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گاه زندگیم بزترین س بهرم هام، دستان پر مهرپدبه استوارترین تکیه  وق نفس کشیدن من است.ش چشمان مهربان مادرم که ، ن

 

 

 همسر عزیزم

به پاس قدردانی از قلبی آکنده از عشق و معرفت که محیطی سرشار از سلامت و امنیت و آرامش و آسایش را برای من 

کلات را ام هست، او که اسوهی مهربانیش سایه سار زندگیفراهم آورد و سایه تحمل بوده و مش
تسهیل نمود و در ی صبر و 

برایم 

لحظات سخت مرا یاری کرده و از هیچ کمکی دریغ نکرده است. تک تک  

 

 



 ت

 الهی:

نند، ای هستی بخش وجود، مرا ندیشهامارندگان بشمارند و ن است که ش آ  از فراتر های توچرا که نعمتکرانت توان شکر نیست، مرا به نعمات بی نردبانی باشد برای فزونی تکبر و مدد کن تا دانش اندکم نه  وران بدا

 ساختن خود و دیگران.  سیدن به تو و متعالیاشد برای ر امی بلکه گب یاری برای تجارت، ای برای اسارت و نه دستغرور، نه حلقه

 

زعرش خدا میرد و قلبش به یشم ایمان بر سر دا ای از ابردهد، جاگوییم ی سبز نجابت بوده است و با زبان مردم بهشت سخن از قبیله ند خدا در ه حقیقت خدا بزرگ است، بیماند که به اندا آنکه کسی بدا

ند آفتاب از مشرق صدا ی ما بوده است بیخانه ی خدا  کرد.لوع میط  من دری او آنکه کسی بدا ی قلب او میرا از ص من صدا خاطر وجودتان رم برادر و خواهر و همسر عزیز بهشنوم، پدر و مادرم سپاسگذا دا

 دا را شاکرم.خ

 

ص 
تح

ی متعال موفق به اتمام این مقطع  ی ئ و دکتر مهدی رضا  ... فردوستا فرج ان دکترجناب آقایبزرگوارم  انت استاددانم از زحمازم میم، برخود لااشده یلیاکنون که به یاری خدا

شتههای خویش محردریغ اندوختهکه مرا از خوان بی   کهخائی  فضل این بزرگوارن هستم تشکر نمایم. وساله را مدیون دانش این رنجام او من  اندوم نگذا

 

 د که اینبر من دریغ ننمودند؛ کمال تشکر و قدردانی را دارم، باش سن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصهح  کمال سعه صدر، با سیوند که درتر مودک  وپور از اساتید شایسته؛ جناب آقای دکتر صادقیان، دکتر علی

 ت آنان راسپاس گوید. پایان نامه بخشی از زحما

 

همچنین از دکتر جعفرزاده تحصیلات تکملیلی  نامه را برعهده گرفتندوده و داوری این پایانوند که قبول زحمت نم دکتر موسی  پور ور علی ی جناب آقای دکت شائبههای بیبا امتنان بیکران از مساعدت
کمال  و 

 تشکر را دارم.

 

وند متعال آرزها ه وده؛ که در سختیب این مسیر  می درلگردمامی دوستان دلسوز و بزرگوارم که وجودشان مایه تشکر از ت  گام بودند و از خدا  وی سلامتی و توفیق روز افزون را دارم.مراه و هم

 

 شیوا مسکینی

 98تیر
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از  یشناسی اقتصادزمین گرایش شناسی زمین دانشجوی دوره کارشناسی ارشد  رشته شیوا مسکینی سیاهمرداینجانب 

وشیمی و اسی، ژئشنمطالعه کانی دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه کارشناسی ارشد با عنوان

 یئرضا مهدیدکتر  ا... فردوست، دکتر فرجتحت راهنمایی آقای الگوی تشکیل کانسار مس قیصری، جنوب دامغان 

 :شوممتعهد می کهخائی

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

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

  رائه نشده یچ جا اهمدرک یا امتیازی در مطالب مندرج در پایان نامه تا کنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع

 است.

 و یا « رود عتی شاهدانشگاه صن»باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

«Shahrood University of Technilogy ».به چاپ خواهد رسید 

 امه ناین پایان  خرج ازاند، در مقالات مستج اصلی پایان نامه تاثیرگذار بودهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتای

 گردد.رعایت می

 خلاقی بط و اصول ات، ضواهای آنها( استفاده شده اسدر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافت

 رعایت شده است.

  ه است، اصل فاده شدنامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استدر کلیه مراحل انجام این پایان

 رازداری، ضوابط و اصول اخلاقی انسانی رعایت شده است.

 تاریخ

 امضای دانشجو

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ( ساخته شده جهیزاتتافزارها و ای، نرم های رایانهکلیه حقوق این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

 ود.شه ذکر باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطمربوط به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 باشد.استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی 

 تعهد نامه



 ج

 چکیده
 

 رشته و یمرکز رانیا یساختنیپهنه زم یدر بخش شمال ،دامغان جنوب یلومتریک 105 در یصریق مس کانسار

 مورد منطقه در افتهی رخنمون یشناختسنگ یواحدها. است شده واقع نیریشچاه -ترود یرسوب -آتشفشان کوه

 به یریپورف یتیآندز و یبازالت یهاگدازهکه شامل  رندیگیم بر در را یکواترنر تا ائوسن یسن محدوده مطالعه

به سن  یابازید کیدا توسط که باشندیمبه سن ائوسن  آگلومرا و توف شکل به یآذرآوار یهاسنگ همراه

 یاقاره فعال هیحاش در و داشته آلکالنکالک تیماه منطقه ولکانیکی یهاسنگ. اندشده قطع الیگومیوسن

 است داده رخ فراوان یهایشکستگ و شکاف و درز در داخل ییزاکانه رندهیدربرگ یهاسنگدر د. انشده لیتشک

 به ˝عمدتا یسازکانه یشگاهیآزما و ییصحرا مطالعات به توجه با. است ییزاکانه کیژنتیاپ تیوضع نشانگر که

 و بازالت ت،یآندز یواحدها در یخال یفضاها و حفرات پرکننده صورت به و یارگچه -ای و رگهرگه صورت دو

 دیاکس و یتیسیسر ،یسیلیس ،یکربنات ،یتیکلر شامل منطقه مهم یهایدگرسان. است داده رخ بازالت -تیآندز

 در ایدر داخل به گدازه فوران یابتدا از یدگرسان ندیفرآ مطالعه مورد منطقه در. است( تیمونیل و تیهمات) آهن

 را یتیکلر خصوص به یدگرسان یمقدار زبانیم سنگ یهابخش تمام لیدل نیا به. است بوده یریگشکل حال

 با مرتبط یهایدگرسان یگرماب الاتیس چرخش لیدل به آن هیحاش و کیدا داخل در که یحال در. دهدیم نشان

-رگچه -رگه و یارگه یهابافت شامل منطقه یهابافت و ساخت نیترعمده. باشندیم مشاهده قابل هاییزاکانه

-لیتشک یاصل یهایکان .باشندیم یکلوفرم و پراکندهدانه ،ینیجانش پرکن،شکافه ،یخال یفضاها پرکننده، یا

 یهایکان ،(، کوولیتتیژنید ت،یریپ ت،یریت،کالکوپیکالکوس) یدیسولف یهایکان گروه سه در کانسارها دهنده

 آهن یدهایدروکسیه و یدیاکس یهایکان و یعیطب مس ،(تیکوپر، تیآزور و تیمالاک) مس یدیاکس و کربناته

. شوندبندی میطبقه پسیژ و کوارتز ت،یکلس: شامل باطله یهایکانو  (تیگوت و تیمونیل ت،یهمات ت،یمگنت)

گوتیت، کوپریت، لیمونیت و های هماتیت، مالاکیت، که بر روی کانی پروپ انجام شدهمیکروبراساس مطالعات 

 و Au و S و Zn ها و سایر عناصر به ترتیبترین در نمونهمس عنصر اصلی و فراوان کوولیت صورت گرفته است،



 ح

Ag و Pb   همگن یدمادر کانی کوارتز،  الیس یبارهاانیم مطالعات پایه بر شناسایی شدند. کمتری فراوانیبا 

. باشندیمدرصد وزنی معادل نمک طعام  5-17 و درجه سانتی گراد140-190 بیترت به الیس یشور و شده

و همچنین دارای همبستگی مثبت با  سرب، آهن،  دهدیم نشان نقره عنصر با را یهمبستگ نیشتریب مس عنصر

 که رسدیم نظر به فوق  جینتا به توجه با .روی و استرانسیوم می باشدگوگرد و آنتیموان و همبستگی منفی با 

ترمال سولفید پایین دارد مانتو و کانسارهای اپی پیت مس یکانسارها با یادیز هایشباهت یصریق مس کانسار

مس  کانسارهای دگرسانی آن، کانه زایی و عدم رخداد آن در لایه خاص و نیز ویژگیای ساختار رگهولی به دلیل 

 رده بندی نمود.ای تیپ رگه در دسته کانسار مسمی توان را  قیصری

 

 ن.شیریچاه -ترود الگوی تشکیل، قیصری، شناسی، ژئوشیمی،، کانیایمس تیپ رگه ها:کلید واژه
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 فهرست مقالات مستخرج شده از پایان نامه

 

وی شناسی و الگشناسی، سنگزمین "(1397مسکینی سیاهمرد ش. و فردوست ف.ا و رضایی کهخائی م، ) -

دانشگاه  شناسی اقتصادی ایران،دهمین همایش ملی انجمن زمین "تشکیل کانسار مس قیصری، جنوب دامغان

 اصفهان.

 

دگرسانی  کانی شناسی، ساخت و بافت و "( 1397فردوست ف.ا و رضایی کهخائی م، )مسکینی سیاهمرد ش. و  -

یست ور و بشناسی دانشگاه پیام نیازدهمین همایش ملی تخصصی زمین "در کانسار مس قیصری، جنوب دامغان

 شناسی ایران، دانشگاه پیام نور استان قم.و یکمین همایش زمین

 

نی و شناسی، دگرسامطالعات زمین "( 1397و رضایی کهخائی م، )مسکینی سیاهمرد ش. و فردوست ف.ا  -

 شناسی ایران.فصلنامه زمین "ژئوشیمی کانسار مس قیصری، غرب ترود، استان سمنان

 

-ن با کانهنطقه و ارتباط آتکتونیک م "( 1397مسکینی سیاهمرد ش. و فردوست ف. ا و رضایی کهخائی م، ) -

ی و شناسگردهمائی علوم زمین، سازمان زمینهشتمین وسی "دامغانزایی، کانسار مس قیصری، جنوب 

 اکتشافات معدنی کشور.
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 6 ......................................................... (.Google Earthموقعیت محدوده اکتشافی مس قیصری بر روی تصویر ماهواره ای) -4-1-شکل

 یاناحیه شناسیزمینفصل دوم:                                                                   

 -بندی ساختاریاکتشافی قیصری بر روی نقشه پهنهشیرین و محدوده چاه -رسوبی ترود -: موقعیت نوار آتشفشانی1 -2شکل

 14 ...................................................................................................................................................................... (.1383( )آقانباتی، رسوبی ایران ) 

 20 .......... (1373رشم و نمایش موقعیت کانسار مس قیصری )جعفریان، کلاته  1:100000شناسی بخشی از نقشه زمین  -2-2شکل

 معدنی محدوده شناسیسنگ و شناسیفصل سوم: زمین                                                  

 زایی، دایک دیابازی قطعمعدنی که نشان دهنده واحدهای سنگی میزبان کانه محدوده بزرگ مقیاس شناسیزمین نقشه :1-3شکل

 28 .............................................................................................................................. باشد.های اکتشافی در امتداد دایک میها و ترانشهکننده آن

 29 ........................................................................ شناسی بزرگ مقیاس.شناسی منطقه معدنی براساس نقشه زمینستون چینه -2-3شکل 

تصویر صحرایی از مرز واحد بازالت و سنگ آهک در منطقه مورد مطالعه دارای رنگ خاکستری و کرمی متمایل به  -الف -3-3شکل

(. Plعکس نمونه دستی بازالت پورفیری به رنگ خاکستری و با درشت بلورهای پلاژیوکلاز) -شرق(. بزرد ) دید به سمت شمال

تصویر میکروسکوپی نمونه بازالت  -ت اند.ایدنگزیتی شده و پلاژیوکلازهایی که بافت پورفیری را تشکیل داده بلورهای الیوین که -پ

کلیه تصاویر  پلاژیوکلاز و تشکیل بافت گلومروپورفیری.تجمع بلورهای  -پیروکسن با حاشیه سوخته و پلاژیوکلاز. ث دارای 

 Siivola and Schmid, 1983(. ................................................................................................ 31) تهیه شده اند. XPLورپتروگرافی در ن



 س

دیابازی قطع کننده آن،   تصویر صحرایی از نمونه آندزیت مگاپورفیری به رنگ قرمز و خاکستری و دایک -الف و ب -4-3شکل 

 33 ........................................................................................ شود.تر میزایی به طرفین دایک محدود شده و با فاصله گرفتن از آن ضعیفکانه

 باشد.پیروکسن که از اطراف در حال تجزیه به کلریت می -یت به رنگ خاکستری روشن بتصویر نمونه دستی آندز-الف-5-3شکل

تجمع پلاژیوکلازها در متن سنگ که سبب تشکیل بافت پورفیری و گلومروپورفیری شده است )مطالعه  -( پpplر)مطالعه در نو

تشکیل  اولیه به اکسید و هیدروکسید آهن های(که در اثر آغشتگی کانیHemهماتیت ) تصویر میکروسکوپی از-( تpplدر نور

 Siivola and Schmid, 1983( ........................................................................................................ 33) . (xplشده است )مطالعه در نور

بازالتی، توف)بازالتی و آندزیتی( و هماتیت که در منطقه مورد  -زه با ترکیب آندزیتتصویر صحرایی از مرز گدا -الف -6-3شکل

تصویر میکروسکوپی  -ای تا قرمز پعکس نمونه دستی توف به رنگ قهوه -مطالعه نشان داده شده است )دید به سمت جنوب(. ب

عکس نمونه دستی آگلومرا در  -( تpplرنولیتیک توف که قطعات لیتیک در آن مشخص شده است)در  از نمونه مقطع کریستال

ای از ( با دیوارهQz)تصویر میکروسکوپی از نمونه توف که حاوی تجمعات  کوارتز -ای تا قرمز ثمنطقه به رنگ قهوه

 Siivola and Schmid, 1983( ................................................................................................... 35) .(ppl( )مطالعه با نورArgآراگونیت)

دار در اطراف آن های کانهرگچه -غربی که رگهجنوب -شرقیتصویر صحرایی از دایک دیابازی با روند شمال -ب -الف -7-3شکل

دار و نیمه نگ سبز دارای پلاژیوکلاز بصورت شکلتصویر نمونه دستی از دایک به ر -قابل مشاهده هستند. )دید به سمت شمال(. پ

(، و پیروکسن که Calی کلسیتی )(، و رگچهPlهای پلاژیوکلاز )تصویر میکروسکوپی از نمونه دایک دارای کانی -دار. تشکل

 Siivola and Schmid, 1983( ..................................................................................................................................... 37(کلریتی شده است. 

 39 .................. (.1373کلاته رشم )جعفریان، 100000/1های موجود در منطقه مورد مطالعه بر گرفته از نقشه: نقشه گسل8-3شکل 

ها مشاهده نشده یا مقدارآن بسیار ناچیز است )دید به زایی در آن: تصویر صحرایی از چند گسل موازی هم که آثار کانه9-3شکل 

 39 ................................................................................................................................................................................................................... سمت شمال(.

غربی که دارای ماده معدنی میجنوب -شرقیها که دارای روند شمال: تصویر صحرایی از دایک دیابازی در امتداد گسل10-3شکل 

 40 .......................................................................................................................................................................................... )دید به سمت شمال(. باشد

 سانیزائی و دگرفصل چهار: کانه                                                                      

 44 ........................................................................................................ پروفیل منطقه معدنی قیصری براساس نقشه بزرگ مقیاس. -1-4شکل 



 ش

 45 ........................... ای.های آذرآواری و گدازهها  در مرز سنگزائی، به صورت پرکننده حفرات و شکستگیکانی -ب -الف -2-4شکل 

شرقی در مجاورت با میزبان آذرآواری که باعث جابجایی دایک جنوب -غربیتصویر صحرایی از گسل با روند شمال -3-4شکل 

 45 .......................................................................................................................................................................................................... دیابازی شده است.

غرب که همدیگر را جنوب -شرقشرق و شمالجنوب -غربهای مزدوج ، با روند شمالتصویر صحرایی از گسل -الف -4-4شکل 

 46 .................................................................................................................................................................................................................... اند.قطع کرده

 47 .................................................................................... ای مس .زائی رگهتصویر صحرایی از زون گسلی که بصورت قائم و کانه -5-4شکل 

ها به طور وسیعی ادامه یافته خلل و ها و گسلای در امتداد شکستگیرگچه -زایی رگهتصویر صحرایی کانه -ب -الف -6-4شکل

ای، کانی مالاکیت به صورت ساخت شکافه تصویر نمونه دستی از ساخت رگچه -ها را پر کرده است. پها، درزه و شکاففرج سنگ

دار که به فضای کانی هماتیت وارد های کانهتصویر میکروسکوپی از رگچه -اند. تهای سنگ میزبان را پرکردهکن درزه و شکافپر

 47 ......................................................................................................................................................................................................................... شده است.

تصویر نمونه دستی از  -زایی به صورت پر کننده فضاهای خالی در واحد آذرآواری. پتصویر صحرایی کانه -ب -الف -7-4شکل 

تصویر میکروسکوپی از بافت  -دهد. تنمونه سنگ بازالت که حفرات آن توسط کلسیت پرشده است و بافت آمیگدالوئید را نشان می

 48 ................................................................................................................................................................................. پرکننده حفرات توسط مالاکیت.

