفره بسته می

گیرد، یا از آن رفع شود و آرام میتر که سیال منقبض میای پاییندر دماهای بالا صورت گرفته باشد در دماه

  (Walshe, 1999).گردد شود سیال به یک فاز مایع و یک فاز گاز تفکیک میفشار می
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 سیال میانبارهای بندیطبقه-9-٦

تشکیل  زمان چون است. عواملی شده ارائه سیال میانبارهای مورد در زیادی هایبندیتقسیم تاکنون  

اند قرار گرفته هابندیتقسیم این اساس سیال میانبارهای در موجود فازهای تعداد و نوع میانبارها،

(.(Roedder,1984 اولیه گروه سه به توانمیرا  سیال تشکیل، میانبارهای زمان براساس (P،) ثانویه ( (Sو 

سنجیده  بلور تشکیل زمان به نسبت سیال میانبارهای تشکیل بندی کرد. زمانتقسیم PS) ) ثانویه کاذب

 هندسی منظم شکل معمولاً دارای و اندشده تشکیل کانی بلور رشد طی در اولیه سیال شود. میانبارهایمی

 ثانویه با نوع مقایسه در آنها اندازه و گیرندمی قرار یکدیگر از فاصله با بلور رشد سطوح امتداد و در باشندمی

 در که هاییو درزه شکستگی فضای در بلور گیریشکل اتمام از پس ثانویه نوع که در حالی باشدمی بزرگتر

 گیرندمی قرار هادرزه در امتداد سیالات این افتندمی دام به است، شده ایجاد مکانیکی یا حرارتی فرایندهای اثر

 بلور در هاییدرزه بلور، رشد حین دارند. چنانچه در ایصفحه حالت یا و هستند کشیده یا و شکلبی معمولاً و

 بلور رشد بعدی مراحل در هادرزه این ای کهگونه به گیرد، قرار هاشکستگی این فضای در سیال و شود ایجاد

 گونهاین .شوندمی شناخته کاذبثانویه عنوان گیرند بهمی قرار این فضاها در که میانبارهای سیالی شود، پوشیده

 اینکه به توجه با .دهندمی نشان خود از را اولیه هایمشابه انکلوزیون دماسنجی و شیمیاییترکیب هاانکلوزیون

 باشد،می سیال شوری و دما فشار، جمله از کانی تشکیل زمان بازسازی شرایط سیال میانبارهای مطالعه از هدف

 مطالعه از و شوند انتخاب اولیه سیال میانبارهای از همگی مطالعه جهت میانبارهای سیال که شده آن بر سعی

 ترکیب اساس بر سیال میانبارهای بندیشود. تقسیم اجتناب اند،شده نشت و دچار دم بریدگی که میانبارهایی

 Shepherd et)اساس  این بر که گیردمی صورت نیز بخار و مایع جامد، شامل فازهای فازهای درونی نسبت و

al., 1985) فاز میانبارهای سیال تک گروه چند به را سیال میانبارهای ( مایعL،)  فاز دو میانبارهای سیال 

 ( ،V) بخار فازتک میانبارهای سیال ، (V+L) بخار از غنی فازی میانبارهای سیال دو (،L+Vمایع ) از غنی

 نامیژاک مایع حاوی میانبارهای سیال ( وV±S+L) جامدی چند و جامد فازیمیانبارهای سیال چند

(L1+L2±V)  از غنی فازی دو میانبارهای جزء درونی فازهای پایه بر شده مطالعه کردند. میانبارهایتقسیم 

 بندیتقسیم شوند. درمی محسوب (L+V+H)دار و سه فازی هالیتV+L) ، دو فازی غنی از بخار) (L+V) مایع
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 دام به سیالات که شوندمی تقسیم غیرهمگن و سیال همگن دسته دو به سیال، نوع اساس بر میانبارها دیگر

 .آیندمی حساب به نوع همگن از همگی شده، مطالعه میانبارهای در افتاده

 

 (.(Shepherd et al., 1985اتاق  دمای بندی شماتیک میانبارهای سیال  براساس فازهای مشاهده شده درطبقه -0-6شکل

 

 تاریخچه مطالعات میانبارهای سیال بر روی کانسارهای مس پورفیری-4-٦

های مهمی برای تشخیص شرایط فیزیکوشیمیایی محلول مطالعات میانبارهای سیال به ابزار بسیار   

هیدروترمال در کانسارهای مس پورفیری تبدیل شده است. تاکنون در مقیاس جهانی مطالعات زیادی بر روی 

وان تکه از جمله می میانبارهای سیال  به منظور شناسایی این دسته از کانسارهای پر اهمیت انجام شده است

با استفاده از مطالعات میکروترمومتری پی به پورفیری بودن ( Roedder, 1971به موارد زیر اشاره کرد. رودر )

کانسار بیگنهام در یوتا برد. انجام مطالعات میکروترمومتری، پورفیری بودن کانسار مس سرچشمه را تأیید 

روش جدیدی را در مطالعات میکروترمومتری معرفی کرد  (Bodnar, 1979) (. بودنار(Etminan, 1978کند می

انجام مطالعات میانبارهای سیال  در  تر سیالات بود.که مبنای آن تزریق جریان گاز برای منجمد کردن سریع

 ,Quan).معدن مس پورفیری گرانایل نشان داد که روند جدا شدن نمک از سیال با کاهش دما و فشار است 
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با استفاده از سیال درگیر مصنوعی به تعیین دانسیته از  (Zhang and Frantz, 1987) فرانتز ژانگ و (1987

در شرایط اشباع از   O2H –KCl  –NaClدر محیط  NaClروی دمای همگن شدن پرداختند. بررسی حلالیت 

را برای انجام  Flincorنرم افزار  (Brown, 1989)انجام شده است. بورن  (Sterner, 1988)بخار توسط استرنر

 (Ockes and Bodnar, 1990)های مختلف نوشت. اکس و بودنر محاسبات پارامترهای سیال درگیر در سیستم

به تعیین  (Bodnar, 1992)بررسی کردند. بودنار  NaCl –O 2H – 2CaCl شرایط ذوب کامل یخ را در سیستم

با استفاده از سیال درگیر مصنوعی پرداخت. سپس  %NaCl 40wtبا شوری  NaCl – H2Oایزوکرهای سیستم 

با بررسی میانبارهای سیال  مهاجرت فلزات در سیستم پورفیری با منشاء ماگمایی را نشان داد. 0993در سال 

-های دگرسانی در کانیکنندهنقش کنترل (Hezarkhani & Williams-Jone, 1998)هزارخانی و ویلیامز جونز 

 ,Wilkinson)های پایدار تعیین کردند. ویلکینسون از مطالعات سیال درگیر و ایزوتوپسازی را با استفاده 

های هیدروترمال را با استفاده از مطالعات میانبارهای سیال  مورد بررسی قرار نهشت کانسار در محیط (2004

وسط هزارخانی داد. شرایط غیر اقتصادی بودن اندیس مس ریگان بم براساس مطالعات میانبارهای سیال  ت

(Hezarkhani, 2006) .بررسی شده است 

 سازی نمونه برای مطالعه میانبارهای سیالانتخاب و آماده -5-٦

شفاف و مناسب برای مطالعه نها کانیت ،خشکهای انجام شده در محدوده کانسار باغبا توجه به بررسی  

نازک و نازکشناسی مقاطعس از مطالعه کانیپن باشد. بنابرایوارتز می، کسیال میانبارهای میکروترمومتری

. در این سیال انتخاب شدهای حفاری جهت مطالعه میانبارهایعدد نمونه کانسنگ از مغزه 5تعداد  صیقلی

ها اند. پس از جدا کردن نمونهمیکرون نازک شده و سپس دو بر صیقل شده 411 ها تا ضخامتمطالعه نمونه

 5مطالعات حرارت سنجی میانبارهای سیال بر روی ، مورد مطالعه قرار گرفتند. هااز روی لام و شستشوی آن

  و  مطالعات    شرکت( در آزمایشگاه BK-TP-23و BK-TP-13 ،BK-TP-21،BK-TP-17نمونه دو بر صیقل )

( و به وسیله Ceti Magtexبا استفاده از یک دستگاه میکروسکوپ ستی ماگتکس )  پویا زمین آذین  پژوهش

که بر روی  LNPو سرمایش  TP94های گرمایش کنندهبا کنترل THMSG600مدل  Linkamدستگاه 

 اساس مشاهده دقیق وسنجی برمیکروسکوپ ستی ماگتکس نصب شده است انجام پذیرفت. مطالعات حرارت
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( بنا شده Heating( و گرمایش )Freezingتشخیص تغییرات فازی میانبارهای سیال، طی مراحل سرمایش )

 است.

 .سیال میانبارهای یمطالعه برای شده انتخاب هاینمونه شناسیهای کانیویژگی . مختصات مکانی و 0-6جدول

 UTMمختصات  های  هانواع کان انواع کانی ها شماره نمونه
 

 محل  نمونه

 برداری  جغرافیایی طول     عرض جغرافیایی  معدنی     

BK-TP13 

-پلاژیوکلاز -کوارتز

 مسکوویت -کلریت

ت مگنتی-کالکوپیریت

 گوتیت -هماتیت
514600            5511300  گمانه 

BK-TP17 گمانه 5511300             514600 تپیری -کالکوپیریت -پلاژیوکلاز -کوارتز 

   هماتیت -مگنتیت بیوتیت  

BK-TP21 5511345                514550 کالکوپیریت -پیریت -کلسیت -کوارتز  گمانه 

    باریت  

BK-TP23 مولیبدنیت -پیریت -فلدسپات -کوارتز  گمانه 5511345          514550 

   هماتیت -مگنتیت مسکوویت -کلسیت  

 

 سیال میانبارهای پتروگرافی-٦-٦

 مرحله، علاوه این در که زیرا باشدمی میانبارهای سیال مطالعه بخش مهمترین و اولین پتروگرافی مطالعات  

 یه کاذب(وثان یا اولیه(نوع و اندازه نظر از مناسب سیال آنها، میانبارهای از هریک مشخصات و انواع تعیین بر

 مرحله این دقیق در مطالعه و دقت با شوند. همچنینمی انتخاب میکروترمومتری( بعدی )مطالعات مرحله برای

 ژئوشیمیایی نیز فرآیندهای و آنها تکاملی سیر دار،کانه سیال هایویژگی با رابطه در مهمی اطلاعات توانمی

 شناسایی حدودی تا را جدایش فازی و اختلاط جوشش، هایپدیده مانند میانبارهای سیال، نشستته در مؤثر

میانبارهای  اندازه و شکل قبیل از نوری مشخصات میانبارهای سیال،  پتروگرافی مطالعات در طورکلی به. نمود

 کنترل میزبان کانی میزبان کانسنگ بلوری وسیله ساختمان به حدودی تا میانبارهای سیال شکل (سیال

 فازهای و نوع تعیین ،)کاذب ثانویه و ثانویه اولیه،(نظر ژنتیکی  از میانبارهای سیال تفکیک و تعیین شود(،می
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دختر  کانی نوع آنها، میان بافتی روابط تعیین براساسمیانبارهای سیال  پاراژنز تعیین (،L,V ,S) موجود

گیری درجه مورفولوژی ظاهری(، تعیین درصد فاز غالب در هر سیال، اندازه و کریستالی شکل براساس(

کست هایی مانند شی حجم نسبی فاز مایع نسبت به حجم کل سیال درگیر است و پدیدهدهنده، نشانپرشدگی

خشک و همراهی این های کوارتز در باغبا توجه به فراوانی رگه و رگچه گیرد.بریدگی مورد بررسی قرار میو دم

اند. نبود سازی انتخاب شدههای کوارتز دارای کانیها از رگه و رگچهسازی، اکثر نمونهها با کانیرگه و رگچه

سیال  بارهایرخ، شفافیت کانی و توانایی تبلور مجدد آسان، کانی کوارتز را به یک میزبان مناسب برای میان

-ظاهری، میانبارهای سیال در نمونهطورکلی از لحاظ شکلبه (.Walshe and Hobbs, 1999تبدیل کرده است )

باشند. نبود شکل میکشیده  و دارشکلتمام دار،شکلنیمه شکل،بی منفی، اشکالهای منطقه بیشتر به صورت 

یانبارها افتادن مفضاهای بین سطوح بلوری که باعث به تلهدهنده این باشد که تواند نشانخاص در میانبارها می

 5خشک از لحاظ اندازه، ابعادی از حداقل اند. میانبارهای سیال کانسار باغاند دارای شکل مشخصی نبودهشده

میکرون هستند. کوچک بودن اندازه  3درصد دارای اندازه بیش از  01میکرون دارند و بیش از  51تا حداکثر 

 انبارهای سیال یکی از مشکلات مطالعه آنها است.این می

 
ای جهت تعیین درصد فراوانی میانبارهای سیال منطقه مورد مطالعه: الف( از نظر نوع شکل. . الف( نمودارهای دایره4-6شکل

 ب( از نظر نوع فازهای موجود.

