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دانشـگاه صـنعتی    زمین شناسی اقتصادي  دانشکده علوم زمـین  دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته علی جنیدياینجانب 

 بردسکن، اسـتان خراسـان رضـوي   شمال غرب  ریزاب،کانسار مس  الگوي تشکیلشاهرود نویسنده کانی شناسی، ژئوشیمی و 

  متعهد می شوم. به راهنمایی جناب آقاي دکتر فرج االله فردوست

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

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

      مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هـیچ جـا ارائـه نشـده

 است.

  و » دانشگاه صـنعتی شـاهرود   « اشد و مقالات مستخرج با نام ب کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

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

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

 گردد.می

  انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده (یا بافتهاي آنها) استفاده شده است ضوابط و اصـول اخلاقـی   در کلیه مراحل

 رعایت شده است.

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

 لاق انسانی رعایت شده است رازداري ، ضوابط و اصول اخ

 

  تاریخ                                                                                                                       

 

  امضاي دانشجو                                                                                                                                 

  

  

  

  

  

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ه یان رنامه هاي را اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، ب این  ه حقوق معنوي  کلی

رم  شگاه صنعتی شاهرود می اي، ن ه دان ساخته شده است ) متعلق ب افزار ها و تجهیزات 

. در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود ه نحو مقتضی  باید ب 	باشد. این مطلب 
امه بدون ذکر مرجع مجاز نمی ن ن  یا تایج موجود در پا از اطلاعات و ن ستفاده  	.باشدا
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  چکیده:

کیلومتري  3غرب بردسکن، درکیلومتري شمال 60 کانسار مس ریزاب در استان خراسان رضوي و 

 -هاي آتشفشانیروستاي ریزآب، در پهنه ساختاري ایران مرکزي (بخش جنوبی سبزوار) و در داخل سنگ

 ،یتآندززایی بطور عمده شامل هاي میزبان کانهبردسکن رخ داده است. سنگ -کاشمر -نفوذي خواف

باشند. واحدهاي سنگی رخنمون یافته در منطقه شامل واحد هاي بازالت میآندزیت تا آندزیتیروکسنپ

هاي آتشفشانی از جمله آندزیت، نگي پیروکلاستیک و آگلومرا و نیز سهاآذر آوراري از قبیل توف، برش

آتشفشانی به سري هاي  هايبازالت به سن ائوسن می باشند.  سنگآندزیت، بازالت و اولیوینپیروکسن

اي تشکیل ماگمایی کالک آلکالن و در زیر یک رژیم تکنونیکی از نوع کمان آتشفشانی حاشیه فعال قاره

است و کانی هاي سازنده اي و پرکننده فضاي خالی رخ دادهرگچه -سازي به دوصورت رگهاند. کانیشده

باشد. ها شامل کوارتز و کلسیت مییت و باطلهشامل: مالاکیت، کالکوسیت، کوولیت، پیریت، هماتیت، گوت

باشند هاي نفوذپذیر آذرآواري و عملکرد شدید نیروهاي تکتونیکی میزایی وجود سنگعوامل اصلی کانه

ها شرایط را براي برقراري چرخه سیالات هیدروترمال فراهم ها و درزهها، شکستگیکه با ایجاد گسل

سیلیسی  اشاره  و توان به دگرسانی کلریتیدر منطقه مورد مطالعه  می هاي شاخصاند. از دگرسانیآورده

اي، پرکننده فضاي خالی، دانه رگچه - هاي منطقه مورد مطالعه شامل بافت رگهترین بافتکرد. عمده

باشد. با باشد. بر اساس مطالعات ژئوشیمیایی عنصر مس بالاترین مقدار را دارا میپراکنده و جانشینی می

سازي در منطقه ریزاب با کانسارهاي مس تیپ توان گفت که کانیهاي انجام گرفته میبه بررسی توجه

  دهد.مانتو بیشترین شباهت را نشان می

  درونه - شناسی، ژئوشیمی، ریزاب، بردسکن، خوافکلیدواژه: مس، مانتو، کانی
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  مقدمه -1-1

 و استحصال استخراج براي انسان هايفعالیت ترینقدیمی آثار که است هايسرزمین از یکی ایران فلات

 کلی حجم نظر چه از و تعداد نظر از چه ایران، مس معدنی ذخایر است. اغلب گرفته صورت آن در مس

 ارومیه آتشفشانی امتداد کمربند در ذخایر، این هستند. ترشیري دوران به مربوط شده، شناخته مس

 شرق و البرز جنوبی هايو کوهپایه ایران میانی شمال ،)انارك منطقه(ایران میانی  جنوب مناطق دختر،

  مفیدتر ترین،قدیمی از یکی مس .گیرندمی قرار ایران

. در جوامع امروزي با توجه به است کشف گردیده بشر توسط که است فلزي عناصر ترینمصرف پر و ین

جایگاه و ارزش اقتصادي فلز مس در رشد و توسعه صنعت و تولید و صادرات غیرنفتی ، مطالعه و شناسایی 

 و نرمی و بالا حرارتی و الکتریکی هدایت خواصی نظیرمواد معدنی موجود در کشور اهمیت بسزایی دارد. 

 مصرف است و میزان کرده تبدیل جهان امروزي نعتص در اساسی فلز یک را به مس خوب، پذیري شکل

 هايویژگی به توجه با کانسارها بنديدارد. گروه قرار آلومینیم و آهن از پس فلزات، جهانی بنديرده در آن

 پذیرامکان را آنها تشکیل مکان و هاکنندهکنترل و درباره زایش تعمیم و آسان را آنها توصیف آنها، مشابه

منطقه بردسکن  ).(Gilbert and park, 1997برد بالامی اکتشاف جویی وپی در را ما توانایی و ساخته است

درونه که پتانسیل تشکیل کانسارهاي مس،  -نفوذي، خواف -به دلیل قرار گرفتن بر روي نوار آتشفشانی

با توجه به اهمیت زیادي برخوردار است. )، از 1383پور، باشد (کریمآهن و طلا و مگنتیت و غیره دارا می

اکتشافات سطحی و زیرسطحی انجام شده در منطقه که منجربه کشف ذخایر قابل توجه کانسنگ مس 

شده و همچنین نتایج و راندمان خوب بدست آمده در مطالعات و آزمایشات فراوري در مقیاس صنعتی، 

معدن قرار گرفته است.در محدوده معدنی این منطقه مورد توجه متخصصین و سرمایه گذاران بخش 

شود. از طرفی این محدوده در مجاورت و سازي مس مشاهده میریزاب رخنمون هاي قابل توجهی از کانی

این  با توجه بهبا فاصله نه چندان زیاد از بزرگترین معادن مس منطقه مخصوصا معدن مس نسیم قرار دارد.
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است، موضوع شناسی اقتصادي در منطقه مورد نظر انجام نگرفتهیناینکه تاکنون مطالعه دقیق زم شواهد و

  این تحقیق به آن اختصاص یافته است. 

  

  هاي دسترسی به منطقهموقعیت جغرافیایی و راه -1-2

کیلومتري شمال غرب بردسکن بین طولهاي در طول  60کانسار مس ریزاب در استان خراسان رضوي، 

شمالی واقع شده   35˚ 24'تا   35˚ 21'هاي جغرافیایی شرقی و عرض 57˚ 30 'تا  57˚ 23'جغرافیایی 

است. دسترسی به محدوده مورد مطالعه، پس از گذر از شهرستان انابد، در جهت شمال غربی با طی 

کیلومتر در جاده خاکی تا روستاي دهن قلعه و پس از آن در جهت شمال غربی با طی مسافت  17مسافت 

کیلومتر به سمت شمال غرب روستاي  20روستاي قاسم آباد و پس از طی مسافت  کیلومتر تا 9/5حدود 

  ).1- 1باشد (شکل قاسم آباد امکان پذیر می
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  هاي دسترسی به کانسار مس ریزاب در شمال غرب بردسکننقشه موقعیت جغرافیایی و راه -1-1شکل 

  

  وضعیت آب و هوایی و پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه -1-3

 زارهاينمکزار، شن بیابان، شامل جنوب ايجلگه و شمال ايکوهپایه منطقه دو بردسکن از شهرستان

 جلگه آن مرکزي و نواحی جنوبی و کوهستانی بردسکن شمال نواحی است. گرفته شکل کویرنمک حاشیه

 به گاهی آن گرمترین دماي .است کرم و خشگ گ،یه کویر بزرشدر حا لیل قرارگیرىدآب و هوا به  است.

 طبقى گارندب میزانو  رسد.صفر می زیر سانتیگراد درجه 5 به دما سردترین و سانتیگراد درجه 45

میلیمتر در سال است. هواى آن در زمستان  200 بطور معمول کمتر از سنجی باران ایستگاه اطلاعات

و  بسیار کم و محدودندها شمهچرم است. گتدل و بقیه فصول سال، به ویژه اواسط بهار و تابستان، عم
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ارد و رودهاى ندائمى وجود درودخانه  بردسکن منطقهها بطور عمده از نوع فصلى هستند. در رودخانه

ى داراى جهت جریان گشمالى، هم از آنها در نقشه ها یاد شده، در بخش "کال"فصلى که اغلب زیر نام 

بیرون از  کاشمر در نقاط شمالى تر ونها با حوضه آب آمرز  ندند که نشان مى دهتجنوبى هس -شمالى

که  هستند ه و کال قبرستان از مهمترین آنهاعدهن قل ،هاى خالداروش بردسکن قرار دارد، کالگچهار

روستاي دهن قلعه در محل تلاقی کال هاي خالدار و دهن قلعه ساخته شده است.  سدى نیز در نزدیکى

 انجیر کوهی، پسته گون، هايبوته قبیل از بیابانی هايگیاه انواع شامل و منطقه فقیر در گیاهی پوشش

 انواع  و خرگوش کفتار، روباه، گرگ، چون حیواناتی شامل منطقه وحش باشد. حیاتمی اسپند و کوهی

 کبک قرقی، عقاب، شاهین، قبیل از بومی پرندگان انواع و پشتلاك مارمولک، مار، انواع نظیر خزندگان،

  است. غیره.و

  

  وضعیت معیشتی منطقه مورد مطالعه -1-4

 و آب داراي منطقه آنجایی که از دارند. اشتغال دامداري و کشاورزي به کارهاي بیشتر منطقه این مردم

باشد. می گندم زراعت و کاريپنبه کاري،دیمه نوع از بیشتر کشاورزي است، اقتصاد خشک و گرم هواي

گسترده است. آب مورد نیاز  در دشت جنوبى و در حاشیه نمکزار جنوب درونه و کال شور يکشاورز

مناطق شمالى و  شود. علاوه بر کشاورزى، دامدارى درمین مىأعمیق ت يهااهچکشاورزى به طور عمده از 

  میانى منطقه رونق دارد.
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  شناسیزمین ریخت -1-5

هاي زمین شناسی آن  با جنس واحدهاي سنگی و ساختمان اي مستقیم شناسی منطقه رابطهزمین ریخت

شرقی است. گسل یاد شده به  -ترین ساختار در ناحیه مورد مطالعه، گسل درونه با روند غربی دارد. عمده

عنوان گسلی فعال شناخته شده که تغییرات ریختاري را در مجاورت خود سبب شده است. در جنوب 

قرار گرفته است. در شمال گسل درونه که همراه با بالاآمدگی بوده  گسل درونه، دشت و نمکزار درونه

است، به دلیل وجود ماسه و کنگلومراي سنوزوئیک به عنوان سازند سخت فرسا، بلنداي زمین افزایش 

- سنگمنطقه، تحت تأثیر تنوع  شناسیریختریخت خشن پدیدار شده است. به طور کلی یافته و زمین

هاي عرضی، شکل گرفته است. هاي رورانده و گسلپذیري و عملکرد گسلسایشبا تفاوت در فر شناسی

 ) 2-1(شکل 

پذیري و عملکرد با تفاوت در فرسایش شناسیسنگمنطقه، تحت تاثیر تنوع  شناسیریختبه طور کلی 

- ریختهاي عرضی کوچک، شکل گرفته است. منطقه را ازنظر هاي رورانده بزرگ و کوچک و گسلگسل

  توان به سه بخش مجزا تقسیم کرد:میشناسی 

شود. ارتفاع این دشت از هاي شمالی جدا میکه توسط گسل درونه از بخش بخش دشت جنوبی، -الف

هاي قدیمی، باشد که توسط رسوبات کواترنري از جمله تراسمتر متغیر می 1050تا  650سطح دریا، بین 

هاي نمکی پوشیده شده است. جنوب گسل درونه که با فروافتادگی هاي جوان و کفهمخروطه افکنه، تراس

هاي جوان این گسل سبب  اند. فعالیت هایی در پاي ارتفاعات ایجاد شده همراه بوده است، مخروط افکنه

هاي  ها به سوي دشت جنوبی شده است. در گستره دشت فرو افتاده جنوبی، کفه گسترش مخلوط افکنه

متر در  1780شوند. بیشینه بلنداي این منطقه  اي در بلندایی پست دیده می اسههاي م نمکی و تپه -رسی

  .اندمتر در جنوب باختر نقشه واقع شده 787کوه شاداب و کمینه بلنداي این منطقه با 
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  ايروي تصویر ماهواره منطقه و موقعیت منطقه ریزاب تصویر صحرایی -2-1شکل 

  

- غربی در نتیجه بالا -هاي منطقه در وسط نقشه با روند شرقیرخنمون سنگ بخش ارتفاعات، -ب

هایی که  است و همچنین سبب بوجود آمدن انحنا در مسیر آبراههآمدگی توسط گسل درونه ایجاد شده

ساز است و برجستگیهاي تندي را آهک کرتاسه صخرهاند. سنگ ها جریان دارند، شده عمود بر راستاي گسل
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هایی کم شیب را در حاشیه این آهکها اي کرتاسه دامنهماسه دهاي مارنی و سنگپدید آورده است. واح

هاي عمیق هاي سنگی با دیرینه پالئوزوئیک، توپوگرافی یکدست و خشن با آبراههاند. مجموعهایجاد نموده

گ استون در سناند. در بخش میانی و شمالی منطقه که میزان مارن و سیلترا در ناحیه پدید آورده

زمین تپه تر سطوح فرسایشی هموار و ریختیابد. سطح زمین پستهاي سنوزوئیک افزایش مینهشته

- رنگین که در مجاورت رسوبات سخت سنوزوئیک قرارگرفته شود. سنگهاي آمیزهماهوري و کم شیب می

ت با شیب ملایمی هاي ولکانیک ارتفاعاتی به نسبت پساند. سنگاند، بلندایی کم را در ناحیه بوجود آورده

اند. به دلیل پویا را به جوانب خود ایجاد کرده و حتی در بعضی نقاط اشکال تپه ماهوري را پدید آورده

بودن منطقه از دیدگاه زمین ساختی، که عمده آن را میتوان حاصل فعالیت گسل درونه و گسلهاي موازي 

  .زیاد استآن در نظر گرفت، اندازه بالاآمدگی در این ناحیه به نسبت 

هاي آبرفتی افکنه و پادگانهکه عمدتاً توسط رسوبات کواترنري از جمله مخروطه بخش دشت شمالی، -ج

هاي نمکی با نمکی، بصورت انباشته- هاي رسیها و پهنهجوان پوشیده شده است. در این بخش جلگه

نیز حضور دارند  ايهاي ماسهآغشتگی رس حضور پیدا کرده است. در مناطق شمال غرب نقشه تپه

- و به سمت قسمت جنوبی دشت منتهی می اي در این بخش از نوع شاخه درختی استسیستم آبراهه

 شوند.

  کاري و مطالعات انجام شده قبلیتاریخچه معدن -1-6

 کاشمر، نیشابور، بردسکن، سبزوار، سازيکانی شامل پهنه استان خراسان، سازي کانی هايپهنه ترین مهم

 آهن ، روي مس، سرب، فلزي سازي کانی مستعد مناطق ها دارايپهنه این باشند.خواف می و حیدریه تربت

 مهم که است مختلف فلززایی فازهاي داراي جام تربت و فریمان بینالود، است همچنین زون مولیبدن و

 پهنه این در نیز منديارزش رسوبی ذخایر فلزي هاي پتانسیل بر است. علاوه طلا و روي سرب، ها آن ترین
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 نیشابور باختر تا سبزوار باختر از رنگین آمیزه پهنه است. جام سلیس ذخایر ترین آن مهم که شده تشکیل

 براي مناسبی محل است، زیاد گسترش با دونیت هاي سنگ حاوي که پهنه این از هر قسمت دارد. امتداد

بخشی  کلات، سرخس، هايشهرستان محدوده در کپه داغ پهنه شود.می محسوب کرومیت اکتشاف ذخایر

 براي رسوبی واحد حوزه یک و است کربنات رسوبی حوزه این عمده هايسنگ درگز، و قوچان مشهد، از

 سنگ و نمک گچ، سنگ، زغال ذخایر کربنات، استان رسوبی ذخایر سایر .است هیدروکربن ذخایر تجمع

درونه که منطقه ریزاب نیز بخش کوچکی از آن  -کمربند خواف .است تزئینی هاي سنگ و کربناته هاي

 حضور تونلهايشناسان و محققین بوده است. هاي معدنی مورد توجه زمیناست به علت دارا بودن پتانسیل

است  قدیمی هاينشاندهنده معدنکاري مورد مطالعه محدوده در قدیمی هايکوره مذاب مواد و قدیمی

 ).3-1(شکل 
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آندزیت. ب و ج) نمایی از تونل و کانالهاي حفر شده حاصل نمایی از ترانشه حفر شده در واحد پیروکسنالف)  -3-1شکل 

  ی.قدیم معدن کاري

  

هاي زیاد ها و آنومالیدر مورد عنصر مس و پاراژنزهاي آن با توجه به وجود معادن متروکه، اندیس

- مهمگردد. ها توصیه میزیادي برخوردار است، ادامه بررسیبخصوص در شمال گسل درونه که از اهمیت 

  ترین مطالعات صورت گرفته عبارتند از:

خواف را -کاشمر–از سنگ هاي کمربند ولکانیکی درونه )، ماگماتیسم بخشی 1370( 1کرمانی و فاستر -

پی بسته شدن اقیانوس واقع در شرق ایران و فرورانش صفحه افغان  در ارتباط با ماگماتیسم ائوسن و در

  اند.به زیر لوت دانسته

خواف را با توجه به اختصاصات -کاشمر-هاي کمربند ولکانیکی درونه)، گدازه1378آقا ابراهیمی سامانی ( -

  دانند.ژئوشیمی، آنها را از نوع کالک آلکالن و در ارتباط با مناطق فرورانش می

پترولوژي و ژئوشیمی توده هاي ماگمایی جنوب بردسکن (با نگرشی برپتانسیل )، 1381( صفري -

  سنگهاينامه مورد مطالعه قرار داده است وي اظهار داشت ) را در راستاي پایاناقتصادي منطقه

،  سیینوگرانیت،  ، گرانیت ، کوارتز مونزونیتی مونزوگرانیتی  سنگهاي  عمدتاً در رده  منطقه گرانیتی

  .گیرند قرار می  وکوارتزسینیت  گرانودیوریت

  کاشمر را تهیه کرده است. 1:250000شناسی )، نقشه زمین1385افتخارنژاد ( -

  کاشمر را تهیه کرده است. 1:100000شناسی )، نقشه زمین1385شهرابی ( -

هاي سنگی اند و در آن واحدکردهدرونه را تهیه  1:100000شناسی )، نقشه زمین1385قائمی و حرمی ( -

  اند.آندزیت معرفی کردهبازالت و پیروکسنمنطقه مورد مطالعه را شامل آندزیت، آندزیت

                                                             
2: Foster 
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سازي بخش شرقی کمربند هاي ژئوشیمیایی در معرفی کانی)، به کارگیري یافته1385قوي و همکاران ( -

هاي کانسارسازي، ده است و با توجه به مدلولکانو پلوتونیک شمال گسل درونه را مورد مطالعه قرار دا

  دهد.هاي آهن را پیشنهاد میسازي نوع اکسیدزایی در پهنه مورد مطالعه کانیالگوي کانه

)، بر اساس مطالعات صحرایی و بررسی هاي پتروگرافی و مینرالوگرافی 1389روحبخش و همکاران ( -

سازي زایی مرتبط با کانیالعه، دو سیستم کانیمنطقه دهن قلعه، واقع در جنوب شرق منطقه مورد مط

  هاي گرانیتوئیدي را معرفی کردند.مسیوسولفید تکنار و سیستم مرتبط با توده

هاي جنوبی زون سبزوار را به اواسط و اواخر هاي نفوذي بخش)، توده1389پور و همکاران (کریم -

  دانند.گرانودیوریت و دیوریت میاند و از نوع گرانیت، پالئوزوییک نسبت داده

)، اکتشافات ژئوشیمیایی، کانی سنگین و دما سنجی سیالات درگیر 1389منظمی باقرزاده و همکاران ( -

اند و نتیجه را به این بخش شمالی کمپلکس پلوتونیک تکنار در شمال بردسکن را مورد بررسی قرار داده

دار حدود تورمالین -هاي تیپ کوارتزراي سیالات رگهکند که متوسط دماي همگن شدن بصورت بیان می

هاي کوارتز تیپ مگنتیت است و براي شوري سیال برعکس گراد بالاتر از سیالات رگهدرجه سانتی 35

 باشد.می

  درونه را تهیه کرده است. 1:250000)، نقشه زمین شناسی 1390نعیمی ( -

هاي بازالتی این مناطق را حاصل از زون سبزوار، گدازه هایی)، با مطالعه بخش1390قاسمی و همکاران ( -

 اند.کیلومتري عنوان کرده 110_100شده، در عمق لرزولیتی غنیاي گارنتذوب بخشی یک منبع گوشته

)، با مطالعه مناطق مجاور ریزآب، به علت قرار گرفتن آن در بین دو گسل 1391علمدار و همکاران ( -

  دانند.خرد شده میبزرگ این منطقه را زونی 

هاي معدنی شهرستان بردسکن را شناسی و پتانسیلاي بر زمینمقدمه)، گزارش 1391اکبري مقدم ( -

   تهیه کرده است.
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- )، با مطالعه بخش هاي مجاور این منطقه ماگماتیسم آن را شامل پیروکسن1392شاهی و روحانی ( -

دانند. همچنین به نظر ایشان پورفیري و گلومروپورفیري میآندزیت با بافت بازالت و تراکیآندزیت، آلکالی

  اندهاي ولکانیکی و آذرآواري منطقه نفوذ کردهواحدهاي گرانودیوریت و دیوریت در داخل سنگ

)، سنگ هاي آتشفشانی جنوب سبزوار را مرتبط با فرورانش صفحه 1393شفایی مقدم و همکاران ( -

 دانند.توران به سمت بلوك لوت می

)، افیولیت سبزوار را باقیمانده لیتوسفر اقیانوسی عنوان نموده که در زمان 1395جمشیدي و همکاران ( -

کرتاسه  پالئوسن وجود داشته و در اثر فرورانش و بسته شدن آن افیولیت سازي در این زون شکل گرفته 

- احدهاي آندزیتی، تراکیاست. آنها همچنین ماگماتیسم بعد از جایگیري افیولیت در سبزوار را شامل و

 اند. آندزیت و داسیت عنوان کرده

 

  )ریزابتیپ کانسارمس مطالعات انجام شده در ایران (هم -1-6-2

)، در غالب پایان نامه و مقاله به بررسی منطقه معدنی عباس آباد در شمال شرق شاهرود 1381سامانی ( -

از  هاییلایه میان با مگاپورفیري آندزیت واحد به محدود و  کرانچینه صورت به زاییکانهپرداخته است.