عکس نمونه دستی از کلسیت ثانویه بصورت پر  -تصویر صحرایی از دگرسانی کربناتی منطقه مورد مطالعه. ب و پ -الف -8-4شکل

های متقاطع کلسیتی معرف کلسیت ثانویه و رگچه-رگه -د مطالعه و ایجاد بافت آمیگدالوئیدال. تکننده فضای خالی در کانسار مور

 51 ....................................................... حضور کوارتز به صورت پرکننده فضاهای خالی و معرف دگرسانی سیلیسی. -دگرسانی کربناته.  ث

( برای نمونه بازالت در کانسار مس قیصری بیانگر دگرسانی کربناتی، هماتیتی است که XRDنمودار پراش اشعه ایکس) -9-4شکل

 51 ........................................................................................................... شود.خص میهای کلسیت، هماتیت، روتیل، گوتیت، آلبیت مشبا کانی

های آلبیت، کلسیت، کوارتز، اورتوکلاز، ( برای نمونه دایک، مربوط به شناسایی کانیXRDطیف پراش اشعه ایکس) -10-4شکل

 52 .................................................................................................................... باشد.الاکیت که بیانگر دگرسانی کربناتی، سیلیسی میهماتیت، م

کوارتز بصورت ریز بلور در سنگ حضور کلسیت و  -دگرسانی سیلیسی به صورت پراکنده در متن سنگ پ -الف و ب-11-4شکل

 53 ................................................................................................................................................................................................................................ میزبان.
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لسیت، آلبیت، های کوارتز، هماتیت، ک( برای نمونه توف، مربوط به شناسایی کانیXRDطیف پراش اشعه ایکس) -12-4شکل

 53 ............................................................................................... باشد.اورتوکلاز، مالاکیت که بیانگر دگرسانی سیلیسی، هماتیتی، کربناتی می

 -عکس نمونه دستی از دگرسانی کلریتی با رنگ سبز در متن سنگ پ -بتصویر صحرایی از دگرسانی کلریتی  -الف -13-4شکل

 55 ........................................................................................................دهد.پیروکسن که دگرسانی کلریتی را نشان می  تصویر میکروسکوپی از

های کوارتز، هماتیت، کلسیت، آلبیت، ( برای نمونه توف، مربوط به شناسایی کانیXRDطیف پراش اشعه ایکس) -14-4شکل

 55 ........................................................................... .باشدکه بیانگر دگرسانی سریسیتی، هماتیتی، کربناتی و کلریتی می کلینوکلر، مالاکیت

تصویر -شود بمتن سنگ دیده می تصویر میکروسکوپی از دگرسانی سریسیتی که بصورت دانه ریز در-الف-15-4شکل 

 56 ........................................................................................................................................................ سریسیتی. -میکروسکوپی از دگرسانی کلریتی

های کوارتز، هماتیت، آلبیت، مسکوویت که ( برای نمونه آندزیت،  شناسایی کانیXRDطیف پراش اشعه ایکس) -16-4شکل

 56 ......................................................................................................................................................... باشد.بیانگر دگرسانی سریسیتی، هماتیتی می

های اورتوکلاز، آلبیت، کلسیت، کوارتز، مالاکیت که نشان ( برای نمونه آندزیت، کانیXRDطیف پراش اشعه ایکس) -17-4شکل

 57 ....................................................................................................................................................... باشد.دهنده دگرسانی کربناتی و سریسیتی می

نمونه دستی از  -تصویر صحرایی از دگرسانی لیمونیتی و هماتیتی موجود در کانسار مس قیصری پ و ت -الف و ب-18-4شکل

تصویر میکروسکوپی  -آهن جتصویر میکروسکوپی از اکسیدهای -شود ثرنگ قرمز مشاهده می دگرسانی هماتیتی و لیمونیتی که با

 58 ............................................................................................................................................. از کانی بیوتیت که تبدیل به اکسید آهن شده است.

های کوارتز، هماتیت، آلبیت، مالاکیت، ( برای دایک نشان دهنده حضور کانیXRDطیف پراش اشعه ایکس) -19-4شکل

 58 ............................................................... باشد.های سیلیسی، هماتیتی، سریسیتی در منطقه میآتاکامیت، مسکوویت و معرف دگرسانی

 نتیکپاراژ توالی و بافت ساخت، شناسی،کانیصل پنجم: ف                                                 

تصویر میکروسکوپی از کانی کالکوپیریت که  -تصویر میکروسکوپی از کانی پیریت در متن سنگ آندزیتی ب -الف -1-5شکل

جانشینی  -تصویر میکروسکوپی از کانی کالکوسیت که به کوولیت تبدیل شده است. ت -شود. پدانه ریز مشاهده می بصورت

 Siivola and Schmid, 1983(. ......................................................................... 63(جای کالکوسیت و ایجاد بافت جانشینی. دیژنیت به



 ض

 تصویر میکروسکوپی از کانی -تصویر نمونه دستی از کانی مالاکیت و آزوریت در منطقه مورد مطالعه پ -الف و ب -2-5شکل

کالکوسیت حضور کوپریت که جانشین مالاکیت و  -مالاکیت که در مرکز تبدیل به کانی کوولیت شده است و بافت گل کلمی  ت

 Siivola and)های ریز و پراکنده در تصویر مشخص شده است. شده است )بافت جانشینی( و مس خالص به صورت دانه

Schmid, 1983( ........................................................................................................................................................................................................ 65 

 66 ........................................... پراکنده در متن سنگ میزبانتصاویر مقاطع میکروسکوپی مس خالص بصورت دانه -الف و ب -3-5شکل

تصویر میکروسکوپی از  -تصویر نمونه دستی از هماتیت. پ -طقه بتصویر صحرایی از دگرسانی لیمونیتی در من -الف-4-5شکل

شود و بلور مگنتیت که به صورت سوزنی شکل دیده می -ای تکانیهای مالاکیت، لیمونیت بصورت پراکنده و هماتیت بصورت رگه

 وسکوپی از کانی مگنتیت.تصویر میکر -های قرمز رنگ گوتیت و حضور مالاکیت به صورت پراکنده. ثبا زمینه هماتیت و هاله

)Siivola and Schmid, 1983(. ........................................................................................................................................................................ 68 

 70 ............. تصویر صحرایی از کانی -تصویر میکروسکوپی از کانی کلسیت که توسط رگه کوارتز احاطه شده است. ب -الف-5-5شکل

 Siivola and Schmid, 1983( ........................................................................................................................................................... 70( ژیپس.

تصویر نمونه -ای. برگچه -ها و نمایش ساخت رگهسازی مالاکیت در امتداد شکستگیتصویر صحرایی از کانی-الف-6-5شکل

تصویر میکروسکوپی مقطع صیقلی کانی مالاکیت بصورت -تی. پای کانی مالاکیت در میزبان آندزیرگچه -دستی از ساخت رگه

ای،  کالکوسیت و کولیت بصورت رگچه -تصویر میکروسکوپی از کانی مالاکیت بصورت رگه-ای و پر کننده حفرات ترگچه -رگه

 Siivola and Schmid, 1983( ......................................................................................................................................... 71(پرکننده حفرات. 

عکس نمونه دستی از کانی کلریت -نمایی از کانی مالاکیت بصورت پرکننده فضای خالی در میزبان آندزیتی ب -الف-7-5شکل

سیت بصورت پرکننده حفرات و ایجاد تصویر میکروسکوپی از کانی مالاکیت و کالکو-وکلسیت با ساخت پرکننده فضای خالی پ

-تصویر میکروسکوپی ازکالکوسیت و کولیت در زمینه مالاکیت که به صورت پرکننده فضای خالی مشاهده می -بافت بادامکی ت

 Siivola and Schmid, 1983( ............................................................................................................................................................... 72)شود. 

ن ده را نشاه پراکنتصویر میکروسکوپی از بلورهای کالکوسیت و مالاکیت و مس در زمینه باطله که بافت دان -ب -الف -8-5شکل

 73.......................................................................................................................................................(Siivola and Schmid, 1983)دهد می

تصویر -عکس نمونه دستی که در آن جانشینی کالکوسیت توسط مالاکیت به خوبی قابل مشاهده است ب -الف -9-5شکل

تصویر  -پ  باشد.دهنده کولیت به صورت پراکنده و جانشینی مالاکیت به جای کالکوسیت می میکروسکوپی که نشان



 ط

تصویر میکروسکوپی  -. ت(XPLباشد.  )مطالعه در نورمیکروسکوپی که نشان دهنده جانشینی کانی هماتیت به جای مگنتیت می

 Siivola and Schmid, 1983( ..... 74((. PPLدر نورباشد )مطالعه که نشان دهنده جانشینی کانی گوتیت به جای هماتیت  می

 Siivola and) (.Gth، گوتیتCc، کالکوسیت:Malهای منطقه مورد مطالعه )مالاکیت:بافت کلوفرمی در گوتیت -10-5شکل

Schmid, 1983) ........................................................................................................................................................................................................ 75 

   فصل ششم: ژئوشیمی                                                                              

آلکالی بازالت قرار های میزبان در محدوده آلکالی بازالت و سابها بر روی نمودار که سنگموقعیت قرارگیری نمونه -الف -1-6شکل

 Nb/Yدر مقابل  Zr/Ti ها بر روی نمودارموقعیت قرارگیری نمونه -(. بWinchester and Floyd, 1977) گیرندمی

(Pearce, 1996) های بازالت، آلکالی های منطقه مورد مطالعه بر روی این نمودار در محدودهها. نمونهبه منظور نامگذاری سنگ

 80 ........................................................................................................................................ گیرند.بازالت قرار می -و آندزیت  آندزیتبازالت، تراکی

در   -اند. بآلکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی قرار گرفته(، در سری کالکHastie el, 2007) Coدر مقابل  Th نمودار -2-6شکل

 81 ........................................... اند.آلکالن قرار گرفتهها در محدوده سابنمونه، تمام 2SiOدر مقابل درصد وزنی  O2O+K2Naنمودار 

 Zr/117-Th-(Nb/16)(، Hf/3-Th-Ta) در نمودارهای مثلثی های مورد مطالعهنمایش موقعیت قرارگیری نمونه -3-6شکل

 82 ............................................................................................................................................................ (.Wood, 1980)(Hf/3-Th-Nb/16)و

ای جزیرهای براساس: ز نوع کمانهای اهای منطقه و تفکیک کمان ماگمایی حاشیه فعال قارهمحیط تکتونیکی سنگ -4-6شکل 

گیرند.ای قرار میهای آتشفشانی قارهای، در گروه کمانقارهها در محدوده کماندر این نمودار نمونه ..Zrدر مقابل  Zr/Yتغییرات 

 ............................................................................................................................................................................................................................................. 83 

تعیین نقش رسوبات فرورانده  -. ب Nb/Rbدر برابر  Rb/Yهای منطقه مورد بررسی در نمودار موقعیت سنگ -الف  -5 -6شکل 

 Th. ............................................................................................................................................................... 84در برابر  Ba/Thبا استفاده از نمودار 

نسبت به  -ب (Sun et al., 1980نسبت به کندریت ) -نمودارهای عنکبوتی عناصر جزئی و کمیاب بهنجار شده: الف -6-6شکل
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مقدمه -1-1  

 در و یرکزم رانیا پهنه شمال ،نیریش چاه -دروت یرسوب -آتشفشان کوه رشته در یصریق مس یاکتشاف منطقه

-سنگ جودو و مناسب یکیتکتون طیمح بودن دارا علت به منطقه نیا .است شده واقع دامغان شهرستان جنوب

 کرده جادیا یه شناسی مناسبی را برای اکتشاف فلزات پاشرایط زمین گرانبها و یمتیق فلزات ،یآتشفشان یها

 و معادن وجود ،یمعدن لیپتانس بودن بالا لیدل به. باشندیم هاآن از یانمونه یصریق مس کانسار که است

 ،یاقتصاد یسشنانیزم ،یپترولوژ نهیزم در یاگسترده مطالعات گرانبها و هیپا فلزات ارزش با یکانسارها

 با .است هگرفت صورت کوه رشته نیا در مختلف عناصر یبرا اکتشاف و ییجویپ مطالعات نیهمچن و کیتکتون

-نیزم قیتحق نیا در است یبشر جامعه یبرا ازین مورد فلزات نیتریضرور از مس عنصر که نیا به توجه

 که دیام .فتگر قرار یبررس مورد و مطالعه یصریق مس کانسار لیتشکوی الگ و یمیژئوش ،یشناسیکان ،یشناس

 یرسوب نآتشفشا کوه رشته در مس دیجد ریذخا اکتشاف و ییشناسا جهت بتواند یبررس نیا از حاصل جینتا

 .شود واقع ثرءوم  رانیا یساختار یهازون ریسا و نیریشچاه -رودت

 منطقه به یدسترس یهاراه و ییایجغراف تیموقع -1-2

 مختصات با معلمان، غربجنوب یلومتریک 40 ،دامغان جنوب یلومتریک 105 در یصریق مس کانسار

 یسترسد راه .است شده واقع یطول شرق 54˚19ˊ تا 54˚18ˊو  یعرض شمال 35˚21ˊتا  35˚19ˊ ییایجغراف

به سمت غرب  ریسمو ادامه  دامغان از یلومتریک 122 فاصله بامعلمان -دامغان آسفالته جاده قیطر ازبه منطقه 

دهستان  ̛بدام از یلومتریک 16 مسافت با یخاک راه کی طول سپس لومتریک 20 طول به آسفالته ینظام جاده در

 .1 -1 باشدیرشم م
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.یصریق مس محدوده به یدسترس یهاراه و ییایجغراف تیموقع -1-1 شکل  

  

 یاهیگ پوشش و یمیاقل ،ییهوا و آب طیشرا -1-3

 و گرم یهاانیجر ریتاًث تحت مجموع در یصریق منطقه ر،یکو دشت با یاکتشاف محدوده یکینزد به توجه با

 یبادها وزش جهت و ایدر سطح از یبلند ارتفاعات، یعموم روند ا،یدر از یدور رینظ یعوامل. دارد قرار خشک

 هیناح نیا در کوهستان و ریکو یکینزد و هایناهموار تنوع. اندگذاشته ریتاًث منطقه نیا یهوا و آب در یموسم

 نوع از خشک و گرم ییهوا و آب طیشرا یدارا منطقه یکل طور به. است شده هوا فشار راتییتغ جادیا سبب

. است ادیز چندان نه بارش و سرد نسبتاً یهازمستان و گرم یهاتابستان یدارا و بوده یریکو مهین تا یریکو

 رسدیم گرادیسانت درجه 40 از شیب به آن نهیشیب و گرادیسانت درجه -6 به هیناح یدما نهیکم مقدار

 باً یتقر یکارمعدن تیفعال که است شده سبب برف محدود بارش و خشک ییهوا و آب طیشرا(. 1395 ،یمعباد)
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 اغلب و است برخوردار کم اریبس تراکم از منطقه نیا در یاهیگ پوشش. باشد ریپذ امکان سال طول تمام در

 .2-1 باشدیم...  و ریش خاک ،یکوه اسپند ره،یز گز، یهادرختچه ،یریکو یهابوته شامل

 

 

(.جنوب سمت به دید)  منطقه یاهیگ پوشش از یریتصو -2 -1 شکل  

 

 یاجتماع و یشتیمع تیوضع -1-4

 اندک و بارش کمبود ،یاماسه یهانطوفا ،یریکو و گرم یهوا و آب ،یزندگ سخت طیشرا جمله از یعوامل

 یاصل شغل .باشد نییپا اریبس تیجمع تمرکز هیناح نیا در که است شده باعث کشت قابل یهانیزم بودن

 ینگهدار و پرورش. باشدیم نیریشچاه-ترود کوه رشته یجنوب یهادامنه به محدود که است یدامپرور مردم

 یکشاورز تیفعال آب، بودن کم لیدل به. باشدیم منطقه نیا مردم یدامدار تیفعال نیترمهم از شتر و گوسفند

 نیچند منطقه، یهادره داخل در آب کم نسبتا چشمه ندچ از انییروستا ازین مورد آب و ندارد یچندان رونق

 حضور لیدل به نیهمچن .گرددیم نیتاًم ینیرزمیز یهاسفره داخل شده حفر یهاچاه از یمقدار و قنات رشته

. دارند تیفعال نهیزم نیا در هاآن از یتعداد و دارند ییآشنا یمعدنکار کار با مردم اغلب منطقه در فراوان معادن

 به جوانان مهاجرت از یریجلوگ و ییزااشتغال در یمهم نقش تواندیم دیجد معادن یساز فعال و اکتشاف
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 .باشد داشته شهرها

  یژئومورفولوژ -1-5

 در رتفاعاتا و یاکتشاف محدوده شرق و جنوب در دشت بخش دو به توانیم را منطقه یکیژئومورفولوژ نظر از

 اندشده لیکتش که یاافکنه مخروط یهاآبرفت از شده دهیپوش دشت منطقه. نمود میتقس محدوده شمال و شرق

 ذرات ندازها از دشت داخل به یشرویپ با و ارتفاعات در موجود یهارخنمون شیفرسا حاصل یآوار قطعات از

 دشت داخل آن نیرتپست و متر 2274 ارتفاع با دخترقله کوه منطقه در نقطه نیترمرتفع. شودیم کاسته هاآن

سنگ بیترک تنوع لیدل به. است متر 1270 ایدر سطح از( رشم) یآباد نیترکینزد ارتفاع. دارد ارتفاع متر 700

 در. است اوتمتف هاآبراهه شبکه و هادره شکل ،یشیفرسا عوامل برابر در هاسنگ مختلف مقاومت و یشناخت

. است( یرختد شاخه) یتیدندر هاآن یکل شکل و هستند شکل v شتریب و عرض کم هاآبرهه ترمرتفع یهابخش

 در یمواز اًبیتقر شکل به دشت داخل در و شده کم هاآن تراکم از و شده ترضیعر هادره پست یهابخش در

-داده ارتفاعات و هاصخره لیتشک بالا یشیفرسا مقاومت لیدل به دگرگونه یهاتیدولوم و هاآهک سنگ. ندیآیم

 کانسار .رندگذایم شینما به را یکمتر ارتفاعات( ائوسن) ترجوان یهاکیولکان مخصوصاً و ستیش یواحدها. اند

 ارتفاع یدارا که است گرفته قرار نیریشچاه -ترود یرسوب -یکیولکان کوه رشته یغرب بخش در یصریق مس

 ترود 250000/1 یتوپوگراف نقشه در منطقه  یکیژئومورفولوژ در طیشرا .باشدیم ایدر سطح از متر1407 ⸗حدودا

 شده ادهد نشان هاآن یرو بر یصریق محدوده تیموقع و 4-1 شکل در یاماهواره ریتصو در و 3-1 شکل در

 .است
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) ترود و موقعیت محدوده اکتشافی قیصری بر روی آن 250000/1وضعیت مورفولوژیکی منطقه در نقشه توپوگرافی  -3-1شکل

).  