 

-به صورت اولیه، ثانویه و ثانویه خشکهای باغبندی ژنتیکی، توزیع میانبارهای سیال در نمونهاز نظر رده   

میانبارهای سیال در سه گروه متفاوت جای  کاذب مشاهده شد. براساس تعداد فازهای موجود در دمای اتاق،

( که از یک فاز مایع به همراه فاز بخار تشکیل شده L+Vهای دو فازی غنی از مایع )( انکلوزیون0اند: گرفته
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های درصد حجم انکلوزیون را در برگرفته است. انکلوزیون 53تا  3ها ببین نبخار در این انکلوزیواست. حباب

ها اند و حباب بخار در آن، که از یک فاز بخار به همراه یک فاز مایع تشکیل شده(V+L)دو فازی غنی از بخار 

 (H+V+Lدار )هالیتهای سه فازی ( انکلوزیون5کند. ها را اشغال میدرصد حجم کل انکلوزیون 93تا  61از 

اند که حجم بخار و هالیت در این که از یک فاز مایع به همراه یک فاز بخار و یک بلور هالیت تشکیل شده

فازهای جامد مثل هالیت بیانگر این درصد متغیر است. وجود  03تا  01و  41تا  01ها به ترتیب از انکلوزیون

  قه نسبتاً زیاد است.ساز در این منطاست که میزان شوری سیال کانه

 
(، پ( میانبارهای Pاولیه ) نوع و (H، فاز هالیت ) (V) گاز فاز (، L) مایع فاز میانبارهای سیال دارای سه )بالف و  .5-6شکل

 (.S) ثانویه وP) اولیه ) میانبارهای سیال  انواع (، ت(V) گاز فاز و (L) مایع دوفاز دارای سیال

 سیال میانبارهای میکروترمومتری مطالعات-1-٦
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 شوری، میزان دما، تعیین برای نظر مورد مقطع غیرمخرب مطالعه از ستا عبارت میکروترمومتری بررسی   

 سرد عملیات توسط که است، شده ساخته آنها از میزبان کانی که سیالاتی ترکیب چگالی( و(مخصوص  وزن

و  سرمایش بر دماسنجی کار مبنای حقیقت، پذیرد. درمی انجام (Heating) کردن گرم و (Freezingکردن )

 املاح میزان به بردن پی میانبارها، کردنمنجمد و کردنسرد از هدف است.  استوار سیال میانبارهای گرمایش

یک  دهندهتشکیل فازهای کردنهمگن آنها، حرارت دادن از باشد. هدفمی محلول شوری درجه یا اصطلاحاً

محلولی  به صورت نمونه مایع و جامد فازهای تمامی که دمایی یعنی شدن،همگن باشد. دمایمی سیال میانبار

 (Freezing) کردنسرد اصطلاح بود. خواهد کانسار تشکیل حرارتدرجه حداقل معرف دما درآید. این همگن

 .شود مشاهده جامد به مایع فاز تغییر تا شودمی سرد درگیرسیال یک آن در که شودمی اطلاق عملیاتی به

 سپس با کنیم،می منجمد گرادسانتی درجه -011 دمای تا را درگیرسیال ابتدا انجماد، عملیات انجام جهت

گیریم. نظر می زیر را شده منجمد درگیرسیال و دهیممی افزایش را نمونه حاوی اتاقک حرارت آهسته روند یک

 ظاهر که قطره مایعی اولین نماید.می شدنذوب به شروع یخ و شده خارج جامد حالت از سیال مدتی، از پس

 نامیده (TE) دمای یوتکتیک شود،می تبدیل آب به یخ آن در که ذوبی دمای اولین دیگر، عبارت به یا شودمی

 بیشتر یخ بلورهای گرم کردن، ادامه دارد. با ارتباط مایع در شده حل هایکاتیون نوع با آن مقدار و شودمی

 دمای شود،می ذوب یخ آخرین بلور آن در که دمایی .برود بین از نیز یخ بلور آخرین که جایی تا شوندمی ذوب

 .شودمی اطلاق( Tmice) نهایی ذوب

 

 سیالات شوری و شدگیهمگن دمای-1-7-٦

 سیال منطقه مورد مطالعه میانبارهای شوری و شدگیهمگن دمای میزان گیریاندازه از آمده به دست نتایج  

 و سانتیگراد درجه( 516میانگین ) 363تا  081 بین محدوده در دما مقدار است. ( آورده شده2-6) جدول در

 شوری از حاکی که کندمی تغییر طعامنمک معادل وزنی درصد (99/9)میانگین  60/54تا  53/1 شوری مقدار

 است پایین تا متوسط شوری بر تأکیدی نیز این سیالات در دختر فاز است. نبود متوسط تا پایین

(Roedder,1984)  باشد  های جویآب با اختلاط از ناشی تواندمی وBarnes, 1997).) 

 خشک.نتایج مطالعات میکروترمومتری میانبارهای سیال کوارتز در منطقه باغ .4-6جدول
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Sample Size(µm) Shape Phases Tm(ice)(°C) Th(°C) 
Salinity(wt% 

NaCl equiv) 

BK-TP13       

BK-TP13-1 41 Negative crystal L+V 9/3-  5/458  18/9  

BK-TP13-2 9 Negative crystal L+V 6/3-  8/453  68/8  

BK-TP13-3 05 Negative crystal L+V 6/5-  9/454  50/0  

BK-TP13-4 00 Negative crystal L+V 5-  453 53/6  

BK-TP13-5 0 Unshaped L+V 3-  0/465  86/0  

BK-TP13-6 00 Negative crystal L+V 5/3-  9/451  48/8  

BK-TP13-7 03 Subhedral L+V 6/8-  3/455  45/01  

BK-TP13-8 05 Subhedral L+V 3/6-  8/445  86/9  

BK-TP13-9 45 Subhedral L+V 6-  8/450  40/9  

BK-TP13-10 8 Unshaped V+L 6/0-  9/580  44/00  

BK-TP13-11 8 Negative crystal V+L 3/4-  544 08/5  

BK-TP13-12 0 Subhedral L+V+H - 0/433  43/50  

BK-TP13-13 9 Subhedral L+V+H - 6/455  59/56  

BK-TP13-14 00 Euhedral L+V+H - 13/403  60/54  

BK-TP13-15 40 Unshaped V+L 5/4-  5/563  15/5  

BK-TP13-16 01 Unshaped V+L 3-  9/365  86/0  

BK-TP13-17 0 Euhedral V+L 0/3-  8/499  80/8  

BK-TP17       

BK-TP17-1 01 Euhedral V+L 6/5-  5/410  86/3  

BK-TP17-2 01 Subhedral L+V 5/6-  9/563  6/9  

BK-TP17-3 0 Subhedral L+V 4/5-  5/563  056 

BK-TP17-4 05 Unshaped V+L 5/5-  488 50/3  

BK-TP17-5 44 Elongated V+L 9/1-  9/456  30/0  

BK-TP17-6 8 Unshaped L+V 4-  0/488  59/5  

BK-TP17-7 0 Unshaped L+V 8/1-  93/453  5/0  

BK-TP17-8 04 Negative crystal L+V 0/5-  5/445  53/0  

BK-TP17-9 0 Euhedral L+V+H - 43/416  68/56  

BK-TP17-10 01 Subhedral L+V+H - 6/456  49/53  
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BK-TP17-11 9 Subhedral L+V+H - 9/553  3/55  

BK-TP17-12 08 Unshaped L+V 0/0-  4/430  9/4  

BK-TP17-13 06 Unshaped L+V 3/1-  5/434  88/1  

BK-TP17-14 3 Negative crystal L+V 8/5-  4/430  06/6  

BK-TP17-15 9 Negative crystal L+V 6/4-  5/434  55/5  

BK-TP21       

BK-TP21-1 8 Negative crystal L+V 9/0-  6/454  45/5  

BK-TP21-2 41 Negative crystal L+V 0/5-  9/451  10/6  

BK-TP21-3 44 Elongated L+V 0-  9/441  05/0  

BK-TP21-4 05 Elongated L+V 3/4-  8/009  08/5  

BK-TP21-5 9 Subhedral V+L 0/5-  5/505  00/3  

BK-TP21-6 00 Elongated V+L 3/6-  53/550  86/9  

BK-TP21-7 6 Subhedral V+L - 9/5  0/556  5/6  

BK-TP21-8 03 Unshaped V+L 3/1-  9/580  88/1  

BK-TP21-9 05 Unshaped V+L - 0/4  544 33/5  

BK-TP21-10 41 Negative crystal L+V - 4/1  4/453  53/1  

BK-TP21-11 03 Negative crystal L+V - 0/5  4/445  00/3  

BK-TP21-12 41 Negative crystal L+V - 0/0  9/431  9/4  

BK-TP23       

BK-TP23-1 44 Elongated L+V - 0/6  3/445  55/9  

BK-TP23-2 08 Elongated L+V 3/5-  3/454  00/0  

BK-TP23-3 0 Unshaped L+V 0/3-  3/458  8 

BK-TP23-4 05 Negative crystal V+L 4-  0/594  59/5  

BK-TP23-5 0 Negative crystal V+L 4/5-  9/550  46/3  

BK-TP23-6 8 Unshaped V+L 9/1-  3/350  30/0  

BK-TP23-7 08 Elongated V+L 9/1-  5/535  88/6  

BK-TP23-8 9 Negative crystal V+L 4-  5/556  59/5  

BK-TP23-9 8 Elongated V+L 0/5-  9/550  00/3  

BK-TP23-10 03 Negative crystal L+V 3/1-  5/409  88/1  

BK-TP23-11 01 Negative crystal L+V 4/5-  6/465  46/3  
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است.  شده داده نشان منطقه فراوانی شدنهمگن دمای و شوری به مربوط نمودار الف و ب(-4-6شکل ) در  

شدن میانبارها به فاز دهد که تغییرات دمای همگننشان می را نتایج مطالعات گرمایش سیالات الف(نمودار )

گراد )میانگین درجه سانتی 489تا 081( در میزبان کوارتز بین L+V)مایع، در میانبارهای دو فازی مایع و بخار 

c◦ 455 در میانبارهای دو فازی بخار و مایع ، )(V+Lدر میزبان کوارتز بین ) گراد درجه سانتی 336تا  550

تغییرات دمای  ( در میزبان کوارتز، H +V+L) دارهالیت ( و همچنین در میانبارهای سه فازیc◦ 558)میانگین 

نتایج  ب()الف(. نمودار -5-6باشد )شکل( می450گراد )میانگیندرجه سانتی 406تا  410شدگی بین همگن

دهد که تغییرات درجه شوری میانبارهای سیال در میزبان کوارتز در میانبارهای مطالعات سرمایش را نشان می

( درصد وزنی معادل نمک طعام، در میانبارهای 10/6)میانگین  45/01تا  53/1( بین L+V)دو فازی مایع و بخار 

( درصد وزنی معادل نمک 01/3)میانگین  44/00تا  88/1( در میزبان کوارتز بین V+L)دو فازی بخار و مایع 

 66/54تا  33/55( در میزبان کوارتز شوری بین H+V+L) دارطعام و همچنین در میانبارهای سه فازی هالیت

 ب(.-5-6( درصد وزنی معادل نمک طعام در تغییر است )شکل 60/56)میانگین

 

 میانبارهای سیال عمق و چگالی فشار، -6-1-2

 شوری  هایداده اطلاعات با سیال میانبارهای شدنهمگن دماهای مورد در آمده به دست اطلاعات کهزمانی

 .آنها فراوانی به نسبت سیال میانبارهای شوری و شدگی همگن حرارت درجه هیستوگرام نمودار .5-6شکل
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چگالی  غییراتتکرد.  معین آن افتادن تله به شرایط به توجه بدون را سیال چگالی توانندمی شوند،می ترکیب

هایی سیستم در بخصوص سیال، چگالی در ویژه تغییرات تکامل و سیال جریان هایمکانیسم به توجه با به ویژه

 است. مهم کنند، ایجاد سیال جریان فرآیند در هاییوقفه توانندمی که

شدن و شوری سیالات برای محاسبه چگالی و فشار بخار با اسـتفاده از نمودارهایی که بر اساس دمای همگن  

( و فشار بخار با توجه به شکل در بازه 3-6)شـکل  03/0تا  3/1طراحی شـده اسـت، چگالی سـیالات در بازه    

 (.6-6گیرد )شکلبار قرار می 011تا حداکثر  01از  کمتر

 

 .)Wilkinson, 2001) اشباع از بخار O2H-NaCl هایشوری جهت تعیین چگالی محلول –. نمودار دما 3-6شکل
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 .((Driesner and Heinrich, 2007. نمودار تعیین فشار بخار محلول بر حسب دمای همگن شدن و شوری 6-6شکل

 

( نشان 0-6) شکل( در (Haas, 1971, 1976; Sourirajan and Kennedy, 1962عمق ـ رفشا ـدما نمودار   

 سازیکانی تقریبی عمق شدگی و شوری،براساس مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین دما همگن  داده شده است.

 باشد. می (0411متر )بطور متوسط4131تا  411 بین حداقل که تخمین زده شده است،

 

شدگی و شوری عمق که درآن با استفاده از مقادیر کمینه، متوسط و بیشینه دمای همگن تعیین جهت عمق -فشار -دما نمودار

افتادگی میانبارهای دامترتیب معرف کمترین، متوسط و بیشترین عمق تقریبی به C وA، B مشخص گردید.C وA، Bنقاط 

 سازی( هستند.سیال )کانی

 احتمالی هایکمپلکس نوع تعیین-1-9-٦

 در طعامنمک وزنیدرصد و شدگیهمگن دمای براساس که (Pirajno, 2009) نمودار پیراجنو از استفاده با  

 همانطور برد. پی خشکباغ کانسار فلزات حمل در مؤثر کمپلکس به توانمی است شده ارائه میانبارهای سیال 
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 هایکمپلکس به مربوط یمحدوده هم در مطالعه، سیال موردمیانبارهای  شودمی ( مشاهده8-6شکل ) در که

−2 که گرفت نتیجه توانمی و گیرندقرار می سولفیدی و هم کلریدی
4OS یا −HS حمل هایآنیون مهمترین 

2-و 2CuCl- سولفیدی و هایکمپلکس به شکل هاکننده کاتیون
3CuCl کننده به های حملمهمترین آنیون

 مطلب این خشککانسار باغ در کالکوپیریت و پیریت هایکانی یاند. مشاهدهکلریدی بودههای شکل کمپلکس

-بی هایکمپلکس صورت به S2H از غنی هایمحیط و ترپایین هایدرجه حرارت در کند. مسمی تأیید را

2- ) کلریدی هایکپلکس صورت به های بالاحرارت در ولی (HS−) سولفیدی
3CuCl 2- وCuCl) گردد. می حمل

توان گفت که عامل انتقال عناصر هر دو خشک با توجه به تنوع دمایی از رنج پایین تا بالا میمحدوده باغ در

 سولفیدی و کلریدی هستند.های بینوع کمپلکس

 

 .کانسارساز عناصر حمل در کمپلکس )آنیون( مؤثر تعیین منظور به سیالات شوری -شدگیهمگن دمای . نمودار8-6شکل

 سیال میانبارهای هایداده براساس سیالات منشأ و زاییکانه تیپ تعیین-1-4-٦

درجه  800تا  200حرارتی از  در گستره دهد کهدرگیر کانسارهای مس پورفیری نشان میات سیالاتعمطال  

 (Wilkinson, 2001). شوند می درصد وزنی تشکیل 80تا بیش از  10از  گراد و شوریسانتی

 توان به چهار دسته تقسیم کرد:  شوند را میدرگیری که در ذخایر پورفیری تشکیل میسیالاتانواع 
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 درجه 600تا بیش از 400و دمای طعامکدرصد وزنی نم 60تا بیش از 40ر، با شوریدرگیر فوق شوسیالات-0

   .گراد با دگرسانی پتاسیکسانتی

 گراد بادرجه سانتی 511تا  511 درصد وزنی نمک و دمای بین 40تا  20درگیر با شوری بالا بینسیالات-4