 است. برش توف

شناسی، مطالعه میانبارهاي سیال و نگاري، ژئوشیمی، کانی)، به بررسی سنگ1389زاده و همکاران (علی -

 کانسارهاي و مانتو نوع مس کانسارهاي با مقایسه قابل ورزگ مس کانسار آتشفشانی، هايتعیین سنگ

  است. Volcanic redbedنوع  مس

رفسنجان، زیر پهنه  کشکوییه کران نوع مانتوزایی مس چینه)، به بررسی کانه1390پور و همکاران (ابولی -

 چینه معادن این در معدنی ماده ژئومتري و هندسی ها، شکلساردوییه، پرداخته است. طبق بررسی -دهج

  .است ائوسن سن با داربیتومنپورفیرپی و  آندزیت آنها گیردرون سنگ و کران
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ماگمایی  -ساختیزمین جایگاه و زاییکانه شیمی،زمین نگاري،نگ)،  س1390عادل پور و همکاران ( -

 دارد احتمالاًوي اظهار می .(خراسان جنوبی) را مورد بررسی قرار داده است قائن -مس گرماب کانسار

 اساس مطالعات انجام شده، است و بر آمده وجود به دریایی زیر هايولکانیسم همراه با مس سازيکانی

  باشد.می مانتو نوع مس کانسارهاي با مقایسه قابل گرماب کانسارمس

هاي آتشفشانی و  مس همراه با سنگزایی  بررسی ژنزکانهنامه ارشد به )، در راستاي پایان1393طائفی(-

  پرداخته است. رسوبی ائوسن، شمال ایران مرکزي، شرق و جنوب شرق شاهرود -آتشفشانی

م (بردسکن) سازي مس در کانسار مس نسی)، در راستاي پایان نامه ارشد به بررسی کانی1394میلانلو ( -

اند و این کانسار را به عنوان کانسار تیپ پرداختهئوشیمی و مطالعات سیالات درگیر با استفاده از شواهد ژ

  اند. مانتو معرفی کرده

شناسی و ژنز کانسار مـس ریـزاب در شـمال    )، در راستاي پایان نامه ارشد به بررسی کانی1395سلطانی ( -

  کند.غرب بردسکن پرداخته است و ااین کانسارها را به عنوان کانسار مس تیپ مانتو معرفی می

نقره ماري، واقع در شمال  -شناسی و ژئوشیمی کانسار مس)، با بررسی کانی1396مغفوري و همکاران ( -

  کند. غرب زنجان، این کانسار را به عنوان کانسار مس با تیپ مانتو معرفی می

  

 طرح مسئله و هدف از مطالعه -1-7

منظور اکتشاف این فلز در برنامه توسعه اي به با توجه به اهمیت و جایگاه مس در جهان مطالعات گسترده

-کاشمر-نفوذي خواف-کشور در نظر گرفته شده است. منطقه مورد مطالعه بر روي کمربند آتشفشانی

. وجود معادن متعدد طلا ، آهن، سرب، روي، مس ، قلع ، گچ و مرمر در شهرستان استواقع شده بردسکن

تر اي باشد و نیاز به انجام مطالعات دقیقاي اهمیت ویژهبردسکن باعث شده که منطقه از نظر اقتصادي دار

  تر در این منطقه افزایش یابد. و کاربردي
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کاشمر و ورقه  1:250000غرب شهر بردسکن در ورقه زمین شناسی زایی مس ریزاب در شمالکانه

است. مطالعات هاي ائوسن گزارش شدهدرونه، در زون ساختاري ایران مرکزي در توالی سنگ 1:100000

ها در هاي سودمندي را از چگونگی فرایندهاي موثر در تشکیل و تمرکز کانهتواند دادهاقتصادي آن می

شناسی، ساخت و بافت، ژئوشیمی و ارائه شناسی، کانیهاي زمیناختیار ما قرار دهد و همچنین بررسی

- ها در منطقه و کانهزاییکتشاف سایر کانهدر امدل تشکیل براي این کانسار بتوان به عنوان الگو و راهنما 

شناسی اقتصادي هاي مشابه در ایران سودمند باشد. بنابراین اهداف این پژوهش از دیدگاه زمینزایی

  عبارتند از:

  شناسی، ساخت و بافت ماده معدنی و سنگ هاي میزبان و همراه کانسار مس ریزاب چگونه است؟کانی

 زاییژئوشیمی و پهنه بندي فلزي برروي این کانهشناسی و هاي زمینبررسی

  زایی هاي موجود در منطقه و ارتباط آنها با کانهبررسی دگرسانی 

 زاییتعیین محیط تکتونیکی کانسار مورد نظر  وارتباط آنها با کانه  

 زایی در کانسار مس ریزابهاي اصلی کانهارائه الگوي تشکیل و کنترل کننده  

 ایی کانسار مس ریزاب در مقایسه با موارد مشابه در سایر نقاط ایران و جهان زتعیین تیپ کانه  

 ارائه کلیدهاي اکتشافی جهت کشف ذخایر جدید در منطقه 

  

1  
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 روش مطالعه -8-

  شرح زیر است:ه مراحل مختلف انجام این تحقیق ب

  

  مطالعات دفتري -1-8-1

  شرح زیر انجام گردیده است:هگام نخست در این تحقیق بوده که ب ،مطالعه منابع و گردآوري اطلاعات

  تهیه و مطالعه کتب و مقالات در زمینه موضوع پایان نامه -

هاي توپوگرافی منطقه معدنی و گزارش و مقالات مرتبط با شناسی و نقشههاي زمینگرداوري نقشه -

  ه در جهان.زایی مشابمنطقه مورد نظر و نواحی اطراف و همچنین کانه

  

 مطالعات صحرایی -1-8-2

  هاي صحرایی در چند مرحله و به شرح زیر انجام گرفت.بازدید

 بازیدهاي مقدماتی به منظور آشنایی بیشتر با منطقه مورد مطالعه -

 شناسایی و تفکیک واحدهاي سنگی و نمونه برداري از واحدهاي مختلف  -

 منطقهسازي هاي نمونه برداري در جهت عمود بر کانی -

 سازيهاي مرتبط با کانینمونه برداري از مناطق دگرسانی در منطقه موردمطالعه به منظور شناسایی -

  ، ساخت و بافت ماده معدنیشکل هندسیمطالعه  -

 هاي مختلف ساختاري مثل گسل و چین خوردگیزایی با پدیدهبررسی ارتباط کانه -

 شناسی بزرگ مقیاس از کانسار ریزابتهیه نقشه زمین -

 دارهاي کانهتهیه مقاطع لیتواستراتیگرافی و لیتوژئوشیمیایی به منظور تعیین جایگاه احتمالی افق -
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 شناسی، ژئوشیمی، سیالات درگیرشناسی، کانیهاي لازم به منظور مطالعات سنگبرداشت نمونه -

  

 مطالعات آزمایشگاهی و دستگاهی -1-8-3

ها با توجه به هدف مطالعه مقاطع میکروسکوپی تهیه و هدر این مرحله پس از انجام نمونه برداري، نمون

  مورد مطالعه قرار گرفت.

هاي معدنی هاي آذرین و اندیسعدد مقطع نازك و نازك صیقلی و دوبرصیقل ازتوده 50تهیه و مطالعه  -

  نگاري.جهت مطالعات پتروگرافی و کانه

  XRF.نمونه  8بررسی آزمایشگاهی جهت تعیین اکسیدهاي عناصر اصلی شامل  -

  جهت تعیین عناصر فرعی و عناصر معدنی  ICP-OESنمونه  8تعداد  -

  جهت تعیین عناصر کمیاب و نادر خاکی  ICP-MSنمونه  8تعداد  -

  نمونه) جهت تعیین نوع دگرسانی XRD )5شناسی به روش مطالعات کانی -

 هامطالعه دفتري و پردازش و تفسیر داده -1-8-4

- هاي صحرایی و مطالعه مقاطع میکروسکوپی و دادههاي حاصل از بررسیو تلفیق دادهتجزیه و تحلیل  -

 هاي ژئوشیمیایی

   Arc GISها با استفاده از نرم افزارهاي ترسیم نقشه -

افزارهاي تخصصی ها با استفاده از نرمهاي حاصل از تجزیه نمونهترسیم نمودارهاي ژئوشیمیایی داده -

 SPSSو نرم افزارهاي آماري مانند  GCDkit, IGPETمانند 

- مطالعه مقالات و کتب مربوط به منظور ارائه مدل کانی هاي حاصل ازهاي فوق الذکر با دادهتلفیق داده -

  هاي مشابه در جهانزایی با نهشتهسازي در منطقه و نیز مقایسه این کانه

نامهنگارش فصول پایان -
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  مفصل دو

 

شناسیزمین  
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  مقدمه -2-1

در استان خراسان  )1385درونه (قائمی و موسوي حرمی،  1:100000منطقه ریزاب در قسمت میانی ورقه 

رضوي، شمال غرب بردسکن واقع شده است. ورقه درونه با قرار گرفتن در حاشیه شمالی ایران مرکزي و 

 -کاشمر -تربت حیدریه -(خواف درونه -بخشی از کمربند خوافو  Alavi, 1991)(جنوب زیر پهنه سبزوار 

اند و عموماَ در شمال، محصور شده بین دو گسل بزرگ درونه در جنوب و گسل بینالودبردسکن) است که 

در این فصل به  ).1-2از سنگهاي آتشفشانی و آتشفشانی رسوبی با سن ائوسن تشکیل شده است (شکل 

شناسی منطقه ریزاب پرداخته اي و معدنی و همچنین شرح چینهاي، منطقهشناسی ناحیهشرح زمین

  کنیم.سی کانسار مورد نظر را بیان میشناشناسی و سنگهاي زمینخواهد شد و در انتها ویژگی

 

  
هاي دربرگیرنده زیرپهنه سبزوار نمایش گسل ب) ، Alavi, 1991)(زیر پهنه ایران میانی از دیدگاه علوي الف)  -1-2شکل 
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(Linndenberg and jacobsbagen, 1983)،  ریزابطقه موقعیت منکمربند خواف درونه و.  

  ايزمین شناسی ناحیه -2-2

 زمین تحمل جهت به هیمالیا -آلپ کوهزایی سامانه غربی -مرکزي نواحی از بخشی عنوان به سرزمین ایران

هاي ماگمایی  جولانگاه فعالیت (Ghasemi and Talbot, 2006) صفحات همگرایی نواحی خاص ساخت

هاي  نقشه .(Yousefi et al., 2017)اي بویژه در دوران سنوزوئیک بوده است  (آتشفشانی و نفوذي) گسترده

 (Emami and Sadeghi, 1993) و ماگمایی ایران (Haghipour and Aghanabati, 1985)شناسی زمین

عربستان و  -اند. همراه با همگرایی مداوم صفحه اوراسیا به خوبی منعکس کرده را رخداد این اهمیت

هاي ماگمایی از اوایل دوران سوم تا زمان حال در اي ایران فعالیتشدگی و کوتاه شدگی پوسته قارهضخیم

  .(Shabanian et al., 2012)ایران مرکزي و البرز ادامه داشته است 

و آثار  است کرده پیدا ادامه کواترنر تا و شده آغاز اواخر پالئوسن از ایران سنوزوییک ماگمایی رویدادهاي

 و ایران خاور فلیش آذربایجان، البرز، مرکزي، ایران دختر، ارومیه ساختاري هايپهنه در توانمی را نهاآ

در  گدازه فوران گدازه، صورت خروج به زمانی گوناگون هايدوره در ماگمایی هايرویداد لوت دید. این

 میانی ائوسن تا پالئوسن رسوبی -و آتشفشان هاي آتشفشانیسنگ .اندنمودار شده آبی، و خشکی هايپهنه

 ایران شمال و دختر ارومیه هاي ساختاريپهنه در ویژه به(دارند  رخنمون ایران در ايگسترده گونه به

اي شامل بخشی از آن است نوار گسترده سهل منطقه که مرکزي ایران شمالی هايبخش در )مرکزي

  رسوبی رخنمون دارند. –هاي آتشفشانی و آتشفشانی سنگ

 است به بوده پرتکاپویی منطقه ساختی زمین نظر مرکزي از ایران سنوزوییک، و مزوزوییک دوران در

  هاي صورت پیدایش سنگ به ماگمایی، رویدادهاي بسیار آشکار، دگرریختی چندین بر افزون که ايگونه

  (Ilkhchi et al., 2006) شود می دیده آن در ژرف، نیمه آذرین هاي و توده رسوبی آتشفشانی آتشفشانی،
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شرقی زون ساختاري ایران نفوذي شمال پهنه ساختاري ایران مرکزي، واقع در لبه شمال - نوار آتشفشانی

 ,.Yousefi et al)ارد شرق ایران امتدا دمرکزي، از شمال سمنان در غرب تا خواف در شرق و شمال

در بخش شمالی ایران مرکزي که منطقه ریزاب بخشی از آن است رویدادهاي ماگمایی به صورت  .(2017

 Ilkhchi et)شود هاي آذرین نیمه عمیق در آن دیده میهاي آتشفشانی، آتشفشانی رسوبی و تودهگسن

al., 2006).  هاي آذرین نیمه عمیق (به  آتشفشانی و آتشفشانی رسوبی در نقاط زیادي توسط توده این نوار

 ,.Yousefi et al)اند  هاي نفوذي) با طیف ترکیبی متنوع، قطع شدهصورت سیل، دایک، گنبد وتوده

توان گفت فرورانش رو به شمال ورقه اقیانوسی نئوتتیس سبزوار (شاخه درونه) به زیر حاشیه می. (2017

منجر شده است  غرب بردسکناي شمالهاي آتشفشانی کمان قارهجنوبی ورقه توران، به تشکیل سنگ

(Ghasemi et al., 2015) 1-2، (شکل .(  

  

  
شمال ورقه رو به فروررانش  ،(Ghasemi et al., 2015)مدل شماتیکی بر گرفته از مطالعات قاسمی و رضایی  - 2-2شکل 

اي هاي آتشفشانی کمان قارهاقیانوسی نئوتتیس سبزوار (شاخه درونه) به زیر حاشیه جنوبی ورقه توران، به تشکیل سنگ

  منجر شده است. غرب بردسکنشمال
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هاي بالایی بوده و در نئوژن و کواترنر در بسیاري از بخش -آتشفشانی در ائوسن میانی هاياوج فعالیت

هاي ائوسن به طور عمده ایران مرکزي و سبزوار ادامه داشته اما ظاهراً از شدت آنها کاسته شده است. توالی

فیولیتی هاي ارسوبی و رسوباتی است که بر روي سنگ -هاي آتشفشانی و آتشفشانیمتشکل از سنگ

  .(Ghasemi et al., 2015)اند کرتاسه بالایی قرار گرفته

  

  ايچینه شناسی ناحیه -2-3

 اینرخنمون دارند.  1: 100000هاي سنگی متنوعی از پرکامبرین تا عهد حاضر در محدوده ورقه واحد

  .باشندمی زیر شرح به جدید به قدیم از واحدها

  

  مزوزوئیکپرکامبرین، پالئوزوئیک و  -2-3-1

باشد که در شمال شرق درونه هاي ناحیه در شرق ورقه درونه مربوط به سازند تکنار میترین سنگقدیمی

استون و سنگ ماسه با شود. این واحد شامل توالی ضخیمی از توف، لاپیلی توف، دیاباز، سیلتدیده می

الئوزوئیک در شرق ورقه درونه در هاي پهایی از دولومیت با رنگ کلی سبز تیره است. نهشتهدرون لایه

واحد باشند که بر روي دو سازند دولومیت سلطانیه و سازند لالون میجنوب شرقی کوه چکو شامل 

ها شامل دولومیت خاکستري تیره، داراي نوارهاي دگرگون شده پرکامبرین قرار دارند. لیتولوژي این واحد

ماسه کوارتزیتی نازك تا متوسط لایه به سلطانیه و سنگچرتی و ساخت استروماتولیت در سازند دولومیت 

  .باشدرنگ قرمز تا ارغونی در سازند لالون می
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این مجموعه هم ارز بخش شیل میانی و بخش آهک بالایی در سازند قلعه دختر هاي ژوراسیک، نهشته

باط گسله هاي همجوار ارتباشد و شامل شیل، ماسه سنگ و آهک خاکستري رنگ است که با سنگمی

   دارد.

ماسه خاکستري تیره و سنگ آهک با رنگ به طور کلی شامل: واحد سنگ هاي کرتاسه زیرین،نهشه

خاکستري روشن، واحد مارن، واحد سنگ ماسه قرمز رنگ و قطعات کنگلومرا، واحد مارن با رنگ سبز 

شیب بر بطور هم باشد کهمی ايهایی ازسنگ آهک نازك لایه و واحد سنگ آهک تودهروشن با میان لایه

  پوشانند. هاي قدیمی را میاند و بدون تحمل دگرگونی نهشتهروي هم قرار گرفته

مربوط به نواحی عمیق است که  هاي آهکیهاي مهم کرتاسه بالایی رخسارهاز رخسارهدر کرتاسه بالایی، 

ازیک به صورت مخلوط مشاهده هاي آذرین بازیک و اولترابهاي سیلیسی رادیولاریت و سنگهمراه با سنگ

  شودمی

هاي آذرآواري هاي افیولیتی، سنگشامل: آمیزهدر کرتاسه فوقانی هاي سنگی رخنمون کرتاسه فوقانی،

آندزیت، کوارتز هاي آتشفشانی (آندزیت، تراکی(توف، لاپیلی توف، آگلومرا و سنگ ماسه توفی)، سنگ

   هاي مجاور دارند .باشند که ارتباط گسله با سنگتراکیت، ریولیت) و سنگ آهک گلوبرترونکا می

  

 سنوزوئیک -2-3-2

هاي آتشفشانی و آذرآواري رخنمون اي از سنگائوسن میانی مجموعهدر میان رسوبات  ائوسن میانی،

هاي ماگمایی در ائوس میانی است. به طور کلی سه مجموعه سنگی در ائوسن دارند که نشان از فعالیت

ماسه توفی، مارن، ماسه، سنگ) مجموعه رسوبی، شامل: سنگ1باشد و عبارتند از: تفکیک میمیانی قابل 

) مجموعه آتشفشانی، شامل: آندزیت، پیروکسن آندزیت، آندزیت بازالت و 2و سنگ آهک. سنگ سیلیت 
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زیتی به ) مجموعه آذرآواري، شامل: آگلومرا، توف، لاپیلی توف و توف آند3بازالت به رنگ سیاه تا سبز. 

آهک و هاي آگلومرایی، ضخامت اندك از سنگباشد، رخنمون این واحد در درون لایهرنگ قرمز تا سبز می

  اي کرم رنگ حاوي نومولیت و آلوئین جاي دارند.آهک ماسهسنگ

هاي آتشفشانی و آذرآواري و هاي ائوسن فوقانی شامل یک سري از سنگمجموعه سنگ ائوسن فوقانی؛

ماسه، سنگ سیلت، مارن سیلتی و سنگ باشند. مجموعه رسوبی شامل تناوبی از سنگی میمجموعه رسوب

گیرد که هاي آتشفشانی و آذرآواري جاي میباشد بر روي این واحد سنگی مجموعه سنگآهک می

باشد. آگلومرا،  هاي آشفشانی از نوع آندزیت، آندزیت پورفیري و پیروکسن آندزیت میعبارتند از: سنگ

  ازالت و آندزیت یازالت و آندزیت، تراکی آندزیت و آندزیت.ب

ماسه و کنگلومراي ریز به ) تناوبی از سنگ1این مجموعه شامل: ، ائوسن -مجموعه رسوبی الیگوسن

) تناوبی از 3ماسه سبز رنگ و استون و سنگ) تناوبی از سنگ آهک با سیلت2اي روشن تا زرد، رنگ قهوه

  هایی از مارن به رنگ قرمز تا سبز.ماسه با درون لایهسنگاي و کنگلومراي توده

ماسه، کنگلومرا، مارن، سنگ ، در قسمت میانی و شمالی ورقه با لیتولوژي سنگهاي میوسننهشته

  اند. شیب بر روي هم قرار گرفتهباشند که بصورت همسیلت و مارن می

اي سخت نشده با ترکیب کنگلومرا هاي پادگانههاي کواترنري شامل آبرفت، نهشتهدر طی دوره کواترنري

هاي هاي آبرفتی جوان، جلگه و پهنهاي، انباشته پادگانههاي مخروط افکنهو ماسه سخت نشده، انباشت

  نمکی که در پلایاي جنوب درونه گسترش دارند. -رسی

ه صورت دایک هاي نفوذي یک سري به صورت توده و یک سري بدر این منطقه تودههاي نفوذي: توده

  شوند.مشاهده می
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هاي اصلی شوند. کانیهایی از جنس دیاباز با درازا و پهناي ناچیز، در منطقه دیده میدایک دایک:

هایی مانند آپاتیت، اسفن، دا، پیروکسن و هورنبلند است. کانیموجودر در آن شامل پلاژیوکلاز کلسیم

هاي سنگ اولیه، شوند. به سبب دگرسانی کانییافت میها هاي تیره (اوپک) نیز در آنزیرکن و کانی

  ها ایجاد شده است. هایی مانند سرسیت، کلریت، لکوکسن و کربنات نیز در آنکانی

 شناسی ساختمانیزمین -2-4

چین خوردگی شدید و تشکیل ساختارهاي فرعی متعدد همراه با گسلش، گویاي اثر تکتونیکی شدید در 

ت. سنگهاي با قدمت پرکامبرین با عنوان سازند تکنار در حد رخساره شیست سبز ناحیه مورد مطالعه اس

دچار دگرگونی شده است. همچنین حضور سازندهایی از جمله پادها، سیب زار و بهرام با دگرشیبی روي 

هاي مهم ساند تکنار است که نشان از اثر فاز کوهزایی تاکونین است. رخدادکیمرین پسین که از شاخصه

هاي کرتاسه با همبري دگرشیبی روي سازندهاي ونیکی ایران مرکزي است و سبب قرارگیري سنگتکت

کاشمر و درونه با  -اطق بردسکنبسیاري از جاهاي ایران از جمله منقدیمی شده است.کنگلومراها در 

اطق تر قرار گرفته است و نشان از کوهزایی لارامید در این منهمبري دگرشیب روي سازندهاي قدیمی

هاست که به دو رده، هاي اصلی در ناحیه مورد مطالعه مربوط به انواع گسلترین ساختمانباشند. عمدهمی

  شوند. لغز تقسیم میهاي راستاهاي راندگی و گسلگسل

  

  هاي راندگیگسل -2-4-1

 دهند و به صورت متمرکز و متعدد در جنوب شرقیهاي منطقه را تشکیل میترین شکستگیقدیمی

توان پایانه جنوب غربی گسترش دارند. ناحیه مورد نظر را می -منطقه مورد مطالعه با امتداد شمال شرقی

غربی پهنه تکتونیکی تکنار دانست. یعنی محلی که گسل ریوش به گسل درونه رسیده و سبب درهم 
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یک متوقف شده و ها در اوایل سنوزوئشود. فعالیت این گسلریختگی تکتونیکی شدیدي در این منطقه می

  جاي خود را به گسلش راستالغز داده است. 

  

  

  هاي راستالغز گسل -2-4-2

لغز درونه تشکیل شده و هاي فرعی دانست که تحت تاثیر حرکت راستاتوان شکستگیها را میاین گسل 

هاي تکتونیکی این منطقه را باید زیرتاثیر پهنه اند. با توجه به اینکه بیشتر فعالیتبه فعالیت ادامه داده

منطقه گیرد. سبزوار قرار می منطقهي مورد نظر در همانطور که گفته شد منطقهگسلی درونه دانست، 

شود که بین گسل بینالود و گسل ریوش در جنوب شناختی بکار برده میسبزوار براي واحدهایی از زمین

مطالعه از شمال توسط گسل بینالود و از جنوب توسط گسل درونه محدود منطقه مورد . اندقرار گرفته

  شود:هاي آن اشاره میدر اینجا به ویژگی شود.می

شرق فلات ایران واقع شده  باشد که در شمالهاي امتداد لغز میگسل درونه از جمله گسل :گسل درونه

کند. گسل درونه براساس ایران ایفا میگیري وضعیت تکتونیکی شمال شرق و نقش بسیار مهمی در شکل

(از هیرمند تا تربت  NW-SEشود: بخش شرقی با روند تغییر رفتارهاي ساختاري به سه بخش تقسیم می

 NE-SW(از تربت حیدریه تا روستاي درونه) و بخش غربی با روند  E-Wحیدریه)، بخش مرکزي با روند 

لعه در شمال گسل درونه و در بخش غربی آن که داراي روند (از روستاي درونه تا انارك). منطقه مورد مطا

شود، قرار جنوب غربی است که انتهاي آن در دشت کویر مرکزي ایران پوشیده می –شرقی شمال شمال

دهد، در حد فاصل بین کاشمر و تربت زایی در سده بیستم نشان میفعال این گسل که لرزهبخش دارد. 

 .)Tchalenko ,(1973 حیدریه است



شناسی فصل دوم: زمین  
 

٢٦ 
 

 احتمال به که دارد اهمیت جهت آن از بیشتر است، درونه گسل روند هم که گسل این بینالود: گسل

 فرونشینی با که ايگونه به ).1385(شهرابی،  تاس شده شور کال کفه فرونشست سبب آن فعالیت زیاد

  است.نموده  هدایت فرونشست این سوي به را جنوبی و شمالی سوي دو هر آبریز تدریجی

 پنجره هايرخنمون بین غربی، تعیین کننده مرز جنوب -شرقی شمال روند با گسل این :تکنار گسل

. است فریمان حیدریه و تربت سبزوار، -افیولیتی حلقه آتشفشانی افیولیتی مجموعه و تکنار فرسایشی

 در فوقانی کرتاسهولکانوپلاژیک  هايسري و نبوده هم مشابه گسل این طرف دو در ترشیاري هايرخساره

   ). 1371همام،(گردند می محدود گسل شمال

 

 شناسی اقتصاديزمین -2-5

زایی بیشتر در واحدهاي باشد. این کانهپتانسیل اقتصادي در محدوده مورد مطالعه شامل مس می

 رسوبی سنوزوئیک رخ داده است و تشکیل آنها در این مجموعه سنگی تحت تأثیر -آتشفشانی و آتشفشانی

- هاي کالکوسیت و مالاکیت میزایی عمدتاً در غالب کانیباشد. کانهلیتولوژي و ساختارهاي تکتونیکی می

هاي مجموعه مزوزوئیک رخنمون دارند. کانی سازي غیر فلزي در ورقه درونه به طور عمده در سنگ باشد.