 

 

 (.Google Earthموقعیت محدوده اکتشافی مس قیصری بر روی تصویر ماهواره ای) -4-1-شکل
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 یقبل شده انجام یکارها و مطالعات -1-6

 نوار یمعدن یبالا لیپتانس به توجه با یول است بوده همراه یادیز مشکلات با ترود منطقه به یدسترس که نیا با

 ربس مس، روزه،یف طلا، لیقب از گرانبها و هیپا فلزات ارزش با معادن وجود و نیریشچاه-ترود یرسوب-یآتشفشان

-یپ العاتمط نیهمچن و کیتکتون و یاقتصاد یشناسنیزم ،یپترولوژ نهیزم در یاگسترده مطالعات ،یرو و

 رودت منطقه در گرفته صورت مطالعات نیرتمهم .است گرفته صورت مختلف عناصر یبرا اکتشاف و ییجو

 :از عبارتند

 مختلف یواحدها یسن و یکیتولوژیل یتوال و یشناسنیزم مشخصات (،1957 )2هوبر و(  1956) 1نیاشتوکل-

 .شـد واقـع نظـر ـدیتجد مـورد 1970 یعلـو توسـط کـهاند کرده یمعرف را معلمان -ترود

 یبررس را( دامغان جنوب)ریسرکو منطقه تیبنتون ژنز و یشناسیکان ،(1386) یشهر زادهیمهد و انیراجیا-

 عمق کم طیحم کی در ،یاژنزید طیشرا در ت،یبنتون به شهیش لیتبد که انددهیرس جهینت نیا به و اندکرده

 .است داده رخ لاگون مثل ییایدر

 تیآندززالت، با-تیآندزاز  یرا بصورت تناوب یگبرچاه منطقه یآتشفشان یهاسنگ یپترولوژ(، 1397) یاصغر-

 نییپا دیسولف یارگه یگرماب کانسار کی یمعدن محدوده محقق، نیا نظر به. است نموده یمعرف توف و تیآندز و

 .باشدیم

در محدوده  (یرو سرب،مس ) یاو رگه یارگچه-افشان ییزای(، سامانه واحد کان1385امام جمعه و همکاران )-

 اند.کرده یرا معرف نیریچاه ش-ترود ییکمان ماگما یقله کفتران، بخش خاور-یچاه موس یمعدن

 و کرده مطالعه ار سمنان مهران کلاته مس کانسار ییایمیتوژئوشیل و ینگار کانه ،(1389) همکاران و پورشعبان-

 .کردند یمعرف یارگه صورت به را مس ییزاکانه

 ینفوذ یهـاتـوده ارتبـاط احتمال ران،یا ینفوذ یهاتوده یشناسسنگ مطالعه ضمن (، 1362) ینیپورحس-

                                                           
1. Stocklin 
2. Hober 
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 .نمود بحث را گوسنیال -نیپس ائوسن ییماگما فاز با ترود منطقه

 و مطالعه ار ترود غرب شمال گله،چاه مس کانسار یاقتصاد یشناسنیزم ،(1389) همکاران و ماسوله طالع-

 .دانگرفته منشاً یآتشفشان یهاسنگ از دروترمالیه یهامحلول که کردند یمعرف را آن خاستگاه

 .کشور یعدنم اکتشافات و یشناسنیزم سازمان نظر ریز رشم کلاته 1:100000 نقشه هیته(، 1373) انیجعفر-

 با اههمر( دامغان شرق جنوب) کوه پنج آهن اسکارن عنوان تحت یامقاله ،(1382) یلیاسماع و یبیش-

 .اندکرده یمعرف اسکارن نوع از را ییزاکانه آن در و ارائه را کلر-میسد سمیمتاسومات

 .است ردهک یمعرفـ تـرود گسـل را ترود منطقه ینوساخت حرکت علت خود، یدکتر رساله در(، 1386) یخادم-

 آن در و دهکر مطالعه را معلمان شمال ینفوذ نیآذر یهاتوده یمیژئوش و یپترولوژ ،(1387) زادهخواجه-

 را اهسنگ و اندکرده انیب مطالعه مورد یهاسنگ یبرا نیپرآلوم تا نیمتاآلوم و بالا لیپتانس کالکوآلکالن تیماه

 .دادند قرار یآتشفشان یهاقوس و I نوع یدهایتوئیگران زمره در

 یهاسنگ زج را منطقه یآتشفشان یهاسنگ آن در و کرده یبررس را رشم کلاته سمیماگمات ،(1385) یزارع-

 .است داده قرار واسط حد نیآذر

 یهاترمالیاپ اب را شباهت نیشتریب که یارگه دروترمالیه کانسار کی را یرباع مس کانسار(، 1395) یعبداله-

 .کرد یمعرف دارد متوسط دیسولف

 ضمن در و داندیم تریدیاس آن شمال در و ترکیباز ترود، جنوب در را منطقه سمیماگمات ،(1389)  یقربان -

 یهافتهای اساس بر را منطقه نیا سمیپلوتون و سمیولکان و است قائل آن یبرا یاقاره درون منشأ کی

 .داندیم منطبق یکشش یهاستمیس با ارتباط در شتریب ییصحرا و ییایمیژئوش

 ت،یآندز بیترک با ییهاگدازه از یتناوب بصورت را منطقـه یآتشفشـان یهاسنگ یپترولـوژ (،1377)کهنسال -

 و تیآندز بیترک با توف انواع شامل یآذرآوار یهاسنگ بـا همـراه تیآنـدز-یتراکـ و تیآنـدز-تیداس بازالت،

 قیتفر و صعود نیح در ه،یاول آلکالن یبازالت یماگما محقق، نیا نظـر بـه. اسـت نموده یمعرف تیآندز-یتراک

 .است شده لیتبد حدواسط یهاسنگ به یاپوسته مواد با یآغشتگ ریتأث تحت
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 با آن اطارتب و( دامغان شرق جنوب)معلمان-ترود منطقه شمال یهایشکستگ ،(1389) همکاران و نژادیک-

 کانه یهارگه کننده کنترل منطقه یهایشکستگ که دندیرس جهینت نیا به و کردند یبررس را منطقه ییزاکانه

 .باشدیم منطقه دار

 منطقه ییزایکان نآ در و مطالعه را دامغان-یباغو روزهیف ژنز و یمیژئوش ،یپترولوژ ،(1379) همکاران و اقتیل-

 .ندا کرده یمعرف ییزاکانه نیآخر عنوان به را روزهیف و میتقس سوپرژن و پوژنیه زون دو به را

 جنوب) افظح چشمه متالیپل کانسار یاقتصاد یشناسنیزم و یشناسیکان ،(1389) یانیس یقاسم و یرابمه-

 با ترمالیاپ هیپا فلزات نوع از حافظ چشمه در یشناسیکان که گرفتند جهینت و یبررس را( دامغان شرق

 .است متوسط ونیداسیسولف

-توف و یتیندزآ یهااز سنگ یآبگاره را بصورت تناوب منطقه یآتشفشان یهاسنگ یپترولوژ (، 1397) یمهاباد-

-یاپ انسارک کی یمعدن محدوده محقق، نیا نظر به. است نموده یمعرف تیآندزتیداس -تیآندز بیترک با برش

 .باشدیم نییپا ونیداسیسولف با ترمال

 آن پیت که اندردهک مطالعه ان،ید مس کانسار یرو بر ارشد یکارشناس نامهانیپا قالب در ،(1393) فر یدیناه -

 .اندنموده یمعرف یارگه دروترمالیه را

-نیزم یهادهیپد تحول خصوص در کشور یشناسنیزم سازمان گزارش ،(1357) همکاران و هوشمندزاده-

 نظر از را هیناح متما یکل طور به که اندکرده ارائه ترود یشناسنیزم 1:250000 نقشه لیذ ترود، هیناح یشناس

 .اندداده قرار هیاول مطالعه مورد یساختمان و یشناسنهیچ ،یکیتولوژیل

 مطالعه از هدف و مسئله طرح -1-7

 صورت یاقتصاد یشناسنیزم نهیزم در یامطالعه گونه چیه ،یصریق مس کانسار با رابطه در نکهیا به نظر

 تواندیم کانسار نیا لیتشک یالگو نییتع و یمیژئوش ،یشناسیکان ،یشناس نیزم یهایبررس انجام است، نگرفته

 قیتحق نیا در. باشد مؤثر منطقه در ییزاکانه نوع نیا از گرید ریذخا اکتشاف و ییشناسا در ییراهنما عنوان به
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 صورت یقیدق مطالعات ،ییزاکانه یاصل یهاکننده کنترل و لیتشک یالگو نییتع جهت که شد خواهد یسع

 ،یشناسسنگ و یپتروگراف ،یشناس نهیچ ،یساختار و یشناسنیزم قیدق مطالعات انجام منظور نیبد. ردیگ

 و یاحتمال دارکانه یهاپهنه صیتشخ بافت، و ساخت ،یمعدن مواد یشناسیکان و یهندس شکل قیدق مطالعات

 .باشدیم یضرور ییزاکانه نیا در سوپرژن و یهوازدگ راتیتأث مطالعه

 داد، خواهد پاسخ هاآن به قیتحق نیا و دارد وجود یصریق مس ییزاکانه با رابطه در که یادیبن سؤالات

 :از اندعبارت

 .ییایمیژئوش و یشناسنیزم نظر از کانسار یهایژگیو یبررس -1

 .کانسار یهاکانه و هایکان کیپاراژنت یتوال و بافت ت،ساخ ،یشناسیکان مطالعه -2

 .منطقه در ییزاکانه پیت صیتشخ و ییزاکانه یاصل یهاکننده کنترل ،لیتشک یالگو ارائه -3

 .منطقه در دارکانه الیس و عناصر منشأ اثبات و نییتع -4

 .یسازیکان با ریدرونگ سنگ ارتباط نییتع -5

 .یسازیکان شکل و نوع نییتع -6

 .منطقه در مشابه یهاییزاکانه ییجویپ جهت یاکتشاف دیکل و الگو ارائه -7

 . جهان و رانیا در مشابه یکانسارها با کانسار سهیمقا و منطقه در ییزاکانه مدل ارائه -8

 مطالعه روش -1-8

 اطلاعات یگردآور -1-8-1

 قیطر از همطالع مورد منطقه و موضوع با ارتباط در اطلاعات یآورجمع و مقالات ،ها باکت مطالعه (الف

 .ینترنتیا یهاتیسا و هاکتابخانه

 .یاماهواره ریتصاو و ییهوا یهاعکس ،یتوپوگراف ،یاکتشاف ،یشناسنیزم یهانقشه هیته (ب

 .نظر مورد موضوع با ارتباط در یخارج مقالات و یشناسنیزم یهاگزارش مطالعه و هیته (ج
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 .مطالعه مورد ضوعمو نهیزم در هاآن اتیتجرب و اطلاعات ازو   یخارج و یداخل متخصصان با ارتباط یبرقرار( د

 ییصحرا اتیعمل -1-8-2

 .یمقدمات یهابرداشت و ییآشنا جهت منطقه از یمقدمات یدهایبازد (الف

 .محدوده یمعدن یشناسنیزم نقشه هیته و ییصحرا مطالعات( ب

-آن راتیتأث و یکلدگرش تیوضع و دارکانه یهاپهنه ،یدگرسان یهاپهنه ن،یآذر یهاتوده مطالعه و ییشناسا (ج

 .منطقه در ها

 .یدست نمونه و ییصحرا اسیمق در هاکانه بافت و ساخت ،یشناسیکان ،یهندس شکل مطالعه (د

 یزهایآنال و یکروسکوپیم مطالعات جهت یحفار یهامغزه و هارخنمون از ییایمیتوژئوشیل یبردارنمونه( ر

 .یشگاهیآزما

  یشگاهیآزما مطالعات -1-8-3

 اشعه پراش یاهروش به زیآنال ها،نمونه یسازآماده ،یکروسکوپیم مطالعات شامل یشگاهیآزما مطالعات (الف

 4 یلکترونا زسنجیر زیآنال ،3ییالقا شده جفت یپلاسما یجرم یسنج فیط ، ،2کسیا اشعه فلوئورسانس ،1کسیا

 ستیل 1-1جدول در هاآن از کی هر مطالعه ای و زیآنال محل و کار هدف که باشدیم5ریدرگ الاتیس مطالعات و

 .است شده

 

 

 

1- X-ray Diffraction(XRD) 

2- X-ray Fluorescence(XRF)  

3-Inductively Coupled Plasma- Mass Spectrometry(ICP- MS) 

4- Electron Probe Micro Analysis(EPMA) 

5- Fluid inclusions 

 



12 

 .مشخصات آزمایشات و آنالیزهای دستگاهی -1-1جدول 

 

 ردیف

تعداد  روش کار با نوع آنالیز

 نمونه

 محل انجام آنالیز با مطالعه هدف کار         

 

 

 

1 

 تهیه مقاطع:

 نازک-الف

 

 صیقلی-ب

 

 دوبر صیقل-ج

 

30 

 

20 

 

3 

برای مطالعه پتروگرافی و  -الف

ها در زیر دگرسانی

 میکروسکوپ با نور عبوری

های فلزی با مطالعه کانی -ب

 نور انعکاسی

جهت مطالعات سیال  -ج

 درگیر

 

 

 

 صنعتی شاهروددانشگاه 

 

 

2 

 

 

 
 

XRD 
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های برای مشخص کردن کانی

که در زیر میکروسکوپ قابل 

تشخیص نیستند یا در میدان 

گیرند و همچنین دید قرار نمی

 هاتعیین نوع دگرسانی

 

قات و آزمایشگاه مرکز تحقی

 فرآوری مواد معدنی ایران

 

3 

 
XRF 

 

6 

عیین ترکیب شیمیایی برای ت

ها گذاری آنها و نامسنگ

براساس اکسیدهای اصلی و 

 جهت تعیین سری ماگمایی

 

قات و آزمایشگاه مرکز تحقی

 فرآوری مواد معدنی ایران

 

4 

 

 
ICP-MS 

 

12 

جهت مشخص کردن درصد 

چگونگی  عیار ماده معدنی و

تغییرات و روابط همبستگی 

 عناصر مختلف در کانسار

 

قات و آزمایشگاه مرکز تحقی

 معدنی ایرانفرآوری مواد 

 

 

 

5 

 

 

 
EPMA 

 

 

 

 

2 

مشخص کردن درصد عناصر 

ده سولفیدهای تشکیل دهن

از  مس، تشخیص کانه طلا

هایی که پیریت و دیگر کانی

شبیه طلا هستند و به علت ریز 

ها که در زیر بودن آن

میکروسکوپ قابل تشخیص 

 نبودند.

 

 

 

 -دانشگاه مرکزی علوم زمین

 کشور هند

 ارائه و نامهانیاپ نیتدو ،یینها یریگجهینت شده، برداشت یهانمونه زیآنال از حاصل جینتا لیتحل و هیتجز( ب

 مقاله

 ArcGis ، SPSS ، Excel یافزارهانرم کمک به شاتیآزما از آمده بدست یهاداده مرحله نیا در

،GCDkit  شد گرفته قرار استفاده مورد نامهانیپا نیتدو در سپس و پردازش ،یبندطبقه رهیغ و. 
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 فصل دوم

 ایشناسی ناحیهمینز
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 مقدمه -1 -2

 دو نیا بر گرفته رتصو یکیژئوتکتون تحولات و تکامل یط در ا،یلوراز و گندوانا نیب یارتباط پل عنوانبه رانیا

  ثمره .است ردهک ثبت خود در را ندهایفرآ نیا اثر ،ییهالوح همچون و شده فراوان راتییتغ دستخوش ابرقاره؛

 ،یآقانبات) است یرسوب -یساختار یفرع پهنه دوازده و یاصل پهنه پنج به رانیا کیتفک ملاک رات،ییتغ نیا

-یفشانآتش کوهرشته در ،یمرکز رانیا پهنه یشمال بخش در دامغان جنوب در یصریق مس انسارک ،(1383

-سنگ ،یکیکتونت یواحدها تنوع به توجه با کوهرشته نیا .(1 -2شکل) است شده واقع نیریشچاه -رودت یرسوب

 یندهایفرآ شاهد تواندیم است، گذرانده مستمر باًیتقر بطور حاضر عهد تا نیپرکامبر از که یسرگذشت و یشناس

 یهایژگیو فصل نیا در .باشد مختلف یهااسیمق در گوناگون یهاییزایکان جهینت در و یمتالوژن مختلف

 نیریشچاه-دروت یرسوب-آتشفشان کوهرشته و یاهیناح اسیمق در یمرکز رانیا یرسوب -یساختار پهنه یعموم

 .شودیم داده شرح

 

 

 -یساختار یبندپهنه نقشه یرو بر یصریق یاکتشاف محدوده و نیریشچاه -ترود یرسوب -یآتشفشان نوار تیموقع: 1 -2شکل

 (.1383 ،یآقانبات( ))  رانیا یرسوب
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 یمرکز رانیا یساختار پهنه یعموم یهایژگیو -2-2

 از و دارد ارقر رانیا مرکز در یمثلث شکل به که است یاعمده و یاصل یواحدها از یکی یمرکز رانیا پهنه

 نیپرکامبر نس با یهاسنگ واحد نیا در .دیآیم شمار به رانیا یشناسنیزم واحد نیتردهیچیپ و نیبزرگتر

 شده متحمل را یدگرگون و سمیماگمات ،ییکوهزا گوناگون یفازها که کرد مشاهده توانیم را کواترنر تا نیپس

 ن،ینائ ،ستانیس یتیولیاف یدرزها نیزم با که است یانیم  رانیا از یبخش خردقاره نیا (.1389 ،یقربان( اند

 که راستگرد لغز امتداد با یلیطو یهالگس طتوس و دهش هاحاط وارسبز -رکاشم یهاتیولیاف و درونه گسل بافت،

 لمرد،ک نیفرازم س،طب فرونشست ،یشتر نیفرازم لوت، کبلو هب میتقس قابل دارند یدگیخم اختر سمت به

 از ردقارهخ نیا بر حاکم یارساخت یالگوها .باشدیم زدی بلوک و ریبردس- هاضیب یادگفروافت دام،با پشت بلوک

 مهه در ارهق ردخ ییایپو و دارند داگانهج یهایژگیو کی هر که است عمده یهالگس اب دهش داج یهاوکبل نوع

 (.1383،یاتآقانب(  ستین ناکسی اج

 ،(1956 اشتوکلین) وربا به ولی دانستندمی کزیرمایران میانی توده از بخشی را کزیمریرانا قارهخرد گذشته، در

 رد و داشته سکویی هایویژگی یکئپالئوزو زمان در شده یاد بخش پرکامبرین، سنگپی شدنسخت از پس

 که گفت یدبا این، وجود با .است شده تبدیل پویا و تحرک پر ایمنطقه به سنوزوییک و مزوزوییک هایزمان

 نشان وجودم شواهد. است عمده هایگسل با شده جدا هایبلوک نوع از قاره خرد این بر حاکم ساختاری الگوی

 :که دهندمی

 هایسنگ احینو سایر در دارند، برونزد ترشیری ماگمائی هایسنگ که باختری جنوب لبه و لوت بلوک جز به ـ

 .دارند رخنمون کمتری مقدار به ترشیری

 نبودهای هاآن ترینمهم که دارد وجود مهمی نگاریچینه نبودهای ناحیه، این پالئوزوئیک هایردیف در ـ

 . است( استفانین هیاتوس) کربونیفرپسین و( ایفلین هیاتوس) میانی دونین آغاز ایچینه
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 نیریشچاه -رودت یرسوب -یتشفشانآ کوه رشته یعموم یهایژگیو -3-2

 یکیتکتون گاهیجا -1-3-2

 ،(1383 ،یآقانبات) لبرزا پهنه از یجزئ رانیا یاختارس یهازون ماتیتقس در نیریشچاه - رودت کوه رشته

 ای و( 1381شمعانیان و همکاران، ) البرز ییماگما کمان ،(1993نوگل سادات و همکاران، ) البرز سمیماگمات

 رانیا (2002حسن زاده و همکاران، ) یکمان انیم یدگیکش لهیوسبه دختر هیاروم از شده جدا ییماگما کمان

-N-70 روند و شودیم محدود  رودت گسل به جنوب در و لویانج گسل به شمال از کمان نیا. شودیم محسوب

E   (.1357 ن،همکارا و زاده هوشمند)دارد 

 یمرکز شبخ در و نیریشچاه -رودت یرسوب-آتشفشان کوه رشته یغرب یانتها در یصریق مس کانسار محدوده

- سه به وانتیم را کوه رشته نیا ترقیدق نگاه در. است شده واقع رشم کلاته 1:100000 یشناسنیزم نقشه

شده  محدود جندق یرسوب حوضهتوسط  ورقه یجنوب مهین -1: از عبارتند که نمود میتقس ترکوچک حوضه

 در ورقه بغرشمال هتگوش ازی بخش. دهدیم لیتشک نیریشچاه -ترود کمربند را ورقه یشمال مهین -2.است

 است نیریشهچا -ترود کمربند و جندق حوضه انیم مرز ترود گسل. دارد یجا لویانج یهاکوه رشته یمحدوده

 یاافتادهفرو وضهح جندق منطقه. شودیم جدا لویانج گسل توسط نیریشچاه -ترود نوار از زین لویانج یهاکوه و

 و نمک نگ،س ماسه مارن، ادیز ضخامت با یول عمقکم رسوبات و بود گرفته فرا را آن وسنیم یایدر که است

 .است گذاشته یبرجا را گچ

 تاس (ENE-WSW)یغرب جنوب-غرب-یشرق شمال-شرق روند یدارا مجموع در نیریشچاه -رودت کوه رشته

  در ود،خ کم وسعت وجود با ن،یریشچاه-ترود کمربند. است شده واقع قجند ریکو یفرورفتگ هیحاش در که

  یهاسنگ ودوج سم،یمتامورف رینظ یخیتار حرکات از یناش یآمدهایپ و هادهیپد شتریب یکیتکتون مطالعات

 .ددار خود در را هادهیپد ریسا و هایوستگیپنا ها،یخوردگنیچ نیهمچن و یکیولکان و ینفوذ

 ک،یاولتراباز یهاسنگ ست،یش انواع از یامجموعه را رشمکلاته 1:100000 ورقه در یسنگ یهاواحد نیترکهن 
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 پوسته به مربوط آن اجزا از یبرخ که دهدیم لیتشک تیستونیل و متامورف یسیلیس یهاسنگ ت،یوریدمتا