   .زون فیلیک

 گراد با زونسانتی درجه 300و دمای کمتر از  طعامدرصد وزنی نمک 20درگیر با شوری کم، کمتر ازسیالات-5

   .آرژیلیک

 .درگیر غنی از بخار با شوری کم یا بالاسیالات-5

ج پنپورفیری کوهخشک با نمودارهایی از کانسارهای مسشوری کانسار مس باغ -در این تحقیق نمودار دما  

کهنگ  ،(Asghari et al., 2008)(، سونگون 0500گنبد )حسینی و همکاران،تخت(، 0596،پوربخشی)الله

(Azadi et al., 2014 )و هفت( چشمهAdeli et al., 2014) ی این مستندات (. همه9-6)شکلاست مقایسه شده

گردند. برای اینکه در دهد که کانسارهای مس پورفیری در دامنه متغیری از دما و شوری تشکیل مینشان می

سبی نمایند. بسته به سهم نگرمابی نقش ایفا می -ها ترکیبی از فرایندهای ماگماییزاییرخداد این تیپ کانه

ساز متفاوت خواهد بود. جایگزینی میزان دما و شوری سیال کانهبا منشأ ماگمایی و جوی و نیز عمق سیالات

ند، ها خیلی گسترده و وسیع هستترمالهایی مثل اپیهای پورفیری در مقایسه با سیستمعلاوه براین سیستم

تلف های مخهای زیاد از بخشنمونههای تغییرات شوری و دما مستلزم برداشت بنابراین امکان ثبت تمامی دامنه

از  ایهای دما و شوری برای پارهباشد. بنابراین نبود برخی دامنهکانسار و نیز مناطق مختلف دگرسانی می

های مطالعه شده باشد. کانسارهای مس پورفیری که در اینجا آورده شده است، شاید بخاطر تعداد کم نمونه

 باشد. پورفیری میخشک مشابه سایر کانسارهای مسکانسار مس باغهای دما و شوری طورکلی ویژگیبه
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 منشاء سیالات تعیین-1-5-٦

 شدگی در مقابل شوری میانبارهای سیال طراحی شده( که برپایه دمای همگن01-6براساس نمودار )شکل  

 ای دال بر نبود رگچه-رگهخشک کمبود ساخت و بافت برشی و کانسار باغ . در (Wilkinson, 2001) است

: الف( محدوده قرارگیری (Wilkinson, 2001) شدن همگن دمای و شوری براساس زاییکانه تیپ تعیین نمودار .9-6شکل

کانسار مس کهنگ، ث( کانسار مس گنبد، پ( کانسار مس سونگون، ت( پنج، ب( کانسار مس تختمیانبارهای سیال کانسار مس کوه

 خشک.چشمه  و ج( کانسار مس باغهفت
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 ماگمایی باسیال اختلاط وجوشش در منطقه مورد مطالعه است، بنابراین فرایند عادی سرد شدن سیال 

 هستند.  نشستته فرایندهای مهمترین جویسیالات

 

 همگن دمای مقابل در شوری نمودار در مطالعه مورد نطقهم مربوط به هاینمونه قرارگیری . موقعیت01-6شکل

 .(Wilkinson, 2001)شدن

 مشخصات بارز میانبارهای سیال در انواع کانسارهای هیدروترمال-8-٦

( آورده شده است. بر طبق این 5-6ویژگی میانبارهای سیال در انواع کانسارهای هیدروترمال در جدول )  

گراد درجه سانتی 011تا  411شدن در میانبارهای سیال در کانسارهای پورفیری از جدول محدوده دمای همگن

-اساس، مقادیر شوری و دمای همگناینکنند. برطعام تغییر میدرصد وزنی نمک 01تا  1و محدوده شوری از 

 گیرد.خشک در محدوده کانسارهای مس پورفیری قرار میشدن کانسار باغ

 .(Wilkinson, 2001)های شاخص میانبارهای سیال در کانسارهای هیدروترمال . ویژگی5-6جدول 

Deposit type Host mineral T (°C) 
Salinity 

rang(wt%NaCl 

Daughter 

minerals 

Trapped 

phases 
Comments 

Missisipy Valley- 

type 

Cc,dol,fluor,ba, 

qz, sph 
50 - 180 15 - 30  - Petroleum 

CH4 may be 

present 

Irish- type 
Cc, dol, sph, 

qz, ba 

150 - 240 

- 80 -150 
10 - 18 - 20 - 25 -  

Calcite, K-

mica 

Mixing of two 

fluids, high T 

fluid has low 

Co2 
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Volcanic associated 

massive sulfide 
Qz, ba 80 - 340 8-1  - -  

Higher T, and S in 

stockwork zones 

Granitoid-

associated veins 

Qz, wolf, fluor, 

cc 
150 - 500 0 - 45 

Ha, syl, chlor, 

bor, anh, cc, 

Hem, mt,sulph 

Tourn, Ksp 
Co2, often 

present common 

effervescence 

Porphyry-copper Qz 200 - 700 0 - 70 
Ha, syl,  

chlor,cpy,Hem 
-  

Effervescence 

common, Co2 in 

deep systems 

Epithermal Qz, cc, sph 100 - 200 0 - 12 Dw  - 
Sometimes 

lowCo2 common 

effervescence 

Mesothermal gold Qz, cc 200 - 400 10-2 daw -  
High Co2+ 

CH4 or N2 

Ccکالکوسیت : ،dol :،دولومیت fluor :،فلوئوریت ba :،باریت qz: ،کوارتز sph: ،اسفالریت wolf :.ولفرامیت 

کانسار مس پورفیری دیگر در ایران مقایسه  خشک با چندساز کانسار باغهای سیال کانه( ویژگی5-6در جدول )  

خشک با کانسارهای شدگی در کانسار باغحرارت همگنحرارت یوتکتیک و درجهشده است. محدوده درجه

 پوشانی دارد.سرچشمه، میدوک و چاه فیروزه هم

 خشک با چند کانسار مس پورفیری در ایران.ساز در باغ. مقایسه سیال کانه5-6جدول

 فوذی میزبانن کانسار
 حرارت

 (C°یوتکتیک)

آخرین حرارت 

 (C°ذوب یخ)

حرارت همگن 

 (C°شدن)

شوری )درصد 

 وزنی نمک طعام(
 منبع فشار )بار(

-0/06تا  5/1 -63تا  -00 گرانودیوریت -دیوریت  سرچشمه  311تا  511 %60تا  9 341تا  401 
Hezarkhani, 

(2006) 

 میدوک
ز کوارت -کوارتز دیوریت

 مونزونیت
-0تا  -5/03 -5/03تا  -8  511تا  311 %0/61تا  0 351تا  081 

Hezarkhani 

,(2008) 

 چاه فیروزه
 گرانودیوریت -دیوریت

 کوارتز مونزونیت
-0/06 تا 0/1 -63تا -4/05 %61تا  4/1 311تا  441   341تا  531 

Hezarkhani 

,(2009( 

-5/34تا  -51 گرانودیوریت-دیوریت باغ خشک -6/0تا  -4/1  363تا  081  60/54تا  53/1   
 غالباٌ

011-031  
 تحقیق حاضر
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 :هفتم فصل

تشکیل الگوی و تیپ
 گیری نتیجه، کانسار 

 پیشنهادها و
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 مقدمه-1-7

 آن معدنی ماده تمرکز و تشکیل کنندهکنترل عوامل به توجه کانساری، هر مطالعه در مهم نکات از یکی  

 اند،داشته نقش معدنی ماده تمرکز و تشکیل در که فاکتورهایی تحلیل و بررسی باشد، بنابراین،کانسار می

 میزبان،سنگ ماهیت و نوع رابطه، این در باشد،می اهمیت حائز زایی،کانه در مؤثر فرآیندهای جهت شناسایی

 دگرسانی، دیواره، هایسنگ و سازکانه سیالات متقابل تأثیر ساز،کانه سیالات ماهیت فیزیکوشیمیایی

 از کمیاب، و اصلی عناصر ژئوشیمیایی توزیع و پراکندگی نحوه همچنین و تکتونیکی ماگماتیسم، ساختارهای

 .هستند اساسی جمله فاکتورهای

شناسی، دگرسانی، ژئوشیمی و شناسی، کانیشناسی، سنگزمین مهم شواهد از ایخلاصه ابتدا فصل، این در  

 و اطلاعات بر مبنای است، سپس شده آورده خشکباغ کانسار در مس زاییکانه با میانبارهای سیال مرتبط

 در و پرداخته شده دنیا و ایران در مشابه زاییکانه هایخشک با تیپزایی باغهای کانهموجود، ویژگی شواهد

  .گرددمیخشک ارائه مس در محدوده باغ زاییکانه احتمالی برای مدل پایان

 مطالعه مورد محدوده در مس زاییکانه خصوصیات از ایخلاصه-1-2

آنالیزهای ژئوشیمیایی  ،)نگاریکانه و پتروگرافی( میکروسکوپی هایبررسی صحرایی، مشاهدات از حاصل نتایج  

 به توانمی را خشکباغ مس کانسار در میانبارهای سیال مطالعات از آمده به دست شواهد و نتایج همچنین و

 :نمود خلاصه صورت زیر

 دکمربن قسمت جنوبی ویژه درطور ه که بجزئی از واحد ساختمانی ایران مرکزی است  مطالعه مورد منطقه -

 .است شده واقع ساردوئیه( -)منطقه فلززایی دهج دختر ه ـیاروم آتشفشانی

-گدازه شامل که هستند، منطقه در شناختیسنگ واحدهای ترینگسترده زیرین ائوسن آتشفشانی هایسنگ -

 دیوریت، هایها و استوکتوده .باشدمی بازالتیآندزیت تا بازالتی ترکیب با سبز هایآندزیتی، بازالتی، توف های

 ائوسن آتشفشانی هایمجموعه درون به سن الیگومیوسن به های آپلیتیدایک و گرانودیوریت، کوارتزدیوریت

 آمفیبول پلاژیوکلاز، درشت بلورهای که است، پورفیریآذرین،  هایسنگ در غالب بافت است. شده تزریق زیرین
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 ر گرانودیوریتهای اینترگرانولار، گرانولار دهمچنین بافت .دارند قرار میکرولیتی یزمینه در پیروکسن ندرتبه و

 شود.ها نیز دیده میو گلومروپورفیری در بازالت

صورت دانه به عمدتاً خشکمنطقه باغ در مس زاییکانه های حفاری،صحرایی و بررسی مغزه شواهد براساس -

  .است ایرگچه -رگه ها وبرش فضاهای بین پرکننده پراکنده،

 شامل پتاسیک، منطقه در موجود هایدگرسانی XRD آنالیز نتایج و میکروسکوپی مطالعات به توجه با -

 باشد.شدن میپروپیلیتیک، فیلیک، آرژیلیک، سیلیسی، سریسیتی و کلریتی

 و کوولیت بورنیت، کالکوسیت، سولفیدها )پیریت، کالکوپیریت، :شامل کانسار سازنده اصلی هایکانی -

-گوتیت( و کانی و لیمونیت هماتیت، اولیژیست، آهن )مگنتیت، اکسیدهای ،)مالاکیت(ها ، کربنات)مولیبدنیت

 .باشندمی رسی( هایکانی و کوارتز کلسیت،(باطله  های

 وجود دارد، اسکلتی جانشینی، جانشینی باقیمانده و جانشینی ای، برشی،رگچه -پراکنده، رگه دانه هایبافت -

 .باشدمی برشی ای ورگچه -رگه شامل منطقه هایساخت .هستند ای غالبرگچه -رگه پراکنده وانواع دانه که

 کالک آلکالن ماگماهای منطقه در قلمرو اصلی واحدهای سازنده ماگمای که دهدمی نشان ژئوشیمی مطالعات -

گیرند. میقرار  پتاسیک کم پرآلومین و متاآلومین آلومینیم، از اشباع نظر درجه از و بالا تا پتاسیم متوسط

 باشند. نمودارهایمی های آتشفشانیکمان های مربوط بهساختی اغلب در محیطموقعیت زمین نظر همچنین از

 آلکالن کالک ماگماهای هایویژگی از که دهندمی نشان را Nb و Ti هنجاری منفیبی چندعنصری عنکبوتی

 باشد.می آتشفشانی هایکمان با مرتبط

حفاری از دو گمانه اکتشافی مقادیر کمینه، بیشینه و متوسط نمونه مغزه 590های شیمیایی ی تجزیهبر پایه -

های حفاری بوده است. تجزیه دو نمونه انتخابی از مغزه درصد 09/1و   13/3، 110/1 مس به ترتیب برابر با

مس با مولیبدن دارای همبستگی مثبت و عنصر روی به عنوان  .استگرم در تن میلی 40 و 04 عنصر طلابرای 

  دهند.عناصر ردیاب کانسارهای پورفیری با مس همبستگی منفی و با آهن همبستگی مثبت نشان می

)بطور متوسط  9/365تا  081از شدگیهمگن دمای ها،نمونه روی بر شده انجام درگیرسیال مطالعات براساس -

 معادل وزنی ( درصد99/9)بطور متوسط  60/54تا  53/1گراد و میزان شوری نیز از ( درجه سانتی50/516
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عادی سرد فرایند  مطالعه های منطقه موردنمونه کند. براساس مطالعات انجام شده بررویمی تغییر طعام نمک

هستند. براساس دمای  نشستته فرایندهای مهمترین جوی سیالات سیال ماگمایی با اختلاط وشدن سیال 

 0411بطور متوسط  عمق جایگیری و بار 031تا  011غالباً فشار  در سازی مسکانی شوری، و شدگیهمگن

 .است داده متر رخ

زایی در منطق تزریق یک توده نفوذی با ترکیب گرانودیوریت به درون واحدهای کننده کانیعامل اصلی کنترل -

به سن بازالتی های آندزیت تا آندزیتآندزیت تا بازالت و توف ترکیب با های آتشفشانیگدازه شاملولکانیکی 

 اشد.بتکتونیکی میهای و وجود خطواره هاهای نفوذی، عمق جایگیری توده، فعالیت هیدروترمالی تودهائوسن

 .خشکباغ مس کانسار معدنی و شناسیزمین هایویژگی. 0-0جدول

 ردیف مشخصات توضیحات

شرق کیلومتری شمال 53دختر، استان کرمان، -بخش جنوبی کمربند ماگمایی ارومیه

 سیرجان.
 1 موقعیت جغرافیایی 

   و زمین ساختی  

 2 سنگ میزبان اغلب گرانودیوریت. 