 کنند.اي تزیینی ایجاد میهاي کرتاسه در این مجموعه، زمینه مناسبی را براي سنگهاي تودهسنگ آهک

هاي مختلفی از جمله سازيدرونه، کانی -با توجه به موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روي کمربند خواف

توان ترین آنها میمس، آهن، طلا، نقره، آنتیموان و غیره در این کمربند گزارش شده است که از مهم

زر، آهن زردکوه، معدن سنگان خواف، و، طلاي کوهمتال تکنار، معدن مس دهنه سیاه، زنگالکانسار پلی

، نشانه معدنی مس کاسف، 2و  1گز (نسیم)، کانسار مس برجک، نشانه معدنی خالدار معدن مس چشمه

 کن، را نام برد.دلکانسار آهن برناباد و کانسار آهن کوه
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  ايشناسی منطقهشناسی و چینهزمین -2-6

باشد که در زیر به شامل برونزدهاي سنوزئیک و رسوبات کواترنري میشناسی منطقه ریزاب اغلب چینه

 ).3- 2شود (شکل شرح هر یک پرداخته می
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 ریزاب.منطقه معدنی  1:20000با مقیاس  محلی تهیه شده شناسینقشه زمین -3-2شکل 

 

  سنوزوئیک

 واحدهاي آتشفشانی و آذرآواري ائوسن میانی -الف

هاي آتشفشانی و آذرآواري رخنمون دارند.  این اي از سنگمیانی ، مجموعهدر میان رسوبات ائوسن 

هاي ولکانیک شامل آندزیت، دهند. این مجموعه با سنگواحدها بخش عمده منطقه معدنی را تشکیل می

ن اي نقاط نیز دروشود. در پارهپیروکسن آندزیت، آندزیت بازالت و بازالت با رنگ سیاه تا سبز تیره آغاز می

بر روي مجموعه آتششفشانی، شود. هایی از آگلومرا به رنگ سبز تا قرمز در این مجموعه دیده میلایه

). 4-2گیرد (شکل هاي آذرآواري شامل تناوبی از آگلومرا،توف،لاپیلی و توف آندزیتی جاي میسنگ

  شد. بادهنده آگلومرا شامل آندزیت،پیروکسن آندزیت و آندزیت بازالت میقطعات تشکیل
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 توف تا اي ماسه توفب) بر،  چپ راستالغز جابجایی با سبز به متمایل خاکستري پورفیري آندزیت گدازهالف)  - 4- 2شکل 

  بازالتی آندزیت قطعات با

  

  هاي ولکانیک و آذرآواري ائوسن بالاییسنگ -ب

  دهند. که بر رويهاي آتشفشانی و آذرآواري تشکیل میبخش عمده منطقه معدنی را یک سري از سنگ

هاي آتشفشانی از نوع شامل سنگاند. اولین واحد سنگی در این مجموعه تر جاي گرفتههاي کهنسنگ

)، که ستبرایی 5-2آندزیت، آندزیت پورفیري و پیروکسن آندزیت به رنگ سبز تا بنفش تیره است (شکل 

درون هاي رفتن پورفیروبلاست متر از آن در سطح زمین رخنمون دارد. به سبب از میان 200در حدود 

- وسط کانیهاي موجود تحفره است.هاي زیادي بافت آمیگدالوئیدال در آنها ایجاد شدهها، در بخشآندزیت

سازي مس به کانی هادهند همچنین در امتداد شکستگیپرشدگی نشان میهاي ثانویه مانند کلسیت 

  است.صورت مالاکیت نمایان شده
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  )باختري شمال سمت به دید( پورفیري آندزیت پیروکسن تا پورفیري آندزیت واحد از نمایی -5-2 شکل

  

 میوسن –رسوبات الیگوسن  -ج

این واحد شامل تناوبی از سنگ آهک نازك لایه به رنگ کرم، سنگ ماسه و مارن به رنگ سبز روشن 

برخی نقاط دو افق گچی شود. در متر تخمین زده می 250-300است. در ستبراي واحد سنگی در حدود 

 شود.در بخش زیرین و بخش میانی مجموعه دیده می

اي با رنگ قرمز روشن تا خاکستري این واحد شامل کنگلومراي تودهکواترنري :  –رسوبات پلیوسن -د

شده دهنده کنگلومرا نیمه گردماسه نیز به همراه دارد. قطعات تشکیلهایی از سنگاست که درون لایه

هاي این واحد درشرق گیرند. رخنمونبا سیمانی سست و جورشدگی بد، در کنار یکدیگر قرار می هستند و

  گیرند.تر جاي میهاي کهنمنطقه مورد مطالعه گسترش دارند که به صورت همشیب برروي واحد
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  رسوبات آبرفتی کواترنري

نشده و کهن با ترکیب ماسه و اي سخت هاي پادگانهاین واحد شامل آبرفت:هاي کهن آبرفت -الف

  اند.هاي دشت برجاي نهاده شدهها در ارتفاعات و کنارهکنگلومراي سست وسخت نشده است. این انباشته

هاي آبرفتی جوان(سیلت، ماسه و پبل) است این واحد شامل انباشته پادگانه :آبرفتهاي عهد حاضر -ب

 اند. و رودخانه بر جاي گذاشته شدهدشت است و برفراز نقاط پست و کنارهکه سخت نشده

 

 شناسی معدنی منطقه ریزابشناسی و سنگچینه -2-7

شناسی منطقه مورد ترین واحدهاي سنگمهمبراساس مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی صورت گرفته، 

) مجموعه 1باشند که عبارتند از: به دو مجموعه مختلف با سن ائوسن بالایی قابل تفکیک میمطالعه 

- آندزیت، بازالت و اولیوینآندزیت، پیروکسن بازالت پورفیري -اي شامل؛ آندزیت، بازالت و آندزیتگدازه

   .توف، کریستال توف، لیتیک توف و آگلومراشامل؛ ) مجموعه آذرآواري 2و بازالت 

هاي داده اي و)، تصاویر ماهواره1385درونه (قائمی و حرمی،  1:100000شناسی با استفاده از نقشه زمین

- هاي پتروگرافی و ژئوشیمی) منطقه مورد مطالعه، نقشه زمینهاي صحرایی (دادهحاصل از برداشت

  ). 6-2شناسی معدنی از منطقه ریزاب تهیه گردید (شکل 
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 شناسی معدنی بزرگ مقیاس منطقه معدنی ریزابنقشه زمین - 6-2شکل 
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شناسی تهیه شده، واحدهاي سنگی رخنمون نقشه زمینبا استفاده از اطلاعات موجود در در این قسمت 

شناختی، هاي سنگیافته در منطقه معدنی ریزاب  شرح داده شده و باتکیه بر اطلاعات صحرایی، بررسی

شناسی شناسی و کانیهاي سنگبررسی ویژگی هاي شیمیایی بهمطالعات میکروسکوپی و نیز نتایج آنالیز

  پردازیم.رسوبی می -واحدهاي آتشفشانی

  

  اي با سن ائوسن بالاییواحد گدازه -2-7-1

اند هاي آتشفشانی با سن ائوسن بالایی در این مجموعه مورفولوژي ملایمی را به خود اختصاص دادهسنگ

شوند (قائمی و هاي کشیده دیده میئ سرتختهاي منفرد و به صوت گنبدهی کوتاه و کم ارتفاع توده

- پیروکسنآندزیت، شناسی شامل منطقه مورد مطالعه از نظر ترکیب سنگهاي ). گدازه1385حرمی 

  باشند.میبازالت ، بازالت و اولیوینبازالت -، آندزیتآندزیت

  

  آندزیتآندزیت و پیروکسن -2-7-1-1

جنوب غربی بخش اعظم  –در مشاهدات صحرایی، این واحد با گستره وسیعی و با روند شمال شرقی 

- هاي خاکستري تیره، خاکستري متمایل به سبز و قهوهدهند و به رنگرا تشکیل میهاي منطقه رخنمون

مس در  ی سازيکان یاصل یزبانواحد، م یناشوند که اغلب دچار دگرسانی شدید شده اند. اي دیده می

هاي اي و فرسایش پوسته پیازي و لانه زنبوري از جمله پدیدهاست. مورفولوژي صخره منطقه ریزآب

شده در این واحد است سخت این واحد نشان از مقاوم بودن این واحد در برابر هوازدگی و  مشاهده

- هاي بارز این واحد بافت مگاپورفیري با حضور فنوکریستالف). یکی از ویژگی 7-2فرسایش است (شکل 

  ب).  7 -2باشد (شکل متر میسانتی 2هاي پلاژیوکلاز با اندازه 
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اي، گلومروپورفیریتیک، تدریجی، جریانی پورفیرویتیک، حفره بافت غالبدر مطالعات میکروسکوپی عموماً 

پلاژیوکلاز،آمفیبول، درشت بلورهاي  هاي اصلی شاملشود. کانیو پوئیکیلیتیک نیز در آنها مشاهده می

از پلاژیوکلاز، پیروکسن و باشند که در زمینه میکرولیتی متشکل پیروکسن و به میزان کمتري الیوین می

توان هاي فرعی میالف). از کانی 8- 2هاي اپک قرار دارند و سبب ایجاد بافت پورفیري شده اند (شکل کانی

هاي ثانویه شوند که بوسیله کانیهایی دیده میها حفرهبه اکسیدهاي آهن اشاره نمود. معمولاً در آندزیت

اي و اند و سبب ایجاد بافت حفرههاي رسی پر شدهو کانیاز جمله کلریت، زئولیت، کلسیت، سرسیت 

   بادامکی در این واحد آتشفشانی شده است.

  

  
  هاي پلاژیوکلاز در واحد پیروکسن آندزیتیپیازي در واحد آندزیتی. ب) حضور فنوکریستالف) فرسایش پوسته -7-2شکل 

  

- سانتی 2هاي دار با اندازهدار تا نیمه شکلبلورهاي پلاژیوکلاز صورت درشت بلورهاي شکل :یوکلازپلاژ

متري و با ماکل پلی سنتتیک و همچنین به صورت ریز دانه و میکرولیتی در زمینه سنگ حضور دارند و 

توان حاصل جهت وجود بافت جریانی را می .دهنددرصد حجم سنگ را تشکیل می 70تا  60حدود 

توان به بافت علاوه برآن می. Gupta, 2007)(جهت جریان گدازه دانست یافتگی بلورهاي فلدسپار در 
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 Nelson and)(شود، اشاره نمود گلومروپورفیري که بدلیل اغتشاش درضمن تبلور ماگما ایجاد می

montana, 1992 8-2(شکل است که سبب تجمع بلورهاي پلاژیوکلاز و پیروکسن در کنار یکدیگر شده 

   .ب)

 3/0 -1شکل با میانگین اندازه بین دار تا بیبه صورت درشت بلورهاي شکلها پیروکسن پیروکسن:

خوردگی برخی از بلورهاي پیروکسن دهد. درصد حجمی سنگ را تشکیل می 30-25متر حدود میلی

 (chen and zhang, 2008). جدید استحاکی از عدم تعادل کانی تحت شرایط فیزیکو شیمیایی 

هاي کدر به صورت بافت غربالی در آنها مشاهده اغلب از نوع اوژیت هستند و گاهی کانیها کلینوپیروکسن

  .)الف 8-2شکل (شود می

هاي ها هستندکه لکههاي فرعی موجود در این سنگاکسیدهاي آهن از جمله کانی هاي فرعی:کانی

شدن بلورهاي مگنتیت توسط . در بر گرفته اندشکلی را در سطح مقطع ایجاد نمودهاي رنگ و بیقهوه

تبلور زود هنگام این کانی در یک ماگماي بدون آب است، چرا که در ماگماهاي  هاي پیروکسن بیانگرکانی

که تحت فشار بخار آب و فشار شود، در حالیبدون آب مگنتیت همزمان با الیوین و پیروکسن متبلور می

 ,Hall(گردد بلورین و پس از پلاژیوکلاز متبلور میجزئی کم اکسیژن، مگنتیت در مراحل پایانی تفریق 

1996 .(  

هایی از جمله زئولیت، کلسیت، کلریت و . پرشدن حفرات کروي و بیضوي توسط کانیهاي ثانویه:کانی

  ج و د) 8-2اي  شده است (شکل سیلیس سبب تشکیل بافت بادامکی و حفره
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:پیروکسن) px:پلاژیوکلاز)(pl(هاي منطقه مطالعاتی. آندزیتآندزیت و خصوصیات پتروگرافی پیروکسن -8-2شکل 

)cpx)(کلینوپیروکسن:zeo(زئولیت:)op(هاي پیروکسن و پلاژیوکلاز در الف) بافت پورفیریتیک حاصل از فنوکریست.:اپک

همراه با بافت هاي پیروکسن و پلاژیوکلاز و کانی اپک آندزیت. ب) کانیاي در واحد پیروکسنزمینه دانه ریز تا شیشه

گلومروپورفیریتیک در واحد پیروکسن آندزیتی. ج)بافت حفره اي در واحد آندزیت. د)حفرهاي پرشده با زئولیت در واحد 

  است). XPLآندزیت. (تمامی تصاویر در تصویر پیروکسن

  

  بازالت و اولیوین بازالت  -2-7-1-2

خاکستري تیره تا سبز تیره رخنمون دارند.  در مشاهدات صحرایی، این واحد با گسترش محدود و به ر نگ

هاي گنبدهاي آن دگرسانی و فرسایش این واحد سنگی منجر به حضور پلاسرهاي آهن در اطراف دامنه
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- هاي پیروکسن و الیوین در یک خمیرهها،کانیهاي دستی این سنگالف). در نمونه 9-2شده است (شکل 

- پرشدن حفرات کروي و بیضوي توسط کانی زئولیت در نمونه ب). 8-2شوند (شکل ي ریز بلور دیده می

   ج). 9-2هاي دستی به وضوح قبل مشاهده است. (شکل 

  

: وجود پلاسرهاي آهن در اطراف :زئولیت)zeo:پیروکسن)(px)(:الیوینol(الف) نمایی از یک گنبد بازالتی،  - 9- 2شکل

 بلورهايبازالت با حضور درشت ي صحرایی  اولیویننزدیک از نمونهواحدهاي بازالتی، دید عکس رو به شمال است. ب) نماي 

  پیروکسن و الیوین. ج) حفرات پرشده توسط زئولیتها در واحد بازالتی.

تا  60متر حدود میلی 3تا   2دار پلاژیوکلاز در اندازه دار تا نیمه شکلدرشت بلورهاي شکلپلاژیوکلاز: 

پلاژیوکلازها با توجه به زاویه خاموشی در محدوده  ترکیب دهند.درصد حجم سنگ را تشکیل می 70

هاي غیرتعادلی مانند بافت غربالی، خوردگی و بافت بافتاست.  لابرادوریت و نزدیک به قطب کلسیم
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هاي پلاژیوکلاز و اي متشکل از میکرولیتگلومروپورفیري در درشت بلورهاي پلاژیوکلاز در زمینه

هاي غیرتعادلی بیانگر کاهش فشار وارد بر ماگما طی شود. این بافتدیده میپیروکسن با بافت جریانی 

هاي درونگیر است صعود به سطح و یا تغییرات ناگهانی دما، کاهش اکسیژن، فشار بخار آب و هضم سنگ

Tsuchiyama, 1988)(   

صورت درشت  باشند و بهاوژیت می -ها در واحد بازالتی اغلب از نوع دیوپسیدپیروکسن پیروکسن:

 10-2دهند. (شکل درصد حجم سنگ را تشکیل می 35تا  30بلورهاي خودشکل تا نیمه شکل و ریزبلور، 

اند، غنی ها، بنابراین بلورهاي اوژیت که در مراحل اولیه تفریق تشکیل شدهب و ج). در ابتداي تبلور بازالت

 اندشدههاي فقیر از کلسیم ایجاد ، اوژیتاز کلسیم و دیوپسیدي هستند و به تدریج با ادامه روند تفریق

)Deer et al., 1992(ن و هاي نسبتاً کوچک پیروکسها حاصل قرارگیري کانی. بافت اینترگرانولار در بازالت

دانه پیروکسن و الیوین دیده هاي ریزاي از کانیهاي فلدسپات است در زمینههاي اپاك در بین تیغککانی

   شود.می

دهند. درصد حجمی سنگهاي اولیوین بازالت را تشکیل می 15ها با فراوانی کمتر حدود اولیوین :اولیوین

متر و همچنین به میلی 3تا  1دار در اندازه دار تا نیمه شکلبه صورت بلورهاي درشت شکل این کانی

بافت گلومروپورفیري از تجمع بلورهاي پیروکسن، اولیوین شوند. صورت ریز بلور در زمینه سنگ، دیده می

ها دچار دگرسانی هاي موجود الیوینشکستگی امتداد.در ج) 10-2و پلاژیوکلازها حاصل شده است (شکل 

   د).10- 2(شکل رخ داده است 

دگرسانی و هاي اپک اشاره نمود. توان به مگنتیت و کانیهاي فرعی میاز جمله کانی هاي فرعی:کانی

حاوي اولیوین نسبت به  هايبازالت .اندشدهمگنتیتی فرسایش سنگهاي بازالتی باعث ایجاد ذخایر پلاسر

هایی که فاقد اولیوین هستند از مگنتیت بیشتري برخوردارند، زیرا اکسیداسیون اولیوین حین سرد آن

   ).Rassmussen et al., 2005(شود میها منجر به تفکیک مگنتیت به صورت فاز مجزا شدن بازالت
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:پیروکسن) px:پلاژیوکلاز)(pl( هاي منطقه مطالعاتی.بازالتاولیوین - خصوصیات پتروگرافی بازالت - 10- 2شکل 

)cpx(الیوین:)(دار پیروکسن و اولیوین در هاي شکلالف)نمایی از بافت پورفیریتیک با حضور فنوکریست :کلینوپیروکسن

دار کلینوپیروکسن. ج)بافت گلومروپورفیري در بازالت حاصل تجمع اي. ب) نمایی از فنوکریست شکلزمینه دانه ریز و شیشه

هاي دگرسان شده همراه با پیروکسن و هاي اولیوین با حاشیهپیروکسن، اولیوین و پلاژیوکلاز در بازالت. د)فنوکریست

   پلاژیوکلاز در واحد بازالتی
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  ستال توف، لیتیک توف و آگلومرا)آذرآواري (توف، کریواحد  -2-7-2

- گیرد و به صورت همدر مشاهدات صحرایی این واحد بخش کوچکی از محدوده مورد مطالعه را در برمی

  اي متمایل به قرمز دیده هاي خاکستري تیره و قهوهاي رخنمون دارند و به رنگروند با واحدهاي گدازه

، لیتیک توف و برش توفآذرآواري منطقه در رده توف،  هاي. سنگالف و ب) 11-2(شکل شوند می

 آندزیتییروکسنها و آگلومراها بیشتر داراي ترکیب آندزیتی تا پگیرند. لیتیک توفآگلومرا قرار می

  شوند.متر دیده میمیلی 2هاي کمتر از شکل، در اندازهها به صورت بیهستند. قطعات لیتیک در توف

  

  
رند، ب) صحرایی واحدهاي آذرآواري منطقه؛ الف) واحدهایی از جنس توف که نمایی تپه ماهوري داتصاویر  - 11- 2شکل

   غرب).نمایی نزدیک از برش توفی،(دید به سمت شمال

  

توفها و لیتیک توفها به طور عمده شامل بلورهاي شکسته شده در مطالعات میکروسکوپی، کریستال

ها عمدتاً الف و ب). لیتیک توف 12-2(شکل  انددچار دگرسانی شدهپلاژیوکلاز و کوارتز هستند که اغلب 
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هابی باشند که به طور غالب از فنوکریستداراي ترکیب اندزیتی تا پیروکسن اندزیتی با بافت پورفیري می

  اند. پلاژیوکلاز و پیروکسن تشکیل شده

  
هاي هاي اوپاسیته شده فرومنیزین و کانیحاو ، کانیریز با ترکیب آندزیتی هاي بلوري دانهتوف الف و ب) - 12- 2شکل 

  ).XPLو ب:  PPLاپک (الف: 

  

  واحدهاي رسوبی کواترنري  -2-7-3

اي در منطقه مورد مطالعه دارد. این هاي اصلی فراوانی گستردهاین واحد رسوبی به علت پراکندگی توده

هاي (رخساره فلیش)، قطعه سنگهاي سخت نشده با ترکیب شیل، ماسه سنگ واحد شامل نهشته

هاي آبرفتی جوان با ترکیب سیلت، ماسه و پبل هستند (شکل هاي رسی و نهشتهآتشفشانی چوان، پهنه

هاي منطقه، مقدار قابل بازالتی و بازالت - در برخی نقاط در مرز واحدهاي آندزیت علاوه بر اینالف).  2-13

پلاسرهاي آهن که حاصل دگرسانی این واحدهاي سنگی هاي منطقه توسط ها و دشتتوجهی از آبراهه

  ب). -13-2اند (شکل هستند، پوشیده شده
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  تصاویر صحرایی از رسوبات منطقه. الف) رسوبات تبخیري. ب) رسوبات پلاسري آهن. - 13- 2شکل

  

 تکتونیک منطقه مورد مطالعه -2-8

هاي اصلی درونه و در اثر حرکت گسلدرونه،  _منطقه معدنی ریزاب و دیگر مناطق در کمربند خواف

منطقه مورد مطالعه از شمال توسط گسل بینالود و از جنوب توسط گسل  اند.ریوش به شدت گسله شده

ها در جنوب محدوده با توجه به حضور و نزدیکی این گسلشود. درونه و گسل ریوش محدود می

  مطالعاتی، تکتونیک منطقه کاملا مرتبط با این گسل است.

- هاي راندگی با روند شمالاي در منطقه ریزاب گسلو تصاویر ماهواره هار اساس شواهد موجود در نقشهب

ها در جنوب شرق منطقه دیده شرقی از اهمیت و فراوانی بیشتري برخودار هستند. این گسلجنوب -غربی

 - به سمت شمالی غربی و به طور محدودتر -شوند ضمن عبور از منطقه مورد مطالعه به سمت شرقیمی

   ).14-2جنوبی تغییر روند دارند (شکل 
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 ایی.تصاویر ماهواره ریزاب براساس کانسار مس 1:20000 نقشه تکتونیکی  - 14-2شکل 
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  سوم فصل

یزایی و دگرسانکانی
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  مقدمه -3-1

ي هاو شکستگی هادرزه، به لحاظ تکتونیکی فعال و داراي گسلهادرونه، -نفوذي خواف-کمربند آتشفشانی

در واقع حضور شبکه  است. داده قرار تأثیر تحت را شناسی منطقهزمین ریخت کهفراوان می باشد 

- فراوان همراه با تمرکز محلول دگرسانی گرمابیهاي زونها در این کمربند ، سبب ایجاد متراکمی از گسل

 گیرددرونه را دربرمی - در منطقه ریزاب که بخشی از کمربند خواف ساز شده است.هاي هیدروترمالی کانه

هاي نفوذپذیر آذرآواري است که سنگ حضورو  تکتونیکی نیروهاي زایی، عملکرد شدیدکانه اصلی عامل

سازي به هاي کانیاین کنترل کننده. اندفراهم آورده هیدروترمال سیالات چرخه شرایط را براي برقراري

اي و چه در مقیاس هاي گرمابی چه در مقیاس ناحیهعنوان عامل اساسی در قابلیت نقل و انتقال محلول

 و دارکانهنمایند و باعث فرایند دگرسانی گسترده و همچنین تمرکز و تجمع سیالات معدنی عمل می

 گیري ذخائر و ارتباط آنها با فرایندهاي زمین. شکلاست گردیده منطقه این در اقتصادي عیار افزایش

به باشد. در این فصل ساختی راهنماي ارزشمندي براي کشف ذخائر جدید و یا ارزیابی مجدد ذخائر می

  زایی و بررسی انواع دگرسانی در کانسار ریزاب خواهیم پرداخت. تحلیل کانه

  

  ریزاب منطقه در زاییکانه رخداد -2 -3

هاى مفید براى رسیدن به نقاط امیدبخش معدنى وجود کارهاى قدیمى و معادن ییکى از شواهد و راهنما

که اغلب معادن نه به صورت توده هاى متروکه در یک ناحیه است، با توجه به این اصل پذیرفته شده 

این احتمال که  شوند،زایى در یک منطقه یافت میمنفرد بلکه به صورت مجموعه اى از رخدادهاى کانه

- یپ یاتعمل طی کند.کانسارهایى مشابه در نزدیکى انواع قدیمى یافت شوند را چندان دور از انتظار نمی

هاي پیشین مورد مطالعه (قسمت جنوبی و میانی منطقه)، موقعیت فضایی فعالیت در محدوده ییجو
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شیب و هم صورت هم بهدهد که تمرکز ماده معدنی صورت گرفته در قالب تونل و گودبرداري نشان می

بیشترین  غربجنوب -شرقشمالبا روند  هاي آذرآواري و گدازه)،واحد( روند نسبت به طبقات دربرگیرنده

به صورت پرکننده فضاهاي خالی بین . بخش اعظم ماده معدنین براي فعالیت معدنکاران بوده استمکا

- عوامل کنترل اي است.اي و دانه پراکنده و به طور عمده محدود به واحدهاي گدازهرگچه -اي، رگهدانه

اي ساختاري (گسل، ههاي دربرگیرنده و کنترلزایی مس در منطقه ریزاب لیتولوژي سنگکننده براي کانه

سازي به عنوان فاکتور اساسی در قابلیت نقل و انتقال هاي کانیاین کنترل کننده درزه و شکاف) است.