. است یاقاره اغلب و عمق کم طیمح کی به مربوط یانیم کیژوراس از شیپ دگرگونه رسوبات .است یانوسیاق

 حرکات آمدیپ یدگرگون نیا لذا .است کسانی نیریز کیژوراس تا نیسیاردو یسنگ  یواحدها در یدگرگون درجه

 شدت  از یسنگ یهاواحد نیا. باشدیم سبز ستیش رخساره حد در عمده طور به و بوده نیپسکیژوراس

 نیریش چاه ینواح و ورقه باختر در پراکنده طور به نیریزکرتاسه به مربوط رسوبات .برخوردارند ییبالا یدگرشکل

 یرسوب-یآتشفشان یهایتوال. پوشاندیم را تریمیقد یدگرگون یهاسنگ بیدگرش طور به که دارد رخنمون

 در. است دیلارام حرکات دهنده نشان که ندینشیم تریمیقد یسنگ یهاواحد یرو مشخص یبیدگرش  با ریترش

 از یبخشاند. شروع به فعالیت کرده  مجددا   گوسنیال درمتوقف شده و  یآتشفشان یهاگدازه خروج  ائوسن اواخر

 حوضه گوسنیال انیپا در. اندشده انینما یکوچک قیعم مهین یهاتوده و کیدا صورت به ییماگما یهاتیفعال 

 و گچ ،یسنگماسه ،یمارن مولاس هیشب رسوبات از یادیز ضخامت و است گرفته شکل جندق عمقکم ییایدر

 و گرفته قرار نیپس آلپ ییکوهزا ریتاث تحت وسنیم یهانهشته. است شده گذاشته جا به وسنیم در نمک

 (.1373 ،انیجعفر) است آورده وجود به را ورقه جنوب نالیسنکل و ینالیکل یآنت یبایز یهاساختمان

  هایخوردگگسل ستمیس -2-3-2

 واقع یمرکز رانیا یرسوب -یساختار پهنه یشمال منطقه در شیرینچاه -ناحیه ترود شد انیب که یطورهمان

 در یول .باشد یغرب -یشرق یراستا در یساختار عناصر روند ستیبایم آن از یرویپ به رو نیا از .است شده

 .است یجنوب -یشمال روند یدارا نیریز کیژوراس از قبل دگرگونه یهاسنگ ژهیو به و یسنگ یواحدها اغلب

 شمال در لویانج و جنوب در رودت گسل دو نیب در یبلوک صورت به شده ادی یهاسنگ شد گفته که چنانهم

 به ترود، گسل .هستند یغرب جنوب -غرب و یشرق شمال -شرق روند یدارا شده ادی یهاگسل .اندشده محصور

 دو نیا .است شده داریپد یپلکان گسل دو که چنان آن ابدییم ادامه غرب سمت به لویانج گسل و شرق سمت

ی که های قدیمبن( و روند گسلها )ناودیس بیلخوردگیامتداد محور چین به جهتو با. اندیمیقد نوع از گسل

ها شوند که روند این گونه ساختدر حد فاصل دو گسل ترود و انجیلو دیده می بیشتر از نوع راندگی هستند،
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 منطقه یهاازسنگ بخش نیا شودیم مشاهده چهچنانهای امتداد لغز ترود و انجیلو است. عموما  عمود بر گسل

 یروند با رانده یهاگسل و خوردهنیچ یهاساخت آن جهینت در و اندگرفته قرار بزرگ گسل دو نیا حدفاصل در

 اثر در را شده ادی روند رییتغ شناساننیزم از یبرخ .است آمده دیپد هاگسل نیا به نسبت عمود بیتقر به

 ددهنیم نسبت مرحله چند یط هاآن گردچپ حرکت به و دانندیم لویانج و ترود گسل دو نیب بلوک چرخش

 به لاًاحتما و ستین مشخص یدرست به گسل دو نیا تیفعال آغاز و شیدایپ (.1357 ،همکاران و هوشمندزاده(

 را است شده چرخش نیا موجب که هاآن حرکت مرحله نیترمهم در هاآن تیفعال یول ،شودیم مربوط نیکامبر

 از یبرخ(. 1357 ،همکاران و هوشمندزاده) گرفت نظر در کرتاسه از شیپ و اسیل از پس یزمان به توانیم

 روند همان گسل دو نیا روند. دانندیم مرتبط نیشیپ نیریمیک حرکات هنگام به را هاآن تیفعال شناساننیزم

 ،ینبو) های پالئوزئیک شروع به فعالیت کرده باشدبا فعالیت همزمان که دیشا و است نیریز کیپالئوزوئ حرکات

1357.) 

 هاگسل -1-2-3-2

 وه ایجادین رشته کهای مختلفی در اگسل شیرین از لحاظ تکتونیکی،چاه- رودبا توجه به فعال بودن رشته کوه ت

همین  که به تندهسها گسل زائی،دانیم یکی از فاکتورهای اساسی کنترل کننده کانیهمانطور که می .شده است

 شود.های مهم این رشته کوه شرح داده میخاطر در این قسمت بعضی از گسل

 یاصل یهاگسل -الف

دیگری که  گسل کویر گسل N60-70E  تقریبی امتداد دارای انجیلو و ترود هایگسل :انجیلو ترود هایگسل

و، گسل سل باغگ شود،به موازات گسل ترود است و از مناطق جنوبی معلمان تا کوه کاهوان گسترش آن دیده می

 پیرمردان. -رشم

 به رجهد 80 شیب با و N60-70Eهایی  شکل گرفته است که راستای نزدیک به در پهنه مورد مطالعه گسل

 (.1357 همکاران، و هوشمندزاده( باشندمی برچپ امتدادلغز غالب ارسازوک با شرق جنوب سمت
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 یفرع یهاگسل -ب

 است آن دهنده شانن که اندکرده جابجا فرعی هایگسل را ائوسن و  کرتاسه هاینهشته شیرینچاه -ترود نوار در

ه همسو با ک  N70-90E راستای بجز است داشته قرار کششی نیروهای اثر زیر حرکات این زمان در منطقه که

 رفتهگ انجام ززائی نیها کانیاند که در آنهای دیگری که بصورت مزدوج عمل کردهگسل اصلی ترود است گسل

 .گندی گسل پشته،سیاه گسل و بنبیل چشمه گسل چالو، گسل. است

 در که دارند وجود هیناح نیا در یغربجنوب -یشرقشمال روند با بزرگ و نرمال گسل نیچند: نرمال یهاگسل

 .شوندیم دهید قائم باًیتقر صورت به هاگسل نیا دخترقله کوه

 یاهیناح یشناسنهیچ -4 -2

 میقد ازرشم کلاته 1:100000  یشناسنیزم نقشه یمبنا بر یاهیناح اسیمق در یتولوژیل و یشناسنهیچ شرح

 :شودیم داده شرح اختصار به دیجد به
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(1373کلاته رشم و نمایش موقعیت کانسار مس قیصری )جعفریان،  100000:1شناسی نقشه زمینبخشی از   -2-2شکل  

 

. 

 

 نیلوریس -نیسیاردو یواحدها -1-4-2

 است خورداربر ضخامت و گسترش نیشتریب از ورقه یشمال مهین سرتاسر در یکیتولوژیل واحد نیا : mtPZ  واحد

 در هاقله و رتفاعاتا نیبلندتر یشناختختیر نگاه از. دارد رخنمون رشم دره و دلتویسپ ن،یریشچاه ینواح در که

 سنگ،اسهم ت،یدولوم و آهک سنگ ست،یش مجموعه از. است واحد نیا کربناته یهابخش به مربوط رشم ورقه

 (.1357 همکاران، و هوشمندزاده( اندشده دگرگون یهمگ که شده لیتشک کیولکان یهاسنگ و توف

 که تاس تیوکوارتز ستیش دوتیاپ ت،یکلر ست،یکاشیم از یامجموعه شامل واحد نیا :Sch,mvشیستی واحد

 ساختمان کی یغرب الی. تاس برخوردار یادیز نسبتا گسترش از و دارد رخنمون کلوت دره یشمال هیناح در

 .دهدیم لیتشک را نالیکلیآنت شبه

-کوه و دهدیم لیتشک را رشم دره یشرق ارتفاعات یکیتولوژیل واحد نیا (: ml,md)یتیدولوم آهک سنگ واحد

 تیدولوم ،یتیدولوم آهک سنگ آهک، سنگ یاتوده تا میضخ یهانهیچ از .سازدیم را انارو و احمد بابا یها
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 .است شده لیتشک تیدولوم و یآهک سنگ

 دختر لهق و تنوره کوه رشته حدفاصل در یکیتولوژیل واحد نیا :(mv،sch)دگرگونه یکیولکان یهاسنگ و ستیش

 آن ییبالا شبخ و دگرگونه سنگماسه و رنگ یانقره ستیش عمده طور به واحد نیا نیریز خشب. دارد رخنمون

-یم ار دگرگونه کیولکان یهاسنگ بیترک .است ستیش و دگرگونه سنگماسه دگرگونه، کیولکان یهاسنگ

 .گرفت نظر در بازالت تا تیآندز از توان

 را کچو و نایدوز تر،دخ قله یهاکوه .سازدیم را هیناح بلند ارتفاعات یشناسختیر نگاه از : ( L.dl)کربناته واحد

 سنگ یاتوده تا میضخ طبقات از ) لومتریک کی از شیب حدود در( ادیز یضخامت یدارا .است داده لیتشک

 (.1357 همکاران، و هوشمندزاده( است یتیدولوم آهک سنگ و آهک

 نیپرم یواحدها -2-4-2

-بخش. دسازیم را کچو کوه قله یمرمرها و یچیق پشته کوه، زهین ارتفاعات مرمر، واحد نیا (:mbP)یمرمر واحد

 تا میضخ طبقات از عمده طور به ییبالا یهابخش در و یآهک میضخ و متوسط نازک، طبقات از نیریز یها

 زین رنگ یاهوهق تا رهیت یتیدولوم مرمر نقاط یبرخ در. است آمده دیپد رنگ دیسف دگرگونه آهک سنگ یاتوده

 (.1357 همکاران، و هوشمندزاده( شودیم دهید

 (TR)اسیتر کربناته و یبیتخر یهانهشته -3-4-2

-یم متر 100تا 80حدود در واحد نیا ضخامت (schTR)است سنگ ماسه و ستیش از متشکل یبیتخر واحد

. دارد قرار یستیش و کربناته طبقات مجموعه از متر200حدود در یضخامت شده ادی یبیتخر واحد یرو بر .باشد

 همکاران، و هوشمندزاده( (sch1TR,) است آمده دیپد یتیدولوم آهک میضخ تا متوسط طبقات از کربناته بخش

1357.) 

 نیریز کیژوراس واحد -4-4-2

-یم لیتشک را هیناح بزرگ نالیسنکل هسته و دارد رخنمون بنلیب یدره در یکیتولوژیل واحد نیا (:msJ)واحد

 آبراهه ستمیس و است آورده دیپد را کوتاه ارتفاعات و هاوتپه است یفرسا نرم یواحد یشناسختیر نگاه از. دهد
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 و رهیت یخاکستر رنگ به دگرگونه سنگماسه طبقات مجموعه از شده ادی واحد. است گرفته شکل نیا در یخاص

 شودیم دهید سازند نیا نقاط یبرخ در یاندک اریبس یزغال آثار. است آمده دیپد اهیس و رنگ رهیت یهاستیش

 دارد واحد نیا در یتوجه قابل رخنمون تیکوارتز صورت به سیلیس نیهمچن. ندارند یاقتصاد ارزش که

 (.1357 همکاران، و هوشمندزاده(

 نیریز کرتاسه به متعلق یهانهشته -5-4-2

 یزمان مقطع نیا یهانهشته از نیریشچاه ینواح در کیبار نوار کی بصورت یول پراکنده رخنمون: ( l,ckl)واحد

 نییپا از و رسدیم متر 300 حدود واحد نیا ضخامت و است آمده در یکوتاه یهاتپه بصورت که شودیم دهید

 یاماسه آهک مرا،کنگلو و سنگماسه و سبز مارن تناوب ،یاقهوه سنگماسه سبز، مارن کنگلومرا، شامل بالا به

 (.1357 همکاران، و هوشمندزاده( است رهیغ و یماسه آهک یهاهیلاانیم با سبز مارن ره،یت کرم

 گوسنیال -ائوسن یواحدها -6-4-2

 تنوع و سترشگ از رشم کلاته ورقه یمحدوده در گوسنیال-ائوسن یرسوب و یآذرآوار ،یکیولکان یسنگ یواحدها

 فیرد نیا. نداداده اختصاص خود به را منطقه یشمالمهین از یا عمده بخش که چنانآن برخوردارند؛ یادیز

 (.1357 ران،همکا و هوشمندزاده( پوشاندیم را تریمیقد یواحدها بیدگرش گونه به ریترش یرسوب-یکیولکان

. دارد را متضخا و گسترش نیشتریب واحد نیا ائوسن، یتوف و یکیولکان یواحدها انیدرم(: v,tE)یکیولکان واحد

 توف و یریپورف تیآندز ،یتیآندز برش ،یتوف برش ،ییایردریز یتیآندز یهاگدازه مجموعه از یکل طور به

 .است آمده دیپد یتیآندز

 زیرانهد یسنگماسه واحد کی ائوسن یسنگ واحد نیتریمیقد و نیترنییپا(: S,SH,CE)یلیش -یسنگماسه واحد

 آبادچاه هیناح رد که باشدیم کنگلومرا از یهاهیلا و قرمز یاماسه یلیش یهاهیلا سبز، رنگ به یتیگلوکون

 .است اربرخورد زیناچ یگسترش از یول رسدیم متر 400 به کینزد واحد نیا ضخامت. است افتهی رخنمون

 و قرمز سنگ ماسه از ییهاافق با ییکنگلومرا واحد کی به جیبتدر یسنگماسه واحد(: C,S,M,TE)ییکنگلومرا واحد

. رسدیم متر 300 از شیب به واحد نیا ضخامت. شودیم لیتبد یتیآندز توف و سبز و قرمز رنگ به مارن و سبز
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 .دهندیم لیتشک را ائوسن یکیولکان یسنگ یواحدها هیپا و قاعده ییکنگلومرا و یسنگماسه واحد نیا

 افتهی رونزدب کلوت دره یابتدا در متر 150 ضخامت به یکیتولوژیل واحد نیا (:c,vE)یکیولکان-ییکنگلومرا واحد

 یهاتیفعال ییلومراکنگ طبقات لیتشک ضمن که است شده لیتشک ییکنگلومرا میضخ طبقات از و است

 از و دارد شتریب شیافزا شرق سمت به و یجانب طور به یکیولکان یهاتیفعال. است داشته ادامه زین یکیولکان

 داریپد رنگ قرمز یکیولکان برش و رهیت قرمز تا رهیت یاقهوه رنگ به یریکروپورفیم یتیآندز یهاگدازه مجموعه

 .است شده

-یم دهید کندهپرا گونه به بن لیب -نیریشچاه ارتفاعات یجنوب دامنه در یکیتولوژیل واحد نیا(: m,cEO)واحد

 لیتشک نروش مارن و سست ییکنگلومرا طبقات تناوب از دارد کلوت دره آغار در را گسترش نیشتریب. شود

 .است شده

 چشمه رباخت ینواح در و رشم یروستا محل در یفرع یکیتولوژیل واحد نیا :(M,t,lE) یتوف و یمارن واحد ریز

 هموار یهانیمز ای و کوتاه نسبت به یهاتپه صورت به و است برخوردار محدود یگسترش از دارد، رخنمون پشک

 توف ن،یربلو توف از ییهابخش که است تیداس تا تیولیر حد در هاتوف نیا یعموم بیترک. است آمده در

 .دارد همراه به زین مارن و یتوف سنگماسه شده، دگرسان یا شهیش

 خنمونر کلوت دره در منجمله و نقطه چند در پراکنده بطور واحد نیا(: dtE)یتیداس نیبلور توف یفرع واحد

 داریپد یآب هب لیمتما سبز رنگ به و یتیداس بیترک با توف ستالیکر از. است ضخامت متر 100 یدارا و دارد

 .است شده

 از سازدیم را یکوتاه ارتفاعات و دارد رخنمون کلوت ینواح شمال در واحد نیا (:vbr.ag.v.cE)برش کیولکان واحد

 هاسنگ از ییهاافق و کنگلومرا آگلومرا،( است تیآندز حد در کیولکان یهاسنگ که)برش کیولکان مجموعه

 .است متر 700 حدود در آن ضخامت. است آمده دیپد یکیولکان

 بطور آن یشناختسنگ بیترک دارد رخنمون نیریشچاه ریمس در و ورقه باختر در واحد نیا(: daE)یتیداس واحد

 .شودیم دهید تیآندز و کوارتزدار تیآندز بیترک با یگاه و است سبز تا یاقهوه رنگ به تیداس حد در عمده
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 متر 400 تا توانیم را آن ضخامت. است کروگرانولاریم ای و یاشهیش نهیزم با یریپورفبافت یدارا هاسنگ نیا

 .نمود برآورد

 نیا رد کلوت مس معروف معدن و دارد گسترش کلوت ینواح در شده ادی واحد(: apE)یریمگاپورف تیآندز واحد

 یریمگاپورف یهاگدازه از یادیز ضخامت شامل آن یتولوژیل دارد یجا یبرش واحد یرو بر و دارد قرار واحد

 و ادههوشمندز( ودنم برآورد کلوت معدن محل در متر 400 تا بتوان دیشا را آن ضخامت. است یتیآندز

 (.1357 همکاران،

 کواترنر و وسنیپل یهانهشته -2-5

. ستا برخوردار یکم اریبس گسترش از ورقه محدوه در نیریز کواترنر عمق کم طیمح رسوبات :QPLحدوا

 را اهیس پشت وهک یهاتپه ،یزمان مقطع نیا مارن و فیضع مانیس با ای و مانیس بدون یکنگلومرا از یامجموعه

 .دهدیم لیتشک رشم کلاته غرب در

 اغلب و دانآمده در بلند و مسطح نسبتاً  یهانیزم صورت به که تریمیقد یآبرفت یهانهشته :Qt1واحد

 .اندشده ساخته مانیس فاقد و درشت دانه یکنگلومرا از. دهندیم لیتشک را هاهیکوهپا

 اریبس رشگست از و اندآورده وجود به را پست حمسط یهانیزم که هستند دیجد یآبرفت رسوبات: Qt2واحد

 .است شده لیتشک نرم رسوبات و مانیس فاقد و زتریردانه یکنگلومرا از. است برخوردار یاندک

 دیسف گل از و اندآمده دوجو به هیناح یهامارن شیفرسا از که دهدیم لیتشک را یکوچک یاهکفه :Qmواحد

 .است شده لیتشک (رس و تلیس)رنگ

 و شن مجموعه زا و سازندیم را هادره بستر یآبرفت یهانهشته که هستند هیناح رسوبات نیدتریجد: Qalواحد

 .اندشده لیتشک مانیس بدون سنگقلوه و ماسه
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 منطقه در یسازیکان -6-2

 یفلز ریغ و یفلز دسته دو به توانیم یکل بطور را نیریشچاه -رودت کوه رشته در موجود یهایسازیکان

 .شودیم داده شرح هاآن از کی هر مورد در خلاصه بصورت ریز در که نمود یبندمیتقس

 یفلز یسازیکان -2-6-1

 اشاره ...و لاط ،یرو سرب، مس، منگنز، آهن، مانند فعال و یمیقد معادن ها،سیاند به توانیم گروه نیا از

 منگنز و آهن املش شودیم هایسازیکان نیا به مربوط نیریشچاه ترود کوه رشته در که ییکانسارها پیت .نمود