 3 سن احتمالی کانی سازی الیگومیوسن؟ 

 4 هاکانه پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت، کوولیت، مولیبدنیت، مالاکیت، مگنتیت، 

     هماتیت، اولیژیست، لیمونیت و گوتیت.

 5 های باطلهکانی کوارتز، پلاژیوکلاز، کلسیت، کلریت، سریسیت، اپیدوت، پیروکسن، هورنبلند و بیوتیت. 

Cu: 0.007-5.05% (Av= 0.19%); Mo: 0.42-1885.9 ppm (Av= 24.8 ppm). 6 عیار مس و مولیبدن 

 7 انواع بافت ای، برشی، جانشینی، باقیمانده و اسکلتی.  رگچه -پراکنده، رگهدانه

 8 انواع دگرسانی شدن.پتاسیک، پروپیلیتیک، فیلیک، آرژیلیک، سیلیسی، سریسیتی و کلریتی

تا  011فشار غالباٌ ، NaCl equiv)%(wt 99/9 ، متوسط شوری C° 50/516متوسط دما 

 متر.0411، عمق تشکیل متوسط بار 031
 9 درگیرسیال

 10 محیط تکتونیکی های آتشفشانی. های مربوط به کمانمحیط
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 های تکتونیکی، تزریق توده نفوذی با ترکیب گرانودیوریت، فعالیت هیدروترمالیخطواره

 رسوبی میزبان. -های آتشفشانیها و جنس سنگهای نفوذی، عمق جایگیری تودهتوده
 11 عوامل کنترل کننده

Cu  وMo زاییعناصر معرف کانه ،Zn 12 های ژئوشیمیاییراهنمایی عناصر ردیاب ژئوشیمیایی....  و 

 

 پورفیریکانسارهای مس  انواع با خشککانسار مس باغ هاییویژگ مقایسه-1-9

شناسی، کانی شناسی،زمین هایویژگی مقایسه همچنین و تحقیق این در شده انجام مطالعات به توجه با  

گیری کانسار پورفیری، نتیجه با چندین مطالعه مورد منطقه معدنی و مطالعات ژئوشیمی در ماده بافت و ساخت

 باشد.می پورفیری نوع مونزونیتی مس کانسارهای نوع از خشکمنطقه باغ در زاییکانه شود کهمی

 

 دیوریتی مدل مونزونیتی و پورفیری مس کانسارهای با خشکباغ کانسار هایویژگی مقایسه -4-0جدول

Gilbert and Park, 1977)). 

 خصوصیات مدل لوول و گیلبرت مدل دیوریتی خشککانسار باغ

 موقعیت تکتونیکی قاره عمدتاٌ کمان حاشیه عمدتا در جزایر کمانی کمان حاشیه قاره

 توده نفوذی معمولی آداملیت، گرانودیوریت، تونالیت سینیت، مونزونیت گرانودیوریت

 توده نفوذی کمیاب کوارتز دیوریت دیوریت کوارتز دیوریت

های فلسیک تا حدواسط دایک

های بازیک به تعداد زیاد و دایک

 به تعداد محدود

دایک های بازیک قطور به 

 زیادتعداد 

دایک های بازیک به تعداد 

 محدود

دایک های همزمان یا بعد از 

 سازیکانه

 فیلیک، پتاسیک،

 رسی، پروپیلیتیک
 پتاسیک، پروپیلیتیک

 پتاسیک، فیلیک،

 رسی، پروپیلیتیک
 مناطق دگرسانی به طرف خارج

 مشخص بودن مناطق دگرسانی مشخص نامشخص و دارای همپوشانی مشخص

 بافت داربستی مهم مهم غالب افشان( کم تا متوسط )بافت

 کوارتز در رگچه ها معمول کم معمول

 پیریت در شکستگی ها معمول معمول معمول
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 آلبیت جزئی معمول جزئی

 فرم توده معدنی استوانه ای تخت استوانه ای

63%  %31<  01%  
درصد پراکندگی ماده معدنی 

 در توده نفوذی

 بافت انتشاری کالکوپیریت وجود دارد مهم است وجود دارد

- 56/1  53./  عیار مس در منطقه درونزاد 

 طلا فرعی گرم در تن 5/1 فرعی

114/1  عیار مولیبدن )%( 103/1 110/1 

 انیدریت یا ژیپس معمولی )به مقدار فرعی( معمولی )بیشتر است( معمولی )به مقدار کم(

 غنی سازی برونزاد معمولی کم معمولی

 غلظت گوگرد در سیال گرمابی بالا پایین متوسط

 برشی ممکن است نادر است ممکن است

 

 خشک با چند کانسار مس پورفیری در ایران.. مقایسه برخی خصوصیات کانسار مس باغ5-0جدول

 موارد مقایسه تخت گنبد دره زار دالی سونگون میدوک باغ خشک

 کمان حاشیه قاره
 -کمان حاشیه قاره

 جزایر قوسی
 کمان حاشیه قاره کمان حاشیه قاره حاشیه قارهکمان 

کمان حاشیه قاره، 

 همزمان
 موقعیت تکتونیکی

  تا پس از برخورد     

 گرانودیوریت
 دیوریت  -گرانیت

 گرانودیوریت

مونزونیت، کوارتز 

 مونزونیت
 توده نفوذی منشاء گرانودیوریت گرانودیوریت گرانودیوریت،

  پورفیری پورفیری دایک بازالتی گرانودیوریت پورفیری کوارتزدیوریت کوارتزدیوریت

کالک آلکالن 

 پتاسیم
آلکالنکالک  سری ماگمایی کالک آلکالن  کالک آلکالن کالک آلکالن کالک آلکالن پتاسیم 

  شوشونیتی   بالا تا متوسط پتاسیم متوسط بالا تا متوسط
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پروپیلیتیک، 

 پتاسیک،

سدیک  -پتاسیک

-سدیک-پتاسیک

 -فیلیک

پتاسیک   -پتاسیک

 -فیلیک
 -فیلیک-پتاسیک

 -فیلیک-پتاسیک

 آرژیلیک
 زون های دگرسانی -آرژیلیک -فیلیک

  سیسیلی-پروپیلیتیک پروپیلیتیک آرژیلیک کپروپیلیتی -فیلیک آرژیلیک،پروپیلیتک آرژیلیک، فیلیک

Cu )Mo( Cu(Au) 
Cu-Mo 

(Au+ Ag) 
Cu-Au Cu-Mo Cu-Mo عناصر مهم فلزی 

 -پیریت

 -کالکوپیریت
 کالکوپیریت -پیریت کالکوپیریت، پیریت، 

 -کالکوپیریت

 -بورنیت

-تپیری -کالکوپیریت

 -دیژنیت -مولیبدنیت
  -پیریت -کالکوپیریت

 -مولیبدنیت

 مگنتیت
 طلا خالص-مگنتیت مولیبدنیت بورنیت، اسفالریت، 

-گالن -اسفالریت

 -پیروتیت -مگنتیت
 کانی های هیپوژن -بورنیت، مگنتیت

  مولیبدنیت انارژیت   مولیبدنیت 

 کم زیاد متوسط زیاد کم  کم
گسترش زون 

 اکسیدان وسوپرژن

90/1  86/1  5/1  3/1  0/1  ~ 33/1  
 Cuعیار متوسط  

)%( 

114/1  110/1  10/1  - 115/1  - 

 Moعیار متوسط 

)%( 

مطالعات این 

 پایانامه

Alirezaei et al 

., 2017 

Hezarkhani, 

2006 

 زراسوندی و

0593همکاران،   

Derakhshani et 

al., 2009 

Hosseini et al., 

2017 
 منابع

 

 خشک با چند کانسار پورفیری در جهان.مقایسه برخی خصوصیات کانسار مس باغ. 5-0جدول 

 موارد مقایسه Cuکانسار  Cu-Moکانسار  Cuکانسار  Cuکانسار 

   Fuxingپورفیری  پورفیریYandong Dabuپورفیری  پورفیری باغ خشک

 موقعیت جغرافیایی Tianshanشرق   جنوب شرق  شرقی Tianshanمرکز  استان کرمان

   واقع در چین فلات تبت واقع در چین  

 پهنه ساختاری کمربند کوهزایی  کمربند کوهزایی  کمربند کوهزایی کمربند کوهزایی

   مرکزی Gangdes Asian مرکزی Asian ارومیه دختر
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   پلاژیوگرانیت -گرانودیوریت پلاژیوگرانیت -گرانودیوریت گرانودیوریت

 توده نفوذی منشاء مونزوگرانیت مونزوگرانیت مونزوگرانیت -دیوریت کوارتزدیوریت

     پورفیری گرانیت -سینوگرانیت  

Cu )Mo( Cu Cu-Mo Cu فلزات اصلی 

   کالکوپیریت  -پیریت   

 کانی های اصلی آتاکامیت  -مولیبدنیت کالکوپیریت -پیریت پیریت-کالکوپیریت -کالکوپیریت -پیریت

مگنتیت -مولیبدنیت     آزوریت-لیمونیت-هماتیت مولیبدنیت   مگنتیت 

 -پراکنده

 ای رگه و رگچه 
 - 

 -رگچه ای -رگه

 پراکنده
 ساخت و بافت رگچه ای-رگه

کلریتی سریسیتی-پتاسیک -کپتاسی-پروپیلیتیک  
پروپیلیتیک       -پتاسیک

آرژیلیک -فیلیک  
کلریت -پتاسیک  دگرسانی 

   پروپیلیتیک -فیلیک متوسط پروپیلیتیک -فیلیک فیلیک -آرژیلیک

 شدگی دمای همگن 455 - 308 455 - 586 401 -595 081 - 9/365

        (◦C) سیال 

60/54 -53/1   6/0 – 9/9  8/33 – 0/0  6/00 – 5/0 سیالمیزان شوری    

        (wt.% NaCl) 

 ژنز پورفیری پورفیری پورفیری پورفیری

 منابع Wang et al., 2017 Wu et al., 2017 Wang et al., 2016 تحقیق حاضر

 

 خشکباغ مس کانسار تشکیل الگوی-1-4

 تیکیاژنپار روابط نگاری،کانه و شناسیسنگ مطالعات صحرایی، مشاهدات از آمده بدست نتایج براساس  

کانسار مس  تکامل و تکوین مراحل سیال میانبارهای و ژئوشیمیایی هایبررسی ها،دگرسانی ها،کانه و هاکانی

 :کرد خلاصه زیر شرح به مرحله چند طی میتوان را خشکباغ
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 ( همزمان یا کمی پس از بسته شدن دریای پالئوتتیس )در اواخر پالئوزوئیک یا تریاس( زمینه برای جدایی0

 است، با این تأثیر نیروهای کششی مهم در این زمان بودهشود. پوسته ایران تحتایران از گندوانا فراهم می

ها، خروج مواد آتشفشانی فراوان از آن های عمیقی در پوسته ایران بوجود آمده که علاوه برحرکت، شکستگی

دگی اند. شکاف عمیقی در امتداد رورانفاصله گرفته رفته از همهایی تقسیم شده و رفتهپلاتفرم ایران به خرد قاره

اصلی زاگرس در پلاتفرم و پوشش آن در جنوب پدید آمد که با گسترش آن زاگرس و بخشی از عربستان به 

 وجود آمد نئوتتیس نامیده شد. درزیر آب فرو رفت، اقیانوسی که بر اثر جدایی ایران از عربستان در تریاس به

 الف(. -0-0تیس به حداکثر گسترش خود رسید )شکلاواخر تریاس نئوت

تأثیر حرکات فشاری هند، مرکز و مشرق ایران تحت( در خلال دوره ژوراسیک با حرکت رو به شمال صفحه4

ید. از آکند و به صورت مرز همگرایی در میساختی ایران تغییر میگیرند، با این حرکات موقعیت زمینقرار می

های ند. فعالیتکیابد و از سوی دیگر نئوتتیس شروع به بسته شدن میانی گسترش مییک سو فعالیت آتشفش

جان نتیجه سیر-های سنندجاست. مثلاً دگرگونی سنگ دگرگونی در پوسته ایران از نتایج دیگر این حرکت بوده

ه خرد قاره ایران ب اوایل پالئوسن اقیانوس نئوتتیس کاملاً بسته شد و -این حرکت بوده است. در اواخر کرتاسه

خوردگی قرار دارد. مجموعه افیولیتی و پیوندد. گسل اصلی زاگرس در محل این جوشصفحه عربستان می

باشد. در این مرحله پوسته ایران یکپارچه شده خوردگی میرادیولاریتی اطراف این گسل از شواهد این جوش

 ب(.  -0-0شوند )شکل سیرجان مجدداً دگرگون می-های سنندجو رسوب

( در ائوسن تا میوسن، با حرکت هرچه بیشتر پلاتفرم عربستان به سوی ایران فرورانش پوسته اقیانوس عربی 5

مدگی آدختر دچار بالا -ای ایران در موقعیت کمان ارومیهی قارهیابد و پوستهای ایران ادامه میبه زیر پوسته قاره

ای ههای کششی مرتبط با کمانها و حوضهبرای پیدایش محیطای زمینه را شده و فرایندهای کشش پوسته

 -یهای رسوبهای کششی تناوبی از سنگالیگوسن در این حوضه -نماید. در زمان ائوسنآتشفشانی فراهم می

 پ(.-0-0آهک( نهشته شده است )شکل سنگ و سنگها، گدازه، شیل، ماسهآتشفشانی )آذرآواری

 تا  های آذرین با ترکیب فلسیکی نفوذ تودهرسوبی بوسیله-سری آتشفشانیمیوسن  -( در زمان الیگوسن5
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ور های نفوذی مذکهیدروترمالی توده -حدواسط )گرانیت تا دیوریت( مورد تهاجم قرار گرفته و فعالیت ماگمایی

سار که کان ،( (Golonka, 2002ای در این کمربند شده استسبب تشکیل کانسارهای پورفیری، اسکارن و رگه

باشد که در طول این تحولات دختر می -خشک از جمله کانسارهای پورفیری در کمان ماگمایی ارومیهمس باغ

 ت(. -0-0شناسی تشکیل شده است )شکل زمین
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( ترسیم شده 4-0خشک شکل نمادین )کانسار مس باغزایی در برای تکوین و تکامل مناطق دگرسانی و کانه 

خشک پس از حرکت از اتاقک ماگمایی ضمن بالا آمدن، در دمای آلکالن مولد کانسار باغماگمای کالک :است

 گیری در عمقخاصی شروع به تبلور کرده و همزمان با آن تفریق ماگمایی شروع شده است. پس از جای

 شده است. سردشدگی و دما کاهش دچار مرور به مجاور هایسنگ با تماس متری در حین 0411متوسط 

های گرمابی محلول .است افتاده اتفاق کمتری سرعت با مرکز در و بیشتر سرعت با توده اطراف در فرایند این

های کلرور مس، سرب و روی و ... در بخش فوقانی سیستم های سدیم، پتاسیم و کمپلکسغنی از کاتیون

 مانند آببی و بالاتر تشکیل حرارت درجه با هایکانی تشکیل باعث ماگما سردشدنمتمرکز شده اند. 