نشست ایجاد دار شده تا فرصتی براي رخداد و تههاي گرمابی و باعث تمرکز و تجمع سیالات کانهمحلول

 -شرقیو شمال شرقیجنوب -غربیروند شمالبا  اي ناحیه مقیاس در متعدد هايگسل منطقه درنمایند. 

 هايکننده کنترل عنوان به و کندمی سیال فراهم عبور براي را شرایط که دارند غربی وجودجنوب

سازي ها قبل از کانیدیهی است درصدي از این گسلها و شکستگیباند.  کرده عمل سازيدر کانه ساختاري

- ساز فراهم کنند در این صورت کانیي سیال هاي کانهارا بر عبوريفعال بوده و می توانسته اند سیستم 

سازي باید در اطراف آنها متمرکز شده باشد درصد دیگري از این گسلها بعد از کانه سازي تشکیل و 

هاي اکسیدي در پهنهها و توسعه یابند در این صورت نقش آنها بیشتر به اکسیداسیون کانهتوسعه می

   .شودکانسارها خلاصه میبخش فوقانی 

  

  رسوبی ائوسن در منطقه ریزاب -زایی در توالی آتشفشانیکانه-3-3

 بـالایی  ضـخامت  داراي شـده  ایجاد سنگی ولکانیکی، واحدهاي فعالیت بالاي میزان با آتشفشانی مناطق در

 در گرما براي حفظ عاملی سریع شدگیدفن شوند. می پوشیده بعدي واحدهاي توسط سرعت به و هستند

 داراي گرمایی زمین درجه بودن بالا آتشفشانی سیالات به دلیل توالی ضخامت افزایش با. واحدهاست میان

 نشـین تـه  هـا شکسـتگی  در و شسـته  سنگ داخل از را فلزي هايتوانند کانیهستند و می نیز بالایی دماي
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ضـخامت قابـل توجـه تـوالی     اهمیـت   نشـانگر  ریـزاب  منطقـه  در مـس  زاییکانه (Kirkham, 1996).کنند 

شرایط لازم را براي نفوذ سـیالات و شسـت و شـو و تـه      هاي فراوان است کهآتشفشانی و درزه و شکستگی

همانطور که در فصل دوم اشاره شد واحدهاي سنگی در برگیرنـده  هاي فلزي فراهم آورده است. نشینی کانه

، بازالـت پـورفیري   -آنـدزیت، بازالـت و آنـدزیت   (اي مجموعه گدازه ،یکیمنطقه مورد مطالعه به دو مجموعه

توف، کریستال توف، لیتیک تـوف و  مجموعه آذرآواري (دیگري و بازالت) آندزیت، بازالت و اولیوینپیروکسن

  )  1-3(شکل  باشند) با سن ائوسن بالایی قابل تفکیک میآگلومرا
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 شناسی و پروفیل منطقه معدنی ریزاب.ستون چینه - 1- 3شکل

دهـد  هاي سنگی موجـود در منطقـه مـورد مطالعـه را نشـان مـی      شناسی و مقطع عرضی واحدستون چینه

هاي سنگی موجـود در بخـش   واحد دهد.اي بخش عمده منطقه معدنی ریزاب را تشکیل میواحدهاي گدازه

باشـد. سـنگ   مـی  بازالـت آندزیت تا آنـدزیت یروکسنپ یت،آندز زایی مرتبط به کانسار مس ریزاب شاملکانه

  آندزیت است.یروکسنپ زایی در این منطقهمیزبان اصلی کانه

  

   ریزاب کانسار مس در زایی کانه هايویژگی -3-4

کران درون واحدهاي به شکل چینه هاي سطحی و عمق کم،در منطقه ریزاب، در بخش زایی مسکانه

خلل و  ).2-3(شکل شود کنترل میها توسط عوامل ساختاري درامتداد گسل ها و شکستگیاي و گدازه

اي اند به صورت شبکههایی که در جهات مختلف سنگ میزبان را قطع کردهها، درز و شکاففرج سنگ

هایی از در بخش ساز را فراهم کرده است.هاي کانینامنظم ولی متراکم، فضاي مناسب براي ورود محلول

ي ساختارهاي دار در منطقه ریزاب به وسیلهمس منطقه شواهد معینی وجود دارد که حرکت محلول هاي

هاي گسلی، کنترل شده و با توجه به ترکیب و بافت سنگ دیواره و نیز حجم محلول، نفوذ خطی و منطقه

زایی در واحد محدود بودن کانه در سنگ میزبان از چند سانتیمتر تا چندین متر صورت گرفته است.

- کانیکران کانسار است. یتی وتوف آندزیتی نشانگر وضعیت چینهپیروکسن آندزیت و در مرز واحد آندز

 - غربیغربی و یا شمال-ها با امتداد شرقیها، شکستگیسازي اصلی ریزاب به صورت گرمابی درون درزه
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هاي عرضی و تقریباً و شکستگی سازي گسلشرقی صورت گرفته است. در امتداد محدوده کانیجنوب

هاي سیلیسی و اند و توسط رگهرسوبی شده -بجایی واحدهاي پیوسته آتشفشانیجنوبی باعث جا -شمالی

نشست و توان گفت سنگ میزبان نقش اساسی و مهمی در تهبه طور کلی میاند. کربناتی جایگزین شده

  . معدنی به ویژه در کانسارهاي غیرهمزاد داردتمرکز موضعی ماده

  

  
  ايمرز دو واحد گدازهامتداد شکستگی هاي در اي رگهبه صورت  مس ازنوع مالاکیت و کالکوسیت زاییکانه -2-3شکل 

  

 -رگه زایی به دو صورتکانی ریزاب، منطقه در آزمایشگاهی و صحرایی مطالعات اساس به طور کلی بر

- خالی بین دانه فضاهاي و ها حفره پرکننده زایی و کانیاي) در داخل واحد گدازهاي (عمدتاً رگچه

  واحد آذرآواري) دیده شده است. در اي(عمدتاً 

سازي در این نوع کانی .منطقه ریزاب است در زایی کانی نوع مهمترین اي:رگچه -سازي رگهالف) کانی

غربی  -جنوبی و شرقی -هاي گسله داراي روندهاي شمالیشود. زونهاي گسله دیده میارتباط با زون

درجه به سمت جنوب شرق  65شرقی با شیب حدود جنوب -غربیها شمالاصلی این گسلبوده، ولی روند 
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ها شکل گرفته است.  گسله، درز و شکستگی سنگهاي ي در زونا رگچه -سازي از نوع رگه د. کانیباشمی

بازالت همراه با دگرسانی  -وکسن آندزیت، آندزیتپیرها شامل واحدهاي  رگچه - سنگ میزبان رگه

هاي مس و  کربناتسازي متنوعی از جمله ها، کانی رگچه-ی، اکسید آهن و سیلیسی است. رگهکربنات

اي در رگچه -زایی رگهکانهدهند. طبق شواهد صحرایی و میکروسکوپی اکسید آهن و کوارتز نشان می

و  مالاکیت+ آزوریت، کالکوسیت، الف) 3-3(شکل مالاکیت  هايرگچه -منطقه به طور عمده شامل رگه

هماتیت+ مالاکیت و هماتیت+  گوتیت، ،هاي متعدد اکسیدهاي آهن شامل هماتیت، لیمونیترگچه-رگه

درجه در راستاي  45شیب هاي کلسیتی با اي ریزاب نیز از رگهسامانه رگهباشند. میلیمونیت+ مالاکیت 

ب).  3-3است (شکل متر در تغییر سانتی 15ها تا جنوب شرقی تشکیل شده که ضخامت آن -غربیشمال

ها در برخی از نقاط به صورت پیوسته و در اغلب موارد به صورت منقطع رخنمون داشته و گاه تا این رگه

  باشند. چندین متر قابل ردیابی می

  

  
  .در امتداد شکستگی در واحد پیروکسن آندزیتی کالکوسیت و مالاکیتاي زایی رگهکانه -3-3شکل 
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  :ايدانهها و فضاهاي خالی بینپرکننده حفرسازي ب) کانی

اي است ها و فضاهاي خالی بین دانهماده معدنی در واحد آذرآواري به طور عمده به صورت پرکننده حفره

هاي کانیشود. اي در واحد آذرآواري (توف و آگلومراها) مشاهده میرگچه -و به میزان کمتر به صورت رگه

الف و  4- 3(شکل کند درصد این حفرات را پر می 80تا  20به طور متغیر حدود کربناته از جمله مالاکیت 

- شود .اکسیدهاي آهن از جمله دیگر کانیو کالکوسیت به ندرت به صورت پرکننده حفرات دیده میب) 

اي در واحد آذرآواري حضور دارند. ها و فضاهاي خالی بین دانههایی هستند که به صورت پرکننده حفره

ها شده است که با ن خروج گازها و مواد فرار سبب تشکیل حفرات متعددي در گروهی از سنگهمچنی

 اند.مواد ثانویه نظیر کوارتز، کلسیت و زئولیت و کلریت پرشده

  

  
هاي مالاکیت و اکسیدهاي آهن در زایی به صورت پرکننده حفرات تو سط کانیالف) تصویر صحرایی از کانه -4- 3شکل 

  در واحد آندزیتی و زئولیت هاي مالاکیت و کلسیت زایی پر کننده حفرات توسط کانیآندزیتی. ب) تصویر کانهواحد توف 

  

 دگرسانی -3-5

هاي دگرسانی به عنوان ابزاري شدت دگرسانی در سیستمشیمی و شناسی، زمیني بین کانیرابطه

- دگرسانی با تغییرات کانیLarge et al., 2001) رود (سودمند براي پی جویی این کانسارها به کار می
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هاي گرمابی متنوعی همراهند شوند و با تشکیل کانیشناسی، شیمیایی و بافتی سنگ دیواره مشخص می

هاي فیزیکوشیمیایی ي ویژگیحساس هستند و اطلاعات مفیدي درباره pHکه اغلب به تغییرات دما و 

رسوبی  - توالی آتشفشانیدگرسانی در . (White and Hedenquist, 1995)کنند سیال گرمابی ارائه می

هاي آتشفشانی متفاوت است و با فاصله شدت دگرسانی در سنگریزاب گسترش کمی دارد. محدوده 

در  مختلف روندهاي با متعدد هاي حضورگسلشود. ها کاسته میدار از شدت دگرسانیگرفتن از زون کانه

 و دگرسانی ایجاد و هاي گرمابیمحلول عبور براي را هاي آذرآواري شرایطبالاي سنگو نفوذپذیري  منطقه

نوع دگرسانی در ناحیه  هفتهاي صحرائی و آزمایشگاهی کند. براساس بررسیمی فراهم زایینیزکانه

معدنی ریزاب شناسایی شده است که عبارتند از: دگرسانی آرژیلیکی، دگرسانی کربناتی، دگرسانی 

  ی کلریتی، دگرسانی اکسیدهاي آهن، دگرسانی سرسیتی و دگرسانی زئولیتی. سیلیسی، دگرسان

  

  دگرسانی اکسیدهاي آهن -3-5-1

هاي غالب منطقه است و بیشتر به باتوجه به مطالعات صحرایی دگرسانی اکسیدهاي آهن از دگرسانی

به صورت جانشینی ). در مطالعات میکروسکوپی، 5-3باشد (شکل ها میصورت پرکننده درزه ها و شکاف

درآن  این نوع دگرسانی، ظاهرا با فرآیندهاي احیایی در ارتباط است کهشود. هاي مافیک دیده میدر کانی

 تر قرارسیالات اکسید کننده با درجه شوري زیاد در مجاورت یک محیط سنگ میزبان احیایی

 ).6-3(شکل  میگیرد یا با سیالات بیشتر احیایی مخلوط میشود
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  :اکسید آهن)Ir_Oبه همراه کالکوسیت.( ر صحرایی اکسیدهاي آهنتصوی -5-3شکل 

  
  :اکسید آهن) Ir_Oدانه هاي کانی کالکوسیت. (سید آهن همراه با حضور اکتصویر میکروسکوپی از رگه ) 6-3شکل 

  

  دگرسانی کلریتی -3-5-2

دچار دگرسانی کلریتی شده و به هاي کمرپایین ماده معدنی به شدت در منطقه معدنی ریزاب، سنگ

دارند کلریت بصورت جانشینی در حفرات وجود  الف). 7-3شوند (شکل اي دیده میهاي سبز تا قهوهرنگ
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دگرسانی کانیهاي مافیک  در اثردر نتیجه دگرسانی بلورهاي الیوین تشکیل میشود. کلریتها میتوانند که 

 محلولهاي گرمابی در سنگ ظاهر توسطموجود در سنگ تشکیل شوند و یا به واسطه ورود آهن و منیزیم 

 کلریتی شدن سنگهاي آذرین را میتوان به حضورسیالات غنی از آهن، دلیل). Evans, 1992شوند (

(کریم پور،  نسبت داده سانتی گراد درج266تا 166منیزیم و آلومینیوم  و قرار گرفتن در دماهاي بین 

 ب).-7-3(شکل ).1381

  

  
:پلاژیوکلاز)       Pl:کلریت)(Chl(.یتصویر میکروسکوپی دگرسانی کلریتب) الف) تصویر صحرایی از دگرسانی کلریتی -7-3شکل 

  دگرسانی آرژیلیتی -3-5-3

دگرسانی آرژیلیتی از جمله فرایندهاي دگرسانی است که سنگهاي توف آندزیتی را تحت تاًثیر قرار داده 

 زرد تا سفید هايرنگ به ها،آن خلوص به درجه مطالعه بسته مورد محدوه در زون این هايسنگاست. 

هاي از اکسایش کانیاین دگرسانی شوند.می و سبز دیده آغشتگی هماتیت) اثر (در ايقهوه به متمایل

سولفیدي و به دنبال اسیدي شدن محیط صورت گرفته است که در نتیجه آن فلدسپات و سرسیت به 

محدوده  آرژیلیک دگرسانی )XRD(مطالعات پراش پرتو ایکس اساس بر. شوندهاي رسی تبدیل میکانی

هاي اصلی وکوارتز به عنوان کانی و آنورتیت مونتموریونیت شناسیکانی مجموعه با توانرا می ریزاب

  ).8-3نمود (شکل  هاي فرعی شناساییسانیدین همراه با هماتیت به عنوان کانی
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  ، از نمونه آرژیلیتی کانسار مس ریزاب.پراش اشعه ایکسنتیجه آنالیز  - 8 -3شکل 

  دگرسانی کربناتی -3-5-4

 رخ میزبان سنگ و کم، شوري با کربن اکسید دي از غنی سیال یک بین که واکنش زمانی دگرسانی این

  .(Robb, 2005)است  میزبان سنگ ترکیب ها تابعکربنات در واقع تشکیل شودمی دهد، تشکیلمی

ها و به صورت پرکننده اي روشن در امتداد درزه و شکستگیدر این دگرسانی کلسیت به رنگ سفید و قهوه

شود در مطالعات میکروسکوپی شاهدد اکسیدهاي آهن دیده میحفرات و گاهی همرا ه با ماده معدنی و 

  ).9-3دگرسانی پلاژیوکلازها به کلسیت هستیم (شکل
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  دگرسانی پلاژیوکلاز به کلسیت .تصویر میکروسکوپی،  -9-3شکل 

  

  دگرسانی سیلیسی -3-5-5

 دگرسانی آن کنار در همواره و شودنمی مشاهده تنهایی به مطالعه معمولاً مورد منطقه در دگرسانی این

کانی مهم این دگرسانی کوارتز است که به صورت ریز بلور و درشت بلوردیده . مشهود است نیز کربناته

 ریزدانه، ودرصد متغیر است. کوارتز به صورت پراکنده  50درصد تا  10شده است که مقدار آن کمتر از 

-3شود. (شکل رگچه دیده می -نیز به صورت رگههایی و در بخش است کرده پر را اولیه سنگ حفرات

  الف).  11-3) و (شکل 10

  
  تصویر صحرایی از دگرسانی سیلیسی.- 10-3شکل 



زایی و دگرسانیفصل سوم: کانه  

57 
 

  

الف) دگرسانی سیلیسی با حضور کوارتز سفید رنگ همراه با کانی کلسیت، ب) دگرسانی زئولیتی با حضور  -11- 3شکل 

  .کوارتز، کلریت و کلسیتزئولیت سفید رنگ با بافت شعاعی همراه با 

  دگرسانی زئولیتی -3-5-6

بخش  در ویژه به لتیاباز سنگهايدر مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی دگرسانی زئولیتی در 

با بافت و تامسونیت م ناترولیت و آنالیس هاي زئولیتی نظیرکانیگسترش دارند.  منطقه شرقی جنوب

اي همراه با کوارتز، کلریت و کلسیت، به عنوان محصول دگرسانی شعاعی و به رنگ سفید و بعضاً قهوه

  ب). 11-3شوند (شکلبه صورت پرکننده حفرات و فضاهاي خالی مشاهده میها سطحی در بازالت

باشند که میو تامسونیت ها از نوع آنالیسم و ناترولیت زئولیت)XRD(براساس نتایج  آنالیزپراش اشعه ایکس

. این نوع )12-3دارند (شکلهماتیت حضور  و مونتموریونیت، مسکویت دیگر از جملههاي همراه با کانی

  زایی را نشان نمیدهد.دگرسانی ارتباط خاصی با کانه

  



زایی و دگرسانیفصل سوم: کانه  
 

٥٨ 
 

  
  نتیجه آنالیز پراش اشعه ایکس، از نمونه زئولیت کانسار مس ریزاب. - 12-3شکل 

  دگرسانی سرسیتی-3-5-7

 استباشد که توسط سیالات اسیدي شسته شده میدهنده مناطقی دگرسانی سریسیتی نشان

)Robb,2005( .  سریسیت به افزایش آب و یون پتاسیم نیازمند بوده و در صورتی رشد شدن تشکیل

با سازنده آنورتیتی  +K، هاواکنشهاي سرشار از آب حضور داشته باشند. درنتیجه این محلول کهمینماید 

آزاد میکند، به همین دلیل قسمتهاي غنی از آنورتیت در یک پلاژیوکلاز  Caشده و  پلاژیوکلاز وارد واکنش

  ).Shelly, 1993راحتی سریسیتی میشوند( اي، بهمنطقه
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  فصل چهارم

توالی و  بافت ،شناسی، ساختکانی

هاپاراژنزي کانی  
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  مقدمه -4-1

هاي معدنی و شناسی، ساخت و بافت و تشخیص دقیق پاراژنز و توالی پاراژنتیکی کانیبا مطالعات کانی

هاي معدنی و سنگ پیدایش کانسارها، تعیین رابطه بین کانه اطلاعات مفیدي را در مورد الگويساز سنگ

 جنوب شرقی شمال تقریبی روند در منطقه معدنی ریزاب، با مس سازيکانیدرونگیر آنها بدست آورد. 

توفهاي آتشفشانی با آندزیت و  واحد مرز نیز و آندزیتی ی پیروکسنآتشفشان سنگهاي داخل در غربی

 20انجام مطالعات مذکور طی چند مرحله بازدید صحرایی، جهت  .است شده تشکیل بازالت -آندزیت

نمونه با روش  5مقطع نازك از سنگ میزبان تهیه گردید و همچنین  30مقطع صیقلی از کانسنگ و 

XRD شناسی کانسار ریزاب و سپس ساخت و بافت و در مورد آنالیز قرار گرفت. در این فصل ابتدا کانی

  ها بررسی خواهد شد.پاراژنتیکی کانینهایت توالی 

  شناسیکانی -4-2

  گیرد:سازي ثانویه صورت میسازي اولیه و کانیسازي در منطقه معدنی ریزاب، به دو شکل کانیکانی

کانی سازي اولیه به صورت دانه پراکنده،  سازي اولیه (طی مراحل دیاژنتیک و اپی ژنتیک):الف) کانی

هایی از جمله کانیو گیرد فضاهاي خالی و به مقدار کمتر جانشینی صورت میاي، پرکننده رگچه -رگه

هاي سولفیدي اولیه در منطقه مورد کانی گیرند.لکوپیریت، بورنیت و کالکوسیت را در بر میاپیریت، ک

هاي کربناته مس و هاي سولفیدي ثانویه، کانیمطالعه اغلب در شرایط سطحی اکسید شده و به کانی

  شوند.اکسیدهاي آهن تبدیل می

اي، پرکننده رگچه -سازي ثانویه به صورت رگهکانی ژنتیک):سازي ثانویه (طی مراحل اپیب) کانی

  باشند.هایی از جمله کولیت، مالاکیت، آزوریت میگیرد و شامل کانیفضاهاي خالی و جانشینی صورت می
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هاي از آنالیز پراش اشعه ایکس، کانی بر اساس مطالعات میکروسکوپی و همچنین نتایج حاصل

هاي سولفیدي (کالکوسیت، کوولیت، بورنیت، کانی -1گروه اصلی شامل:  کانسار به چهار دهنده تشکیل

هاي کربناتی کانی -3هاي اکسیدي (هماتیت، لیمونیت و گوتیت)، کانی -2پیریت و کالکوپیریت)، 

   ) گردید.(کوارتز، کلسیت و زئولیتهاي باطله کانی -4(مالاکیت و آزوریت) و 

  سولفیدي هايکانی -4-2-1

و پیریت اشاره نمود که در شرایط احیایی  ، کالکوپیریتتوان به کالکوسیتهاي سولفیدي اولیه میاز کانی

  اند. کولیت به عنوان کانی سولفیدي ثانویه در طی فرایندهاي سوپرژن تشکیل شده است.تشکیل شده

 مجموعه در را سولفیدي زاییکانه از مهمی کالکوسیت به عنوان کانی اولیه بخش ):Cu2Sکالکوسیت(

اي، جانشینی، پرکننده فضاي رگچه –بافت غالب این کانی به صورت رگه دهد. می کانسار تشکیل این

صورت دانه پراکنده، پرکننده فضاهاي  به الف وب). حضور این کانی 1- 4خالی و دانه پراکنده است (شکل 

زمان انجماد  در آن تشکیل نشانگر تواند، میسنگ زمینه در هاي پلاژیوکلازپورفیري همراه به وخالی 

کالکوسیت به صورت جانشینی به کولیت  هامحل شکستگی و حاشیه در امتداد موارد اغلب در..گدازه باشد

 ب). 1-4(شکل و مالاکیت تبدیل شده است 

اي از شود. هیچ نشانهبورنیت به عنوان کانی سولفیدي اولیه با فراوانی کم دیده می: )Cu5FeS4بورنیت (

اي قهواه -اي که با رنگ صورتی شود به گونهبورنیت بصورت فاز جدا و بصورت جدا از کالکوسیت دیده نمی

  الف).  1-4توسط کالکوسیت جانشین شده است (شکل 

 به اکسیدان محیط از گذر در که است سولفیدي ثانویه هايکانی جمله از کوولیت ):CuS(کوولیت 

 کانه حاشیه در اکثرجاها در کوولیتگیرد. می شکل گوگرد افزایش مس و کاهش تدریجی با احیایی
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سوپرژن باشد تواند بیانگر شرایط می شود کهمی دیده کانه این داخل هايشکاف ریز در یا کالکوسیت

  ب ) 1-4(شکل 

هاي سولفیدي اولیه کمیاب در پیریت و کالکوپیریت از کانی: (CuFeS2)و کالکوپیریت (FeS2)پیریت 

شکل در زیر میکروسکوپ قابل شناسایی باشند و به صورت دانه ریز، دانه پراکنده و بیمنطقه ریزاب می

اکسید و  و شده اکسید اکسیداسیون و هوازدگی اثر درپیریت پ و ت).  1-4هستند (شکل 

یداد این رو. نشان از اکسایش بالا در منطقه باشدتواند میکه دهدمی شکل را هیدروکسیدهاي آهن

  انتر براي کانه زایی اکسیدي است.نشاندهنده سن پاراژنزي جو

  

  
به )Mal) همراه با حضور مالاکیت(Cc(یتتوسط کالکوس)Bnجانشینی بورنیت( الف) تصویر میکروسکوپی - 1- 4شکل 
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هاي پراکنده آبی رنگ همراه با دانه)Cvلیت(و، ب) جانشینی کالکوسیت توسط کوپرکننده فضاهاي خالی صورت

با بافت دانه پراکنده و مالاکیت به صورت  )Cpy(همراه با کالکوسیت، د) کالکوپیریت )Py(کالکوسیت، ج) حضور پیریت

  اي. رگچه - رگه

  هاي کربناتی مسکانی -4-2-2

فرآیندهاي سوپرژن به طور گسترده سبب  :(Cu3 (OH)2(CO3)2) و آزوریت (Cu2 CO3 (OH)2) مالاکیت

در طی  .Fay and Barton)2012 ,( دهدمیرخ  سولفیدي سازيشوند که پس از کانیهایی میتوزیع کانی

مالاکیت و هاي کربناته مس نظیر کانههاي اولیه و سولفیدي مس در اثر اکسیداسیون کانیفرآیند سوپرژن 

زایی ها آهن به عنوان یک کانی غیر سولفیدي پس از کانهها و هیدروکسیدآزوریت به همراه اکسید

- یا شکستگی سنگ میزبان رخ میها این فرآیندها ترجیحاً در امتداد ورقهگردند. سولفیدي، تشکیل می

هاي سبز و آبی لاجوردي در رنگ باشد که با هاي ثانویه منطقه میدهند. مالاکیت و آزوریت از جمله کانی

 مالاکیت برخلاف آزوریت کانیالف و ب).  2-4گردند (شکل  هاي سطحی کانسار به وفور مشاهده میبخش

 علت شود.می مشاهده ندرت به و بوده بسیار کمی پراکندگی داراي شود،مشاهده می مقاطع اغلب در که

 هوازدگی اثر در مالاکیت به آن تدریجی تبدیل و آن بودن به ناپایدار توانمی را آزوریت بودن کمیاب

فضاهاي خالی است و اغلب  اي و پرکننده حفرات ورگچه –ها به صورت رگه بافت غالب این کانیدانست. 