 ترمالیاپ یطلا ،یارگه یدروترمالیه مس ،  IOCGطلا و مس آهن، دیاکس ای یاسکارن آهن ،یرسوب آتشفشان

 یم هریغ و ینفوذ یهاتوده با مرتبط یکانسارها MVT پیت یرو و سرب ،یپلاسر یطلا متوسط، دیسولف

 یکانسارها بغال شکل و است نشده دهید کوه رشته نیا در یریپورف مس یسازیکان از یشواهد تاکنون .باشند

 (.1389 ،یقربان)  است یارگه نوع از یفلز

  یرفلزیغ یساز یکان -2-6-2

 یم افتی یدیاس یهاتوف به وابسته یهتوج لقاب یصنعت یهاخاک خصوص به یفلز ریغ ریذخا ترود، منطقه در

 یهاتوف بیکتر یدارا که دارد ودوج ائوسن به مربوط یتوف قاف کی ترود ترباخ شمال تا رشم محور در .شود

 و تیلونیمورمونت مانند یصنعت یاهیانک هب اهوفت شده، ادی قاف از ییهامحدوده در .باشدیم یتیولیر یدیاس

 را تیبنتون نعادم لیتشک هاتوف نیا است تیلونیمورمونت یاصل یکان که ییاج در و اندشده لیدتب تینیکائول

 هاتوف نیا که ییاج در و کائولن نمعاد لیتشک هاتوف نیا تاس تینیکائول یلاص یانک هک ییاج در. اندداده

 .اندداده فلدسپات معدن لیتشک بالاست هاآن پاتفلدس زانیم و ستندین آلتره و سالم اًبیتقر
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 فصل سوم

 نیعدم ده محدو شناسیشناسی و سنگزمین
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مقدمه -1 -3  

-نقشه هیپا رب که است یمعدن -یشناسنیزم نقشه هیته ،یاقتصاد یشناسنیزم مطالعات در مهم مراحل از یکی

 طالعاتم و( یشناسنیزم یهالیپروف) ییصحرا برداشت ،(100000/1 و 250000/1)هیاول اسیمق بزرگ یها

 مختلف یواحدها آن از حاصل یشناسنهیچ ستون و نقشه نیا در. گرددیم حاصل( یپتروگراف) یکروسکوپیم

-کانه بیترت نیا به. شوندیم مشخص ییزاکانه زبانیم یواحدها و منشاء یواحدها محدوده، در افتهی رخنمون

 زمیمکان و ییزاکانه پیت آمده بدست شواهد براساس و شده یابیارز تیفیک ت،یکم ،یساختار نظر از ییزا

 ترود 250000/1 یشناسنیزم یهانقشه از استفاده با قیتحق نیا در. گرفت خواهد قرار یبررس مورد آن لیتشک

 ستون و یدنمع – یشناسنیزم نقشه ییصحرا برداشت و یاماهواره ریتصاو نیهمچن و رشمکلاته 100000/1 و

 .2-3 و  1-3 یهاشکل دیگرد میترس و هیته یمعدن محدوده از اسیمق بزرگ یشناسنهیچ

 

 

زایی، دایک دیابازی قطع معدنی که نشان دهنده واحدهای سنگی میزبان کانه محدوده بزرگ مقیاس شناسیزمین نقشه :1-3شکل

 باشد.دایک میامتداد های اکتشافی در ها و ترانشهکننده آن



29 

 

 شناسی بزرگ مقیاس.شناسی منطقه معدنی براساس نقشه زمینچینه ستون -2-3شکل 

 

 منطقه در افتهیرخنمون یسنگ یواحدها یپتروگراف -2-3

-سنگ همراه هب یریپورف یتیآندز و یبازالت یهاگدازه از متشکل  یسنگ یواحدها یصریق یاکتشاف محدوده در

 حدود بیش و یشرقجنوب -یغربشمال تا یجنوب -یشمال یعموم روند با آگلومرا و توف شکل به یآذرآوار یها

 هر یرافپتروگ و ییصحرا فیتوص ریز در دارند گسترش کننده، قطع یابازید کیدا و غربجنوب سمتبه 70

 :گرددیم ارائه هاآن از کی

 گدازه یواحدها -1-2-3

 (1E،4E،7E،8E) یبازالت یهاواحد -3-2-1-1

-به سمت جنوب شیببا  شرقی،جنوب -غربیو روند شمال خاکستریتا  سیاهبرجسته، رنگ  سیمایها با بازالت

-انیجر بصورت عموماً، بازالت. (الف 3-3شکل)د نشومیتکرار  E8و  E1، E4، E7غرب در محدوده چهار واحد 

 ،(بلور زیر) کیریآف ای ک،یتیریپورف است ممکن سنگ نیا بافت. شودیم دهید یبالش یگدازها ،یاگدازه یها
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 یبالش یگدازها و یاگدازه یهاانیجر را هابازالت شکل نیترفراوان. باشد کیتیکرولیم و یاشهیش ای نیبلور

که توسط هستند  یحفرات بادامک یو گاه یوکلازپلاژ یدرشت بلورها دارای ها سنگ این .دهندیم لیتشک

-حباب حضور کننده منعکس یهاسنگاین  در موجود دارحفره بافتاند. پر شده ثانویه هاییکان یگرو د یتکلس

 در که که شوندیم پر هیثانو یهایکان با حفرات نیا. است آن انجماد خلال در ماگما، در افتاده تله به گاز یها

و  پورفیریسنگ  اصلی. بافت (ب3-3شکل) (1384نصراصفهان،خان) ندیگو یبادامک حفرات را هاآن حالت نیا

مختلف و  ماگمایی هایآشیانهمراحل مختلف تحول ماگما در  بیانگر گلومروپورفیریبافت  است. گلومروپورفیری

. (پ و ث3-3شکل ) (Samuel et al., 2007از فوران است ) پیشو  زیرزمینیدر مرحله تبلور  تشکیل

آن  هایفنوکریستبه مقدار کمتر  پیروکسن و الیوینو  تریندار فراوانشکلنیمهدار تا صورت شکلبه پلاژیوکلاز

 دگرسان کاملاً  نیویال یبلورهااند. قرار گرفته کانیایی ترکیب همینبلور با  ریز زمینهدر دهند که می تشکیلرا 

 و سوخته هیحاش یدارا روکسن،یپ و نیویال یهایکان ها،نمونه از یبرخ در شوندیم دهید یاقهوه رنگ به و شده

 یتیت،اوپک )من هاینیکا(. ت شکل) باشندیم منطقه در یدگرسان یهاندیفرآ محصول که است یواکنش

 دگرسانیکه حاصل  کلریتآن شامل  ثانویه هایکانیدهند. می تشکیلرا  ناچیزی بسیار( درصد یتهمات

  باشند.می پلاژیوکلاز دگرسانیکه حاصل  سریسیتو  کلسیتاست و  پیروکسن
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آهک در منطقه مورد مطالعه دارای رنگ خاکستری و کرمی متمایل به  سنگ تصویر صحرایی از مرز واحد بازالت و -الف -3-3شکل

(. Plپلاژیوکلاز) با درشت بلورهای به رنگ خاکستری و پورفیری عکس نمونه دستی بازالت -بشرق(. ) دید به سمت شمالزرد 

تصویر میکروسکوپی نمونه بازالت  -ت اند.ایدنگزیتی شده و پلاژیوکلازهایی که بافت پورفیری را تشکیل داده بلورهای الیوین که -پ

کلیه تصاویر  پلاژیوکلاز و تشکیل بافت گلومروپورفیری.تجمع بلورهای  -پیروکسن با حاشیه سوخته و پلاژیوکلاز. ث دارای 

 .(Siivola and Schmid, 1983) ه اند.تهیه شد XPLورپتروگرافی در ن
 

 (2E،5E) یتیآندز یهاواحد -3-2-1-2

گسترش  یزبانم هایسنگ دیگرها و روند با بازالتو هم E5و  E2در محدوده مورد مطالعه در دو واحد  آندزیت

-می دیدهروشن  خاکستریبه رنگ  دستیدر نمونه  ،یاکتشاف محدوده یهاتیآندز .(ب -الف -4-3شکل )دارد 

سنگ را  زمینههستند.  غربالیو  گلومروپورفیری پورفیری،ها یتبافت غالب در آندز. (الف 4-3شکل )شوند 

هستند  نیز پورفیریبافت  دارایها سنگ یندهند. امی تشکیل ریزدانه هایپیروکسنو  پلاژیوکلاز هایمیکرولیت
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  .(پ-5-3شکل)( Gill, 1981باشد )می زمینماگما در عمق و سطح  ایکه حاصل تبلور دو مرحله

 ساخت جادیا علت ،(1993)شیلی،  عقیده به. باشندیم یغربال بافت و یامنطقه ساخت یدارا وکلازهایپلاژ

 یماگما رودو از یناش ییدما یهایآشفتگ بلور، رشد سرعت به نسبت تعادل جادیا سرعت بودن کند ،یامنطقه

و  لاژیوکلازپ. باشدیم دما عیسر افت و آب بخار فشار راتییتغ تبلور، درحال ییماگما مخزن درون به دیجد

 زیرد. در باشنمیمسلح قابل مشاهده  غیر)درشت بلور( با چشم  فنوکریستعنوان بههای فرومنیزین کانی

و بافت  تیکسنپلیماکل  بندی،با ساخت منطقه  پلاژیوکلازدار شکلنیمهدار تا شکل بلورهای میکروسکوپ

 نیمهصورت هها بپیروکسناند. شده تجزیه سریسیتو  کلسیتها به بخش بعضیشود که در میمشاهده  غربالی

 سطح به کیدنز یفشارها در یتیآندز یماگما ب(. 5-3اند )شکلدگرسان شده کلریتها به حاشیهدار از شکل

 یدما و باشدیم آب درصد 2 یدارا احتمالاً و است یغن های فرومنیزینکانی و وکلازیپلاژ یبلورها از نیزم

 فشار اهشک از یناش شدن تهیاُپاس .است گرادیسانت درجه 1100 تا 1000 نیب ییماگما مخزن در آن لیتشک

O2H  باشدیم ییماگما اختلاط یط در دما شیافزا و ماگما صعود نیح در (0520Kawabata et al.,  .)

-دیدروکسیه و دیاکس به هاآن یآغشتگ از یناش ،یرنگ یاقهوه هاله وکلازها،یپلاژ از یبرخ هیحاش در نیهمچن

 ت(. 5 -3)شکل  شودیم مشاهده باشند،یم تیهمات اغلب که آهن یها
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 و دایک دیابازی قطع کننده آن،  تصویر صحرایی از نمونه آندزیت مگاپورفیری به رنگ قرمز و خاکستری -الف و ب -4-3شکل 

 .شودتر میفاصله گرفتن از آن ضعیفزایی به طرفین دایک محدود شده و با کانه

 

 

-پیروکسن که از اطراف در حال تجزیه به کلریت می -نمونه دستی آندزیت به رنگ خاکستری روشن بتصویر -الف-5-3شکل

 تجمع پلاژیوکلازها در متن سنگ که سبب تشکیل بافت پورفیری و گلومروپورفیری شده است -( پppl)مطالعه در نور باشد.

به اکسید و هیدروکسید آهن های اولیه کانی(که در اثر آغشتگی Hem) هماتیت تصویر میکروسکوپی از-ت (ppl)مطالعه در نور

 (Siivola and Schmid, 1983) . (xpl)مطالعه در نور شده است تشکیل
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 یآذرآوار یهاسنگ -2-2-3

 (3E،6E) آگلومرا و توف-

با و همراه  متوالیروند و صورت همبه E6و  E3در دو واحد  با ترکیب بازالتی گروه شامل توف و آگلومرا این

 یدگرسان با سبز به لیمتما یخاکستر قرمز، تا یاقهوه رنگ به هاتوفرخنمون دارند.  آتشفشانی هایگدازه

 هایتوف میکروسکوپی،مطالعات  پایهبر . (ب و الف 6-3های  شکلصحرا قابل مشاهده هستند )در  دیشد یلیخ

 و بلور شه،یش اجزاء اساسرب هاتوف .(پ 6-3شکل)اند شده تفکیکتوف لیتیکتوف و کریستالمنطقه به انواع 

 ,Pettijohn) شوندیم میتقس توف کیتیل و توفستالیکر ،یاشهیش توف :دسته سه به یسنگ یهاخرده

 رهیت تا یخاکستر یگاه و زرد به لیمتما روشن رنگ به یدست نمونه در منطقه یهاتوف ستالیکر(. 1975

 لیتشک را سنگ یهاستالیکر هورنبلندیاکس و کوارتز وکلاز،یپلاژ یبلورها کروسکوپیم ریز در .شوندیم دهید

 ییشناسا قابل کیسنتتیپل ماکل با دارشکلمهین تا خودشکل صورت به وکلازهایپلاژ.ث -6-3شکل دهندیم

 یهاستی(. فنوکرWilshire, 2001) شوندیم مشخص یموج یخاموش به توجه با کوارتز یبلورها و هستند،

 ای ماگما صعود یط در فشار و دما راتییتغ ار یناش که دارند یرفتگلیتحل حالت موارد یبرخ در وکلازیپلاژ

 (.Chen and Zhang, 2008) باشدیم آن ییایمیش راتییتغ

 ˝بوده و قطعات مذبور غالبا میلیمتر 64گذاری جدید، قطر قطعات سازنده آگلومرا باید بیش از در نامآگلومراها  

ها باشند به همین علت به آندار میاغلب قطعات انفجاری زاویه بوده،، در سازندهای آتشفشانی نادر مدور هستند

 ,Fisherاند )شده تشکیلتر )بمب و بلوک( درشت یسنگ از تجمع قطعاتشود. همچنین برش گفته می

منطقه  هایمشابه گدازه ترکیببا  آندزیتبازالت و  ترکیب دارایمورد مطالعه قطعات  های(، که در نمونه1966

  .(ت -6-3شکل) هستند
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که در منطقه مورد  )بازالتی و آندزیتی( و هماتیت، توفبازالتی -با ترکیب آندزیت تصویر صحرایی از مرز گدازه -الف -6-3شکل

تصویر میکروسکوپی  -ای تا قرمز پعکس نمونه دستی توف به رنگ قهوه -ب )دید به سمت جنوب(. مطالعه نشان داده شده است

عکس نمونه دستی آگلومرا در  -( تpplورلیتیک توف که قطعات لیتیک در آن مشخص شده است)در ن از نمونه مقطع کریستال

ای از ( با دیوارهQzتصویر میکروسکوپی از نمونه توف که حاوی تجمعات  کوارتز) -ای تا قرمز ثمنطقه به رنگ قهوه

 (Siivola and Schmid, 1983) .(ppl( )مطالعه با نورArgآراگونیت)

 

 یابازید کیدا -3-2-3

 نیقطع شده است. ا یجنوب غرب -یشرقشمال روند با یابازید کیدا کی توسط یآذرآوار و گدازه یواحدها

 در پرکن شکافه صورتبه ییزامتر است. رخدادکانه 1و عرض حدود  لومتریک کیاز  شیطول ب یدارا کیدا
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 با وکلازیپلاژ یهاسازنده حضور و یدست نمونه در سبز رنگ. است گرفته صورت آن طول در و کیدا نیطرف

 یهایکان حضور و سنگ نیا در دیشد یدگرسان. است سنگ نیا یهایژگیو از بعدهم روکسنیپ و یاغهیت شکل

. (7-3شکل) باشدیم یسنگ واحد نیا تیخصوص گرید از کروسکوپیم ریز در تیکلر و تیسیسر ت،یکلس هیثانو

-جنوب و جنوب بخش در. شودیم محسوب یاکتشاف دیکل کی عنوانبه یابازید کیدا نیا یصریق منطقه در

 .باشدیم بیتعق قابل مس ییزاکانه همراه به کیدا زین شده دهیپوش آبرفت توسط که نقشه غرب
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در اطراف  دارهای کانهرگچه -غربی که رگهجنوب -شرقیتصویر صحرایی از دایک دیابازی با روند شمال -ب -الف -7-3شکل

تصویر نمونه دستی از دایک به رنگ سبز دارای پلاژیوکلاز بصورت  -پآن قابل مشاهده هستند. )دید به سمت شمال(. 

ی کلسیتی (، و رگچهPlهای پلاژیوکلاز )تصویر میکروسکوپی از نمونه دایک دارای کانی -تدار. دار و نیمه شکلشکل

(Cal.و پیروکسن که کلریتی شده است ،) (Siivola and Schmid, 1983)  
 

 یکواترنر -3-2-4

 حاضر عهد رسوبات

 جنس. اندهشد دهیپوش( tQ) یکواترنر رسوبات توسط مجاور دشت و هادامنه در ییزاکانه زبانیم یواحدها

 در و یذرآوارآ و یتیآندز ،یبازالت یهاگدازه "اساسا و بالادست یهاسنگ مشابه هاآن دهنده لیتشک قطعات

به سمت  هستند که (تریمیقد یدگرگون یواحدها از گرفته)منشاء  روشن رنگ به تیدولوم و آهک یهابخش

 که هستند هاهرودخان بستر یآبرفت یهانهشته شامل جوان یلیخ رسوبات،. شودیدشت از اندازه ذرات کاسته م

 (.alQ) اندشده لیتشک منفصل صورتبه سنگقلوه و ماسه شن، قطعات از

 یصریق مس منطقه یساختمان یشناس نیزم -3-3

  دارا را نیریشچاه -دترو نوار و یمرکز رانیا به مربوط یهایژگیو مطالعه مورد هیناح شد، ذکر قبلا که همانطور

 کوه رشته یبرآمدگ .اندداده لیتشک سوم دوران ییایردریز یهاگدازه را آن یسنگ رخنمون نیشتریب که باشدیم

 حاصل بر چپ عملکرد با شمال در لویانج و جنوب در ترود یاصل گسل دو عملکرد ریتاث تحت نیریشچاه -ترود

-شمال و یغربجنوب -یشرقشمال روند دو با کوچکتر یهاگسل جادیا سبب دوگسل نیا سازوکار. است شده

 فعال یکیتکتون لحاظ به مطالعه مورد منطقه (.8-3شکل) است شده کوهرشته نیا داخل در یشرقجنوب -یغرب
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 داده قرار ریتأث تحت را طقهمن یشناسختیر نیزم که باشدیم فراوان یهایشکستگ و هادرزه ها،گسل یدارا و

-کانه. (9-3 شکل) ندارند ییزاکانه با یچندان ارتباط هاگسل نیا که شودیم دهید زین یفرع گسل نیچند. است

 کنترل گسل گفت توانیم لذا. است افتهی توسعه کیدا هیحاش در هاشکاف و هادرزه پرکننده بصورت ییزا

 سنگ در موجود شکاف و درزه و( یحرارت عامل) ییزاکانه یاصل عامل کیدا و کیدا لیتشک و ماگما نفوذ کننده

 قابل یصریق منطقه در یگسل ستمیس سه .(10-3شکل) اندداشته یمعدن ماده دهنده تمرکز نقش زبان،یم

 که هستند ییهاگسل یغربجنوب-یشرقشمال و یجنوب -یشمال روند با یهاگسل شامل و است صیتشخ

 از یمعدن منطقه در یشرقجنوب-یغربشمال روند با ییهاگسل .است داده رخ هاآن امتداد در ییزایکان نیشتریب

 از که بوده یغربجنوب -یشرقشمال یصریق محدوده در غالب و یاصل ستمیس  .هستند برخوردار یکمتر تیاهم

-یم قرار یبعد یهاتیالو در شرقجنوب -غربشمال روند با یهاگسل و کنندیم تیتبع منطقه یعموم روند

 که است یغربجنوب -یشرقشمال روند با یابازید کیدا محدوده نیا در ییزاکانه کننده کنترل عامل. رندیگ