 گشته اشباع آب و فرار عناصر از زمان گذشت با ماگما محیط و گردیده فلدسپار، کوارتز و ...پلاژیوکلاز، آلکالی

 بالای در ماگما، دهندهتشکیل مواد سایر به نسبت کمتر چگالی داشتن دلیل به آب و فرار مواد این است.

 این مقدار بر بیشتر آببی هایکانی تشکیل و شدنسرد افزایش با مرور به شده است. جمع ماگمایی اتاقک

 فشار سیال فلزدار )فشار کهزمانیتا  شود.می افزود دارفشار سیال فلز نتیجه در و عناصر در سیالات باقیمانده

در  یابد.می افزایشفشار سیال  لیتواستاتیک( است، فشار)خود  بالای هایسنگ فشارکمتر از ( استاتیکهیدرو

های روی اتاقک ماگمایی شده و درز و شدن سنگباعث شکستهنهایت افزایش بیش از حد فشار سیال 

 پر هایمکان از آب و فرار مواد حرکت برای محلی ها،شکاف و رزد این کند.های زیادی را ایجاد میشکستگی

 از حدواسط تا اسیدی ماگما از منشأ گرفته اسیدی و داغ سیال .کنندمی مهیا فشار کم هایمکان به فشار

 هایسنگ در تغییر ایجاد باعث و کرده نفوذ منطقه هایسنگ درون به شده ایجاد هایشکاف و درز طریق

ن و های آذریهای سنگتوانند توده و استوکهای درونگیر بسته به عمق جایگیری میشود. سنگمی درونگیر

گیری ماگما کمتر است سنگ درونگیر سیال حالتیکه عمق جایرسوبی باشند. در-های آتشفشانینیز سنگ

: ( (Golonka, 2002باشدمی دختر-ارومیه ماگمایی کمان تشکیل چگونگی دهندهنشان که عرضی مقطع. 0-0شکل 

 شدنبسته . پ(پسینکرتاسه طیورقه ایران در  زیر نئوتتیس به فرورانش . ب(نئوتتیس در اواخر تریاسگسترش الف( 

سری و میوسن  -در زمان الیگوسن دختر-ارومیه ماگمایی کمان گیری( شکلت .پالئوسن تا کرتاسه اواخر در نئوتتیس

حدواسط )گرانیت تا دیوریت( مورد تهاجم قرار های آذرین با ترکیب فلسیک تا ی نفوذ تودهرسوبی بوسیله-آتشفشانی

ی در امذکور سبب تشکیل کانسارهای پورفیری، اسکارن و رگه های نفوذی هیدروترمالی توده -گرفته و فعالیت ماگمایی

 .شده استخشک از جمله کانسار مس پورفیری باغ این کمربند
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کیلومتر و 3است ) گیری ماگما زیادکه عمق جایحالتیهای نفوذی هستند ولی درفلزدار بیشتر توده و استوک

عمق  به بسته رسوبی اطراف هستند. -های آتشفشانیهای نفوذی و سنگدرونگیر سیال تودهبیشتر( سنگ

 سیالات اثر .کند اعمال خود میزبان سنگ در زیادی تغییرات توانمی سیال این ، pH دما، حجم،گیری، جای

 هاآن شدت و نوع به بسته سنگی منطقه، واحدهای روی بر خشک باعث ایجاد تغییراتیباغ منطقه در موجود

 باشد.می گرانودیوریتی نوع از خشکباغ منطقه در میزبان هایسنگ بیشترین میزبان شده است. سنگ نوع و

 است، منشأ گرفته نفوذی توده یک از (wt%NaCl equiv) 9/9شوری متوسط  و C° 516 متوسط دما با سیالی

 شدنعوض این شود.می سنگ محیط ژئوشیمیایی شرایط در تغییر ایجاد باعث درونگیر هایسنگ با واکنش با

 از اکسیدآهن و کلریت اپیدوت، و پلاژیوکلاز و بلورهای از تجزیه پتاسیمفلدسپار آمدن وجود به منجر محیط

پتاسیک را است و دگرسانی  شده مگنتیت و پیریت هایکانه آمدن وجود به و فرومنیزیم هایکانی تجزیه

اطراف  هایآورد. به موازات تشکیل و توسعه دگرسانی پتاسیک سیالات با منشأ ماگمایی به سنگبوجود می

ای ههای شیمیایی با سنگیابند. این سیالات در طی واکنشهای جوی اختلاط مینفوذ کرده و بعضاٌ با آب

شناسی در تشکیل این دگرسانی تغییرات کانی .آورندآذرین درونی و بیرونی دگرسانی پروپیلیتیک را بوجود می

 کلریت، اپیدوت، هایکانی جایگزینی ها،کربنات و اپیدوت ی آلبیت،شامل تبدیل پلاژیوکلازها به مجموعه

 است. با فرومنیزیم )پیروکسن، هورنبلند و بیوتیت( هایکانی جای به تیره هایکانی و کوارتز اکسیدهای آهن،

 شودمی کاسته سیال pH مقدار همچنین و دما مقدار از هاشکستگی و درز طریق از بالا سمت به سیال حرکت

اعماق  در هستند. دارا را بالا هایسمت به عناصر حمل توانایی هنوز لیگاندها و نیست زیاد تغییرات این ولی

 برخورد این حاصل و کرده برخورد پایینpH و  دما با جوی سیالات با بالا pH و دما بااگمایی م سیالات بالاتر

 عناصر و شده لیگاندها ناپایداری باعث تغییرات این .شودمتفاوت می pH وآمدن سیالی با دما باعث بوجود

 هایکانی و سریسیت با فلدسپار شدن کانیجایگزین دهند.نشست میته عمقی محدوده در این را خود همراه

 کلریت بوسیله دارفرومنیزیم هایکانی جایگزینی و آهن اکسیدهای پیریت و ریزدانه، کوارتزهای تشکیل رسی،

ین های پتاسیک و فیلیک اشود. همچنین همزمان با تشکیل دگرسانیآمدن دگرسانی فیلیک میباعث بوجود

مگنتیت و مولیبدنیت، باعث تشکیل ساخت و بافت  های کالکوپیریت، پیریت،تغییرات به همراه تشکیل کانه
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 با اختلاط و نفوذی هایتوده حرارت تأثیرتحت جوی هایشوند. آبای و برشی میرگچه-ده، رگهپراکندانه

 حل درخود را پیریت ویژه بطور و ها سولفیدهاآب آیند. اینمی در چرخش به و گرم شده، ماگمایی هایآب

 فلدسپارها ویژه به هاسیلیکات هیدرولیز این موجب و شودمی هاآن اسیدی خاصیت افزایش باعث و کندمی

 هایکاتیون وسیعی طور به اولیه سنگ بر های اسیدیمحلول تأثیر نتیجه در (.0583 پور،گردد )کریممی

 سنگ در سدیم و منیزیم کلسیم، پتاسیم، عناصر از مقادیر کمی وجود این با شده، شسته هاسنگ از قلیایی

شود که می کلریت و سریسیت آلبیت، مونتموریلونیت، از جمله هایکانی تشکیل صرف که ماندمی باقی

-درجه هیدرولیز، تابع به شدت آرژیلیک دگرسانی منطقه کانیایی شود. ترکیبدگرسانی آرژیلیک نامیده می

 پیوسته کاهش و سیلیس و مقدار آب افزایش است، بطوریکه اولیه سنگ شیمیایی ترکیب و محلول حرارت

 باعث تغییرات این شود.می کائولینیت به نهایت در مونتموریلونیت و ایلیت، هب سریسیت تبدیل موجب پتاسیم

است. در روند تشکیل  شده منطقه هایسنگ در کلریت و سریسیت رسی، هایکانی کوارتز، هایکانی تشکیل

 تدا دگرسانیبهای میزبان او توسعه دگرسانی آرژیلیک بسته به شیمی و دمای سیال، عمق و جنس سنگ

قادیر جزئی م دیکیت، کائولینیت، هالوئیزیت، آلوفان، مونت موریلونیت و آرژیلیک حدواسط با ترکیب کانیایی

ائولینیت، کدگرسانی آرژیلیک پیشرفته با ترکیب کانیایی سپس با کاهش درجه حرارت و عمق، و  سریسیت

گردد کیل میتشتورمالین و توپاز  پیریت، سریسیت، کوارتز، آلونیت، موارد در دیکیت، دیاسپور، پیروفیلیت، و

خشک در زمان الیگومیوسن)؟(، هوازدگی و فرسایش پس از تکامل سیستم پورفیری در منطقه باغ .(4-0)شکل 

های فوقانی سیستم گشته بطوریکه امروزه مناطق دگرسانی پروپیلیتیک، آرژیلیک رفتن بخشسبب از بین

رسایش نمایان هستند. دگرسانی پتاسیک در حال حاضر در سطح حدواسط و پیشرفته و فیلیک در سطح ف

از عمق حدود  0متر و گمانه شماره  41از عمق حدود  09های اکتشافی شماره رخنمون ندارد ولی در گمانه

 شود.متر به بعد نمایان می 411
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 خشک.پورفیری باغها در کانسار مس زایی. تصویر شماتیکی از نحوه تشکیل دگرسانی و کانی4-0شکل

 

 
  Sillitoe, 1993).از )پس پورفیری مس هایسیستم در اصلی دگرسانی هایپهنه شماتیک عمق -زمان روابط .5-0شکل
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 گیرینتیجه -1-5

به  مربوط رسوبی-آتشفشانی هایسنگ شامل و سنوزوییک دورة به متعلق خشکغبا مس کانسار هایسنگ -

 هستند. نئوژن سنگی واحدهای دیگر و سن الیگومیوسن با نفوذی هایسنگ ائوسن،

ین گسترش باشد، که بیشترهای موجود در منطقه شامل پتاسیک، پروپیلیتیک، فیلیک، آرژیلیک میدگرسانی -

 زایی در دگرسانی پتاسیک است.کانه

 دارد.برشی  بصورت جانبی وجود ای و رگچه-رگهپراکنده است و  دانه غالب بافتساخت و  -

 آلکالنکالک منطقه در قلمرو ماگماهای اصلی واحدهای سازنده ماگمای که دهدمی نشان ژئوشیمی مطالعات -

گیرند. میقرار  پتاسیک کم پرآلومین و متاآلومین آلومینیم، از اشباع نظر درجه از و بالا تا پتاسیم متوسط

  باشند.می های آتشفشانیکمان به های مربوطساختی اغلب در محیطزمین موقعیت نظر از همچنین

مس عنصر اصلی گرم در تن می باشد.  8/45درصد و  13/3مقدار بیشینه مس و مولیبدن به ترتیب برابر با  -

شود که همبستگی مثبتی را با مولیبدن دارد. روی به عنوان عنصر ردیاب خشک محسوب میکانسار باغ

 دهد. با آهن همبستگی مثبت نشان می کانسارهای پورفیری با مس همبستگی منفی و

-درجه سانتی 50/516شدگی دمای همگنمتوسط ها، درگیر انجام شده بر روی نمونهبراساس مطالعات سیال -

عادی سرد شدن فرایند کند که درصد وزنی معادل نمک طعام تغییر می 99/9میزان شوری متوسط گراد و 

براساس دمای همگن  نشست هستند.جوی مهمترین فرایندهای تهسیال و اختلاط سیال ماگمایی با سیالات 

متر رخ  0411بار و عمق جایگیری بطور متوسط  031تا  011سازی مس در فشار غالباً شدگی و شوری، کانی

 داده است.

 ژئوشیمی، نگاری،کانه زایی،کانی و دگرسانی پتروگرافی، شناسی،زمین مطالعات صحرایی، مشاهدات براساس -

 مس پورفیری کانسارهای تعدادی با خشکمس باغ کانسار مقایسه از پس همچنین و سیال میانبارهای مطالعات

 گردد.معرفی می پورفیری کانسار مس خشک یکجهان، کانسار مس باغ نقاط سایر و ایران در موجود
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 پیشنهادها-٦-1

براساس اطلاعات  (Cu, Mo, Fe, pb, Znشناسی و ژئوشیمیایی )عناصر بندی دگرسانی، کانیترسیم منطقه-0

 خشک.های اکتشافی کانسار باغکل گمانه

ها از دو گمانه اکتشافی انجام شده است، برای مطالعه میانبارهای سیال برروی تعداد محدودی از نمونه-4

فاری  ح هایشناسی، دگرسانی و ژئوشیمیایی مغزههای کانیگردد که برپایه دادهتکمیل اطلاعات توصیه می

 خشک باشند برای میانبارهای سیال مطالعه شود.هایی که معرف کل کانسار باغنمونه

 های پیریت و کالکوپیریت.ای برروی کانیتجزیه نقطه انجام مطالعات ریز -5

ایی برای لیزرس -تجزیه شیمیایی میانبارهای سیال به کمک اسپکتروسکوپی رامان و اسپکترومتری جرمی -5

 .خشکساز و اثبات باروری و ناباروری پورفیری باغبه شیمی سیال کانهپی بردن 

های پیریت و کالکوپیریت و اکسیژن برروی مگنتیت برای پی بردن به مطالعه ایزوتوپی گوگرد بروی جفت -3

 زایی.ساز، درجه حرارت و عمق تشکیل کانهمنشأ سیال کانه

ناسی و شخشک با شواهد دگرسانی، کانیر و ذخیره کانسار باغمقایسه نتایج مطالعه تخمین و ارزیابی عیا -6

گیری برای تکمیل اطلاعات اکتشافی، مطالعات فرآوری و در نهایت میانبارهای سیال تحقیق حاضر در تصمیم

 کاری.معدن
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 منابع فارسی:       

 اکتشافات و شناسیزمین سازمان ،"ایران عمده ساختاری -رسوبی هایپهنه"(، 0509 (ع، س آقانباتی 