  همراه با اکسیدهاي آهن حضور دارند.

  
هاي موجود در سنگ میزبان، ب) تصویر در نزدیکی شکستگی )Azo(الف) تصویر صحرایی آزوریت -2-4شکل 

  اي و آزوریت به صورت پرکننده فضاي خالی.رگچه - به صورت رگه)Mal(میکروسکوپی مالاکیت 
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(هماتیت، لیمونیت، گوئتیت و هاي اکسیدي و هیدروکسیدي آهن کانی -4-2-3

  مگنتیت)

ق جایی که شرایط براي هاي کم عمکالکوپیریت و پیریت در حضور اکسیژن، آب و در محیط معمولاً

اکسیدان به اکسیدها و  و توسط محلولهاي (Ramdhor, 1980) تها مهیا باشد، ناپایدار اساکسید شدن آن

در اثر پدیده انحلال و اکسیداسیون اند هیدروکسیدهاي آهن (هماتیت، لیمونیت و گوتیت) تبدیل شده

ها از شوند و در نتیجه یون گوگرد آنهاي سولفیدي در قسمت سطحی دچار انحلال میسطحی، کانی

الف و  3-4ل (شک .(Sillito and Perello, 2005) دانمحیط خارج و هیدروکسیدهاي آهن برجاي مانده

هاي مس دار از جمله مالاکیت قرار ها اغلب در مجاورت کانیمشاهدات میکروسکوپی، این کانی ب). در

اي، پرکننده فضاهاي خالی و داانه پراکنده دیده رگچه –ها به صورت رگه بافت غالب این کانیگیرند. می

  شوند.می

هماتیت فراوانترین کانی اکسیدي آهن در این بخش است  :(Fe2O3.H2O)و لیمونیت  (Fe2O3)هماتیت 

محصول نهایی دگرسانی و هوازدگی اکسیدها و سولفیدهاي آهن است، مشاهده و اغلب همراه لیمونیت که 

هاي فوقانی کانسنگ، شرایط ها با افزایش مقدار اکسیژن در بخشج). . این کانی 3-4شو (شکل می

  شونددر مجاورت با مالاکیت دیده می تشکیل آنها محیا شده است

دار هاي سولفیدي آهنگوئتیت تنها کانی اکسید آهن منطقه است که به سبب کم بودن کانیگوتئیت: 

هاي سولفیدي توان گفت آهن موجود در کانیشود. میها دیده میبرخی نمونه اولیه به مقدار خیلی کم در

  اولیه از جمله پیریت و کالکوپیرت نقش دارد.
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مگنتیت به عنوان کانی اکسیدي اولیه، به صورت دانه پراکنده و با فراوانی خیلی کم : (Fe3O4)مگنتیت 

تبدیل شده  این کانی به آسانی به هماتیتهاي سطحی شود. در محیطدر متن سنگ میزبان مشاهده می

 است.

  

  
همراه با  )O-Feهن(دگرسان شده به اکسیدهاي آ )Cc(هايالف وب) تصویر میکروسکوپی از کالکوسیت - 3 - 4شکل 

  )Hem(، ج) حضور هماتیت )Mal(رگچه مالاکیت - رگه
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  هاي باطلهکانی -4-2-4

مطالعات میکروسکوپی و نتایج حاصل از آنالیز پراش اشعه ایکس، بر اساس مطالعات مشاهدات صحرایی، 

هاي رسی هاي باطله کانسار مورد مطالعه شامل کلسیت، کوارتز، زئولیت، کلریت و کانیترین کانیفراوان

  باشند.می

رود. این کانی به هاي باطله در منطقه ریزاب به شمار میترین کانهکلسیت از فراوان :)CaCO3(کلسیت 

- اي، پرکننده فضاهاي خالی و اغلب با ایجاد بافت بادامکی همراه با زئولیت و کوارتز ظاهر میرگچه –رگه 

دار هاي فرومنیزین کلسیمتوان گفت که در نتیجه دگرسانی پلاژیوکلازها و کانیالف). می 4-4شون (شکل 

  همراه با مالاکیت همراه هستند.هاي کلسیت اغلب رگچه –شوند. رگه نیز حاصل می

هاي سنگ را تشکیل درصد کانی 20کوارتز به صورت  بلورهاي شفاف و ریز بلور حدود  :)SiO2(کوارتز 

 در و ايرگچه -به صورت رگهشود و اغلب ها دیده میشکستگی امتداد بیشتر دراین کانی دهند. می

  ب). 4- 4دارد (شکل  وجود به صورت پرکننده و دانه پراکنده هاییبخش

ها و که به صورت پرکننده حفرات و درزهباشند زئولیت از محصولات متداول دگرسانی می زئولیت:

توان گفت در واقع میشوند. اي با بافت شعاعی و رنگ سفید مشاهده میها در واحدهاي گدازهشکستگی

هاي آتشفشانی و پلاژیوکلازها بوجود شیشهها در اثر فعل و انفعالات شیمیایی سیالات قلیایی با زئولیت

ها از نوع آنالیسم و ناترولیت هستند. حفرات کروي و براساس آنالیز پراش اشعه ایکس این زئولیتآیند. می

  دهند.شوند و تشکیل بافت بادامکی را میبیضوي شکل توسط زئولیت، کلسیت و سیلیس پر می
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  اي.رگچه - و کلسیت به صورت رگه)Qtz(، ب) حضور کوارتز )Cal(کلسیتالف) تصویر میکروسکوپی  -4-4شکل 

  

  

  ساخت و بافت -4-3

توان به ساخت هاي تشکیل دهنده کانسار در منطقه ریزاب، میهاي کانیبا توجه به مطالعه ساخت و بافت

  باشند.اي، بافت پرکننده فضاهاي خالی، بافت دانه پراکنده و بافت جانشینی میرگه

ترین اي، یکی از فراوانرگچهها به صورت رگهحضورکانی: ايرگچهرگه و بافت ساخت -4-3-1

متر تا متر متغیر است و به طور ها از سانتیرگچهدار است. ابعاد رگهسیماهاي مواد معدنی در بخش کانه

سولفیدي بیان کننده هاي مس اي در کانیرگچه هاي رگه بافتشود. عمده در واحد آتشفشانی دیده می

- طبق شواهد صحرایی و میکروسکوپی رگه . )Brown ,2014(سازي استکانیژنتیک براي این منشاء اپی

 -4؛ کلسیت -مالاکیت  -3 ؛کالکوسیت-2مالاکیت؛  -1ز جمله: شناسی اها داراي ترکیب کانیرگچه

  الف و ب).  -5-4باشند (شکل سیلیسی می -کلسیتی  -5مالاکیت ؛  –هاي آهن اکسید
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 – ب) تصویر میکروسکوپی رگه  )Cc)و کالکوسیت(Malاي مالاکیت(رگچه - الف) تصویر صحرایی از بافت رگه -5- 4شکل 

  ها.یتسهمراه با بافت دانه پراکنده کالکوکالکوسیت  -رگچه مالاکیت

  

خالی در منطقه ریزاب بافت پرکننده فضاهاي  :بافت پرکننده فضاي خالیساخت و  -4-3-2

شود: الف) پرکننده فضاهاي خالی بین قطعات سنگهاي آذرآواري و ب) بافت پرکننده به دو شکل دیده می

اي. این فضاهاي خالی مکان هاي موجود در سنگ گدازهها و شکستگیفضاهاي خالی در امتداد درزه

است. دراین نوع ساخت و بافت ماده معدنی نشست مواد معدنی محلولهاي گرمابی مناسبی براي تجمع و ته

الف و  6-4باشد (شکل هاي باطله میهاي کالکوسیت، مالاکیت و اکسیدها و هیدروکسید آهن و کانیکانی

 ب).

 



هاشناسی، ساخت، بافت و توالی پاراژنزي کانیفصل چهارم: کانی  

69 
 

  
و )Malمالاکیت( )Ccکالکوسیت(الف و ب) تصویر میکروسکوپی از بافت پرکننده فضاهاي خالی توسط  - 6-4شکل 

  )O-Fe(اکسیدهاي آهن

  

هاي سولفیدي از جمله  کانیبراساس مشاهدات میکروسکوپی، پراکنده:بافت دانه -4-3-3

کالکوسیت، کالکوپیریت و پیریت و همچنین مگنتیت به صورت پراکنده در متن واحد سنگی میزبان وجود 

متر انتیدر ابعاد یک میکرومتر تا یک سترین کانی با بافت دانه پراکنده کالکوسیت است که دارند. فراوان

  ).7-4شود. (شکل مشاهده می
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  )Cc(هاي پراکنده کالکوسیتتصویر میکروسکوپی از دانه -7-4شکل 

 

اي و آذرآواري میزبان هاي مختلف واحد گدازهبافت جانشینی در بخش بافت جانشینی: -4-3-4

اولیه پیریت و کالکوپیریت هاي توان به جانشینی کانیشود. در کانسار مورد مطالعه میزایی دیده میکانه

هاي ثانویه مانند گوئتیت، هماتیت و لیمونیت، جانشینی کالکوسیت توسط کوولیت، و توسط کانی

  الف و ب). 8 -4جانشینی بورنیت توسط کالکوسیت و مالاکیت اشاره نمود (شکل 

  



هاشناسی، ساخت، بافت و توالی پاراژنزي کانیفصل چهارم: کانی  

71 
 

  
و بافت دانه پراکنده )Malمالاکیت() و Cv(توسط کولیت )Cc(الف) تصویر میکروسکوپی جانشینی کالکوسیت - 8- 4شکل 

توسط کالکوسیت همراه )Bnیر میکروسکوپی از جانشینی بورنیت(هاي موجود در زمینه سنگ میزبان. ب) تصوکالکوسیت

  از مالاکیت  ییهارگچهبا رگه

تواند ها میها و چین خوردگیهاي تکتونیکی نظیر گسلپدیده :بافت کاتاکلاستیکی -4-3-5

هاي مطالعه کوسیت در نمونها شوند. بافت کاتاکلاستیک کانی کالهتغییراتی در بافت و شکل کانیموجب 

 ).9-4شود (شکل شده در کانسار مس ریزاب بصورت بسیار اندك دیده می

  
  تصویر میکروسکوپی از بافت کاتاکلاستیکی کالکوسیت. -9-4شکل 
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  هاتوالی پاراژنتیک کانی -4-4

ها ها به صورت فازهاي جدا یا مجموعه کانیشدن کانیپاراژنتیک معرف ترتیب یا تقدم و تأخر نهشتهتوالی 

نی به طور همزمان و از مکانی و زما ظهایی که از لحاموجود، به کانی فطبق تعری و استدر یک کانسار 

و  Eh دما، فشاار و تغییراتدار، میایی محلول کانهترکیب شی  .وند پاراژنز میگویندمیشء متبلور یک منشا

pH شناسی در منطقه مورد مطالعه توجه به مطالعات بافتی و کانیبا .ستندتاثیر گذار هرها در پاراژنز کانسا

در دو مرحله  )ورت نامعلومریت و گذشت زمان (بصکیل پیپس از تش در منطقهکانی سازي مس داد رخ

  اولیه و برون زاد تشکیل شده است.

 زایی اولیه (هیپوژن)مرحله کانه 

محلول کانه ساز احیایی و فقیر از آهن که از عمق منشا گرفته در مسیر خود در برخورد با واحد سنگی 

نشست سولفیدهاي اولیه مس مثل کالکوسیت و غیره شده است. کالکوسیت در نتیجه نفوذپذیر سبب ته

ها تشکیل شده انشینی در قالب پیریتساز و جنشست مستقیم از محلول کانهعملکرد گسلها به صورت ته

است که این جانشینی در نتیجه جایگزینی مس بجاي آهن در ساختمان پیریت صورت گرفته است. آهن 

ساز واکنش داده و سبب تشکیل کالکوپیریت و بورنیت به آزاد شده در نتیجه این جایگزینی با محلول کانه

  ي شده است.مقدار اندك درسنگ میزبان آندزیت مگا پورفیر

  زاد(سوپرژن)زایی برونمرحله کانه

نگاري سنگها شده و موجب تغییر و در این مرحله فرآیندهاي سوپرژن سبب تغییراتی در ترکیب کانه

هاي ثانویه سولفیدي مس مانند هاي سولفیدي اولیه کالکوسیت، کالکوپیریت و بورنیت به کانهتبدیل کانه

 هاي اکسیدي وهاي کربناتی مس مانند مالاکیت، آزوریت و کانهکانهکالکوسیت، کوولیت و همچنین 
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 زایی توالی پاراژنزي براي کانه هیدروکسیدي مانند هماتیت و گوتیت در شرایط کاملا اکسیدان شده است.

  ).1- 4باشد (جدولبه صورت زیر میدر محدوده معدنی ریزاب 

  ریزابها در کانسار توالی پاراژنتیکی کانی - 1-4جدول 

Post-

Mineralization 
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  مقدمه -5-1

هاي آذرین تابع ترکیب ماگمایی است که سنگ از آن متبلور شده شناسی سنگترکیب شیمیایی و کانی

است. ترکیب ماگما در حین حرکت به طرف سطح زمین و جایگیري آن در اعماق مختلف تغییر نموده و 

از قبیل تفریق بلورین، تبلور بخشی، ذوب بخشی، هضم، هاي مؤثر بر آن تحت تأثیر نحوه تکامل و فرایند

هاي سنگی هر چگونگی توزیع و پراکندگی عناصر مختلف در محیط آلایش و اختلاط ماگمایی است.

گیرند تشخیص ارتباط و وابستگی عناصر بایکدیگر در مطالعات ژئوشیمیایی مورد بررسی قرار میمنطقه و 

هاي محیط تشکیل و فرایندهاي مؤثر در تشکیل ذخایر معدنی ویژگیو اهمیت بسزایی در جهت تعیین 

هاي منطقه هاي ژئوشیمیایی و پترولوژیکی سنگبه منظور شناخت ویژگی (Piercey, 2011).دارند 

هاي رخنمون نمونه از سنگ 8عناصر تعداد معدنی، سنجش فراوانی، چگونگی توزیع و رفتار ژئوشیمیایی 

و عناصر کمیاب به روش  XRFجهت تجزیه عناصر اصلی به روش نمونه کانسنگ  5و یافته منطقه معدنی 

ICP-MS  هايهاي ژئوشیمیایی حاصل از آنالیزدر این فصل دادهآزمایشگاه زرآزما انجام شد. توسط XRD 

هاي دربرگیرنده براي بررسی ژئوشیمیایی سنگ) ارائه شده است و 1(پیوست به صورت جدول  ICP-MS و

  .کانسنگ و ژئوشیمی کانسنگ مس مورد استفاده قرار گرفته است
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  هاي رخنمون یافته منطقه ریزابهاي برداشت شده ازسنگمختصات نمونه-1- 5جدول

  هاي دربرگیرنده کانساربررسی پترولوژیکی و ژئوشیمیایی سنگ -5-2

هایی گیريهاي شیمیایی و نمودارهاي مختلف، شکلدر این بخش سعی شده است که با استفاده از تجزیه

هاي آتشفشانی، تعین سري ماگمایی، هاي از جمله نامگذاري سنگشناسی و شرایط تشکیل سنگسنگ

ریزاب، عوامل کنترل کننده ماگماتیسم در منطقه مورد  سارهاي دربرگیرنده کانجایگاه تکنونیکی سنگ

  . شودمطالعه و ژئوشیمی عناصر کمیاب بررسی می

  آتشفشانیهاي گذاري سنگنام -5-2-1

هاي هوازده و دگرسان شده بالا است، به منظور تعیین ترکیب از آنجایی که تحرك عناصر آلکالن در سنگ

 ، Zr ،Ti، از نمودارهاي مربوطه مبتنی بر عناصر کمیاب کم تحرك از جمله هاي مورد نظرو ماهیت سنگ

Nb  و Yهستند  داراي قدرت میدانی بالا که جزء عناصر (Rollinson, 2014)براساس نیز استفاده شد .

هاي آتشفشانی میزبان )، سنگNb/Yb )Winchester and Floyd, 1977 در مقابلZr/TiO2 مودار ن

  ).1-5بازالت هستند (شکل  -کانسار ریزاب، داراي ترکیب آندزیت و آندزیت

Y X نام نمونه  

35°23' 02/41 " 57°27' 2/31 " A-1 

35°21'20" 57°26'20" A-2 

35°21'28" 57°26'13" A-3  

35°21'35" 57°26' 8/24 " A-4 

35°21' 5/3 " 57°28' 2/5 " A-5 

35°21' 4/4 " 57°27'57" A-6 

35°22' 5/14 " 57°27' 9/49 " A-7 

35°22'18" 57°27'54" A-8 
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 Nb/Yb در مقابلZr/TiO2 نمودار هاي آتشفشانی محدوده معدنی ریزاب، براساس در موقعیت سنگ - 1- 5شکل 

)Winchester and Floyd, 1977،( گیرند.بازالت قرار می - ها در سري آندزیت و آندزیتنمونه  

  

  تعیین سري ماگمایی -5-2-2

 ها تکتونیکی تشکیل سنگ هاي ماگمایی و جایگاه  شیمیایی، تعیین سري هاي تجزیه یکی از کاربردهاي داده

که  شود هاي آذرین با ترکیب شیمیایی مختلف را شامل می اي از سنگ مجموعهست. یک سري ماگمایی، ا

 Th/Ybنمودارهاي براساس  ).Kuno, 1968بخشی حاصل گردیده است (از یک ماگماي مادر بر اثر تبلور 

) (شکل Co )Hastie et al., 2007در مقابل  Thنمودار و Ta/Yb  (Muller and Groves, 1997)در مقابل 

 تا متوسط پتاسیم آلکالن کالک سري آلکالن و درهاي مورد بررسی به سري کالک سنگالف و ب)،  5-2

  آندزیت تعلق دارند. -بازالتی آندزیتو  بازالت محدوده در شوشونیتی
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و  Ta/Ybدرمقابل Th/Ybهاي آتشفشانی با استفاده از: الف) نمودار نسبت تعیین سري ماگمایی سنگ -2-5شکل 

(Muller and Groves., 1997)نمودار (ب ، Co مقابل در Th )Hastie et al., 2007،( از منظور نمودار این در B ،بازالت 

BA/A و آندزیت/ بازالتی آندزیت D/R است. ریولیت/داسیت  

  هاي دربرگیرنده کانسارجایگاه تکتونیکی سنگ -5-2-3

هاي تکتونیکی تشکیل ماگما، استفاده از دادههاي ها براي تشخیص محیطیکی از مناسب ترین روش

- به منظور تعیین محیط تکتونیکی از نمودارهاي مبتنی بر پایه عناصر کمیاب، نسبت .ژئوشیمیایی است

  تحرك استفاده شده است. هاي بین آنها و عناصر کم
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که براساس عناصر غیرمتحرك ، (Wood, 1980)با توجه به نمودار مثلثی  :(Wood, 1980)نمودار مثلثی 

Ta-Hf-Th ي،ادرون صفحه هايتولئیت پنج محدوده از جمله .اند،طراحی شده E-MORB، N-MORB ،

 هايیتتولئ و )CAB( ياکمان قاره هايیتها و آندزبازالت، )WPAآلکالن داخل صفحات ( يهابازالت

هاي یتها و آندزبازالت محدودهمورد مطالعه در  يهانمونههستند،   یکتفک قابل )IAT( یقوس یرجزا

  الف) 3 -5شوند (شکل یواقع م ياقاره کمان

به منظور تفکیک  Yدر مقابل  Zrنمودار اي: از تفکیک محیط کمانی از محیط درون صفحهنمودار 

طبق ،  Groves., and (Muller(2000شده است اي استفاده هاي درون صفحههاي کمان و محیطمحیط

 3-5شوند (شکلدر محدوده کمان ماگمایی مرتبط با فرورانش واقع می نظرهاي مورد این نمودار نمونه

  ب).

هاي ماگمایی درمحدوده کمانهاي آتشفشانی منطقه ریزاب به طور کلی بر اساس این دو نمودارسنگ

اي فعال همگرا از جمله حاشیه قارهاي، مرزهاي . از دیدگاه تکتونیک ورقهگیرندمرتبط با فرورانش قرار می

(CAB) هاي تشکیلی سري ماگمایی کالک آلکالن پتاسیم متوسط تا اي یکی از جایگاههاي جزیرهو کمان

  شوند. بالا محسوب می
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 ,Hf/3-Th-Ta )Woodهاي آتشفشانی مورد بررسی با استفاده از نمودار هاي زمین ساختی سنگتعیین محیط - 3- 5شکل

 Y (Muller et در مقابل Zrاي با استفاده از نمودار هاي کمان آتشفشانی از محیط درون صفحه) تفکیک محدودهب )،1980
a., 2000) 

  

   اي:هاي جزیرهاي از نوع کمانماگمایی حاشیه فعال قارهنمودار تفکیک کمان

در مقابل   Th/Ybاز نمودارهاي اي،هاي جزیرهاي از نوع کمانماگمایی حاشیه فعال قارهبراي تفکیک کمان

Ta/Yb )Pearce, 1983( شکل ستا) در نمودار4-5فاده شده است .(Th/Yb  در مقابلTa/Yb  آلودگی ،

شود که ناشی از می Ta/Ybدر مقابل  Th/Ybافزایش نسبت Ta/Ybدر مقابل Th/Yb اي سببپوسته

به طور کلی  .)  et al., Temizel(2012اي است هاي پوستهدر سنگ Taنسبت به  Thفراوانی بیشتر 

) آلودگی ناشی از آلایش با پوسته 1تواند تحت تاًثیر دو عامل باشد: ها میدر این سنگ Thمقادیر بالاي 

اي فعال درجات ) تاًثیر سیالات آزاد شده از پوسته اقیانوسی فرورونده. ماگماهاي حواشی قاره2بالایی و 

اي نشان هاي جزیرهخاکی نادر ناسازگار که در مقایسه با ماگماهاي کمانشدگی عناصر بالاتري از غنی

شده و اي غنیدهد که ممکن است بازتاب تأثیر مشترك سرچشمه گرفتن از یک خاستگاه گوشتهمی

آلکالن تا هاي مورد مطالعه در محدوده کالکاي باشد. بر اساس نمودار ذکر شده، نمونهآلایش پوسته

شده همراه با تأثیر سیالات اي قرار گرفته و منشائی مرتبط با گوشته غنیقارهمحیط کمان شوشونیتی و در
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دهند. بنابراین طبق این نمودار محیط تکتونوماگمایی منطقه مورد مطالعه را زون فرورانش را نشان می

  اي معرفّی کردفعال قاره توان حاشیهمی

 .(Pearce and Norry, 1979)گاه تکتونیکی استفاده کرد یص جایتوان براي تشخنیز می Zr/Yاز نسبت 

اي تعلق هاي آتشفشانی قارهباشد، سنگهاي مورد نظر به کمان 3ها نسبت ذکر شده بیش از اگر در گدازه

هاي هاي آتشفشانی اقیانوسی، تعلق دارند. سنگباشد، آنها به کمان 3دارند و اگر نسبت مورد نظر کمتر از 

هاي آتشفشانی که در گروه کمان 4/3تا  2/3میزبان کانسار مس ابري این نسبت برابر است با آتشفشانی 

  گیرند.اي قرار میقاره

نشاندهنده محیط  Ba/Taدر نسبت  450مقادیر بالاتر از   (Pearce,1979)پیرس همچنین به عقیده

  متغیر است. 1000 -400محدوده هاي مورد مطالعه در اي است. این نسبت در نمونهي فعال قارهحاشیه

  

 
اي بر اي از نوع کمان جزیرهقاره فعالهاي منطقه و تفکیک کمان ماگمایی حاشیه گمحیط تکتونیکی سن -4- 5شکل 

  ).Ta/Yb )Pearce, 1983در مقابل  Th/Ybاساس: نمودار نسبت 
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  هاي منطقهشدگی سنگتعیین روند غنی -5-2-4

هاي مورد مطالعه در ارتباط با شدگی سنگبه منظور تعیین روند غنی :Nb/Yدر برابر  Rb/Y نمودار

) که تغییرات این Pearce, 1983استفاده شد ( Nb/Yدر برابر  Rb/Yساختی از نمودار هاي زمینمحیط

 Rb/Nb=1شدگی اي که روند غنیهاي درون صفحههاي مورد مطالعه برخلاف محیطها در سنگنسبت

   )5- 5 دهند (شکلاي را نشان میشدگی در زون فرورانش یا آلایش پوستهدارند، غنی

- اي است و میهاي حاشیه فعال قارهنشاندهنده ماگماهاي مربوط به محیط Nbعلاوه بر این، مقدار کم 

اي و متاسوماتیسم توسط سیالات آزادشده ازلیتوسفر اقیانوسی فرورونده بوجود تواند در اثر آلایش پوسته

  . (Aldanmaz et al., 2000)آمده باشد 

  

، که غنی Nb / Rb (Pearce, 1983) در مقابل Rb / Y تعیین غنی شدگی سنگها با استفاده از نمودار -5-5شکل 

  دهد.اي را نشان میشدگی در زون فرورانش یا آلایش پوسته

  

هاي منطقه، رسوبات یکی دیگر از فاکتورهاي مؤثّر در تعیین ژنز سنگ :Thدر مقابل  Ba/Thنمودار 

هاي ماگمایی فرورانده در سیستم کمان در تعیین نقش رسوبات Thفرورانده شده هستند. از آنجایی که 
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مرتبط با فرورانش، از اهمیت به سزایی برخوردار است، بنابراین تعیین نقش رسوبات فرورانده شده از 

- ). چنانکه این شکل نشان می6-5.(شکل (Temel et al., 1998)استفاده شد  Thدر مقابل  Ba/Thنمودار 

دهند که را نشان میBa/Th و نسبت پایینی از  Thهاي منطقه مورد مطالعه میزان نسبتاً بالایی نمونهدهد 

  ها است.احتمالاً ناشی از نقش رسوبات فرورانده در تشکیل ماگماي مادر این سنگ

(Pearce and Peate , 1995) عناصر که باورند این بر HFSE و HREE صفحه در و تحرك هستند کم 

 دادن دست از یا شدگی ذوب با و ترندمتحرك LREE و LILE عناصر که حالی در مانند،می باقی فرورانده

 و است HFSE عنصر یک )Thتوریم( .شوندمی ملحق فرورانش در منطقه شده تولید ماگماي به آب،

عناصر  مانند کمانی هايمحیط در اما باشد، داشته عناصرکم تحرك مانند که رفتاري رودمی انتظار

 ,Gorton and Schandl) شودمی حاصل فرورو صفحه رسوبی مواد از عنصر این .کندمی رفتار متحرك

2000)  

  

هاي منطقه در در تعیین ژنز سنگ Thدر برابر  Bh /Th تعین نقش رسوبات فرورانده با استفاده از نمودار - 6-5شکل 

 سیستم کمان ماگمایی نرتبط با فرورانش.
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 از ذوب ورقه فرورانده شده و یا رسوبات فرورانده شده، داراي نسبت بالایی هاي حاصلعلاوه بر آن،گدازه

Sr/Ce  05/0و نسبت  Nb/Zr >باشدمی (Elburg, 2002). هاي مورد نظر، میانگین نسبت در نمونه

Nb/Zr  و نسبت  77/0برابرSr/Ce  ید نقش پوسته فرورانده محاسبه  84/21برابرشده در شده است. که مو

  ماگماهاي سازنده سنگهاي آتشفشانی میزبان کانسار مس ریزاب است.تولید 

ان در درجه اول به تومی LILEنسبت به  Taو  Nb، به خصوص HFSEتوان گفت کاهش به طور کلی می

رها شده از صفحه فرورانش به گوه  Nb-Ta) اضافه شدن یک سیال فقیر از 1: دداده شو سه مرحله نسبت

ها نسبت به فازهاي دیگر از صفحه فرورانش ها و روتیلدر آ مفیبول Nb-Ta) حفظ ترجیحی 2اي، گوشته

 ,Wilson)اي است ) آلودگی ماگما مشتق شده از گوشته توسط ترکیبات پوسته3 یا خاستگاه گوشته، و

2007).  