 در. شوندیم مشاهده روند نیا با ییهاگسل زین یصریق مس محدوده در. است بوده روند نیا با یهاگسل تابع

براساس مطالعات صحرایی صورت گرفته  است شده داده نشان محدوده یهاگسل یسرخ گل اگرامید 11-3شکل

زایی بودند. روند گسل فاقد کانه 12زایی و گسل همراه با کانه 27گسل برداشت شد که از این تعداد  39تعداد 

شرقی که با روند اصلی دایک جنوب -غربیغربی و شمالجنوب -شرقیزایی بیشتر شمالهای همراه کانهگسل

 از یسرخ گل اگرامید ب -الف -12-3شکل در(. 4غربی( مطابقت دارد )مراجعه به پیوست جنوب -شرقی)شمال

 .دهندیم نشان را باشندیم ییزاکانه فاقد و ییزاکانه یدارا که ییهاگسل
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 (.1373)جعفریان،  کلاته رشم100000/1گرفته از نقشه های موجود در منطقه مورد مطالعه بر: نقشه گسل8-3شکل 
 

 

 ها مشاهده نشده یا مقدارآن بسیار ناچیز استزایی در آنتصویر صحرایی از چند گسل موازی هم که آثار کانه :9-3شکل 

 )دید به سمت شمال(.
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غربی که دارای ماده جنوب -شرقیشمالها که دارای روند تصویر صحرایی از دایک دیابازی در امتداد گسل :10-3شکل 

 )دید به سمت شمال(. باشدمعدنی می

 

  
 در منطقه معدنی قیصری. سرخی فراوانی گسلنمودار گل -11-3شکل 

 

 

 باشندزایی میزایی و )ب( فاقد کانههایی که دارای )الف( کانهنمودار گل سرخی از گسل -12-3
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 فصل چهارم

 زاییدگرسانی و کانه
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 مقدمه -4-1

 تیفعال لیلد به منطقه نیا در. دارد رخنمون رانیا یمرکز ریکو یشمال هیحاش در یصریق مس یمعدن محدوده

 یهاییازکانه گوسن،یال و ائوسن در گرفته صورت یرسوب -یآتشفشان و یآتشفشان -ییماگما گسترده یها

 کانسار به توانیم هاییزاکانه نیا جمله از .است داده خر طلا و آهن منگنز، ،یرو سرب، مس، عناصر از یمختلف

 کانسار ) 1385 جمعه، امام (یموسچاه (یرو سرب، ( مس کانسار و یرباع( طلا) مس کانسار و (وطلا مس) آهن

 ،(1389 ، همکاران و پورشعبان (مهران کلاته یارگه مس کانسار ،(1389 ماسوله، طالع ( گلهچاه مس

 ،(1390 ، نهمکارا و یتاتار) لجنه آهن کانسار ،(1389 ، همکاران و یمهراب) حافظ چشمه متالیکانسارپل

 منگنز ارکانس و( 1389،یشاهورد) نرخه یعل مس کانسار ،(1377 ،یمهر) خانجار (یرو) نقره -سرب کانسار

 یصریق مس یتشافاک محدوده در موجود یهایدگرسان به ابتدا فصل نیا در. کرد اشاره( 1393 باقرزاده،) یعیرب

 .شد دنخواه بحث منطقه  در ییزایکان ندیفرآ سپس و

 یصریق محدوده در مس یزائهکان-4-2

 ها،توف) رینفوذپذ زبانیم یهاسنگ گفت توانیم مطالعه مورد کانسار یرو بر شده انجام مطالعات براساس

-تشکیل کانه درپارامترهای ساختاری مهم  یکیتکتون یهاتیفعال از حاصل یهاگسل و هایشکستگ و (آگلومراها

 متخلخل یفضا نیهمچن و هایشکستگ و هاگسل امتداد در یدروترمالیه چرخه جادیا. هستند منطقه زایی

 ت،یکلر ت،یسیسر مثل یاهیثانو یهایکان لیتشک و هیاول یهایکان هیتجز و یدگرسان سبب یآذرآوار یهاسنگ

 و نموده مهاجرت ریمس در موجود( مس بخصوص) یفلز عناصر ندیفرآ نیا ضمن در. است شده رهیغ و تیکلس

 در را ریز عامل 4 توانیم یکل بطور. اندافتهی تجمع زبانیم یهاسنگ یادانه نیب یفضا و هایشکستگ یفضا در

 کننده نیتام( یآذرآوار یهاسنگ و هاگدازه) ءمنشا سنگ ییایمیژئوش تیماه -1: شد متصور ییزاکانه ندیفرآ

 ماده تجمع نیهمچن و مهاجرت ریمس که هاشکاف و درزه و یگسل یساختارها -2. اندبوده سازکانه فلزات

 منشا دو است ممکن و هستند مهاجرت یاصل عامل که یدروترمالیه یهامحلول -3. اندکرده فراهم را یمعدن
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-بخش به هایشکستگ و هاگسل و امتداد از که یجو یهاآب و شده نیتام یابازید کیدا قیطر از که ییماگما

 و کرده دایپ حضور کیدا صورتبه نظر مورد منطقه در که ینفوذ یهاتوده حضور -4. اندکرده نفوذ ترقیعم یها

 یهاکننده کنترل نیا. است کرده عمل یجو یهاآب کردن گرم و یحرارت موتور ای یحرارت منبع عنوان به

 در چه و یاهیناح اسیمق در چه یگرماب یهامحلول انتقال و نقل تیقابل در یاساس فاکتور عنوان به یسازیکان

 نشستته و رخداد یبرا یفرصت تا شده دارکانه الاتیس تجمع و تمرکز باعث و ندینمایم عمل یمعدن اسیمق

 یفضا جادیا هیفرض ها،یشکستگ و هاگسل با یمعدن ماده یاقتصاد یتمرکزها تنگاتنگ ارتباط. ندینما جادیا

 با یاگدازه مجموعه شامل ییزاکانه رندهیدربرگ یهاسنگ. کندیم تیتقو را هایشکستگ و هاگسل توسط یخال

 -یشرقشمال روند با که هستند، کیدا و( آگلومرا توف، کیتیل توف،) یکیروکلاستیپ و( بازالت ت،یآندز) بیترک

 رخ فراوان یهایشکستگ و شکاف و درز با همراه و دارند کم نسبتا ضخامت و ادیز یطول گسترش یغربجنوب

 ،ییصحرا مشاهدات مطابق( 1-4 شکل. )است ییزاکانه کیژنتیاپ پرکن وشکافه تیوضع نشانگر که است داده

 موجود یهاشکاف و درزه و هاگسل به عمدتا یمعدن ماده تمرکز که شد مشخص ،یشناسنیزم لیپروف و نقشه

 نیهمچن یصریق محدوده در یمعدن ماده یحاو یهارگه روند و بیش. گرددیم محدود زبانیم سنگ در

 یموسچاه مس و باغو ،یگند ،(2012 همکاران، و یمحراب( حافظچشمه یرو و سرب طلا، متال یپل یکانسارها

 کفتران قله یرو و سرب مس، متالیپل کانسار ،(1389 همکاران، و ماسوله طالع) گلهچاه مس ،(1389 نژاد،یک)

 دهندهنشان که دارند یخوانهم لویانج و ترود گسل با گرید یکانسارها از یادیز تعداد و( 1388 ،ینقابیموسو)

 یگرماب الاتیس در. باشدیم نوار طول در یزائکانه کنترل و منطقه یهاگسل جادیا در هاآن عملکرد نقش

 )دارند مناسب محل در یمعدن مواد تمرکز و الاتیس نیا چرخش جهت یمهم نقش یگسل یساختارها

Haldar et al, 2012)  .رگه صورت دو به ˝عمدتازائی کانه یشگاهیآزما و ییصحرا مطالعات به توجه با- 

 بازالت -تیآندز و بازالت ت،یآندز یواحدها در یادانه نیب یخال یفضاها و حفرات پرکننده صورت به و یارگچه

 فرج و خلل افتهی ادامه یعیوس طور به هاگسل و هایشکستگ امتداد در ییزاکانه موارد شتریب در. است داده رخ

 یول نامنظم یاشبکه صورت به اندکرده قطع را زبانیم سنگ مختلف جهات در که ییهاشکاف و درزه ها،سنگ
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 بعد مطالعه مورد منطقه در ییزاکانه. است کرده فراهم را سازیکان یهامحلول ورود یبرا مناسب یفضا متراکم،

-NE روند با یاگدازه و یآذرآوار یهاسنگ باتقاطع م باند کی صورت به رنده،یبرگ در یهاسنگ انسجام از

SW  گسل هایشکستگ .(ب -الف -2-4 شکل. )است داده رخ فراوان یهایشکستگ و درزه با همراه و 

 یجا خود در را یفیضع یمعدن ماده و داشته یسازیکان یهامحلول انیجر در یموثر نقش دیشد یهایخوردگ

. است کرده نشستته کیدا خود داخل یهایشکستگ یبعض در و کیدا مجاور زبانیم یواحدها در است داده

 کیدا که دهدیم نشان را آگلومرا توف، شامل یآذرآوار زبانیم با مجاورت در یابازید کیدا ییصحرا ریتصو

 لازم شودیم مشاهده ییجابجا یکم مقدار و گردچپ سازوکار با گذار اثر یول کوچک هرچند گسل کی توسط

 در که شودیم مشاهده کانسار گرید یهابخش در یفراوان تعداد روند نیا با گسل نوع نیا از که است ذکربه

 که  B و A گسل دو تقاطع محل ،4-4 شکل (.3-4 شکل) است گرفته صورت ییزاکانه هاآن از یبرخ امتداد

-شمال یراستا با B گسل و NE بیش جهت و درجه 72 بیش و شرقجنوب -غربشمال یراستا با A گسل

  .دهدیم نشان را باشدیم ییزاکانه یدارا گسل نیا که  SE بیش جهت و درجه 75 بیش و غربجنوب -شرق

 

 

 معدنی قیصری براساس نقشه بزرگ مقیاس. پروفیل منطقه -1-4شکل 
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 ای.های آذرآواری و گدازهدر مرز سنگ ها پرکننده حفرات و شکستگیزایی، به صورت کانی -ب -الف -2-4شکل 
 

 

شرقی در مجاورت با میزبان آذرآواری که باعث جابجایی دایک جنوب -غربیتصویر صحرایی از گسل با روند شمال -3-4شکل 
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 دیابازی شده است.

 

غرب که همدیگر را جنوب -شرقشرق و شمالجنوب -غربهای مزدوج ، با روند شمالگسلتصویر صحرایی از  -الف -4-4شکل 

.اندقطع کرده  

 

 که اردد وجود صورت دو به یئزاهکان مطالعه، مورد مناطق در یکروسکوپیم و ییصحرا مطالعات اساس بر

 :از عبارتند

 . انددهش لیتشک ییایردریز یهاگدازه واحد داخل در عمدتاً که یهارگچه -رگه و یارگه یئزاهکان-1

 شده دهید یآذرآوار حدوا در و دالیگدالوئیآم حفرات ای یادانه نیب یخال یفضاها و هاحفره پرکننده یئزاهکان-2

 .است

 یئزاکانه از یتوجه لقاب بخش. شودیم دهید هایشکستگ و درزه و گسله یهازون با ارتباط در یارگه یئزایکان-

 در یارگه صورت به و هایشکستگ و یگسل صفحات طول در پرکن شکافه صورت به هاشکاف و هادرزه داخل در

 نمونه در ،پرکن شکافه بافت و یارگچه -رگه ساخت(. 5-4 شکل. )است داده رخ یاگدازه زبانیم یهاسنگ

 گسله یهازون(. ت -پ -ب -الف 6-4 شکل) شودیم مشاهده یکروسکوپیم نیهمچن و یدست نمونه و ییصحرا

 هاگسل نیا یاصل روند یول بوده، یغربجنوب -یشرقشمال و یجنوب -یشمال یروندها مطالعه مورد منطقه در

 . باشدیم شرق جنوب سمت به درجه 70 حدود بیش با یغرب جنوب -یشرق شمال
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 مس .ای زایی رگهتصویر صحرایی از زون گسلی که بصورت قائم و کانه -5-4شکل 

 

 

 

ها به طور وسیعی ادامه یافته خلل و ها و گسلای در امتداد شکستگیرگچه -زایی رگهتصویر صحرایی کانه -ب -الف -6-4شکل

 ساخت ای، کانی مالاکیت به صورتتصویر نمونه دستی از ساخت رگچه -ها را پر کرده است. پها، درزه و شکاففرج سنگ

دار که به فضای کانی های کانهتصویر میکروسکوپی از رگچه -اند. تهای سنگ میزبان را پرکردهشکافه پرکن درزه و شکاف

 هماتیت وارد شده است.
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 نوع نیا یوسکوپکریم مطالعات و ییصحرا شواهد طبق یادانه نیب یخال یفضاها و هاحفره پرکننده ییزایکان-

 و خلخلت فرج، و خلل و حفره لیبدل آگلومراها و توف .دارند گسترش یآذرآوار یهاسنگ در ییزاکانه

 ییزاکانه ندیآرف جهینت در و است آورده فراهم یگرماب یهامحلول نفوذ جهت را مناسب یفضا فراوان یرینفوذپذ

 به گدالیمآ حفرات آن در بازالت سنگ نمونه(.  ب-الف -7-4شکل) است افتهی دیتشد واحد نیدرا یدگرسان و

 داخل یخال یهاحفره و فضاها پرکردن با دارکانه محلول لهیوس به ییزاکانه نیبنابرا باشدیم مشاهده قابل یخوب

 توسط اتحفر پرکننده بافت از یکروسکوپیم ریتصو(. پ -7-4شکل) ردیگ صورت کیژنتیاپ صورت به هاسنگ

 .دهدیم نشان را ،(ت -6-4شکل) تیمالاک

 

 

تصویر نمونه دستی از  -زایی به صورت پر کننده فضاهای خالی در واحد آذرآواری. پکانهتصویر صحرایی  -ب -الف -7-4شکل 

تصویر میکروسکوپی از  -دهد. تنمونه سنگ بازالت که حفرات آن توسط کلسیت پرشده است و بافت آمیگدالوئید را نشان می

 پرکننده حفرات توسط مالاکیت. بافت
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     یدگرسان -4-3

 سنگ در ،یگرماب یندهایفرآ توسط که یکیزیف و ییایمیش ،یشناسیکان بیترک رییتغ گونه هر ،یطورکل به

 یشدگسنگ ندیرآف یط در تواندیم یدگرسان .شودیم دهینام ونیآلتراس ای یدگرسان عنوان تحت شود،یم جادیا

 و سمیولکان ای سمیماگمات از بعد یهاتیفعال زین و یدگرگون رینظ یاهیناح یندهایفرآ در رسوبات، اژنزید ای

 را هایندگرسا.  (1378، پارک و لبرتیگ) شود ظاهر یسازیکان از حاصل یهافرآورده عنوان به نیهمچن

 توسط ونزاددر یدگرسان .برونزاد و درونزاد :کرد میتقس یاصل بخش دو به توانیم الاتیس منشاء براساس

-سنگ با فرورو یاهآب واکنش جهینت در برونزاد یدگرسان که یحال در گردد،یم جادیا بالارونده یگرماب الاتیس

 هیپا بشستآ ندیفرآ کی شاخص طور به ،یدگرسان(. 1382پور،شهاب) شودیم جادیا یقبل شده یسازیکان یها

 .شودیم کنترل کننده دگرسان محلول در دروژنیه ونی به یفلز یهاونیکات نسبت توسط که است

 

 هایدگرسان کاربرد و تیاهم -4-3-1

 مربوط یندهایفرآ ییشناسا یهاانیبن از یکی دارند، وجود ییزاکانه همراه که یدگرسان یندهایفرآ و محصولات

 یدگرسان.  ( Lentz, 1994 )شودیم یاکتشاف یهاکیتکن در شرفتیپ باعث و است کانسار لیتشک نحوة به

 از توانیم اکتشاف از مرحله دو در .است یمعدن مواد اکتشاف در لهیوس نیترمناسب و نیترارزان ن،یترساده

 شروع از قبل یمعدن رهیذخ کی وجود یبرا مناسب محل کردن دایپ یبرا اول : گرفت کمک هایدگرسان

 مرکز و شدت گسترش، ،یسازیکان نوع نیتخم یبرا ییصحرا یدهایبازد مرحله در دوم و ییصحرا اتیعمل

 کوچک یهانقشه از توانینم معمولاً عیوس منطقه کی در هایدگرسان افتنی یبرا اول مرحله در .یسازیکان

 برخوردار کیتفک یبرا لازم دقت از ای و نشده کیتفک هایدگرسان هاآن اکثر در رایز نمود، استفاده اسیمق

 یاماهواره یهاداده پردازش از گرفتن کمک ها،یدگرسان کردن دایپ یبرا مناسب یهاروش از یکی .ستین

-یپ به یمهم گام باشند، یمعدن ریذخا با مرتبط یکیژنت نظر از احتمالاً که یدگرسان مناطق ییشناسا .است
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 .(Gifkins et al., 2005) است ریذخا ییجو

 منطقه در موجود یهایدگرسان -4-3-2

 آهندیاکس و یرس یهایکان ،کوارتز ت،یکلس-تیسیسر ت،یکلر شامل منطقه در یدگرسان معرف یهایکان

 و یاتکربن و یتیلیآرژ ،یسیلیس ،یتیسیسر ،یتیکلر یهایدگرسان معرف که هستند( تیهمات ت،یمونیل)

 گرساند یهابخش از ییهانمونه یصریق نطقهم یهایدگرسان کردن مشخص یبرا .باشندیم آهنیدهایاکس

 نیهمچن. تگرف قرار یشناسیکان مطالعه مورد سپس و شد هیته یکروسکوپیم نازک مقاطع و برداشته کانسار

 قرار  کسیا اشعه پراش زیآنال مورد یدگرسان معرف یهایکان قیدق کردن مشخص یبرا هانمونه از یتعداد

 .گرفتند

 یکربنات یدگرسان -4-3-2-1

-یدگرسان انواع از یکربنات یدگرسان. است وارهید سنگ با کربناتیب از یغن الاتیس تاثیر جهینت یدگرسان نیا

 حضور با یانسدگر نیا .(Serlika and Maeich Like, 2005)رخ می دهد نییپا ییدمادر  که است ییها

 یدگرسان از شده آزاد میکلس. شودیم مشاهده یدگرسان یهاپهنه در تیدولوم و تیآراگون ت،یکلس یکان

 و تیکلس) میکلس کربنات یهایکان و بیترک طیمح کربناتیب ونیآن با وکلازهایپلاژ دارمیکلس یهاکاتیلیس

 100 از کمتر متفاوت یدماها در یکان نیا نیهمچن .دهدیم را تیدولوم لیتشک میزیمن حضور با و( تیآراگون

 ,.White).است داریپا ییایقل تا یخنث pH طیشرا در و گرادیسانت درجه 300 تا گرادیسانت درجه

Hedenquist, 1995)  در تیکلس فراوان یهارگچه- رگه وجود با عمدتاً شدن یکربناتدر منطقه مورد مطالعه 

  XRDزیآنال در نیهمچن یکربنات یدگرسان(. 8-4شکل) دارد نمود یمعدن ماده با همراه و هایشکستگ امتداد

 و یگرماب الاتیس از تواندیم میکلس ءمنشا(. 10-4و 9-4هایشکل) است دهیگرد مشخص تیکلس یکان با زین

-یم زبانیم سنگ شیمیایی بیترک از یتابع کربناته یهایکان . نوعباشد سنگ متن یوکلازهایپلاژ از نیهمچن

 .باشد
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بصورت  کلسیت ثانویهعکس نمونه دستی از  -ب و پ .صحرایی از دگرسانی کربناتی منطقه مورد مطالعهتصویر  -الف -8-4شکل

معرف کلسیت  های متقاطع کلسیتیرگچه-رگه -ت بافت آمیگدالوئیدال. و ایجادپر کننده فضای خالی در کانسار مورد مطالعه 

 های خالی و معرف دگرسانی سیلیسی.حضور کوارتز به صورت پرکننده فضای -ث ثانویه و دگرسانی کربناته. 