 .کشور معدنی
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 .صفحه
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 دانشگاه شهید باهنر کرمان.
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 سیرجان( خاور شمال(خشک باغ مس کانسار اقتصادی شناسی زمین بررسی"، (0580) ش، شعبان 

 .شمال تهران واحد اسلامی، آزاد دانشگاه اقتصادی، شناسی زمین ارشد کارشناسی نامهپایان ،"
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 .   110 -196صفحه،  430دکتری، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید باهنر کرمان، 
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 چاپ  ، مشهد نشر ، انتشارات"کاربردی اقتصادی شناسیزمین"(، 0588) س، سعادت پور م ح، کریم

 چهارم.
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 019، انتشارات دانشگاه تبریز، ص"اصول مینرالوگرافی"(، 0508قاسمی ف، )ملک. 
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   پیوست:

 گمانه اکتشافی از شرکت مس 4های داده

BHID Sample No From To 
Cu 

(%) 
Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Fe (%) 

BAK-01 BAK01001 0 2 0.03 2 31 48 1.89 

BAK-01 BAK01002 2 4 0.05 3 32 43 2 

BAK-01 BAK01003 4 6 0.03 2 37 46 2.14 

BAK-01 BAK01004 6 8 0.06 1 32 46 1.94 

BAK-01 BAK01005 8 10 0.04 1 32 40 2.05 

BAK-01 BAK01006 10 12 0.02 3 35 44 2.04 

BAK-01 BAK01007 12 14 0.03 14 37 38 2.38 

BAK-01 BAK01008 14 16 0.32 2 25 48 2.03 

BAK-01 BAK01009 16 18 0.02 2 24 44 1.45 

BAK-01 BAK01010 18 20 0.02 3 26 50 1.51 

BAK-01 BAK01011 20 22 0.04 9 78 94 4.69 

BAK-01 BAK01012 22 24 0.03 6 60 79 3.64 

BAK-01 BAK01013 24 26 0.04 6 72 99 4.37 

BAK-01 BAK01014 26 28 0.05 5 61 70 3.69 

BAK-01 BAK01015 28 30 0.04 10 56 67 3.57 

BAK-01 BAK01016 30 32 0.02 10 37 43 2.27 

BAK-01 BAK01017 32 34 0.04 9 59 66 3.65 

BAK-01 BAK01018 34 36 0.45 8 50 56 3.28 

BAK-01 BAK01019 36 38 5.05 12 5 100 10.24 

BAK-01 BAK01021 38 40 1.51 21 23 65 4.26 

BAK-01 BAK01022 40 42 0.57 4 60 67 4.84 

BAK-01 BAK01023 42 44 1.04 5 74 86 5.74 

BAK-01 BAK01024 44 46 0.48 6 53 74 4.05 

BAK-01 BAK01025 46 48 0.76 10 48 59 4.06 

BAK-01 BAK01026 48 50 0.22 3 50 45 3.3 

BAK-01 BAK01027 50 52 0.63 5 42 58 3.69 

BAK-01 BAK01028 52 54 0.39 4 43 42 3.28 

BAK-01 BAK01029 54 56 0.27 5 46 51 3.01 

BAK-01 BAK01030 56 58 0.22 9 40 61 2.51 

BAK-01 BAK01033 58 60 0.1 3 40 43 2.27 

BAK-01 BAK01034 60 62 0.17 2 52 53 3.07 

BAK-01 BAK01035 62 64 0.26 8 44 86 3.12 

BAK-01 BAK01036 64 66 0.15 3 34 71 2.23 

BAK-01 BAK01037 66 68 0.19 3 30 44 2.47 

BAK-01 BAK01038 68 70 0.17 3 22 29 1.71 

BAK-01 BAK01039 70 72 0.07 2 18 29 1.34 

BAK-01 BAK01040 72 74 0.17 6 41 41 2.99 

BAK-01 BAK01041 74 76 0.18 7 50 58 3.72 

BAK-01 BAK01042 76 78 0.05 4 65 59 4.34 

BAK-01 BAK01043 78 80 0.1 3 28 33 2.3 

BAK-01 BAK01044 80 82 0.15 8 29 35 2.16 

BAK-01 BAK01045 82 84.3 0.15 1 35 38 2.74 

BAK-01 BAK01047 84.3 86.8 0.19 4 42 48 3.01 

BAK-01 BAK01048 86.8 88 0.02 2 0 6 0.6 

BAK-01 BAK01049 92 94 0.05 9 158 22 10.27 

BAK-01 BAK01050 94 96 0.01 8 155 16 10.79 

BAK-01 BAK01051 97 99.45 0.02 4 12 39 1.01 

BAK-01 BAK01052 104 106 0.02 4 4 30 0.71 

BAK-01 BAK01053 110 112 0.1 4 14 47 1.43 

BAK-01 BAK01054 112 114 0.15 3 6 35 0.98 

BAK-01 BAK01055 114 116 0.2 3 27 49 1.86 

BAK-01 BAK01056 116 118 0.22 5 73 52 4.67 

BAK-01 BAK01057 118 120 0.07 1 52 45 3.43 

BAK-01 BAK01058 120 122 0.1 3 39 44 2.34 

BAK-01 BAK01059 122 124 0.22 2 24 61 1.71 

BAK-01 BAK01060 124 126 0.35 6 18 50 1.62 

BAK-01 BAK01061 126 128 0.34 3 21 47 1.61 

BAK-01 BAK01062 128 130 0.48 3 24 53 1.94 

BAK-01 BAK01066 130 132 0.49 2 21 44 1.9 

BAK-01 BAK01067 132 134 0.22 3 23 64 1.69 

BAK-01 BAK01068 134 136 0.39 2 21 50 1.89 

BAK-01 BAK01069 136 138 0.43 3 23 58 1.99 

BAK-01 BAK01070 138 140 0.36 3 22 42 1.89 

BAK-01 BAK01071 140 142 0.38 4 22 55 1.81 

BAK-01 BAK01072 142 144 0.11 3 21 45 1.49 

BAK-01 BAK01073 144 146 0.12 4 31 101 1.81 

BAK-01 BAK01074 146 148 0.24 3 24 45 1.71 

BAK-01 BAK01075 148 150 0.2 1 22 38 1.65 

BAK-01 BAK01076 150 152 0.28 3 27 44 1.93 

BAK-01 BAK01077 152 154 0.22 3 31 46 2.12 

BAK-01 BAK01078 154 156 0.32 2 24 47 1.97 

BAK-01 BAK01079 156 158 0.3 4 31 49 2.08 
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BAK-01 BAK01080 158 160 0.27 4 35 71 2.61 

BAK-01 BAK01081 160 162 0.28 6 37 60 2.48 

BAK-01 BAK01082 162 164 0.4 3 34 48 3.01 

BAK-01 BAK01083 164 166 0.35 4 27 48 2.05 

BAK-01 BAK01084 166 168 0.16 4 33 49 2.2 

BAK-01 BAK01085 168 170 0.26 3 36 45 2.28 

BAK-01 BAK01086 170 172 0.35 7 32 51 2.54 

BAK-01 BAK01087 172 174 0.5 3 25 46 2.07 

BAK-01 BAK01088 174 176 0.21 3 49 43 3.08 

BAK-01 BAK01089 176 178 0.14 4 45 39 2.72 

BAK-01 BAK01090 178 180 0.14 4 43 76 2.48 

BAK-01 BAK01092 180 182 0.37 12 31 39 2.38 

BAK-01 BAK01093 182 184 0.28 10 30 43 1.98 

BAK-01 BAK01094 184 186 0.34 6 29 66 1.98 

BAK-01 BAK01095 186 188 0.42 3 28 47 2.11 

BAK-01 BAK01098 188 190 0.37 3 21 53 1.79 

BAK-01 BAK01099 190 192 0.31 5 25 51 1.92 

BAK-01 BAK01100 192 194 0.55 17 28 46 2.74 

BAK-01 BAK01101 194 196 0.36 5 28 47 2.36 

BAK-01 BAK01102 196 198 0.51 3 19 39 1.9 

BAK-01 BAK01103 198 200 0.27 3 27 36 1.72 

BAK-01 BAK01104 200 202 0.11 3 24 32 1.51 

BAK-01 BAK01105 202 204 0.16 7 24 35 1.67 

BAK-01 BAK01106 204 206 0.27 5 24 35 1.82 

BAK-01 BAK01107 206 208 0.19 6 28 38 2.03 

BAK-01 BAK01108 208 210 0.3 6 24 38 1.86 

BAK-01 BAK01109 210 212 0.34 11 24 36 1.82 

BAK-01 BAK01110 212 214 0.24 1 1 1 2.04 

BAK-01 BAK01111 214 216 0.18 0 1 1 1.92 

BAK-01 BAK01112 216 218 0.33 0 0 1 1.79 

BAK-01 BAK01113 218 220 0.31 4 25 43 1.81 

BAK-01 BAK01114 220 222 0.16 4 42 38 2.6 

BAK-01 BAK01115 222 224 0.39 4 28 49 2.15 

BAK-01 BAK01116 224 226 0.12 4 37 37 2.68 

BAK-01 BAK01118 226 228 0.29 4 34 47 2.48 

BAK-01 BAK01119 228 230 0.25 2 28 49 1.86 

BAK-01 BAK01120 230 232 0.2 10 28 45 1.64 

BAK-01 BAK01121 232 234 0.13 5 23 54 1.35 

BAK-01 BAK01122 234 236 0.01 22 21 26 1.3 

BAK-01 BAK01123 236 238 0.12 3 49 35 3.09 

BAK-01 BAK01124 238 240 0.08 180 23 24 1.31 

BAK-01 BAK01125 240 242 0.06 132 24 18 1.38 

BAK-01 BAK01126 242 244 0.39 9 19 71 1.8 

BAK-01 BAK01127 244 246 0.22 3 28 35 1.83 

BAK-01 BAK01130 246 248 0.09 8 56 29 3.58 

BAK-01 BAK01131 248 250 0.24 7 29 35 2.01 

BAK-01 BAK01132 250 252 0.3 4 27 38 1.95 

BAK-01 BAK01133 252 254 0.32 6 28 43 2.09 

BAK-01 BAK01134 254 256 0.22 9 25 43 1.81 

BAK-01 BAK01135 256 258 0.31 8 17 40 1.74 

BAK-01 BAK01136 258 260 0.21 10 34 39 2.44 

BAK-01 BAK01137 260 262 0.39 4 24 44 2 

BAK-01 BAK01138 262 264 0.32 3 27 44 2.02 

BAK-01 BAK01139 264 266 0.16 4 33 36 2.42 

BAK-01 BAK01140 266 268 0.16 7 31 39 2.36 

BAK-01 BAK01141 268 270 0.24 10 24 46 1.58 

BAK-01 BAK01142 270 272 0.35 11 22 42 1.82 

BAK-01 BAK01144 272 274 0.33 13 30 46 1.93 

BAK-01 BAK01145 274 276 0.36 8 23 47 1.97 

BAK-01 BAK01146 276 278 0.19 25 27 38 1.7 

BAK-01 BAK01147 278 280 0.34 14 28 90 2.07 

BAK-01 BAK01148 280 282 0.4 6 24 49 1.98 

BAK-01 BAK01149 282 284 0.35 6 23 47 1.97 

BAK-01 BAK01150 284 286 0.39 8 29 58 1.91 

BAK-01 BAK01151 286 288 0.32 22 32 45 1.84 

BAK-01 BAK01152 288 290 0.46 5 31 53 2.07 

BAK-01 BAK01153 290 292 0.43 5 25 43 2.03 

BAK-01 BAK01154 292 294 0.45 6 26 42 2.07 

BAK-01 BAK01155 294 296 0.09 5 40 38 2.41 

BAK-01 BAK01156 296 298 0.24 21 44 38 2.59 

BAK-01 BAK01157 298 300 0.21 10 40 37 2.54 

BAK-01 BAK01158 300 302 0.12 5 45 34 2.68 

BAK-01 BAK01159 302 304 0.19 9 46 44 2.6 

BAK-01 BAK01163 304 306 0.05 9 53 37 2.85 

BAK-01 BAK01164 306 308 0.12 8 36 36 2.24 

BAK-01 BAK01165 308 310 0.21 7 34 44 2.53 

BAK-01 BAK01166 310 312 0.3 5 26 44 2.04 

BAK-01 BAK01167 312 314 0.36 4 26 45 1.98 

BAK-01 BAK01168 314 316 0.11 7 23 41 1.4 

BAK-01 BAK01169 316 318 0.12 6 24 43 1.5 

BAK-01 BAK01170 318 320 0.23 46 25 46 1.89 
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BAK-01 BAK01171 320 322 0.15 5 39 38 2.55 

BAK-01 BAK01172 322 324 0.19 35 32 41 2.03 

BAK-01 BAK01173 324 326 0.22 31 25 43 1.74 

BAK-01 BAK01174 326 328 0.18 8 34 45 2.1 

BAK-01 BAK01175 328 330 0.18 6 36 39 2.32 

BAK-01 BAK01176 330 332 0.29 3 21 87 1.61 

BAK-01 BAK01177 332 334 0.11 4 28 41 1.54 

BAK-01 BAK01178 334 336 0.13 50 22 40 1.38 

BAK-01 BAK01179 336 338 0 5 25 36 1.18 

BAK-01 BAK01180 338 340 0.01 10 24 35 1.16 

BAK-01 BAK01181 340 342 0.09 7 31 43 1.55 

BAK-01 BAK01182 342 344 0.3 11 29 88 1.76 

BAK-01 BAK01183 344 346 0.25 8 30 47 1.9 

BAK-01 BAK01184 346 348 0.07 13 33 81 1.64 

BAK-01 BAK01185 348 350 0.19 11 33 48 1.88 

BAK-01 BAK01187 350 352 0.15 8 40 43 2.29 

BAK-01 BAK01188 352 354 0.07 8 31 48 1.64 

BAK-01 BAK01189 354 356 0.19 9 28 42 1.59 

BAK-01 BAK01190 356 358 0.16 7 47 47 2.67 

BAK-01 BAK01191 358 360 0.25 5 43 44 2.19 

BAK-01 BAK01194 360 362 0.21 6 33 40 1.99 

BAK-01 BAK01195 362 364 0.03 12 27 38 1.34 

BAK-01 BAK01196 364 366 0.23 16 31 54 1.74 

BAK-01 BAK01197 366 368 0.25 7 27 39 1.72 

BAK-01 BAK01198 368 370 0.23 11 33 36 2.12 

BAK-01 BAK01199 370 372 0.12 6 36 33 2.14 

BAK-01 BAK01200 372 374 0.1 7 28 40 1.56 

BAK-01 BAK01201 374 376 0.41 5 25 45 1.95 

BAK-01 BAK01202 376 378 0.21 4 25 34 1.53 

BAK-01 BAK01203 378 380 0.16 6 43 35 2.48 

BAK-01 BAK01204 380 382 0.14 9 40 51 2.17 

BAK-01 BAK01205 382 384 0.21 15 37 34 2.11 

BAK-01 BAK01206 384 386 0.1 7 43 36 2.49 

BAK-01 BAK01207 386 388 0.16 37 41 36 2.45 

BAK-01 BAK01208 388 390 0.27 15 34 43 2.19 

BAK-01 BAK01209 390 392 0.3 8 32 36 2.08 

BAK-01 BAK01210 392 394 0.26 16 35 41 2.17 

BAK-01 BAK01211 394 396 0.15 13 38 41 2.26 

BAK-01 BAK01213 396 398 0.07 11 45 34 2.67 

BAK-01 BAK01214 398 400 0.06 8 52 43 2.87 

BAK-01 BAK01215 400 401.75 0.11 5 52 40 2.89 

BAK-19 Sample No From To Cu(%) Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Fe(%) 