اي تا بخشی گوه گوشته ذوب ازهاي منطقه، سنگ سازندهي ماگماکه شواهد ژئوشیمیایی بیانگر آن است 

شده در ی دگرگونانوسیاق ورقهزدایی حدودي متاسوماتیسم شده توسط سیالات سرچشمه گرفته از آب

              ست ا  حاصل شدهاي و رسوبات فرورونده همراه آن و آلایش پوسته تیبولیآمفرخساره 

(Yousefi et al., 2017).  

 نمودارهاي عنکبوتی -5-2-5

نمودارهاي عنکبوتی جهت بررسی تغییر و تحولات ماگما و مقایسه آنها با ماگماي اولیه مناسب هستند. 

هـا نسبت به یک مرجع استاندارد مشترك که معمولاً مقدار عناصر غلظت عناصر خاکی کمیاب در سـنگ

سنجشی براي انحراف شود، که در واقع هاي کندریتی و یا گوشته است، بهنجار میخـاکی نـادر در شخانه

  از ترکیب اولیه است. 

الف) شاهد  7- 5(شکل  در(Sun and Donough, 1989) در نمودار بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه 

تمرکز پایینی از عناصر با شدت و  Pbو  Baمانند (LILE) تمرکز نسبتاً بالایی از عناصر لیتوفیل بزرگ یون 
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با  مرتبط ساختیزمین محیط با هانمونه این تغییرات هستیم. روند Nbو Ti اً مخصوص(HFSE) میدان بالا 

هاي آتشفشانی وابسته به کمان و شاخص سنگ (Kuscu and Geneli., 2010)انطباق دارند  فرورانش

اي و در واقع ورود اجزاي توانند نشانه آلایش پوستهها میاین ویژگی . (Zanetti et al., 1999)اي استقاره

LILE موجود در پوسته اقیانوسی فرورونده به درون گوشته بالایی آن باشد (Seghed et al., 2001)  

بنابراین  .(Pang et al., 2013)در سیالات دارند  HFSEقابلیت انحلال و تحرك بیشتري از  LILEعناصر 

فقیر و از  Nbدر مناطق فرورانش، سیالات آزاد شده از بخش بالایی لیتوسفر اقیانوسی فرورونده که از 

LILE بآنومالی منفی عناصر شوند. شوند و به گوشته افزوده میغنی میTi،Nb   وZr تواند به حضور می

مانده و یا مرتبط با روتیل باقی(Ozdemir, 2011) اي اجزاي فرورانش در گوشته منشاء، آلودگی پوسته

  .(Pang et al., 2013)نماید باشد که این عناصر را درحین ذوب رسوبات حفظ می

  

  
  .)Sun and McDonough, 1989(نمودار چند عنصري بهنجار شده نسبت به گوشته  - 7 -5شکل 

عناصر خاکی کمیاب بهنجار شده براي بررسی الگوي تغییرات عناصر خاکی کمیاب، از نمودار عنکبوتی 

طور که در شکل مشاهده ). همان8-5 است (شکل ) استفاده شده Boynton, 1984نسبت به کندریت (

شدگی نشان )، غنیHREE، نسبت به عناصر خاکی سنگین ()LREE(شود عناصر خاکی کمیاب سبک می



 فصل پنجم: ژئوشیمی

87 
 

  هاي فرورانش حاشیه آتشفشانی زون هايآلکالن کمانهاي ماگماهاي کالک. این امر از ویژگیدهند.می

  است.  ايقاره

اب ذعناصر خاکی کمیاب سبک، نسبت به عناصر خاکی کمیاب سنگین، ناسازگارتر بوده بنابر این در م

هاي تحول یافته غلطت بیشتري دارند و در طی روند تحولات ماگمایی در سنگ LREEتولید شده، عناصر 

 ,Krauskoph and birdدهند (شدگی نشان میغنی HREEو در نتیجه نسبت به عناصر  شوندمتمرکز می

شدگی عناصر خاکی سبک هاي مناطق فرورانش، غنییکی از خصوصیات بارز سنگهمچنین  ).1976

). آلایش ماگما با Gencalioglu Kuscu and Geneli, 2010(نسبت به عناصر خاکی کمیاب سنگین است 

ها در سنگ نشانگر آلایش اند، غلظت بالاتر آناي متمرکز شدهدر پوسته قاره LREEاي عناصر مواد پوسته

  ).Srivastava and Singh, 2004اي است (ماگما با مواد پوسته

  

( - 8- 5شکل  با کندریت،  ,Boyntonنمودار چند عنصري عناصر کمیاب خاکی به هنجار شده   1984.(  

  

  



 فصل پنجم: ژئوشیمی
 

٨٨ 
 

  ریزابژئوشیمی کانسار  -3 -5

سازي در هاي ژئوشیمیایی، دستیابی به تمرکز غیرعادي عناصري است که با کانیجوئییکی از اهداف پی

ها تحت تاًثیر دگرسانی و ارتباطند. توزیع آماري عناصر اصلی در طبیعت عادي است. در شرایطی که سنگ

   .شوندمیسازي قرار گیرند، این توزیع از حالت عادي خارج کانسار

نمونه کانسنگ  5ي واحدهاي سنگی بر روي هاي ژئوشیمیایی در کانسار ریزاب بر پایهجوییبررسی پی

هاي مورد مطالعه در کانسارهاي ریزاب غنی شدگی قابل توجهی در عناصر مس، نمونهانجام شده است 

ا در در میان فلزات پایه مس بیشترین فراوانی ر دهند.ي نشان میو رو تر سربضعیفنقره، و به طور 

 زاکانه سنگهاي در عناصر ژئوشیمیایی بررسی منظور). به 1- 5(جدول  کانسارهاي مورد مطالعه دارد

در غالب ضریب همبستگی و تغیرات عناصر  عناصر شیمیایی تجزیه از حاصل نتایج مطالعه، منطقه مورد

  .گرفت قرار تفسیر و تحلیل ، موردمورد نظردر مقطع لیتوژئوشیمیایی کانسار 

 

  هاي کانسنگ همرا با مقادیر مس و نقرهمختصات نمونه – 2-5جدول 

Ag (ppm)  Cu (ppm) ) مختصاتUTM(  نام نمونه  

5/0  29955  
4/4 21 35  

3/572551 
Or-1 

9/5  49996  
1/252139  

7/572619 
Or-2 

5  21446  
2/352124  

1/572652 
Or-3 

5/3  17064  
4/35214  

3/572551 
Or-4 

1  33183  
4/35214  

3/572551 
Or-5 
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  ضریب همبستگی و ارتباط ژئوشیمیایی بین عناصر -5-3-1

هاي تواند در درك شرایط محیطی، تفسیر دقیق از محیطشناخت ارتباط متقابل بین عناصر می

 مورد منطقه در بنماید.زایی منطقه و حتی در معرفی مناطق کمک شایانی ژئوشیمیایی، درك بهتر کانه

سطحی  رخنمونهاي از برداري نمونه کانسار، خصوصیات ژئوشیمیایی به یابی دست منظور به مطالعه

 با هاداده تفسیر و تعبیر و گرفته قرار آماري تحلیل و تجزیه مورد آمده دست به صورت گرفته است.نتایج

 در با یکدیگر سازکانه متغیرهاي بین آماري همبستگی بررسی منظور به .دش SPSS افزار نرم از استفاده

 ).5-5و جدول  4-5(جدول  شد گرفته بهره اي پیرسونرتبه همبستگی ماتریس از منطقه

+ تغییر 1تا  - 1دهد و  را نشان می yو   xضریب همبستگی، مقداري است که وابستگی میان متغیرهاي

کند. علامت مثبت نشان دهندة همبستگی مثبت است، بدین معنی که افزایش یکی از متغیرهاي  می

اي با افزایش در تغییر دیگر همراه است. در مورد همبستگی منفی (علامت منها)، افزایش (کاهش)  مقایسه

تر  ر دیگر است. هر چه ضریب همبستگی به یک نزدیکدر یکی از متغیرها همراه با کاهش (افزایش) متغی

  . ستتر ا باشد، همبستگی میان متغیرها قوي

شده است. نتیجه این  هاي نرمال  محاسبه هاي همبستگی پیرسون به ترتیب براساس داده ماتریس

 آورده شده است.  5محاسبات در جدول 

  

  منطقه ریزابضریب همبستگی بین عنصر مس با اکسیدهاي اصلی  -5-3-1-1

دهد که مس بیشترین )، نشان می4- 5ضریب همبستگی عنصر مس با اکسیدهاي اصلی (جدول 

داراي بیشترین  FeOو  P2O5 با Al2O3داشته است.  P2O5و  TiO2 ،K2O ،Na2O، AL2O3همبستگی را با 

ممکن  Al2O3و  Fe2O3باشد. همبستگی منفی  داراي کمترین همبستگی می  CaOو K2O همبستگی و با
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در   Fe2O3 ها و یا مصرفدر ساختمان سیلیکات Al2O3به جاي  (Fe+2) است به دلیل جانشینی آهن فرو

  هاي اکسیدي هماتیت، گوئتیت و لیمونیت است.تشکیل کانی

  

  

  

  ضریب همبستگی پیرسون بین عنصر مس با اکسیدهاي اصلی منطقه ریزاب - 3-5جدول 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

Cu 1 

AL2O3  5/0 1 

FeO  83/2 - *6/0 1 

Fe2O3  9/2- *6/0- **99/0 1 

K2O  *6/0 1/0- 5/0- 5/0- 1 

Na2O  5/0 3/0 03/0 - 5/0 3/0  1 

P2O5  6/0 *6/0 3/0-  3/0- 4/0 6/0 1 

MnO  3/0- 2/0- 4/0  4/0 6/0- 5/0- 3/0 1 

MgO  *6/0- 5/0-  7/0  7/0 6/0- 3/0- 6/0- 5/0 1  

TiO2  **95/0 2/0 2/0-  2/0-   7/0 6/0 **7/0 3/0- 6/0-  1  

CaO  *8/0- 6/0-  3/0 3/0 **7/0- **7/0- 6/0-   7/0 5/0  **8/0- 1  

  Cu AL2O3 FeO Fe2O3 K2O Na2O P2O5 MnO MgO TiO2 CaO2 

  

  ضریب همبستگی بین عنصر مس با عناصر کمیاب منطقه ریزاب -5-3-1-2

)، در میان فلزات پایه، همبستگی بالایی 5-5براساس ضرایب همبستگی پیرسون به دست آمده ( جدول 

) و =9/0r)، کبالت و نیکل (=8/0r) و مس و گوگرد (=6/0r)، مس و سرب (=9/0rبین مس و نقره (

مس به عنوان فلز پایه اصلی کانسار ریزاب،  همبستگی ضعیفی با  دارد.)، وجود =9/0rکبالت و کروم  (

با توجه به این نقره  دهد.برلیوم، باریم و قلع و همبستگی منفی با روي و کبالت و نیکل نشان می

هاي سولفیدي مس وجود دارد، رسد که نقره در کانیدهد به نظر میهمبستگی بالایی با مس نشان می
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ارتباط  . در واقع(Reich et al., 20113)گیرند برمی رسولفید مس مقدار جزیی نقره را د هايزیرا کانی

 et .(Sadatiسازي سولفیدهاي مس از جمله کولیت وکالکوسیت است قوي مس با نقره در ارتباط با کانی

2016)al.,   

  

  ضریب همبستگی پیرسون بین عناصر کمیاب در منطقه ریزاب. - 4 -5جدول 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

Cu 1 

Ag **9/0 1 

As 12/0 3/0 1 

Pb *6/0 *6/0   4/0 1 

Zn 2/0- 1/0 1/0- 2/0 1 

Ni 4/0- 3/0- *5/0 - 5/0- 3/0 1 

Co 5/0- 4/0- 2/0- 4/0- 4/0 **9/0 1 

Cr 4/0- 4/0- 4/0- 4/0- 2/0 **95/0 **9/0 1  

Be 5/0 5/0 9/0 4/0 1/0- **8/0 - **8/0 - **8/0 - 1 

Ba 3/0 4/0 1/0 4/0 2/0 *8/0 - 5/0- 5/0-  5/0 1 

Sn 2/0 5/0 *6/0 4/0 3/0 2/0- 05/0 - 1/0- 2/0  *6/0 1 

S **8/0 *7/0 4/0  5/0 5/0- *6/0 - *6/0 - *6/0 - 5/0 2/0 09/0  1 

 Cu Ag As Pb Zn Ni Co  Cr Be Ba Sn S 

  

)، نقره و قلع =7/0r)، نقره و گوگرد (=6/0r(پس از آن شاهد همبستگی بالایی بین عنصر نقره و سرب 

)5/0r=پذیري بالا همبستگی مثبت ضعیفی ) هستیم. بین عناصر سرب و روي به عنوان عناصر با تحرك

دهند. همبستگی مثبت بین مس و سرب ضعیفی را با نقره نشان میوجود دارد این دو عنصر همبستگی 

پذیري بالاي آن باعث شده که با افزایش مس، سرب نیز با رفتار ژئوشیمیایی آنها سازگار است. و تحرك

  افزایش داشته باشد.
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  پراکندگی و همبستگی عناصر در مقطع لیتوژئوشیمیایی منطقه ریزاب -5-3-2

ر  هاي آتشفشانیهاي موجود در توالیشناسی اهمیت زیادي در مطالعات نهشتهمطالعات شیمی چینه 

شناسی بررسی غییرات ژئوشیمیایی عناصر اصلی و کمیاب در مقاطع زمینرسوبی دارد. در این مطالعات ت

نمونه برداري از واحدهاي سنگی در امتداد مقطع عمود بر روند عمومی  .(Schlattrr, 2007)شود می

، Cu) ،Ag ،Pb ،Zn، Sورت گرفت چگونگی توزیع ژئوشیمیایی عناصر مختلف لیتولوژیکی، ص واحدهاي

Co ،Ni ،FeO، K2O ،Na2O  و(CaO مقطع  هاي موجود درمنطقه معدنی ریزاب، براساسدر توالی سنگ

مس در شود ) مشاهده می9-5همانطور که در شکل ( لیتوژئوشیمیایی تهیه شده از منطقه بررسی شد.

بیشترین تمرکز مس در واحد پیروکسن  .اي وجود داردمقطع لیتوژئوشیمیایی به مقدار قابل ملاحظه تمام

روند تغییرات عنصر مس همراه با عناصر سرب، نقره و قلع از واحد باشد. می ppm  9/4آندزیتی معادل

باشد. روند افزایشی می افزایش (Epa)به سمت واحد آتشفشانی پیروکسن آندزیت و آندزیت  (Eta)آذرآواري 

این عناصر از مرز واحد آذرآواري با واحد آتشفشانی شروع شده و حداکثر مقدار را در واحد پیروکسن 

  دهند. آندزیتی و آندزیتی نشان می

زایی هاي کانهدارد و به سمت بخش (Eba)بازالت  -عنصر روي بیشترین تمرکز در واحد بازالتی و الیوین

  شود.دهد که احتمالاً به تحرك پذیري بالاي آن مربوط میمیروند کاهشی را نشان 

 (Eba)بازالت  –و بیشترین تمرکز را در واحد بازالت و الیوین   تقریباً مشابه هستند COو  Niروند تغییرات 

  دارند. (Eta)و  (Epa)زایی هاي کانهقرار دارد. و روند کاهشی را به سمت بخش

دار یعنی از واحد همراه با عنصر مس در بخش کانه TiO2و  K2O ،Na2Oاکسیدهاي اصلی از جمله 

دهد. همبستگی روند افزایش نشان می (Epa)به سمت واحد پیروکسن آندزیت و آندزیتی  (Eta)آذرآواري 

دار مربوط به واحد آذرآواري در بخش کانه FeOبستگی دارد. حداکثر مقدار  Phو  Ehاین عناصر به شرایط 

  است.
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Eba: Black to dark green basalt and olivine basalt 
Epa: Black to dark pyroxen andesite and andesite basalt 
Eta: Intermediate lithic tuff,lapilli tuff, brecciated and agylomrates 

  XRFو  ICP-MSهاي میزان تغییرات عناصر کمیاب در مقطع کانسار ریزاب براساس داده -9-5شکل 
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  مقدمه -6-1

شود و راهنماي خوبی براي هاي شناخته شده استفاده میبندي نهشتهکانسارها براي طبقهسازي مدل

هاي کشف نشده احتمالی دیگر است. اکتشاف ذخایر معدنی به صورت اکتشاف و جست و جوي نهشته

ال مشاهده کانسار در سطح، حفاري و گرفتن کانسار در شود. به عنوان مثمستقیم و غیرمستقیم انجام می

هاي غیر مستقیم اند، اما در روشهاي مستقیمبرداري مستقیم از کانسار و آنالیز، از روشعمق، نمونه

برند. در حقیقت یک مدل کانساري تمام هاي فیزیکی کانسار پی به وجود احتمالی آن میبراساس ویژگی

هاي شاخص هر ویژگی هایی کهشود. بطور کلی مدلهاي شاخص یک گروه از کانسارها را شامل میویژگی

کنند همراه با تفسیر فرآیندهاي تشکیل کانسار هستند و معیار مناسبی را گروه از کانسارها را تشریح می

آورد. پارامترهاي شناخته شده براي یک تیپ نهشته خاص در یک ناحیه براي اکتشاف کانسار فراهم می

 شود. تفاده میشناسی مشابه نیز استواند براي مناطق دیگر با زمینمی

- هاي مختلف یک کانسار از جمله مطالعات کانیدر این فصل، هدف از مطالعات انجام شده بر روي ویژگی

هایی است که منجر به تشکیل و شناسی، ساخت  بافت، دگرسانی و مطالعات ژئوشیمیایی شناسایی پدیده

ناسب جهت شناسایی و اکتشاف ذخایر تمرکز عناصر در کانسار شده است در نتیجه منجر به ارائه الگوي م

 شود. جدید می

  

  زایی ریزاباي از شواهد ژنتیکی موجود در ارتباط با کانهخلاصه -6-1

  شناسی عمومی مناطق مورد مطالعهزمین - 1- 6-1

در استان خراسان رضوي، شمال غرب بردسکن درونه  1:100000منطقه ریزاب در قسمت میانی ورقه 

و  درونه با قرار گرفتن در حاشیه شمالی ایران مرکزي و جنوب زیر پهنه سبزوار واقع شده است. ورقه

نفوذي  - نوار آتشفشانی. بردسکن) است -کاشمر - تربت حیدریه - (خواف درونه -بخشی از کمربند خواف
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شمال سمنان شرقی زون ساختاري ایران مرکزي، از شمال پهنه ساختاري ایران مرکزي، واقع در لبه شمال

در بخش شمالی ایران  .(Yousefi et al., 2017)شرق ایران امتدا دارد غرب تا خواف در شرق و شمالدر 

هاي آتشفشانی، مرکزي که منطقه ریزاب بخشی از آن است رویدادهاي ماگمایی به صورت سنگ

توان می .(Ilkhchi et al., 2006)شود هاي آذرین نیمه عمیق در آن دیده میآتشفشانی رسوبی و توده

گفت فرورانش رو به شمال ورقه اقیانوسی نئوتتیس سبزوار (شاخه درونه) به زیر حاشیه جنوبی ورقه 

 Ghasemi et)منجر شده است  غرب بردسکناي شمالهاي آتشفشانی کمان قارهتوران، به تشکیل سنگ

al., 2015) ،  

شناسی منطقه مورد واحدهاي سنگترین مهمصورت گرفته،  براساس مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی

) مجموعه 1باشند که عبارتند از: سن ائوسن بالایی قابل تفکیک میبه دو مجموعه مختلف با مطالعه 

- آندزیت، بازالت و اولیوینآندزیت، پیروکسن بازالت پورفیري -اي شامل؛ آندزیت، بازالت و آندزیتگدازه

   .یستال توف، لیتیک توف و آگلومراتوف، کر) مجموعه آذرآواري شامل؛ 2و بازالت 

  

  زایی و دگرسانیکانه - 6-2-2

کران درون واحدهاي به شکل چینه هاي سطحی و عمق کم،در منطقه ریزاب، در بخش زایی مسکانه

هایی ها، درز و شکافخلل و فرج سنگ شود.بندي دیده میروند و همخوان با لایهاي و به صورت همگدازه

اي نامنظم ولی متراکم، فضاي مناسب اند به صورت شبکهمختلف سنگ میزبان را قطع کردهکه در جهات 

هایی از منطقه شواهد معینی وجود دارد که در بخش ساز را فراهم کرده است.هاي کانیبراي ورود محلول

رل هاي گسلی، کنتي ساختارهاي خطی و منطقهدار در منطقه ریزاب به وسیلهحرکت محلول هاي مس

شده و با توجه به ترکیب و بافت سنگ دیواره و نیز حجم محلول، نفوذ در سنگ میزبان از چند سانتیمتر 

زایی در واحد پیروکسن آندزیت و در مرز واحد محدود بودن کانهتا چندین متر صورت گرفته است. 
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صحرائی و هاي براساس بررسی کران کانسار است.آندزیتی وتوف آندزیتی نشانگر وضعیت چینه

نوع دگرسانی در ناحیه معدنی ریزاب شناسایی شده است که عبارتند از: دگرسانی  هشتآزمایشگاهی 

آرژیلیکی، دگرسانی کربناتی، دگرسانی سیلیسی، دگرسانی کلریتی، دگرسانی اکسیدهاي آهن، دگرسانی 

  سرسیتی و دگرسانی زئولیتی.