 

 

 است هماتیتیبیانگر دگرسانی کربناتی،  ،مس قیصری( برای نمونه بازالت در کانسار XRDایکس)اشعه نمودار پراش  -9-4شکل

 شود.های کلسیت، هماتیت، روتیل، گوتیت، آلبیت مشخص میکه با کانی
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های آلبیت، کلسیت، کوارتز، اورتوکلاز، شناسایی کانی ، مربوط بهبرای نمونه دایک( XRDطیف پراش اشعه ایکس) -10-4شکل

 باشد.سیلیسی میهماتیت، مالاکیت که بیانگر دگرسانی کربناتی، 

 

 یسیلیس یدگرسان -4-3-2-2

 اشکال ریسا و کوارتز شیافزا اثر در که است یگرماب یهایدگرسان انواع نیترمتداول از یکی شدن یسیلیس

 یدگرسان یهاههال در(. 1390زاده و همکاران، )نجف باشدیم همراه سنگ در( یکلسدون و اوپال چرت،) سیلیس

 لیتشک  Siیکاند مقدار و داشته یمحدود گسترش یدگرسان نوع نیا ،یمعدن ریذخا انواع از یاریبس با همراه

 :شودیم

++ Na2+ 2SiO2(OH)  10O4Si2→Al++ 2H8O32NaAlSi 

++ K 2+ 3SiO 2 (OH) 10O3→ 1/2KAlSi ++ H8O33/2KAlSi 

 :ردیگیم صورت قیطر دو به شدن یسیلیس

 سیلیس از یغن ییگرما ای و ییماگما یهامحلول توسط سنگ، به سیلیس شدن اضافه (الف

 یگرماب یکانسارها شتریب در .سنگ در موجود یهاکاتیلیس هیتجز لیدل به سنگ در سیلیس زانیم شیافزا (ب

 آن به اصطلاحا که شودیم دهید( نیستالیپتوکریکر)بلور نهان بصورت اغلب یسیلیس یدگرسان ،یمتیق فلزات

 رینظ یخال یفضاها ای و یارگه گسترده طور به یدگرسان نیا منطقه مورد مطالعهدر  .ندیگویم دیروئیژاسپ

 ییهابخش در(. ب و الف -11-4شکل) کندیم پر را سنگ کی قطعات نیب هاحفره هایشکستگ ها،شکاف درزه،
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 و یکروسکوپیم مقاطع در یدگرسان نوع نیا(. پ -11-4شکل) دارد وجود پراکنده بصورت وارهید سنگ از

 (.12-4شکل) است دهیگرد مشخص کوارتز یکان بصورت( XRD) کسیا اشعه پراش زیآنال  در نیهمچن

 

 

در سنگ  حضور کلسیت و کوارتز بصورت ریز بلور -پ دگرسانی سیلیسی به صورت پراکنده در متن سنگ -بالف و -11-4شکل

  .میزبان

 

 

های کوارتز، هماتیت، کلسیت، آلبیت، مربوط به شناسایی کانی، برای نمونه توف( XRDطیف پراش اشعه ایکس) -12-4شکل

 باشد.که بیانگر دگرسانی سیلیسی، هماتیتی، کربناتی می اورتوکلاز، مالاکیت
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 کلریتی شدن -4-3-2-3

 بر میزیمن و آهن از یغن یگرماب یهامحلول ریتاًث جهینت در که است ییهادهیپد نیترمهم از یکی شدن یتیکلر

 و است کم سنگ به الیس نسبت یدگرسان نیا در(. Gill, 1981) ردیگیم صورت زبانیم یهاسنگ یرو

 Earich and) شودیم لیتشک H+ سمیمتاسومات به پاسخ در و دارد بودن ییایمیزوشیا واکنش به لیتما

Herich, 2002.) اندشده یتیکلر یدگرسان متحمل هاسنگ که مطالعه مورد همناطق از ی بازالتیهابخش در 

 در پراکنده بصورت تیکلر یکروسکوپیم مطالعات در(. الف-13-4شکل) باشدیم لیمتما سبز به سنگ رنگ

 نوع نیا(. ب-6-4شکل) شودیم مشاهده روکسنیپ جمله از ییهایکان یتیکلر یدگرسان اثر در ای و سنگ متن

 و نوکلریکل یهایکان با  XRDزیآنال در نیهمچن و تیکلر یکان بصورت یکروسکوپیم مقاطع در یدگرسان

 (. 14-4شکل) است شده مشخص تیکلر
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عکس نمونه دستی از دگرسانی کلریتی با رنگ سبز در  -تصویر صحرایی از دگرسانی کلریتی ب -الف -13-4شکل

  دهد.که دگرسانی کلریتی را نشان می یروکسنپ  تصویر میکروسکوپی از -متن سنگ پ
 

 

های کوارتز، هماتیت، کلسیت، آلبیت، مربوط به شناسایی کانیبرای نمونه توف، ( XRDطیف پراش اشعه ایکس) -14-4شکل

 .باشدکلریتی میو  که بیانگر دگرسانی سریسیتی، هماتیتی، کربناتی کلینوکلر، مالاکیت

 

 دگرسانی سریسیتی -4-3-2-4

-یم مشخص تیهمات و پسیژ ت،یکلر ت،یریپ از یریمقاد و کوارتز ت،یمسکوو اجتماع لهیوس به یدگرسان نیا

(.  (Shelly et al, 1993کنندیم رشد کنواختی طوربه غالباً هاتیسیسر  .(Dilly et al, 1998)شود

 تا واسطحد بیترک با یهاسنگ داخل در دارومینیآلوم یهاکاتیلیس  زیدرولیه جهینت در شدن یتیسیسر

 در تیسیسر حضور با یصریق کانسار در. شودیم لیتشک تیریپ و کوارتز ت،یسیسر یهایکان حضور با یدیاس

-4شکل) باشدیم( زیر دانه تیمسکو) تیسیسر به هاوکلازیژپلا لیتبد از که دیگرد مشخص کروسکوپیم ریز
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 است شده مشخص تیمسکو یکان بصورت  XRDزیآنال جینتا در منطقه یتیسیسر یدگرسان(. ب-الف 15

 (.71-4 و 16-4شکل)

 

 

تصویر -شود بمتن سنگ دیده می تصویر میکروسکوپی از دگرسانی سریسیتی که بصورت دانه ریز در-الف-15-4شکل 

 .سریسیتی -میکروسکوپی از دگرسانی کلریتی

 

 

های کوارتز، هماتیت، آلبیت، مسکوویت که شناسایی کانی ( برای نمونه آندزیت، XRDطیف پراش اشعه ایکس) -16-4شکل

 باشد.بیانگر دگرسانی سریسیتی، هماتیتی می
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که نشان  های اورتوکلاز، آلبیت، کلسیت، کوارتز، مالاکیتکانی ،آندزیت نمونه ( برایXRDطیف پراش اشعه ایکس) -17-4شکل

 باشد.سریسیتی میو  دهنده دگرسانی کربناتی

 

 دگرسانی اکسید آهن )هماتیت و لیمونیت(-4-3-2-5

 آهنیدهایاکس یهایآغشتگ به توانیم منطقه غالب یهایدگرسان جمله از منطقه ییصحرا مطالعات به توجه با

 هایشکستگ و هادرزه تراکم با و بوده متفاوت منطقه در یدگرسان نیا شدت. نمود اشاره( تیمونیل ت،یهمات (

 با مجاورت در هایشکستگ و هاگسل امتداد در یاهگداز واحد در آهن یدهایاکس یدگرسان .دارند میمستق رابطه

 و بازالت -تیآندز یسنگ یواحدها گسترده بصورت نیهمچن یدگرسان نیا. شودیم مشاهده دارکانه یهارگه

-4شکل) شوندیم دهید یاقهوه به لیمتما قرمز رنگ با که است داده قرار ریتاًث تحت را توف بخش کمتر مقدار

 دهیگرد مشخص تیهمات یکان با XRD یزهایآنال جینتا در یتیهمات یدگرسان(. ج -ث -ت-پ -ب -الف 18

 (.19-4شکل) است
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نمونه دستی از  -تصویر صحرایی از دگرسانی لیمونیتی و هماتیتی موجود در کانسار مس قیصری پ و ت -الف و ب-18-4شکل

تصویر  -ج  آهنهایمیکروسکوپی از اکسیدتصویر  -شود ثدگرسانی هماتیتی و لیمونیتی که با رنگ قرمز مشاهده می

 .میکروسکوپی از کانی بیوتیت که تبدیل به اکسید آهن شده است

 

 

های کوارتز، هماتیت، آلبیت، مالاکیت، کانیحضور نشان دهنده  دایکبرای ( XRDطیف پراش اشعه ایکس) -19-4شکل

 .باشدمیسیلیسی، هماتیتی، سریسیتی در منطقه  هایدگرسانی و معرفآتاکامیت، مسکوویت 
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 فصل پنجم

 ژنتیکارا پی ل اخت،بافت و توا کانی شناسی،س
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 مقدمه -1 -5

 بر مطالعه نوع نیتردسترس در و نیترنهیهز کم ن،یترییابتدا ن،یترساده بافت و ساخت ،یشناسیکان مطالعات

 و هاسنگ لیتشک طیشرا یایگو بافت و ساخت در راتییتغ و هایکان شدن داریناپا ای لیتشک و بوده کانسار یرو

 Craing) است کانسار آن دهندهشکل یهایژگیو بازتاب کانسار، هر دهندهلیتشک یهایکان رفتار .است هایکان

and Vaughan, 1981). قابل تیاهم گریکدی با هاآن یبافت رابطه و کانسار دهنده لیتشک یهایکان مطالعه 

 دیبازد مرحله چند یط مذکور مطالعات انجام جهت .دارد یمعدن ماده یفرآور و استخراج اکتشاف، در یتوجه

 و تنوع یمبنا بر و ییایجغراف مختصات با کانسار کانسنگ و رندهیدربرگ یهاسنگ از نمونه تعدادی ،ییصحرا

 نازک، مقطع 30 یکروسکوپیم مطالعات انجام یبرا .شد یآورجمع کیستماتیس بصورت یشناسسنگ راتییتغ

. به علت قابل دیگرد هیته شاهرود دانشگاه مقاطع هیته کارگاه در شده ذکر یهانمونه از یقلیص مقطع 20

به روش پراش  زینمونه آنال 8 ،کروسکوپیم ریز در هایکان یبعض گرفتننقرار  دید دانیدر م اینبودن  صیتشخ

 یصریق مس کانسار یشناسیکان ابتدا فصل نیا انجام گرفت. در یمعدن یفرآور قاتیمرکز تحق کس،یاشعه ا

 . شد خواهد یبررس هایکان یکیپاراژنت یتوال تینها در و بافت و ساخت سپس

 یشناسیکان -2 -5

 نیمچنه و یصریق مس کانسار یهانمونه یقلیص نازک، یکروسکوپیم مقاطع یرو بر یشناسیکان مطالعات

 ،یدیولفس یهایکان چهارگروه ییشناسا به منجر  (XRD)کسیا اشعه پراش روش به نمونه 8 زیآنال جینتا

 .میپردازیم هاآن از کی هر قیدق مطالعه به ادامه در که دیگرد هاباطله و یدیاکس ،یکربنات

 های سولفیدیکانی-1-2-5

 آهنیدهایدروکسیه و دیاکس و مس هیثانو یهایکان و شده دیاکس یسطح طیشرا در اغلب یدیسولف یهایکان

 گوگرد حضور با ییایاح ییایمیژئوش طیمح کی در الیس در موجود یفلز یهاونی. است آورده وجودبه را

 یصریق مس کانسار در شده ییشناسا یدیسولف یهایکان نیترمهم و دهندیم را یدیسولف یهایکان لیتشک
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 .تیکوول و تیکالکوس ت،یژنید ت،یریکالکوپ ت،یریپ: از عبارتند

 بخش در هک است یدیسولف یهایکان نیترمعمول از یکی و نیترفراوان و نیترگسترده تیریپ :2FeSتیریپ

 از یصریق مس منطقه در یول(. Yilmaz., Oyman., 2010 (شودیم لیتشک یمعدن یهانهشته عمده

 ستمیس یدما ودنب نییپا و دیسولف کمبود دهندهنشان تواندیم موضوع نیا. است برخوردار یکم اریبس یفراوان

 باً یتقر یدست یاهنمونه در تیریپ. باشد دانیاکس طیدر مح هایکان نیا هیتجز ای و لیتشک طیدر مح ییزاکانه

 دانیاکس طیحم در تیریپ. شودیم دهید پراکنده و زیر یهادانه صورتبه کروسکوپیم ریز در یول است ابینا

)شکل  است هشد لیتبد( تیمونیل ت،یهمات ت،ی)گوت آهنیدهایدروکسیه و دهایاکس به و است داریناپا اریبس

 (.الف -5-1

 یهانهشته در مس( هی)اول پوژنیه یدیسولف یهایکان نیترمعمول از یکی تیریکالکوپ: 2CuFeSتیریکالکوپ

 .ودشیم لیتشک سولفور مجاورت در آهن و مس حضور با و ییایاح ییایمیژئوش طیشرا در. است یگرماب

 یهاونهنم در یصریدر منطقه مس ق یول دشویم دهید یبرنج زرد رنگ بصورت یدست نمونه در تیریکالکوپ

 تیریکالکوپ. ودشیم دهید پراکنده و زیر یهادانه صورتبه کروسکوپیم ریز در یول است ابینا باًیتقر یدست

 با ،یبرنج زرد نگر یقلیص مقطع در .دهدیم نشان رهیت سبز به لیما اهیس اثر خط و کم یچگال ،ترسخت

 مشاهده اکندهپر و زیردانه یلیخ بصورت کروسکوپیم ریز در. شودیم مشخص فیضع یزوتروپیآن و بالا انعکاس

 (.ب -1-5. )شکلشودیم

 سطح و یدست نمونه در  یکان نیااست.  نییپا دما یهاستمیس در مس یمعمول یکان یک: S2Cuتیکالکوس

مشخص  یبه آب لیمتما دیبا رنگ سف کروسکوپیم ریدر ز .شودیم مشاهده رنگ یانقره تا اهیس بصورت تازه

 -رگه اشکال هب مطالعه مورد یهانمونه در تیکالکوس .شودیم لیتشک هیثانو و هیاول شکل دو به اغلب. شودیم

 لحاظ از .شودیم دهید تیمالاک و تیژنید ت،یکوول با ینیجانش و پراکنده دانه ،یخال یفضا پرکننده ،یارگچه

 Marshal )ردیگیم شکل سوپرژن یارگه و یریپورف ترمال،یاپ یکانسارها در شتریب کانه نیا لیتشک طیمح
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et al, 2004)  (1-5شکل- .)ت 

 با ییایحا به دانیاکس طیمح از گذر در که است مس یدیسولف مهم یهایکان گریاز د تیکوول: CuSتیکوول

 راحلم یط در. است مس سوپرژن و نییپا دما دیسولف کی تیکوول. ردیگیم شکل گوگرد یجیتدر شیافزا

 یانشانه واندتیم منطقه در تیکوول حضور. شودیم جادیا مس هیاول یدهایسولف در ینیجانش اثر در و سوپرژن

 (.1393،نهمکارا و یلی. )اسماعباشد هیاول یهایکان از مس یشستشو یسطح یدیاکس یهامحلول ریثتاً از

 شودیم لیتشک هیاول تیکالکوس هیحاش و درون در نامنظم و یالکه صورت به یکان نیا گسترش نیشتریب

 لیتشک تیورنب ت،یکالکوس ر؛ینظ مس یدهایسولف هیتجز از یصریق کانسار در که است هیثانو یکان کی تیکوول

 یدارا یقلیص مقاطع در تیکوول .است کانسار هوازده یهابخش در یکان نیا گسترش نیشتریب و است شده

 بافت و بالا یزوتروپیآن و یقو یرنگ چند ،یآب به لیمتما دیسف تا یلین یآب و رهیت یآب از یفیط ،یآب رنگ

 (.پ -1-5. )شکلشودیم مشاهده تیبورن و تیکالکوس یهایکان یشکستگ امتداد و هیحاش در ینیجانش

 که است خوب و انعکاس متوسط قلیص ،یبه آب لیرنگ ما یدارا یقلیکانه در مقاطع ص نیا: 5S9Cuتیژنید

 شودیم دهید تیولکو و تیکالکوس با همراه هانمونه یدارد و فقط در بعض یکم یدر کانسار مورد مطالعه فراوان

 ت(. -1-5)شکل
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تصویر میکروسکوپی از کانی کالکوپیریت که  -ب آندزیتی تصویر میکروسکوپی از کانی پیریت در متن سنگ -الف -1-5شکل

جانشینی  -تصویر میکروسکوپی از کانی کالکوسیت که به کوولیت تبدیل شده است. ت -پ شود.مشاهده می بصورت دانه ریز

 .(Siivola and Schmid, 1983) کالکوسیت و ایجاد بافت جانشینی.جای دیژنیت به

 

 اکسیدی مس های کربناته وکانی-2-2-5

 زسب رنگ به دستی نمونه در یک کانی کربناته آبدار مس است که : مالاکیت3(CO2Cu(OH)(2مالاکیت

 رنگ لیصیق مقطع در کانی شود. اینمشخص می سبز زیر میکروسکوپ با انعکاس داخلی در و شودمی دیده

 هایکانه سایر با اههمر پرکنشکافه و ایرگچه -معمولاً بصورت رگه که دارد، قوی آنیزوتروپی و کم انعکاس سبز،

های یز تجزیه کاناصورت ثانویه شود. یک کانی پایدار در شرایط اکسیدان است و معمولاً بهمی مشاهده دارمس

 مالاکیت .Pirajno, 2009)) شودکربنات تشکیل میسولفوره در محیط ژئوشیمیایی اکسیدان با حضور یون بی

حفرات بین  ها، شکستگی،و بصورت پرکننده فضای خالی درزه کانسا مس قیصری استترین کانی مس در فراوان

 الف و پ(. -2-5شود. )شکلای یافت میرگچه -های آواری بیشتر به شکل رگهای در سنگدانه
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 یتمالاک همراه که کربناته آبدار مس است هایکانی از دیگر یکی وریتآز :3(CO2Cu(OH)(2آزوریت

کوپ با انعکاس و در زیر میکروس لاجوردی آبی در نمونه دستی با رنگ. دارد کمی فراوانی و شودمی مشاهده

یایی ط ژئوشیمر شرایدباشد. این کانی نیز مشابه مالاکیت یک کانی ثانویه و پایدار داخلی آبی قابل شناسایی می

-ه میو تجزی ناپایدار شدهدار مثل کالکوپیریت و بورنیت در شرایط اکسیدان اکسیدان است. سولفیدهای مس

کدیگر پاراژنز دهد. این دو کانی با یتشکیل آزوریت و مالاکیت می کربناتشوند. مس آزاد شده با حضور بی

تر و ینکربن پای اکسیدتر از مس و تحت شرایط فشار دیهای رقیقرسد که مالاکیت از محلولنظر میهستند. به

 فته استاکسید بالاتر شکل گرتر از مس و در شرایط فشار دیظهای غلیآزوریت نسبت به آن از محلول

(Beane,1982در منطقه قیصری آزوریت نسبت به مالاکیت از فراوانی کمتری برخوردار است ک .)ی ه گویا