BAK-19 BAK19001 7 8 0.0295 0.58 -  71 5.1955 

BAK-19 BAK19002 8 10 0.0264 0.58  - 117 4.795 

BAK-19 BAK19003 10 12 0.0438 2.08 -  107 5.0001 

BAK-19 BAK19004 12 14 0.0358 1.6 -  119 5.6105 

BAK-19 BAK19005 14 16 0.0337 1.76 -  77 5.0328 

BAK-19 BAK19006 16 18 0.0242 1.92 -  63 5.1425 

BAK-19 BAK19008 18 20 0.0575 2.8 - 57 5.133 

BAK-19 BAK19009 20 22 0.0193 3.12 -  53 4.8897 

BAK-19 BAK19010 22 24 0.0162 2.56 -  50 4.9664 

BAK-19 BAK19011 24 26 0.054 0.59 -  61 5.1389 

BAK-19 BAK19012 26 28 0.1967 1.76 -  68 5.7638 

BAK-19 BAK19013 28 30 0.0515 0.59 -  64 5.1484 

BAK-19 BAK19014 30 32 0.0564 1.68 -  73 5.3799 

BAK-19 BAK19015 32 34 0.0446 0.61 -  57 5.2892 

BAK-19 BAK19016 34 36 0.0271 1.6 -  54 5.3301 

BAK-19 BAK19017 36 38 0.1208 0.56 -  76 5.553 

BAK-19 BAK19018 38 40 0.1595 1.36 - 78 5.9472 

BAK-19 BAK19019 40 42 0.0587 0.62  - 71 5.6986 

BAK-19 BAK19020 42 44 0.1047 2 -  72 5.8262 

BAK-19 BAK19021 44 46 0.0352 0.58 -  54 6.0631 

BAK-19 BAK19022 46 48 0.0491 1.52 -  50 5.8998 

BAK-19 BAK19023 48 50 0.172 14.24 -  58 6.0142 

BAK-19 BAK19024 50 52 0.1753 11.84 --  69 6.9764 

BAK-19 BAK19025 52 54 0.0239 0.52 -  69 7.1587 

BAK-19 BAK19026 54 56 0.1113 1.76 -  53 5.8879 

BAK-19 BAK19027 56 58 0.0926 2.24 -  53 6.9273 

BAK-19 BAK19028 58 60 0.0664 6.48 -  56 5.8479 

BAK-19 BAK19029 60 62 0.0373 0.51 -  52 6.1864 

BAK-19 BAK19032 62 64 0.0219 0.64 -  55 6.1155 

BAK-19 BAK19033 64 66 0.0113 1.36 -  45 5.8665 

BAK-19 BAK19034 66 68 0.0411 2.72 -  59 6.1307 

BAK-19 BAK19035 68 70 0.0797 2.48 -  60 6.0665 

BAK-19 BAK19037 70 72 0.032 1.84 -  52 6.001 

BAK-19 BAK19038 72 74 0.0576 0.58 -  58 5.8349 

BAK-19 BAK19039 74 76 0.0274 0.52 -  50 5.2585 

BAK-19 BAK19040 76 78 0.0159 4.32 -  50 5.0978 

BAK-19 BAK19041 78 80 0.0281 8.16 -  50 4.9313 

BAK-19 BAK19042 80 82 0.0383 0.59 -  50 5.0674 

BAK-19 BAK19043 82 84 0.0396 0.52 -  52 5.2444 
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BAK-19 BAK19044 84 86 0.0278 95.84 -  52 5.0678 

BAK-19 BAK19045 86 88 0.0621 2.48 -  61 5.7331 

BAK-19 BAK19046 88 90 0.0298 88.96 -  69 6.7408 

BAK-19 BAK19047 90 92 0.0311 3.36 -  65 6.3846 

BAK-19 BAK19048 92 94 0.0427 6.4 -  56 6.2273 

BAK-19 BAK19049 94 96 0.0195 23.52 -  56 6.2849 

BAK-19 BAK19050 96 98 0.0231 0.62 -  60 7.6823 

BAK-19 BAK19051 98 100 0.0376 0.52 -  59 6.9094 

BAK-19 BAK19052 100 102 0.0647 0.56 -  41 5.7237 

BAK-19 BAK19053 102 104 0.0218 0.55 -  49 6.8984 

BAK-19 BAK19054 104 106 0.0571 3.76 -  64 6.3329 

BAK-19 BAK19055 106 108 0.0794 3.44  - 51 5.7622 

BAK-19 BAK19056 108 110 0.1523 4.96 -  58 5.87 

BAK-19 BAK19057 110 112 0.0187 0.55 -  53 6.3592 

BAK-19 BAK19058 112 114 0.0306 13.44 -  41 6.0981 

BAK-19 BAK19059 114 116 0.1212 0.51 - 51 5.9894 

BAK-19 BAK19060 116 118 0.1589 2.16 - 55 5.8493 

BAK-19 BAK19061 118 120 0.0344 1.84 -  47 6.1465 

BAK-19 BAK19062 120 122 0.0351 0.57 -  41 6.3752 

BAK-19 BAK19066 122 124 0.031 0.52 -  47 6.2695 

BAK-19 BAK19067 124 126 0.032 0.6 -  57 6.1945 

BAK-19 BAK19068 126 128 0.0158 0.51 -  55 6.5443 

BAK-19 BAK19069 128 130 0.0158 1.36 -  51 6.2921 

BAK-19 BAK19070 130 132 0.0207 3.36 -  44 6.2662 

BAK-19 BAK19071 132 134 0.014 0.49  - 70 5.6634 

BAK-19 BAK19072 134 136 0.0669 1.36 -  46 5.8944 

BAK-19 BAK19073 136 138 0.0158 0.49 -  59 6.2975 

BAK-19 BAK19074 138 140 0.0263 0.5 -  61 6.1898 

BAK-19 BAK19075 140 142 0.0297 2.72 -  88 6.9592 

BAK-19 BAK19076 142 144 0.0327 0.5  - 73 6.8735 

BAK-19 BAK19077 144 146 0.0072 0.42 -  78 6.8742 

BAK-19 BAK19078 146 148 0.0614 2.32 -  70 6.272 

BAK-19 BAK19079 148 150 0.0121 0.56  - 75 6.2029 

BAK-19 BAK19080 150 152 0.0434 0.48  - 80 6.0927 

BAK-19 BAK19081 152 154 0.0158 0.49  - 70 6.1982 

BAK-19 BAK19082 154 156 0.0232 0.58  - 80 6.1721 

BAK-19 BAK19083 156 158 0.0193 0.6  - 92 6.9442 

BAK-19 BAK19084 158 160 0.04 1.52  - 78 6.7628 

BAK-19 BAK19085 160 162 0.047 0.47  - 64 5.8881 

BAK-19 BAK19086 162 164 0.0371 0.5  - 64 6.0082 

BAK-19 BAK19087 164 166 0.0441 0.48 -  89 6.3207 

BAK-19 BAK19089 166 168 0.0367 0.56  - 78 5.9952 

BAK-19 BAK19090 168 170 0.0527 0.57  - 62 5.8857 

BAK-19 BAK19091 170 172 0.0443 0.54  - 69 6.0061 

BAK-19 BAK19092 172 174 0.0874 2.48 -  36 5.0322 

BAK-19 BAK19093 174 176 0.0697 0.5 -  33 5.3505 

BAK-19 BAK19094 176 178 0.0392 0.51 -  55 6.1051 

BAK-19 BAK19095 178 180 0.0374 3.36 -  50 5.7389 

BAK-19 BAK19096 180 182 0.0312 0.46 -  66 6.4074 

BAK-19 BAK19097 182 184 0.0356 0.56 -  68 6.2944 

BAK-19 BAK19100 184 186 0.013 0.53 -  47 5.8732 

BAK-19 BAK19101 186 188 0.0237 0.56 -  61 5.7893 

BAK-19 BAK19102 188 190 0.0282 6.32 -  51 5.7915 

BAK-19 BAK19103 190 192 0.0218 0.5 -  49 6.0345 

BAK-19 BAK19104 192 194 0.0189 0.49 -  56 6.7806 

BAK-19 BAK19105 194 196 0.0475 0.56 -  46 5.6908 

BAK-19 BAK19106 196 198 0.05 0.46 -  41 5.8167 

BAK-19 BAK19107 198 200 0.0297 2 -  43 5.4021 

BAK-19 BAK19108 200 202 0.0336 0.5 -  60 6.2841 

BAK-19 BAK19109 202 204 0.0329 5.8 -  79 5.9636 

BAK-19 BAK19110 204 206 0.0877 0.53 -  67 5.5013 

BAK-19 BAK19111 206 208 0.0593 0.69  - 44 5.4248 

BAK-19 BAK19113 208 210 0.0724 0.66  - 46 5.7503 

BAK-19 BAK19114 210 212 0.041 0.61 -  58 6.0148 

BAK-19 BAK19115 212 214 0.0178 0.63 -  59 6.4367 

BAK-19 BAK19116 214 216 0.0173 3.23 -  56 5.6477 

BAK-19 BAK19117 216 217.6 0.0238 0.58 -  50 5.382 

BAK-19 BAK19118 217.6 220 0.189 0.68 -  50 3.9646 

BAK-19 BAK19119 220 222 0.2148 1.62 -  50 2.8597 

BAK-19 BAK19120 222 223.8 0.203 5.04 -  53 3.2174 

BAK-19 BAK19121 223.8 226 0.0239 1.62 -  40 5.6683 

BAK-19 BAK19122 226 228 0.0287 0.58 -  43 5.8027 

BAK-19 BAK19123 228 230 0.021 8.17 -  53 6.0538 

BAK-19 BAK19124 230 232 0.0139 0.61 -  65 6.4951 

BAK-19 BAK19125 232 234 0.0244 0.6 -  69 6.7573 

BAK-19 BAK19126 234 236 0.0672 2 -  59 6.5869 

BAK-19 BAK19127 236 238 0.0284 0.69 -  77 6.7668 

BAK-19 BAK19128 238 240 0.1117 2.47 -  68 6.4152 

BAK-19 BAK19129 240 242 0.0636 9.98 -  59 6.4601 

BAK-19 BAK19130 242 244 0.0519 3.71 -  53 6.4803 

BAK-19 BAK19131 244 246 0.0772 0.68 -  51 6.0326 
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BAK-19 BAK19135 246 248 0.1067 3.52 -  52 5.81 