  

  شناسی، ساخت و بافتکانی -6-2-3

هاي مطالعات میکروسکوپی و همچنین نتایج حاصل از آنالیز پراش اشعه ایکس، کانیبر اساس 

هاي سولفیدي (کالکوسیت، کوولیت، بورنیت، کانی -1گروه اصلی شامل:  دهنده کانسار به چهار تشکیل

هاي کربناتی کانی -3هاي اکسیدي (هماتیت، لیمونیت و گوتیت)، کانی -2پیریت و کالکوپیریت)، 

با توجه به مطالعه ساخت و ) گردید. هاي باطله (کوارتز، کلسیت و زئولیتکانی -4(مالاکیت و آزوریت) و 

اي، بافت پرکننده توان به ساخت رگههاي تشکیل دهنده کانسار در منطقه ریزاب، میهاي کانیبافت

  باشند.فضاهاي خالی، بافت دانه پراکنده و بافت جانشینی می

  

  هاي دربرگیرندهی سنگژئوشیم -6-2-4

) Co )Hastie et al., 2007در مقابل  Thنمودار و  Ta/Ybدر مقابل  Th/Ybبراساس نمودارهاي 

 در شوشونیتی تا متوسط پتاسیم آلکالن کالک سري آلکالن و درهاي مورد بررسی به سري کالک سنگ

  آندزیت تعلق دارند. -بازالتی آندزیتو  بازالت محدوده

ساختی از نمودار هاي زمینهاي مورد مطالعه در ارتباط با محیطشدگی سنگتعیین روند غنیبه منظور 

Rb/Y  در برابرNb/Y ) استفاده شدPearce, 1983اي را شدگی در زون فرورانش یا آلایش پوسته) که غنی

هاي منطقه مورد نمونه Th (Temel et al., 1998)در مقابل  Ba/Thبراساس نمودار  دهند.نشان می
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دهند که احتمالاً ناشی از نقش را نشان میBa/Th و نسبت پایینی از  Thمطالعه میزان نسبتاً بالایی 

  ها است.رسوبات فرورانده در تشکیل ماگماي مادر این سنگ

بخشی گوه  ازذوبهاي منطقه، سنگ سازندهي ماگماکه به طور کلی؛ شواهد ژئوشیمیایی بیانگر آن است 

ی انوسیاق ورقهزدایی اي تا حدودي متاسوماتیسم شده توسط سیالات سرچشمه گرفته از آبگوشته

 ,.Yousefi et al)ست ا  و رسوبات فرورونده همراه آن، حاصل شده تیبولیآمفشده در رخساره دگرگون

2017).  

شاهد تمرکز نسبتاً بالایی از (Sun and Donough. 1989) در نمودار بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه 

 هستیم. روند Nb وTi اً مخصوص (HFSE)تمرکز پایینی از عناصر و  Pbو  Baمانند (LILE) عناصر 

 (Kuscu and Geneli, 2010)دارند انطباق با فرورانش مرتبط ساختیزمین محیط با هانمونه این تغییرات

- ها میاین ویژگی . (Zanetti et al., 1999)استاي هاي آتشفشانی وابسته به کمان قارهو شاخص سنگ

موجود در پوسته اقیانوسی فرورونده به درون  LILEاي و در واقع ورود اجزاي توانند نشانه آلایش پوسته

   .(Seghed et al., 2001) گوشته بالایی آن باشد

استفاده  )Boynton, 1984(بر اساس نمودار عنکبوتی عناصر خاکی کمیاب بهنجار شده نسبت به کندریت 

، نسبت به عناصر )LREE(شود عناصر خاکی کمیاب سبک طور که در شکل مشاهده میاست. همان شده 

- آلکالن کمانهاي ماگماهاي کالک. این امر از ویژگیدهند.شدگی نشان میغنی )،HREE(خاکی سنگین 

خاکی کمیاب سبک، نسبت به عناصر خاکی عناصر است.  ايهاي فرورانش حاشیه قارههاي آتشفشانی زون

غلطت بیشتري دارند و در  LREEاب تولید شده، عناصر ذکمیاب سنگین، ناسازگارتر بوده بنابر این در م

شوند، و در نتیجه نسبت به عناصر هاي تحول یافته متمرکز میطی روند تحولات ماگمایی در سنگ

HREE دهندشدگی نشان میغنی )Krauskoph and bird, 1976.(   
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  ژئوشیمی کانسنگ -6-2-5

براساس مطالعات ژئوشیمی کانسنگ و براساس ضرایب همبستگی پیرسون، در میان فلزات پایه، 

)، کبالت و =8/0r) و مس و گوگرد (=6/0r)، مس و سرب (=9/0rهمبستگی بالایی بین مس و نقره (

مس به عنوان فلز پایه اصلی کانسار ریزاب،  ) وجود دارد.=9/0r) و کبالت و کروم (=9/0rنیکل (

 دهد.همبستگی ضعیفی با برلیوم، باریم و قلع و همبستگی منفی با روي و کبالت و نیکل نشان می

  

  بررسی مدل ژنتیکی در کانسار مس ریزاب -6-3

براي مشخص شدن نوع کانسار مس ریزاب، به مقایسه این کانسار با انواع ذخایر سولفیدي 

کران و ). ذخایر سولفیدي چینه1-6شود جدول (سان مس پرداخته میکران و چینهچینه

زایی مس، محیط ته نشست سان، به عنوان یکی از بزرگترین ذخایر سولفیدي براي کانهچینه

رسوبی تشکیل  –ساختی ماگمایی توانند در همه مراحل یک چرخه زمینمتنوع داشته و می

  توان به موارد زیر اشاره نمود:دي چینه کران و چینه سان میشوند. از جمله ذخایر سولفی

  (VMS) زاداي آتشفشانالف) ذخایر سولفید توده

  (SSC)سان رسوبی ب) ذخایر مس چینه

  پ) ذخایر نوع میشیگان

  (VRB)هاي سرخ آتشفشانی ج) ذخایر نوع لایه

  د) ذخایر نوع مانتو 
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ساختی، و بافت، نوع سنگ میزبان، محیط زمینکانسار مس ریزاب، با توجه به به نوع ساخت 

سان اي و کانسار مس چینهتوالی پاراژنتیکی و نوع دگرسانی با کانسارهاي سولفید توده

کنیم. کانسار مورد رسوبی متفاوت است بنابراین از مقایسه یا این دو نوع کانسار پرهیز می

باهت را با دگرسانی بیشترین ش بافت و ساخت و شناسی،مطالعه از نظر سنگ میزبان، کانی

دهند بنابراین در این هاي سرخ آتشفشانی نشان میکانسارهاي مس نوع مانتو و نوع لایه

  شود.قسمت توضیح مختصري در مورد هر یک از کانسارها داده می

  

  کانسارهاي تیپ میشیگان  -6-3-1

تشکیل  مس آندزیتی کانسارهاي و بازالتی -آندزیتی مس کانسارهاي نوع دو ازکانسارهاي تیپ میشیگان 

 نیز میشیگان نوع کانسارهاي به که 1يکویناو نوع کانسارهاي). (Guillbert and Park, 1986اندشده

- می قرار بازالتی -آندزیتی مس کانسارهاي گروه در شوند،می یافت کویناوي جزیره شبه در و معروفند

 گیرند.

- لایه زمینه و تولئیتی بازالتی، سنگهاي نوع کوویناوي مس کانسارهاي میزبان سنگ ن:میزبا سنگ -2

 قلیایی آهکی آتشفشانی سنگهاي در مس آندزیتی و کانسارهاي (Brown, 2006)است  کنگلومرا هاي

  .شودمی مشاهده اآمریک کردیلراهاي در پلیوسن تا میانی مزوزوئیک

 سیلیسی پروپلیتیک، کربناتی، آلبیتی، شامل کوویناوي کانسارهاي شاخص هايدگرسانیدگرسانی:  -3

  ).1390پور،شهاب(زئولیتی است  و

                                                             
1 - Keweenaw 
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آن  از بعد طبیعی، مس عمدتاً شامل شناسیکوویناوي کانی نوع کانسارهاي درشناسی: کانی -4

مس آندزیتی  کانسارهاي )، و در1390پور،  شهاب(است  کالکوپیریت ندرتاً و بورنیت دیژنیت، کالکوسیت،

  باشد.کالکوسیت و بورنیت می آزاد، شامل مس

 نوع این اقتصادي هايهستند. انباشت کرانچینه و اساساً تخت کوویناوي کانسار نوعشکل ذخیره:  -6

و  وارچینه عموماً مس آندزیتی مانتویی کانسارهاي .انددیده شده بولیوي و شیلی در فقط تاکنون کانسنگ

  دارند.  گسترش خود راستاي امتداد در چندکیلومتر تا و متر ستبرا دهها و هستند کرانچینه

بودن (اپی  دیرزاد نظریه میشیگان، نوع سازيکانه زایش مورد در نظریه پرطرفدارترینمدل زایشی:  -7

 آزاد، مس وارلایه کانسارهاي (Sillitoe, 1977)در کانسارمس آندزیتی،  .است ذخایر گونه این )ژنتیک

 بعضی در آتشفشانی خاکسترهاي و و آمیگدالوئیدي اسکوریایی آتشفشانی طبقات در کالکوسیت و بورنیت

  .است داده قرار ترمال اپی گروه در را )آلکالن کالک (قلیایی آهکی آتشفشانی هايمجموعه از

  

   (VRB) هاي سرخ آتشفشانیذخایر نوع لایه -6-3-2

 خاستگاه در کششی رخدادهاي به مربوط راVRB نوع  کانسارهاي تشکیل ساختی:زمین محیط-1

   (Cabral and Beaudoin, 2007). دانندمی کوهزایی

 فلسیک، تا مافیک آتشفشانی جریانهاي (VRB) نوع مس سنگ میزبان کانسارهاي ن:میزبا سنگ -2

 ,Cabral and Beaudoin).سنگهاي رسوبی از جمله کنگلومرا، ماسه سنگ و غیره است  و برش توف،

 کانسار دردهند. آتشفشانی از نظر ترکیب طیفی از بازالت تا ریولیت را پوشش میهاي سنگ (2007

 در که حالی در .است شده دگرگونی دچار ایتپومپله پرهنیت رخساره حد تا سنگ میزبان میشیگان

  شود نمی دیده دگرگونی از آثاري کانسارامس ریزاب،
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 دگرسانیهاي از آهن اکسیدي و سیلیسی زئولیتی، اپیدوتی، کلریتی، آلبیتی، دگرسانیهاي دگرسانی: -3

 سیالهاي عملکرد براثر هادگرسانی این (Konari et al., 2013). است VRB نوع کانسارهاي شاخص

  .شوندمی ایجاد تدفینی دیاژنز طی در شده ایجاد گرمابی

 آنیلیت، احتمالا دیژنیت، ،)آرژانتیت(تنانتیت  بورنیت، کالکوزیت، شامل شناسیکانیسازي: کانی -4

کانیCabral and Beaudoin, 2007). ( است مالاکیت و پراکنده نقره طبیعی، مس کالکوپیریت، کوولیت،

  .است داده رخ هاشکستگی و هابادامک پرکننده و ايرگه پراکنده، صورت به سازي

 و اپیدوت کلریت، کلسیت، مگنتیت،هماتیت، توان به هاي باطله میاز جمله کانیهاي باطله: کانی -5

  (Cabral and Beaudoin, 2007). اشاره نمود زئولیت

  .هستند کرانچینه هايزون صورت به برخی دارند و تخت ساختار هانهشته برخیشکل ذخیره:  -6

 مونت الکساندر کبک کانادا، پهنه بررويCabral and Beaudoi( 2007) هاي بررسیمدل زایشی:  -7

 اند،مناسب هانهشته گونه این براي سطحی جایگاه بازالتی تنها نه که داد نشان 1کوه آپالاشینرشته 

 ژرفایی است. آب آنها براي مناسبی جایگاه نیز گرم دریایی توسط آبهاي اکسید شده دریایی زیر بازالتهاي

 از مس نقل و حمل و شستشو براي اي،قاره هايمحیط در زیرزمینی آب یکسانی مانند نقش تواندمی

 در .است نشده آنها شدن اسپیلیتی به اياشاره هیچگونه ولی .نماید ایفا شدن طول اسپیلیتی در بازالتها

 دگرگونی همان سازي، آورنده کانی وجود به عامل که دارد وجود نسبی نظر اتفاق میشیگان، کانسار مورد

 دست کانسار ریزاب، مورد در است. اما داده رخ ژنتیک صورت اپی به مس سازي کانی نتیجه در است بوده

  است.  نشده دگرگونی دچار میزبان سنگ که روشن است موضوع این کم

  

                                                             
1-  Mont Alexander, Quebec Appalachians, Canada 
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 (Manto) کانسارهاي تیپ مانتو -6-3-3

   نوع مس زاییکانه رخداد ، بیشترین (Ramirez et al., 2006)مطالعات پایه بر ساختی:زمین محیط  -1

 گرفته صورت کرتاسه تا ژوراسیک فرورانش با مرتبط کمربندهاي ماگمایی در و کششی مناطق در مانتو

  .است

 مانتو نوع مس کانسارهاي میزبان سنگ ،(Kojima et al,. 2009)ت بر پایه مطالعا ن:میزبا سنگ -2

 - آندزیتی آتشفشانی توالی در آمیگدالوئیدال آندزیتی هايگدازه و آندزیتی آذرآواري سنگهاي بیشتر

 . است داسیتی آندزیتی تا آلکالن کالک بازالتی

 و کلسیتی سیلیسی، آلبیتی، اپیدوتی، کلریتی، نیز مانتو نوع مس کانسارهاي اصلی گرسانی دگرسانی: -3

  .است سرسیتی

 کوولیت، کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت، شامل اصلی هايمانتو کانی نوع کانسارهاي درسازي: کانی -4

  (Wilson et al., 2003). است پیریت و مقادیري اسفالریت همراه به نقره طبیعی، و مس

 کلریت، کوارتز،هاي باطله شامل: کانی (Sillitoe, 1997) بر پایه مطالعاتهاي باطله: کانی -5

  باشد. و زئولیت می اپیدوت،کلسیت

 نوع از و بوده هاگدازه یا طبقات درون یا منطبق و دارند تخت شکل هندسی عموماًشکل ذخیره:  -6

  .آیندحساب می به کرانچینه

 دلیل به کانسارها این بودن ژنتیکاپی یا ژنتیکسینء منشا مورد در قطعیت عدم مدل زایشی:  -7

  .(Boric, 2002) است  سنجیسن براي مناسب هايبودن کانی کمیاب

 باشند.مانتو می با توجه به مقایسه انجام شده کانسار مس ریزاب، از نوع کانسارهاي مس تیپ
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  میشیگان نوع و آتشفشانی قرمز طبقات مانتو، تیپ کانسارهايکانسار مس ریزاب با  مقایسه - 1- 6جدول 

  Manto Type  Volcanic Redbed Cu  Michigan Type  کانسار ریزاب  هاي شاخصویژگی

  ایران  موقعیت جغرافیایی

  غرب بردسکن)(شمال

  شیلی

  (کانسار بوئنا اسپرانز)

  کانادا

  (کانسار مانت الکساندر)

ــره ــاو، جزی ــالات  کوین ای

  متحـــــــــــــــــــــده

  )کانسار میشیگان (

 با مرتبط کششی محیط  ايحاشیه قارهکمان   محیط تکتونیکی
 حوضه و آند فرورانش

  کمانی پشت هاي

و نزدیـک   ايقاره درون کافت

  صفحات حواشی به

  اي قاره نیمه کافت

  تولئیتی سري  .........  .........  کالک آلکالن  سري ماگمایی

گدازه و واحد آذرآواري بـا    سنگ میزبان

ترکیب آندزیت، پیروکسن 

  بازالت -اندزیت تا آندزیت

ــدزیتی هــايگــدازه و  آن

  بازالتی

مافیـک   آتشفشانی هايگدازه

هـاي  و سنگ توف فلسیک، تا

  وابسته رسوبی

ت  ا  آمیگدالوییـدال  بازالـ  بـ

  هاي کنگلومراییمیان لایه

 بورنیت، کالکوسیت،  شناسیکانی

 مالاکیت و کوولیت،

  آزوریت

ــیت،   کالکوســــــــــــــ

 بورنیت،کالکوپیریــــت،

 مـس طبیعـی،   کوپریـت، 

  و کریزوکولا مالاکیت

مــس  بورنیـت،  کالکوسـیت، 

  و کوولیت دیژنیت طبیعی،

کوپریــت،  طبیعــی، مــس

ــت،  مالاکیــــت، آزوریــ

 طبیعـی،  کریزوکولا، نقـره 

  دیژنیت و کالکوسیت

کلریت، هماتیـت،  کربنات،   هاي باطلهکانی

  زئولیت و کوارتز

کلریـت، اپیـدوت،    کـوارتز، 

  و زئولیت کلسیت

کلسـیت،   مگنتیـت،  هماتیت،

کلریــت و  کــوارتز، اپیــدوت،

  زئولیت

 مگنتیـــت، هماتیـــت،

 کـوارتز،  کلسیت، اپیدوت،

  کلریت و زئولیت

ــی، کربنـــــاتی،    دگرسانی کلریتـــ

ــی،   ــیتی، سیلیسـ سریسـ

  زئولیتی و اکسید آهن

ــی، ــیتی، سیلیس  کلس

  آلبیتی، پروپیلیتیک

مرتبط  دگرسانی عموماً بدون

ــا ــه ب ــا  و اغلــب زایــیکان ب

  ایتپومپله پرهنیت دگرگونی

 دگرسـانی  بـدون  عمومـاً 

  زاییکانه مرتبط با

کـوارتز و   کلسـیت،  کلریـت،   محصولات دگرسانی

  زئولیت 
و  کـوارتز  آلبیـت،  کلریـت، 

  اپیدوت

اپیـدوت،   زئولیـت،  کلسـیت، 

  و آلبیت کلریت

اپیـدوت،   زئولیت، کلسیت،

  آلبیت و کلریت

  پرکامبرین  ژوراسیک  ژوراسیک  بالایی ائوسن   زاییسن کانه

  واحد آتشفشانی  واحد آتشفشانی  واحد آتشفشانی  واحد آتشفشانی  منبع فلز

پرکننـده فضـاهاي خـالی،      ساخت و بافت

رگچـــه اي، دانـــه  -رگـــه

  پراکنده و جانشینی

فضاهاي  و پرکننده ايرگه

  خالی

  

فضـاهاي   و پرکننـده  ايرگـه 

  خالی

فضـاهاي   وپرکننـده  ايرگه

  خالی

  کرانتخت و چینه  کرانتخت و چینه  کرانچینه  کرانچینه  شکل هندسی

 .Oliveros et al)  تحقیق حاضر  منبع
2008) 

(Cabral and Beaudoin, 
2007)  (Rosemeyer, 2011)  
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  شیلی مقایسه کانسار مس ریزاب با کانسار تیپ مانتو در -6-4

ترین منبع مس سومین و مهمIOCG مس پورفیري و کانسارهايبعد از کانسارهاي کانسارهاي تیپ مانتو 

) ارائه شده 2-6اي از کانسارهاي اصلی تیپ مانتو در شیلی در (جدول د. خلاصهشودر شیلی محسوب می

  است.

 

 (Gradstein et al., 2004)اي از کانسارهاي اصلی تیپ مانتو در شیلیخلاصه - 2- 6جدول 
Main references  Copper 

sulfides  

Principal deposit  Host rock lithology  Area  

(Oliveros et al. 2006) Cc, Cv> 

Bn > Cp 

Casa Grande Argolla (Jurassic)andesitic rocks 

with subordinate marine 

sediments 

Arica– Iquique  

(Tristá- Aguilera et al. 

2006) 

Cc, Bn, 

Cv > Cp 

Michilla (Lince – 

Estefanía, 

BuenaVista) 

(Jurassic) andesitic rocks 

with subordinate marine 

sediment  

Tocopilla– Taltal  

(Cisterna and 

Hermosilla 2006) 

Cp, Bn > 

Cc, Cv, 

Tr 

Ocoita-Pabellón 

Metallotect 

(Lower Cretaceous) 

Andesitic rocks with 

marine carbonate  

Copiapó  

(Oyarzun et al. 1998) Cp, Bn > 

Cc, Cv, 

Tr 

Talcuna (Lower Cretaceous) 

andesitic rocks with 

limestone 

La Serena  

(Carrillo-Rosúa et al. 

2006) 

Bn, Cc, 

Cp 

El Soldado (Lower Cretaceous) 

bimodal volcanic rocks 

with marine sediments 

Santiago  

Bn, bornite; Cc, chalcocite-digenite; Cp, chalcopyrite; Cv, covellite (secondary); F, Formation; Tr, 

tetrahedrite- tennantite. 

 

اي شامل مهمترین منابع اقتصادي از مناطق تیپ مانتو از لحاظ محیط رسوبی؛ ساختارهاي قوس قاره

هاي بایمدال قرار دارند ها تحت تأثیر آتشفشاناینچنین محیط. (Carbral and Beaudoin, 2007)هستند 

(Vanstaal et al., 2007)،  با این حال رخدادهاي اصلی آتشفشانی در ائوسن اولیه، رخ داده است که با
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هاي و با جریان (Guest et al., 2006)شود رسوبی شروع می -هاي آتشفشانیحوضههاي انفجاري در فوران

  یابد. اي زیر دریایی ادامه میگدازه

هاي آتشفشانی ژوراسیک اغلب میزبان کانسارهاي تیپ سنگ ،et al, Rosúa-(Carrillo (2014به بیان 

هاي ژئوشیمیایی مشابه با سنگهاي آتشفشانی میزبان کرتاسه پایینی کانسار تیپ و ویژگی باشندمانتو می

  .(Maksaev and Zentilli, 2002)مانتو شیلی را دارند 

هاي نفوذي نیمه آتشفشانی حدواسط رخ کانسارهاي تیپ مانتوشیلی (ژوراسیک)، اغلب در نزدیکی توده

  هستندسازي مس و برخی از آنها ماقبل کانیها عمدتاً غیرمعدنی هستند دهد اما این تودهمی

(Tristá -Aguilera et al, 2006).  کانسارهاي مس تیپ مانتو مزوزوئیک در طبقه در صورتی که

 ,Wilson and Zentilli)گیرندکانسارهاي با میزبان رسوبی و کانسارهاي مس با میزبان آتشفشانی قرار می

1999) .  

اند اما آتشفشانی توزیع شده -هاي رسوبیاي در توالیبه طور گستردهکانسارهاي تیپ مانتو در شیلی 

، )et al.,Rosúa -Carrillo 2014(دهند رسوبی و جزایر قوسی رخ می –هاي آتشفشانی معمولاً در توالی

  اي تشکیل شده است. هاي آتشفشانی در امتداد حاشیه فعال قارهسازي در کانسار مس ریزاب در قوسکانی

رسوبی پیشنهاد دهنده نزدیکی این کانسارها به  -هاي آتشفشانیسازي کانسار ریزاب با سنگارتباط کانی

مشابه . (Case and Zagore vski, 2009)کانسارهاي تیپ مانتو یا کانسارهاي آتشفشانی لایه قرمز هستند 

  باشد. رسوبی می -هاي آتشفشانیبا کانسارهاي تیپ مانتو سنگ میزبان کانسار مس ریزاب توالی

 ,.Kojima et al)درصد. است  4درصد تا بیش از  1از  ايدامنهمیزان مس در کانسارهاي تیپ مانتو 

 ,.Carrollo-Rosuua et al) رسوبات تیپ مانتو شیلی، از درجه نسبتاً بالایی از مس برخوردارند  (2009

ترین کانسارهاي تیپ مانتو، مانتوبلانکو در شمال شیلی و مهممیزان عیار مس در به عنوان مثال؛ (2014
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 ,Maksaev and Zentilli).درصد متغیر است  3/5تا 0/85از ، (Boric, 2002)شیلی 	السولدادو در مرکز

  باشد.درصد وزنی می 9/4در کانسار مس ریزاب مقدار مس معادل  (2002

هاي مرکز شیلی در سنگ Melipilla-Naltahuaو  La Serenaسازي در کانسارهاي تیپ مانتو کانی

اي، نواري اي، دانه پراکنده، جانشینی، رگههاي آتشفشانی و آهکی به صورت رگهآذرآواري و در مرز سنگ

 (Carrollo-Rosuua et al., 2014).هاي آتشفشانی صورت گرفته است و پرکننده حفرات در سنگ

در شیلی، همگی  1شامل السولدادو و کانسارهاي منطقه لاسرنابرخی کانسارهاي مس تیپ مانتو همچنین 

  . (Riegar et al., 2008)باشند آذرآواري می -ايداراي سنگ میزبان گدازه

 سنگهاي از خاصی افق کانسار، دراي هاي آذرآواري و گدازهزایی در منطقه ریزاب، در مرز سنگکانه

 آتشفشانی کمان ساختیزمین موقعیت در سبزوار زون جنوب در واقع ائوسن بالایی رسوبی -آتشفشانی

 -کران رخ داده است و ماده معدنی به شکل رگهبه صورت چینه فرورانش زون با مرتبط آلکالن کالک

  تشکیل شده است.اي و دانه پراکنده خالی بین دانه فضاهاي و هاحفره پرکنندهاي، رگچه

هاي آذرآواري هاي آتشفشانی و سنگبورنیت،کالکوپیریت در گدازههاي کالکوسیت، به طور معمول، کانی

- ها در کانسارهاي تیپ مانتو شیلی رخ میاي و پرکننده حفرات و شکستگیبه صورت دانه پراکنده، رگه

هاي هاي اصلی تشکیل دهنده کانسار مس ریزاب در سه گروه کانیکانی .(Kojima et al., 2009)دهند 

هاي کربناته (مالاکیت، آزوریت) و ت، کولیت، بورنیت، کالکوپیریت و پیریت)، کانیسولفیدي (کالکوسی

  اند.بندي شدههاي اکسیدي (مگنتیت، هماتیت و لیمونیت) ردهکانی

زایی شامل کربناتی، هاي این تیپ کانهها در کانسارهاي تیپ مانتو گسترش کمی دارند. دگرسانیدگرسانی

- دگرسانی معمولترین و ترینعمده از کربناتی شدن، و سیلیسی شدنکلریتی، سیلیسی و سریسیتی است. 