BAK-19 BAK19136 248 250 0.0618 6.18 -  35 5.4549 

BAK-19 BAK19137 250 252 0.0545 3.33 -  56 6.4018 

BAK-19 BAK19138 252 254 0.0222 0.67 -  61 6.8255 

BAK-19 BAK19139 254 256.8 0.0642 1.52 -  80 6.6235 

BAK-19 BAK19140 256.8 258 0.4046 6.84 -  59 2.9964 

BAK-19 BAK19141 258 260 0.3357 3.42 -  52 2.2559 

BAK-19 BAK19142 260 262 0.3354 7.13 -  50 2.1833 

BAK-19 BAK19143 262 264 0.3439 13.68 -  51 2.2644 

BAK-19 BAK19144 264 266 0.3761 3.52 -  53 2.3482 

BAK-19 BAK19145 266 268 0.4514 15.96 -  59 2.8085 

BAK-19 BAK19146 268 270 0.3324 7.32 -  49 2.0637 

BAK-19 BAK19147 270 272 0.2003 6.75 -  42 1.8682 

BAK-19 BAK19148 272 274 0.2363 16.25 -  45 2.0045 

BAK-19 BAK19149 274 276 0.4487 21.76  - 63 2.5074 

BAK-19 BAK19150 276 278 0.3039 16.91 -  50 2.4273 

BAK-19 BAK19151 278 280 0.3308 17.77 -  63 2.5887 

BAK-19 BAK19152 280 282 0.1632 3.04 -  45 2.1729 

BAK-19 BAK19153 282 284 0.2211 3.42 -  45 2.2193 

BAK-19 BAK19154 284 286 0.2184 43.89 -  43 2.9347 

BAK-19 BAK19155 286 288 0.2953 5.13 -  49 2.3628 

BAK-19 BAK19156 288 290 0.2673 2.85 -  58 2.2834 

BAK-19 BAK19157 290 292 0.2786 0.71 -  50 2.3733 

BAK-19 BAK19158 292 294 0.2202 1.9 -  50 2.2385 

BAK-19 BAK19159 294 296 0.7535 0.65 -  76 3.5358 

BAK-19 BAK19161 296 298 0.733 0.71 -  73 3.478 

BAK-19 BAK19162 298 300 0.2728 0.6 -  48 3.1021 

BAK-19 BAK19163 300 302 0.3474 2.28 -  44 2.5537 

BAK-19 BAK19164 302 304 0.2148 12.73 -  36 2.5376 

BAK-19 BAK19165 304 306 0.3175 0.76 -  44 2.3822 

BAK-19 BAK19168 306 308 0.1913 8.46 -  40 2.534 

BAK-19 BAK19169 308 310 0.3052 21.76 -  44 2.638 

BAK-19 BAK19170 310 312 0.2117 13.21 -  40 3.044 

BAK-19 BAK19171 312 314 0.2654 10.93 -  41 2.9173 

BAK-19 BAK19172 314 316 0.2915 9.5 -  44 2.6522 

BAK-19 BAK19173 316 318 0.3583 13.4 -  47 2.5866 

BAK-19 BAK19174 318 320 0.3407 29.64 -  47 2.5955 

BAK-19 BAK19175 320 322 0.346 10.45 -  45 2.462 

BAK-19 BAK19176 322 324 0.3687 12.54 -  45 2.4507 

BAK-19 BAK19177 324 326 0.2831 40 -  44 2.8564 

BAK-19 BAK19178 326 328 0.2795 14.54 -  44 2.6815 

BAK-19 BAK19179 328 330 0.2149 121.32 -  43 2.7174 

BAK-19 BAK19180 330 332 0.1526 10.93 -  37 3.105 

BAK-19 BAK19181 332 334 0.319 2.47 -  44 2.8007 

BAK-19 BAK19182 334 336 0.2539 7.03 -  41 2.8638 

BAK-19 BAK19183 336 338 0.0489 3.23 -  30 3.3162 

BAK-19 BAK19184 338 340 0.0886 1.71 -  33 3.4388 

BAK-19 BAK19185 340 342 0.1264 2.57 -  37 3.2934 

BAK-19 BAK19186 342 344 0.1673 68.5 -  38 3.209 

BAK-19 BAK19188 344 346 0.1867 28.88 -  40 2.9882 

BAK-19 BAK19189 346 348 0.2802 39.71 -  43 2.8202 

BAK-19 BAK19190 348 350 0.2827 6.56 -  44 2.6825 

BAK-19 BAK19191 350 352 0.2645 0.65  - 46 2.8223 

BAK-19 BAK19192 352 354 0.3507 0.55 -  48 2.7174 

BAK-19 BAK19193 354 356 0.4342 0.63 -  58 2.921 

BAK-19 BAK19194 356 358 0.2164 0.73 -  39 2.7974 

BAK-19 BAK19195 358 360 0.2407 1.52 -  38 3.0509 

BAK-19 BAK19196 360 362 0.1654 5.51 -  33 2.4988 

BAK-19 BAK19199 362 364 0.1783 6.75 -  31 2.408 

BAK-19 BAK19200 364 366 0.2196 7.6 -  39 3.1491 

BAK-19 BAK19201 366 368 0.3254 24.61 -  46 2.9818 

BAK-19 BAK19202 368 370 0.2606 9.12 -  40 2.813 

BAK-19 BAK19203 370 372 0.0641 9.6 -  30 3.3318 

BAK-19 BAK19204 372 374 0.0773 7.7 -  29 3.3532 

BAK-19 BAK19205 374 376 0.1041 225.63 -  32 3.3202 

BAK-19 BAK19206 376 378 0.1282 22.61 -  36 3.484 

BAK-19 BAK19207 378 380 0.4496 55.2 -  50 2.6509 

BAK-19 BAK19208 380 382 0.292 98.99 -  42 2.4171 

BAK-19 BAK19209 382 384 0.3379 58.43 -  42 2.3087 

BAK-19 BAK19210 384 386 0.3664 83.03 -  47 2.3101 

BAK-19 BAK19211 386 388 0.2923 50.64 -  41 2.5319 

BAK-19 BAK19212 388 390 0.238 46.36  - 38 2.3223 

BAK-19 BAK19213 390 392 0.2467 43.04 -  42 2.3099 

BAK-19 BAK19215 392 394 0.1954 26.32 -  234 3.2468 

BAK-19 BAK19216 394 396 0.3065 39.05 -  46 2.8943 

BAK-19 BAK19217 396 398 0.3244 38.37 -  56 2.445 

BAK-19 BAK19218 398 400 0.2464 46.2 -  48 2.3924 

BAK-19 BAK19219 400 402 0.2799 44.35 -  46 2.3384 

BAK-19 BAK19220 402 404 0.1635 22.18 -  41 2.6436 

BAK-19 BAK19221 404 406 0.1788 24.73 -  43 2.9543 

BAK-19 BAK19222 406 408 0.1373 3.08 -  40 3.0142 
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BAK-19 BAK19223 408 410 0.1162 5.98 -  38 3.1508 

BAK-19 BAK19224 410 412 0.1144 20.33 -  34 3.0396 

BAK-19 BAK19225 412 414 0.1178 10.47 -  36 2.8544 

BAK-19 BAK19226 414 416 0.1571 25.26 -  38 2.9912 

BAK-19 BAK19227 416 418 0.3015 37.75 -  45 2.578 

BAK-19 BAK19230 418 420 0.2772 75.5 -  44 2.5218 

BAK-19 BAK19231 420 422 0.4361 72.51 -  52 2.5956 

BAK-19 BAK19232 422 424 0.3932 156.82 -  51 2.3576 

BAK-19 BAK19233 424 426 0.3713 84.22 -  50 2.7928 

BAK-19 BAK19234 426 428 0.2808 44.7 -  45 2.9139 

BAK-19 BAK19235 428 430 0.2481 48.05 -  40 2.7943 

BAK-19 BAK19236 430 432 0.3472 37.66 -  47 2.3869 

BAK-19 BAK19237 432 434 0.4346 75.59 -  51 2.5484 

BAK-19 BAK19238 434 436 0.4714 61.07 -  51 2.3848 

BAK-19 BAK19239 436 438 0.2653 21.91 -  43 2.9819 

BAK-19 BAK19241 438 440 0.3054 34.67 -  46 2.8297 

BAK-19 BAK19242 440 442 0.2653 104.98 -  45 3.3012 

BAK-19 BAK19243 442 444 0.3716 130.68 -  50 2.8399 

BAK-19 BAK19244 444 446 0.5445 208.21 -  59 2.5754 

BAK-19 BAK19245 446 448 0.5491 123.29 -  59 2.4902 

BAK-19 BAK19246 448 450 0.4611 365.02 -  52 2.1902 

BAK-19 BAK19247 450 452 0.6112 25.43  - 60 2.4464 

BAK-19 BAK19248 452 454 0.5368 5.19 -  56 2.3289 

BAK-19 BAK19249 454 456 0.3476 55.7 -  45 2.144 

BAK-19 BAK19250 456 458 0.3261 11.09 -  45 2.1801 

BAK-19 BAK19251 458 460 0.3688 61.42 -  50 2.4709 

BAK-19 BAK19252 460 462 0.2514 10.38 -  43 2.7145 

BAK-19 BAK19253 462 464 0.1198 16.46 -  40 2.8508 

BAK-19 BAK19254 464 466 0.1383 16.37 -  38 2.9896 

BAK-19 BAK19255 466 468 0.1315 4.58 -  36 2.9235 

BAK-19 BAK19256 468 470 0.24 7.74 -  42 3.1752 

BAK-19 BAK19257 470 472 0.1688 23.67 -  40 2.6174 

BAK-19 BAK19258 472 474 0.1435 49.19 -  37 2.761 

BAK-19 BAK19259 474 476 0.1403 11.97 -  36 2.8491 

BAK-19 BAK19260 476 478 0.1321 14.7 -  35 2.7065 

BAK-19 BAK19261 478 480 0.1188 26.66  - 40 3.2999 

BAK-19 BAK19262 480 482 0.2185 42.15 -  47 3.1649 

BAK-19 BAK19266 482 484 0.4243 43.3 -  68 2.6213 

BAK-19 BAK19267 484 486 0.1578 293.04 -  40 2.3427 

BAK-19 BAK19268 486 488 0.392 215.34 -  57 2.7308 

BAK-19 BAK19269 488 490 0.3838 50.42 -  52 2.5481 

BAK-19 BAK19270 490 492 0.2401 36.08 -  46 3.1176 

BAK-19 BAK19271 492 494 0.1902 17.37 -  39 3.0141 

BAK-19 BAK19272 494 496 0.108 51.6 -  33 3.1117 

BAK-19 BAK19273 496 498 0.1652 120.57 -  37 2.7655 

BAK-19 BAK19274 498 500 0.168 141.64 -  37 2.8579 

BAK-19 BAK19275 500 502 0.097 30.87 -  34 2.8231 

BAK-19 BAK19276 502 504 0.0782 26.49 -  45 3.098 

BAK-19 BAK19277 504 506 0.0609 56.93 -  29 3.0644 

BAK-19 BAK19278 506 508 0.0506 23.99 -  29 3.2131 

BAK-19 BAK19279 508 510 0.1277 126.33 -  44 2.8363 

BAK-19 BAK19280 510 512 0.0961 66.39 -  62 2.7645 

BAK-19 BAK19281 512 514 0.0917 97.35 -  36 3.0236 

BAK-19 BAK19282 514 516 0.0862 24.68 -  37 3.031 

BAK-19 BAK19283 516 518 0.0824 23.99 -  35 3.0702 

BAK-19 BAK19284 518 520 0.132 70.86 -  42 2.9044 

BAK-19 BAK19285 520 522 0.1071 32.68 -  36 3.2005 

BAK-19 BAK19286 522 524 0.2119 7.22 -  42 2.7383 

BAK-19 BAK19287 524 526 0.1023 2.84 -  37 3.1177 

BAK-19 BAK19288 526 528 0.1224 8.26 -  45 3.2715 

BAK-19 BAK19289 528 530 0.1745 21.5 -  59 3.1339 

BAK-19 BAK19290 530 532 0.248 125.13 -  81 2.8049 

BAK-19 BAK19291 532 534 0.171 530.62 -  48 2.9098 

BAK-19 BAK19293 534 536 0.1756 17.37 -  71 2.4944 

BAK-19 BAK19294 536 538 0.1357 16.25 -  42 2.7762 

BAK-19 BAK19295 538 540 0.2001 33.97  - 41 3.0011 

BAK-19 BAK19296 540 542 0.2299 29.41 -  43 2.6875 

BAK-19 BAK19297 542 544 0.118 1.81 -  36 2.525 

BAK-19 BAK19298 544 546 0.0641 0.59 -  32 2.4026 

BAK-19 BAK19301 546 548 0.0553 1885.98 -  29 1.9996 

BAK-19 BAK19302 548 550 0.0796 13.93 -  37 2.798 

BAK-19 BAK19303 550 552 0.0857 297.39 -  32 2.4816 

BAK-19 BAK19304 552 554 0.0605 141.9 -  29 2.6815 

BAK-19 BAK19305 554 556 0.1384 30.1 -  46 2.546 

BAK-19 BAK19306 556 558 0.1662 157.81 -  36 2.2748 

BAK-19 BAK19307 558 560 0.1471 8.34 -  34 2.904 

BAK-19 BAK19308 560 562 0.0754 14.79 -  33 3.1098 

BAK-19 BAK19309 562 564 0.0444 6.11 -  29 2.8724 

BAK-19 BAK19310 564 566 0.0261 2.58 -  26 2.9495 

BAK-19 BAK19311 566 568 0.057 119.71 -  27 3.0436 

BAK-19 BAK19312 568 570 0.0701 20.38 -  32 2.8536 
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BAK-19 BAK19313 570 572 0.0513 7.05 -  36 2.8939 

BAK-19 BAK19314 572 574 0.0671 240.8 -  71 2.9316 

BAK-19 BAK19315 574 576 0.0186 2.49 -  28 2.9607 

BAK-19 BAK19316 576 578 0.0978 13.07 -  51 2.2317 

BAK-19 BAK19317 578 580 0.1994 179.31 -  102 2.0038 

BAK-19 BAK19318 580 582 0.1575 9.2 -  247 2.3796 

BAK-19 BAK19319 582 584 0.1596 38.36 -  72 2.62 

BAK-19 BAK19321 584 586 0.1931 37.93 -  37 2.5844 

BAK-19 BAK19322 586 588 0.1976 203.13 -  37 2.4672 

BAK-19 BAK19323 588 590 0.1389 96.41 -  32 2.7854 

BAK-19 BAK19324 590 592 0.1036 38.79 -  30 2.9452 

BAK-19 BAK19325 592 594 0.0579 59.86 -  38 2.8033 

BAK-19 BAK19326 594 596 0.2142 134.85 -  50 2.8579 

BAK-19 BAK19327 596 598 0.2629 93.83 -  54 3.1792 

BAK-19 BAK19328 598 600 0.3781 32.94 -  63 2.843 
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Abstract 

Baghkhoshk copper deposit is located in 35km northeast of Sirjan at Kerman province. This 

area is a part of the central Iran, in particular is situated in the southern part of the Orumieh-

Dokhtar magmatic belt. The upper Eocene volcanic rocks is the most widespread lithological 

units in the area that including andesite - basaltic lava flows, andesite to andesitic-basaltic green 

tuffs. Diorite and granodiorite massives and quartz-feldspatic dykes introded into the Eocene 

rock units in Oligomiocene. Copper mineralization in Baghkhoshk area is mainly observed as 

disseminated, vein- veinlets and breccia. The alterations include potassic, prophylitic, phyllic, 

argillic, sericite, chloritic and silicic. The ore-forming  minerals include sulfides (chalcopyrite, 

pyrite, bornite, molybdenite, chalcocite and covellite), carbonates (malachite), iron oxides 

(magnetite, hematite, goethite and limonite) and gangue minerals (calcite, quartz and clay 

minerals). The main textures of mineralization are disseminated and replacement, also 

structures include stockwork, vein-veinlets and brecciation. Geochemical studies show that 

igneous rocks originate from the medium-high potassium calc-alkaline and metaalumin-low 

potassium peralumin magma, and related to continental magmatic arcs. The multielements 

spider diagrams display that negative anomaly of Nb and Ti, which is main characteristics of 

continental arc- related cal-calkaline magma. The Cu is important element of Baghkhoshk, 

which has a positive correlation with molybdenum. The Zn, as a pathfinder element of porphyry 

deposits, have a negative and possitive correlations with Cu and Fe, respectively. Based on 

fluids inclusion study, the homogenization temperature vary from 180°C to 596°C (average 

306.41°C) and the salinity range from 0.35% to 42.61% (average of 9.99%), that refers to fluid 

cooling and mixing magmatic and meteorice waters. Based on homogenization temperature and 

salinity, copper mineralization occurred at a pressure 10-700 bars (average150 bars) and a depth 

of 200 to 2050 meters (average 1200m). According to the geological, mineralogical, alteration, 

geochemical, and fluids inclusion features, the Baghkhoshk mineralization introduce a 

porphyry copper deposit. 

Keywords: Mineralogy, Alteration, Geochemistry, Fluid inclusion, Porphyry copper, Baghkhoshk. 
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