هاي موجود ترین دگرسانیاز مهم . (Cabral and Beaudoin, 2007)در کانسارهاي تیپ مانتو هستند ها

                                                             
1- LA serena 
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- لیسی، زئولیتی، کلریتی و کربناتی میرسوبی منطقه ریزاب دگرسانی آرژیلیتی، سی -در توالی آتشفشانی

  باشند.

سازي چینه کران در رسوبی، کانی -هاي آتشفشانیهاي مشخص از جمله تشکیل آن در توالیویژگی

دهنده  هاي بافتی نشانشناسی کالکوسیت و ویژگیبازالتی، کانی -اي آندزیت و آندزیتهاي گدازه-سنگ

  باشند.کانسارهاي تیپ مانتو میاین است که کانسار مس ریزاب معادل 

)، مقایسه کانسار مس ریزاب با کانسارهاي تیپ مانتو در شیلی به طور مختصر ارائه شده 3-6در جدول (

   است.

  

  مقایسه کانسار ریزاب با کانسارهاي تیپ مانتو در شیلی - 3- 6جدول 

  کانسار مس ریزاب  کانسار مس تیپ مانتو شیلی  هاي کانسارویژگی

  ائوسن بالایی  کرتاسه پایینی –ژوراسیک   واحد میزبانسن 

  اییاي حاشیه قارهکمان قاره  ايقاره کمانو  کمانی، جزایر کمانیحوضه پشت   ساختار تکتونیکی

  اپی ژنتیک  اپی ژنتیک  زایینوع کانه

  پیروکسن آندزیت تا آندزیت بازالتآندزیت،   آندزیت، بازالت، توف آتشفشانی، سیلتستون، ماسه سنگ و کنگلومرا  سنگ میزبان

  کرانچینه  کراناي و چینهرگچه –رگه   سازيفرم کانی

  بافت
، پرکننده فضاهاي خالی و ایدانه پراکنده، رگه  اي و جانشینیدانه پراکنده، پرکننده فضاهاي خالی، رگه

  جانشینی

  ماده معدنی
کالکوسیت، بورنیت، کالکوپیریت، پیریت، کولیت،   خالصکالکوسیت، بورنیت، کالکوپیریت، پیریت، بورنیت و مس 

  مالاکیت و آزوریت

  کلسیت، کوارتز، کلریت و زئولیت  کلسیت، کوارتز، اپیدوت، هماتیت، کلریت و زئولیت  هاي گانگکانی

  تیک و کربناتیسیلیسی، سرسیتی، پروپیلی  دگرسانی
کربناتی، کلریتی، سرسیتی، سیلیسی، آرژیلیکی، 

  آهن و زئولیتیاکسیدهاي 

  تحقیق حاضر (Carrillo-Rosua et al., 2014)  منابع

  



گیري، تیپ و الگوي کانسار و پیشنهادها: نتیجهششمفصل   

١١٠ 
 

  هاي تیپ مانتو در ایرانکانسار -6-5

رسوبی اغلب به عنوان کانسارهاي تیپ مانتو -کانسارهاي مس چینه کران در ایران با میزبان آتشفشانی

عنوان منبع اقتصادي مهم مس هاي مختلف به و در مکان (Alizadeh et al., 2013)اند شناخته شده

  باشد:مهمترین کانسار مس تیپ مانتو در ایران شامل موارد زیر می .اهمیت بسزایی دارد

 سرجان  -کانسار مس (نقره) کشت مهکی در زون سنندج(Boveiri et al., 2013) ،  

  کانسار عباس آباد در زون سبزوار(Salehi and Rasa, 2016) ،  

  مجموعه ماگمایی زون ارومیه دخترکانسار کشکوئییه در(Abolipour et al., 2015) ،  

  کانسار ورزگ در بلوك لوت(Alizadeh et al., 2013) ،  

 کانسار ماري در مجموعه ماگمایی البرز(Maghfouri and Movahednia, 2015)   

ائوسن تشکیل رسوبی  -به جز کانسار کشک مهکی همه کانسارهاي تیپ مانتو در ایران در توالی آتشفشانی

  ).1-6(شکل (Maghfouri and Movahednia, 2015) شده اند

هاي ائوسن با کانسارهاي با بررسی و مقایسه انجام شده بین کانسارها و آثار معدنی کشف شده در ولکانیک

هاي نوع مانتو درشیلی ( بوئنااسپرانزا) به این نتیجه رسیدند که کانسارهاي مانتو، در بخش فوقانی از گدازه

کانسارهاي تیپ مانتو در ایران توان گفت آندزیتی پورفیري ائوسن ایران، تشکیل شده است همچنین می

  .(Abolipour et al., 2015)شوند به واحدها یا مرزهاي چینه کران محدود می

 )، کانسار مس ریزاب با کانسارهاي مشابه در ایران گزارش شده است.4-6در(جدول 
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AMA, Alborz Magmatic Assemblage; AP, Arabian platform;CIGS,Central Iranian 

geological and structural gradual zone; E-M, East Iran-Makran;  K, Kopeh-Dagh; 

LB, Tabas block; Oph, ophiolite belts; Pr, Precambrian basement; SSZ, Sanandaj-

Sirjan zone; TVPB, Tertiary volcanic-plutonic belts; ZFB, Zagros folded belt; ZTZ,  

Zagros thrust zone 

 (tectonic and structural map of Iran Modified after Stöcklin, 1968). 

و موقعیت  (Maghfouri and Movahednia, 2015)پراکندگی کانسارهاي مس تیپ مانتو در ایران  - 1- 6شکل 

  . نقشهکانسار مس ریزاب بر روي 
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  مقایسه کانسار ریزاب با کانسارهاي تیپ مانتو در ایران - 5- 6جدول 

  کانسار کشکوئیه  کانسار ورزگ    کانسار عباس آباد  کانسار ریزاب  هاي شاخصویژگی

  سنجانغرب رف  جنوب غرب قاین   شاهرود  غرب بردسکنشمال  موقعیت جغرافیایی

 ماگمـایی حاشـیه   کمـان   محیط تکتونیکی

  ايقاره

  محیط کششی پشت کمانی  اي قاره درون کافت  ......

گدازه و واحـد آذرآواري    سنگ میزبان

بـــا ترکیـــب آنـــدزیت، 

  بازالت -آندزیت

آندزیت مگـاپورفیري و  

  توف برشی

   -آندزیت تا آندزیت

  بازالت آمیگدالوییدال

دزیت   هـاي  شـکل  داراي آنـ

  بادامکی

کالکوســـیت، بورنیـــت،   شناسیکانی

ــت، ــت  کوولی و مالاکی

  آزوریت

کالکوســیت، دیژنیــت، 

بورنیت، کولیت و مس 

  طبیعی

 دیژنیت، کالکوسیت،

 طبیعی و مس بورنیت، کولیت،

  کالکوپیریت کمی

بورنیـــــــت، کالکوزیـــــــت، 

 دیژنیـت  پیریت، کالکوپیریت،

  هماتیت بالایی میزان به همراه

کربنـــــات، کلریـــــت،   هاي باطلهکانی

هماتیـــت، زئولیـــت و  

  کوارتز

ــت،   ــات، کلریــ کربنــ

  زئولیت و کوارتز

  

ــت،  کربنات و سیلیس  کربنــات، ســیلیس، کلری

 فلدسپار و آلکالی هماتیت

  

  کلریتی، کربناتی،  دگرسانی

سیلیسی، اکسید آهـن،  

  زئولیتی و سریسیتی

کربنـــاتی، کلریتـــی،  

  اپیدوتی و سیلیسی

کربناتی، کلریتـی، سیلیسـی و   

  زئولیتی 

  کربناتی، هماتیتی و سریسیتی

  کرتاسه زیرین  ترشیري  ائوسن  ائوسن بالایی  سن واحد میزبان

پرکننده فضاهاي خالی،   ساخت و بافت

 -دانــه پراکنــده، رگــه  

  رگچه اي و جانشینی

پرکننـــده فضـــاهاي   

 -خالی، جانشینی رگه

اي و دانـــــه رگچـــــه

  پراکنده  

ــه ــه -رگ ــده  رگچ اي،  پرکنن

   پراکنده،  ها،بادامک

 دانـه  فضـاي خـالی،   کننده پر

ــه جانشــینی و پراکنــده،  -رگ

  اي  رگچه

  کرانچینه  کرانچینه  کرانچینه  کرانچینه  شکل هندسی

 ,Salehi and Rasa)  تحقیق حاضر  منابع

2016)  

(Alizadeh et al., 2013)،  
(Abolipour et al., 2015)،  
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  مقایسه کانسار ریزاب با کانسارهاي تیپ مانتو در ایران - 5- 6ادامه جدول 

  کانسارکشک مهکی  کانسار گرماب  کانسار ابري  کانسار ماري  هاي شاخصویژگی

  شرق صفا شهرشمال  قائن شرقشمال  غرب بردسکنشمال  شمال زنجان  موقعیت جغرافیایی

 حاشیه ماگمایی هايکمان  ايقاره ماگمایی حاشیه کمان  فرورانش  محیط تکتونیکی

 قارها فعال

هاي درون کمان ریف

  آتشفشانی 

ــدازه و   آندزیت  سنگ میزبان ــا  گـ ــد آذرآواري بـ واحـ

  بازالت -ترکیب آندزیت، آندزیت

بازالت - آندزیت تا آندزیت

  پورفیري و توف

واحد آذرآواري با ترکیب 

  تراکی آندزیتی - آندزیتی

کالکوسیت، بورنیت و   شناسیکانی

  پیریت

 کالکوسیت، بورنیـت، کوولیـت،  

  مالاکیت و آزوریت

کالکوسیت،کولیت، 

دیژنیت،بورنیت، 

   دیژنینت کالکوپیریت و

  کالکوسیت و بورنیت

کربنات، زئولیت و   هاي باطلهکانی

  کوارتز

ــت،   ــت، هماتیـ ــات، کلریـ کربنـ

  زئولیت و کوارتز

اپیدوت، کربنات، کلریت و   کوارتز و کلسیت 

  آلکالی فلدسپار

کربناتی، کلریتی،   دگرسانی

  سیلیسی و اپیدوتی

تیک،کلریتی، پروپیلیی

کربناتی،سیلیسی، اکسید آهن و 

  سریسیتی

 کلریتی، ،سیلیسی

 کربناتی، آرژیلیکی،

  پروپیلیتیک و اپاسیتی

کلریتی، سیلیسی، کلسیتی 

  و اپیدوتی 

  کرتاسه زیرین  ترشیري  ائوسن میانی  ائوسن  سن واحد میزبان

خالی،  کننده فضاي پر  ساخت و بافت

اي و دانه رگچه- رگه

  پراکنده 

پرکننــده فضــاهاي خــالی، دانــه 

ــه ــه اي و  -پراکنـــده، رگـ رگچـ

  جانشینی

دانه خالی،  کننده فضاي پر   ايپراکنده و رگچه

اي، رگچه- پراکنده، رگه

  اي جانشینی و لامینه

  کرانچینه  کرانچینه  کرانچینه  کرانچینه  شکل هندسی

 Maghfouri and)  منابع

Movahednia, 

2015)  

پور و همکاران، (عادل  )1395(سلطانی، 

1394( 

(Boveiri et al., 2013)،  
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 الگوي تشکیل کانسار مس ریزاب -6-6

توان در سه مرحله که ژنتیک دیاژنتیکی میتشکیل را با توجه به مدل اپی فرآیندهاي و زاییکانه مراحل

  باشد بیان کرد:شامل موارد زیر می

  دیاژنز آغازین،  مرحله اول:

  مرحله دیاژنز تدفینی  مرحله دوم:

  هاي هیدروترمالی) مرحله بالاآمدگی (فعالیت مرحله سوم:

 

  مرحله اول؛ دیاژنز آغازین: 

فعالیت آتشفشانی با شوند. در این مرحله فعالیتهاي آتشفشانی گسترده باعث تولید واحدهاي آذرآواري می

تکامل  پوشانند در این مرحلهیابد و واحد آذرآواري اولیه را میاي فراوان ادامه میتولید جریان گدازه

  گیرد. حوضه سنگهاي میزبان آندزیت و پیروکسن اندزیت شکل می

دو منشاء مجزا براي گوگرد موجود در کانسارهاي ، (Carrioollorosua et al., 2014)براساس مطالعات 

  تیپ مانتوشیلی ارائه شده است:

قوي بین مس با شدت  الف) سولفور مشتق شده از ماگماي نامشخص: از آنجایی که ارتباط زمانی و مکانی

اند وجود دارد و اغلب اي تا چندین کیلومتر شدههایی که منجر به جریان گدازهو گسترش آتشفشان

  میزبان مواد معدنی هستند. گوگرد تولید شده از آتشفشانها احتمالاً منشاء اصلی است. 

  . (Wilson et al., 2003) احیایی هايتولید شده توسط باکتري ب) سولفور
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 هايباکتريهاي دانه پراکنده در شرایط احیایی (حاصل از فعالیت در طی رسوب سنگ میزبان، پیریت

حضور پیریت عامل مهمی  شوند.اند)، تشکیل میحضور داشته محیط آب دریا که در سولفاتهاي احیاکننده

  براي ایجاد وضعیت احیایی در سنگ میزبان کانه زایی به شمار می رود.

ها را در این روسکوپی، طرح دیاژنتیکی (دیاژنتیک اولیه) را از زمان رسوب تا لیفتینگ سنگمطالعات میک

- کنند. اولین تغییرات دیاژنتیکی ثبت شده شامل قرمز شدگی به وسیله تولید هماتیتمرحله تشریح می

- ولها در سنگهاي غنی از آهن از جمله پیروکسن و آمفیبباشد. هماتیت از تجزیه کانیهاي نازك لایه می

- این رخدادها نشاندهنده تغییرات در شیمی آب. (Walker et al., 1970)شوند هاي آتشفشانی تشکیل می

  باشد.هاي آتشفشانی میاي، قبل از توصیف سیالات حمل کننده مس در سنگهاي بین روزنه

  

  مرحله دوم؛ مرحله دیاژنز ثانویه:

اي در میان واحدهاي آتشفشانی مس آزاد رسوبی، سیال حوضه -هاي آتشفشانیدر طول دیاژنز ثانویه توالی

هاي موجود در واحدهاي آتشفشانی دگرسان شده را حمل کرده و و پس از چرخش در شده از شبکه کانی

اند هاي کالکوسیت و کالکوپیریت در مرحله دیاژنز ثانویه تشکیل شدهواحدهاي سنگی به سمت بالا کانی

رسوبی نشأت گرفته است. فاز  -هاي میزبان آتشفشانیشود که عنصر مس از سنگیگیري مبنابراین نتیجه

زایی سولفید (پیریت، کالکوپیریت و کالکوسیت اولیه) به صورت دانه پراکنده و پرکننده فضاهاي خالی کانه

  اند. در واحد آذرآواري در مرحله دیاژنز ثانویه تشکیل شده

  هاي هیدروترمالی) (فعالیتمرحله سوم: مرحله بالاآمدگی 

هاي خوردگی، فضاهاي باز تحت تأثیر گسلدر انتهاي فرایند تدفین و با آغاز بالاآمدگی منطقه و گسل

زایی سولفیدي و این امر سبب شروع فعالیت و تمرکز دوباره کانهیابد و درونه و گسل بینالود افزایش می

شود. و حتی فضاهاي خالی واحدهاي آذرآواري می هاها، درزه و شکافاکسیدي مس در امتداد گسل
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فاز هاي جوي و احتمالاً آب ماگمایی دانست. توان آبسازي مس را میمنشاء سیال گرمابی در این فاز کانه

اي، پرکننده رگچه -زایی اکسیدي و کربناته (مالاکیت، آزوریت و اکسیدهاي آهن) و به صورت رگهکانه

   اکسیدان صورت گرفته است.فضاهاي خالی در مرحله 

  ) نمایش داده شده است.2-6الگوي تشکیل کانسار به صورت شماتیک در شکل (

 

  
  الگوي تشکیل کانسار مس ریزاب به صورت شماتیک - 2-6شکل 
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  پیشنهادات -6-7

حاصل شده از در راستاي تکمیل اطلاعات بدست امده در محدوده کانسار ریزاب، و با توجه به نتایج اولیه 

  باشد:این محدوده، پیشنهادات زیر قابل ذکر می

  دار.ترکیبات کانی مس SEMآنالیز میکروپروپ و  -

منطقه مورد مطالعه، جهت به دست  هاي مناسب سیلیس و کلسیتنمونهمطالعات سیال درگیر بر روي  -

  ساز.آوردن درجه حرارت و شوري محلول کانه

  سازي.هاي حاوي کانیمحدوده مورد مطالعه و تعیین عمق دقیق بخش مطالعات زیر سطحی دقیق در -
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  :کانسنگ)PPM.( )Or بر حسب(ICP- MS هاي منطقه ریزاب به روش و کمیاب در نمونه مقادیر فراوانی عناصر فرعی:  جدول 2پیوست 

 A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 Or-1 Or-2 Or-3 Or-4 Or-5 شماره نمونه

Ag 2/0 1/0 2/0 4/0 2/0 1/0 1/0 1/0 5/0 9/5 5 5/3  1  

As 4/2  1/0  2/0  4/0  2/0  1/0  1/0  1/0  5/0  9/5  5  5/3  1  

Pb 2 2 9/0 2 8/0 9/0 3 1 3 5 7 1  4  

Zn 79  72  72  80  84  81  96  60  69  62  107  85  67  

Cu 113 159 137 161 116 182 116 106 2995 49996 21446 17064  33183  

Co 8/30 8/37 2/37 6/34 5/43 5/51 5/42 18 3/18 1/25 8/23 1/33  3/28  

Cr  93  225  233  165  384  676  162  19  55  91  38  107  99  

Cd 1/0  1/0  2/0  1/0  09/0  1/0  2/0  1/0  1/0  09/0  1/0  1/0  1/0  

S  136  45  36  50  25  49  38  527  384  3062  261  663  3733  

Sn 1  8/0  8/0  1  8/0  7/0  8/0  7/0  8/0  9/0  9/0  9/0  8/0  

Ni 33 76 77 58 270 447 69 11 27 34 26 55  34  

Tl 3/0 12/0 11/0 23/0 13/0 1/0 13/0 11/0 12/0 25/0 14/0 11/0  17/0  

Be 9/0 8/0 7/0 8/0 8/0 7/0 8/0 1 1 9/0 1 9/0 8/0  

Cs 7/1 5/0 7/0 3/1 7/0 4/0 5/1 4/0 4/0 1/3 5/0 2  2/3  

Rb 17 4 3 13 35 26 24 46 21 39 31 47  39  

Ba 381 359 339 434 112 124 174 259 357 319 523 333  183  

Sr 440 394 397 399 348 328 386 429 420 197 505 378  131  

HSFE   
Th  23/3 21/2 2/2 7/2 1/2 9/1 9/1 3/2 6/2 4/2 9/2 94/22  3/2  

U 4/0 4/0 3/0 4/0 4/0 3/0 2/0 4/0 4/2 2/1 9/0 1/1  6/017  

V  287  261  260  270  257  230  299  229  277  274  308  274  255  

Y 17 8/14 7/14 7/16 1/14 2/11 4/16 8/15 1/15 3/14 5/16 3/15 1/14  

Zr 55 48 48 54 38 28 46 48 53 50 60 50  50  

Hf 4/1 1/1 2/1 4/1 1/1 7/0 15/1 23/1 4/1 4/1 7/1 4/1  3/1  

Nb 4/6 2/4 9/3 2/4 4/3 4/3 8/4 3/4 5/3 9/3 2/4 7/3  7/3  

Ta 5/0 4/0 4/0 4/0 3/0 3/0 4/0 4/0 3/0 4/0 4/0 3/0 3/0  

      :کانسنگ)Or()ریزاب (منطقه .)XRF: جدول مقادیر غلظت اکسیدهاي اصلی بر حسب درصد وزنی (به روش 1پیوست 

شماره 

 A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 Or-1 Or-2 Or-3 Or-4 Or-5  نمونه

Al2O3 4/15 7/13 4/13 3/15  4/13 1/11 6/13 6/15 9/14 2/13  2/16 2/13  2/13  

FeO 4/8 2/8 2/8 3/8 4/8 3/9 6/6 8/6 4/8 9/6 3/8 7/8    

Fe2O3 4/9 1/9 1/9 1/9 2/9 4/9 4/10 4/7 5/7 4/9 7/7 2/9  7/9  

MgO 4/5  3/6  9/5  9/6  8/9  3/11  7/10  2  8/2  3/4  7/3    7/2  4  

CaO 2/10 2/10 4/10 2/10 4/9 5/9 2/10 8/7 7/6 6/4 3/6 4/8  5/5  

Na2O 8/2 4/2 2/2 7/2 1/2 6/1 1/3 8/2 6/2 5/4 6/3 3/2  4/5  

K2O 6/0 9/0 9/0 9/0 3/1 1/1 2/1 9/1 7/1 9/1 4/2 7/1  3/1  

TiO2 5/0 4/0 4/0 5/0 4/0 3/0 5/0 4/0 4/0 4/0 5/0 4/0 4/0  

P2O5 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 1/0 2/0 2/0 3/0 3/0 3/0 2/0  3/0  

MnO 17/0  16/0  16/0  16/0  15/0  16/0  14/0  11/0  13/0  12/0  15/0  16/0  13/0  
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 :کانسنگ)PPM.( )Or بر حسب(ICP- MS هاي منطقه ریزاب به روش و کمیاب در نمونه عناصر فرعیمقادیر فراوانی :  ادامه جدول 2پیوست 
 A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 Or-1 Or-2 Or-3 Or-4 Or-5 شماره نمونه

REE 
La 8 7 7 8 6 5 7 8 8 7 9 7  6  

Ce 20 17 17 22 14 13 19 25 17 18 21 17  16  

Pr 6/2 3/2 3/2 4/2 3/2 2 6/2 7/2 8/2 5/2 1/3 5/2 3/2   

Nd 8/12 8/10 11 9/12 8/10 8/9 12 3/12 7/12 12 4/14 1/12 8/10  

Sm 4/3 9/2 9/2 5/3 5/2 5/2 8/3 2/3 3/3 2/3 8/3 3/3 1/3  

Eu 02/1 9/0 9/0 1 85/0 7/0 9/0 9/0 9/0 9/0 2/1 9/0 9/0 

Er 1/2 8/1 8/1 1/2 9/1 6/1 1/2 2 9/1 2 3/2 7/2 8/1  

Gd 2/3 8/2 8/2 8/3 9/2 4/2 2/3 9/2 1/3 3 6/3 1/3  7/2  

Tb 53/0 5/0 4/0 5/0 5/0 4/0 5/0 5/0 5/0 5/0 6/0 5/0  4/0  

Dy 3/3 9/2 9/2 3/3 3 6/2 5/3 1/3 1/3 2/3 5/3 2/3 9/2  

Tm 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 2/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0  2/0  

Yb 5/2 2/2 2/2 4/2 2/2 8/1 4/2 2/2 2/2 1/2 4/2 3/2  1/2  

Lu 3/0 2/0 2/0 3/0 3/0 2/0 3/0 2/0 3/0 2/0 3/0  3/0  2/0  
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Mineralogy, geochemistry and genesis of the Rizab copper deposit Northwest of 
Bardaskan, Khorasan-Razavi province. 

Abstract: 

 

The Rizab copper deposit is located 60  km Northwest of Bardaskan, occurred in the 

Central Iran structural zone(South part of sabzevar ), within volcanic- polotonic rocks 

Khaf- Khashmar- Bardaskan. The host rocks consist of dominantly andesite, piroxen 

andesite,  andezi basalt. 

Rock units in the study area, including pyroclastic units such as tuff, pyroclastic berech and 

agglomerate and volcanic rocks invalve andesite, piroxen andesite,  andezi basalt, basalt 

and olivine basalt the age of Eocene. The volcanic rocks belong to calc-alkaline magmatic 

series and have been formed during a volcanic arc tectonic regime of active continental 

margin. The mineral is formed as veins and vein- veinlet, cavities and open space filling 

and disseminated. The main minerals formed the deposits are classified contains primary 

chalcocite ,pyrite  and secondary malachite, covelline, azurite, and Fe-oxide and hydroxide 

and Gangue minerals consist of calcite and quartz. The most important alterations in the 

area of the volcano-sedimentary sequences are the alteration, silicification and chloritic. 
Base on to geochemical study this deposit is cu-rich. finally, regarding our research the 

mineralization in Rizab areas similare copper whith manto type deposits. 

Keywords: Copper, Manto, mineralogy, geochemistry, Rizab, Bardeskan, Khaf- Darooneh 
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