 و است ریخاکست رنگ دارای صیقلی مقطع باشد. درتر از مس میفشار دی اکسید کربن کمتر و محلول رقیق

 رنگی چند عبوری نور در است. پر رنگ آبی داخلی انعکاس آزوریت مشخصات دیگر از .دارد قوی آنیزوتروپی

 ب و پ(. -2-5دهد. )شکلرا نشان می تا آبی بنفش از قوی

-می شکیلت مالاکیت با همراه آندزیتی هایسنگ در مس ذخایر اکسیدان مناطق در کوپریت (:o2Cuکوپریت)

و  هاحفره در ثانویه به صورت و است مشاهده قابل قرمز داخلی انعکاس با میکروسکوپ زیر در کانی شود. این

 ت(. -2-5است )شکل شده تشکیل هاشکستگی
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 یکان از یکروسکوپیم ریتصو -پ مطالعه مورد منطقه در تیآزور و تیمالاک یکان از یدست نمونه ریتصو -ب والف  -2-5شکل

 تیو کالکوس تیمالاک نیکه جانش تیحضور کوپر -ت  یکلم گل بافت و که در مرکز تبدیل به کانی کوولیت شده است تیمالاک

 Siivola and) .است شده مشخص ریتصو در پراکنده و زیر یهاصورت دانه ( و مس خالص بهینیشده است )بافت جانش

Schmid, 1983) 

 به نالکترو جذب با تواندیم یعیخاص طب طیاست که در شرا یاز عناصر فلز یکیمس  (:cu) یعیطبمس

 کروسکوپیم ریز در یبا رنگ قرمز مس ینمونه دست کند. در دایپ نشستته خالص بصورت و دیدرآ اءیاح صورت

ن وجود هیپوژن در سنگ میزبا خالص مس یصریق منطقه در. شودیم مشاهده قرمز به لیمتما زرد رنگ به

پرژن ای سوداشته و پس از نفوذ دایک و واکنش عناصر همراه آن با سنگ میزبان، مس خالص در طی فرآینده

 دانه صورتب و دارد یکمتر یفراوان های ثانویه مس شده است و به همین دلیل مس در منطقهتبدیل به کانی

 (.ب والف  -3-5)شکل شودیم دهیدو کوپریت  تیمالاکهای ثانویه در بین کانی پراکنده
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 ,Siivola and Schmid) پراکنده در متن سنگ میزبانخالص بصورت دانه تصاویر مقاطع میکروسکوپی مس -ب الف و -3-5شکل

1983) 

 

 آهنیدهایدروکسیه و یدیاکس یهایکان-3-2-5

 ت،یمگنت. ندهست مختلف یمعدن یهانهشته و نیآذر یهاسنگ همراه یهایکان نیترفراوان از آهنیدهایاکس

 نمونه در اهیکان نیاهستند.  آهنیدیدروکسیه و یدیاکس یهایکان نیترعمده تیمونیل و تیگوت ت،یهمات

 یط رد یسطح صورت به و دارکانه یهارگچه -رگه در تیمالاک با همراه یگاه یاقهوه رنگ به یدست

 (.ب والف  -4-5)شکل  اندشده لیتشک هیثانو یندهایفرآ

-سنگ ههمرا کیژنتنیس صورتبه اغلب که است آهن یبالا دما یدیاکس یکان کی تیمگنت :4O3Feمگنتیت

 نیآذر یهانگس شتریب در افشان صورت به که است جیرا یکان .شودیم لیتشک اوپک یکان عنوانبه نیآذر یها

 بازتابش و ودشیم دهید یقهوه به لیمتما رنگ ته با یخاکستر رنگ به یقلیص مقاطع در تیمگنت .دارد وجود

 مشاهده آن رد یاغهیت ماکل معمولا دارد یکم یلیخ یفراوان یصریق مس کانسار در یکان نیا .ندارد یداخل

 شودیم افتی وجهیب یبلور چند یهاانبوه نیهمچن و یاسکلت یحت و خودشکل یبلورها صورت به. شودیم

 (.ت و ث -4-5)شکل

 حضور کانسار یفوقان قسمت در تیهمات لیتشک یبرا ) ,1995Haynes et al (براساس: 3O2Feهماتیت

-محتمل و کند فراهم را ازین مورد ژنیاکس تا است لازم یخارج منبع کی امر نیا یبرا. است یضرور ژنیاکس
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 قسمت شدن دهیاکس باعث کانسار یبالا قسمت در چرخش اثر در که است یجو یهاآب ژنیاکس منبع نیتر

 تیهمات. دیآیم وجود به یهوازدگ توسط معمولاً و بوده داریپا هوازده طیمح در تیهمات. شودیم رکانسا یفوقان

 مشخص XRD یزهایآنال و یقلیص مقاطع ،یدست نمونه در و دارد ییبالا اریبس یفراوان مطالعه مورد منطقه در

 لیتشک تیمگنت ت،یریپ یهایکان یهوازدگ اثر بر یصریق مس کانسار سوپرژن بخش در یکان نیا .است دهیگرد

 در یکان نیا. ردیگیم شکل ژنیاکس یبالا تهیفوگاس در که است دآهنیاکس یهایکان از یکی. است شده

 بازتابش و واضح یناهمسانگرد دشوار، یریپذقلیص متوسط، بازتابش شدت .شودیم متبلور گونالیتر ستمیس

 مانند سوزن یمواز مهین ای یشعاع یهاانبوهه بصورت معمولاً. است یکان نیا شاخص یهایژگیو از قرمز یداخل

شدن  یتیمارت دهیشود و پد نیجانش تیمگنت یجا به رخ سطوح طول در است ممکن. شودیم افتی یاغهیت ای

 نوع شدن یتیمارت. رودیم کار به تیمگنت هیتجز از حاصل شکلیب تیهمات یبرا تیمارت اصطلاح .دینما جادیرا ا

 شودیم نیجانش تیهمات توسط( 111) سطوح امتداد در تیمگنت آن یط در که است ینیجانش دهیپد از یخاص

(Craigan and Vaughan, 1981) از یناش که شودمی مشاهده مقاطع یبعض در شدن یتیمارت دهیپد 

 است منطقه در ژنیاکس تهیفوگاس رفتن بالا نشانگر خود که است تیهمات به تیمگنت یجیتدر شدن لیتبد

 (.پ وب  -4-5)شکل

 یم C محور با یمواز و یارشته دآهن،یدروکسیه یهایکان جزو تیگوت :FeO.OHگوتیت

 ت،یمگنت هجمل )از آهن یحاو یهایکان یدگرسان ای یهوازدگ توسط یکان نیا (Nesse,         2000)باشد

 قسمت رد یدیسولف یهایکان ،یسطح ونیداسیاکس و انحلال دهیپد اثر بر. شودیم جادیا  )رهیغ ت،یریپ

. ماندیم یجا بر آهنیدهایدرواکسیه و خارج طیمح از هاآن گوگرد ونی و شده انحلال دچار کانسار یسطح

. است شده لیتشک تیریکالکوپ و تیریپ یهوازدگ از که شودیم افتی وفور به یکروسکوپیم مقاطع در تیگوت

 ستا نییپا کل دیسولف زانیم و کم تهیدیاس ت،یریکالکوپ به تیریپ اندک نسبت نشانگر تیگوت حضور

(Sillitoe and Perello, 2005ت -4-5( )شکل.) 

 که باشدیم یاقهوه به لیما زرد رنگ به غالباً  و آبدار آهن دیاکس یکان تیمونیل: O2OH.nHFeOلیمونیت
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 تیمونیل واقع در. شودیم دهید یصریق مس کانسار یسطح یهابخش در و دانیاکس یهاقسمت در شتریب

 پ(. -4-5)شکل است آهن یدهایسولف و دهایاکس یهوازدگ و یدگرسان یینها محصول

 

 

 

 از یکروسکوپیم ریتصو -پ. تیهمات از یدست نمونه ریتصو -ب منطقه در یتیمونیل یدگرسان از ییصحرا ریتصو -الف-4-5شکل

 و شودیم دهید شکل یسوزن صورت به که تیمگنت بلور -ت یارگه بصورت تیهمات و پراکنده بصورت تیمونیل ت،یمالاک یهایکان

 .تیمگنت یکان از یکروسکوپیم ریتصو -ث. پراکنده صورت به تیمالاک حضور و تیگوت رنگ قرمز یهاهاله و تیهمات نهیزم با

(Siivola and Schmid, 1983). 
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  های باطلهکانی-4-2-5

 ژیپس هستند. سار مس قیصری شامل کلسیت، کوارتز وهای باطله در کانترین کانیمهم

 لسیم درکهای باطله در کانسارهای گرمابی کربنات کلسیم است. ترین کانییکی از مهم :)3CaCO(کلسیت

ر یون و در حضو دار از جمله پلاژیوکلازها آزاد شدههای کلسیمهای مسیر از ساختمان کانیدگرسانی سنگطی 

  قیصری مس رکانسا یباطله کانی ترینفراوان از یکی دهد. کلسیتکربنات، تشکیل کربنات کلسیم را میبی

 -5-5لاست. )شک گرفته شکل هاها و شکستگیخالی درزه فضای پرکننده و یرگچه -رگه که بصورت است 

 (.الف

 لیسیمیس شودمی یافت وفور به های گرمابی یکی از عناصری که در نتیجه فعالیت محلول: )2SiO(کوارتز

اهای مهاجرت توسط سیال در فض ضمنهای سیلیکاته است که سیلیس حاصل دگرسانی و تجزیه کانی .است

 درود شمیده دی پال، عقیق و کلسدونی راسبمختلف کوارتز، اوها و حفرات به اشکال ها، شکستگیخالی درزه

 -5-5شود )شکلمی ها و حفرات دیدهدر امتداد شکستگی کوارتز ریزصورت ذرات دانهبهسیلیس  کانسار قیصری

 (.الف

یا سولفات آبدار کلسیم یک کانی سوپرژن و حاصل هوازدگی در اغلب  ژیپس (:O2H24CaSOژیپس)

دن شب آزاد های کلسیم دارد. شرایط اکسیدان و اسیدی سطحی سبباشد. انحلال و تجزیه کانیکانسارها می

انی ه یک کهای سیلیکاته و کربناته شده و با حضور گوگرد بصورت سولفات کلسیم ککلسیم در ترکیب کانی

این کانی در ارد. ی دصری این کانی فراوانی زیاددر منطقه قی .کندنشست پیدا میپایدار در این شرایط است ته

 (.ب -5-5شود )شکلمقیاس رخنمون و نمونه دستی به رنگ سفید دیده می
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 تصویر صحرایی از کانی -بتوسط رگه کوارتز احاطه شده است. تصویر میکروسکوپی از کانی کلسیت که  -الف-5-5شکل

 (Siivola and Schmid, 1983) ژیپس.

 هایکان بافت و ساخت -3 -5
 -اییهساخت لا -ایدهد. مثل ساخت رگهعبارتست از منظره کلی که ماده معدنی از خود نشان میساخت 

انه ل بافت د.... مثوهای کانی با یکدیگر، ابعاد، شکل ای. بافت عبارتست از رابطه دانهساخت توده -ساخت عدسی

 هایبافت و ساخت دارای معدنی ماده کانسار قیصری درای، شعاعی وغیره.... پراکنده، خودشکل، گرانولار، تیغه

 باشد. لذامی نآ پس و زاییکانی حین در حاکم و رخداد شرایط یدهنده نشان هاآن از یک هر که است متفاوتی

 پردازیم.می قیصری کانسار در های موجودبافت و ساخت توصیف به قسمت این در

 ای رگچه -رگه ای ورگه ساخت -1-3-5

 است ایرگچه -رگه و ایرگه صورت ها بهآن حضور دار،کانه بخش در معدنی مواد سیماهای ترینعمده از یکی

 .هستند انحنادار ات مسطح ظاهراً شناسی،نظر ریخت از هارگه شود.می دیده ایگدازه واحد در عمده طور به که

 ساخت نوع ینا باشد.می مطالعه مورد منطقه در شده مشاهده ساخت تریناصلی جمله از ایرگچه – رگه ساخت

-رگچه -گهر بصورت که هاییشود. کانیمی مشاهده نیز عمقی هایبخش در کانسار سطحی هایقسمت بر علاوه

 و کلسیت کوارتز، مثل باطله هایوکانی مالاکیت کالکوسیت، بورنیت، پیریت، ، شامل شودمی مشاهده ای

 امتداد رد با حرکت سیال، ساخت این .است شده تشکیل هاشکاف و درزه امتداد در که است آهناکسیدهای

 (.6 -5)شکل است. گرفته شکل هانشینی در فضای خالی آنو ته درزها و هاشکستگی
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تصویر نمونه -ب ای.رگچه -رگهو نمایش ساخت  هاسازی مالاکیت در امتداد شکستگیتصویر صحرایی از کانی-الف-6-5شکل

تصویر میکروسکوپی مقطع صیقلی کانی مالاکیت بصورت -پ ی.آندزیت میزبانای کانی مالاکیت در رگچه -دستی از ساخت رگه

بصورت  ای،  کالکوسیت و کولیترگچه -تصویر میکروسکوپی از کانی مالاکیت بصورت رگه-ای و پر کننده حفرات ترگچه -رگه

 (Siivola and Schmid, 1983)پرکننده حفرات. 

 

 و بافت پرکننده فضای خالیساخت  -2-3-5

 هایقطعات سنگ بین فضای یا و هاشکاف و درز ها،گسل مجرای از عبور هنگام ماگمایی یا گرمابی هایمحلول

 (& Craige  دهندتشکیل می را خالی فضای پرکنندة بافت و ساخت و گذارند،می برجای را خود مواد آذرآواری،

Vaughan, 1981  ). قبیل از هاییکانی که شودیافت می وفور به قیصری مس کانسار در بافت و ساخت نوع این 

 انحلال از ناشی حفرات هاتوف ذرات بین فضاهای خالی همچنین و هاشکاف و درز مالاکیت و کالکوسیت پیریت،

 (.7-5شکل)است  کرده پر را
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عکس نمونه دستی از کانی کلریت -ب یآندزیت میزباننمایی از کانی مالاکیت بصورت پرکننده فضای خالی در  -الف-7-5شکل

و ایجاد  تصویر میکروسکوپی از کانی مالاکیت و کالکوسیت بصورت پرکننده حفرات-ساخت پرکننده فضای خالی پ باوکلسیت 

-ه میکه به صورت پرکننده فضای خالی مشاهد مالاکیتدر زمینه  یر میکروسکوپی ازکالکوسیت و کولیتتصو -ت بافت بادامکی

 (Siivola and Schmid, 1983)شود. 

 

 بافت دانه پراکنده -3-3-5

 این بافت است. در مشاهده قابل است کم سولفیدها فراوانی که کانسنگ از هاییبخش در پراکنده دانه بافت

های کانی مطالعه مورد منطقه . درشوندمشاهده می ن میزبا سنگ در پراکنده صورت به فلزی هایکانی

 متن واحد در پراکنده صورت به و دهندمی نشان را بافت این کوولیت و کالکوسیت جمله از مس سولفیدی

 به توانمی اندنموده کانسار ایجاد در را پراکندهدانه بافت که هاییکانی دیگر از .اندقرار گرفتهمیزبان  سنگی

 میکروسکوپی مقیاس در هم و دستی نمونه در بافت هم این نمود. اشاره آزوریت و مالاکیت مس طبیعی، پیریت،

 اختیار در ارزشمندی بسیار زایشی شواهد که است مهمی هایبافت جمله از بافت، این .باشدمی قابل مشاهده
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تشکیل سنگ و یا در  درحین معدنی ماده اولیه نهشت شکل، این در معدنی مواد حضور اولین نتیجه .گذاردمی

سنگ میزبان و در داخل کانسنگ   در بافت این. است سنگ دهندههای تشکیلکانی دیگر با همراه دیاژنز مرحله

 کالکوسیت، کوولیت، جمله از مس سولفیدی هایکانی مورد مطالعه منطقه شود. درمی دیده در زمینه باطله

 اغلب بافت نشود. ایمی مشاهده سنگ متن در افشان صورت به که دهندمی خوبی نشان به را بافت این پیریت،

 (.8 -5است )شکل مشاهده قابل میکروسکوپی مقیاس در

 

 

ا نشان ه پراکنده رمس در زمینه باطله که بافت دانبلورهای کالکوسیت و مالاکیت و تصویر میکروسکوپی از  -ب -الف -8-5شکل

 .(Siivola and Schmid, 1983)دهد می
 

  بافت جانشینی -4-3-5

ین رو دهد و از اهای شیمیایی سطحی )دگرسانی و هوازدگی(، رخ میواکنشفرآیند جانشینی در نتیجه 

آیند به از این فرهای مناسب جهت آغها از جمله اولین مکانها و حاشیه ذرات و مرز بین دانهها، رخشکستگی

ون و کسیداسیاگذاری مجدد، آیند این نوع بافت ممکن است در اثر فرآیندیی نظیر؛ انحلال و رسوبشمار می

 ا کوولیتبو کالکوسیت  مالاکیتهای ها و حواشی کانیدر امتداد شکستگی انتشار در حالت جامد رخ دهد.

های نظیر؛ موعهبافت جانشینی به زیر مج (.9 -5شوند )شکلجانشینی دارند و در نهایت به مالاکیت تبدیل می

 شود.تی شدن تقسیم میای، جانشینی آتول و جانشینی مارتیبافت جانشینی حاشیه
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تصویر -عکس نمونه دستی که در آن جانشینی کالکوسیت توسط مالاکیت به خوبی قابل مشاهده است ب -الف -9-5شکل

تصویر  -پ  باشد.می کالکوسیتبه جای  مالاکیتمیکروسکوپی که نشان دهنده کولیت به صورت پراکنده و جانشینی 

تصویر میکروسکوپی  -(. تXPLباشد.  )مطالعه در نورمیکروسکوپی که نشان دهنده جانشینی کانی هماتیت به جای مگنتیت می

 (Siivola and Schmid, 1983) (.PPLباشد )مطالعه در نورکه نشان دهنده جانشینی کانی گوتیت به جای هماتیت  می

 

 بافت کلوفرمی -5-3-5

 و له پیریتجم از سولفیدی هایکانی اکسیداسیون اثر بر که قیصری مس کانسار سطحی بخش در بافت نوع این

ای هماتیت که هشود کانی. همانطور که در شکل مشاهده میشودمی دیده اندشده تبدیل گوتیت به کالکوپیریت

 د.دهشان میکلوفرمی را نبندی وسیت بافت منطقهککال مالاکیت ول به گوتیت شده است، یها تبددر حاشیه

 (.10 -5)شکل
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 (.Gth، گوتیتCc، کالکوسیت:Mal)مالاکیت: های منطقه مورد مطالعهبافت کلوفرمی در گوتیت -10-5شکل
(Siivola and Schmid, 1983) 

 

 هایکان کیپاراژنت یتوال و پاراژنز -4 -5

 از یک و انیکس شرایط در کانسنگ یا سنگ یک در هاکانی تشکیل مکانی و زمانی ترتیب به پاراژنزی توالی

 های محیطژگیوی با رابطه در مفیدی اطلاعات هاکانی پاراژنز و شناسیکانی گردد. مطالعهمی اطلاق منشأ

 یا جدا زهایصورت فا به هاکانی شدن نهشته تأخر و تقدم معرف پاراژنتیکی توالی همچنین و کانسار تشکیل

 استفاده بافتی و ختیسا شواهد از توانمی پاراژنزی توالی تعیینمنظور،  به ست. ا کانسار یک در هاکانی مجموعه

ر منطقه دها آن گیریها و فرآیندهای تاثیرگذار در شکلدر این بخش با توجه به بررسی و مطالعه کانینمود. 

ارائه شده  1-5جدولها از نظر زمانی، بافت و ساخت در ترین توالی همبود )پاراژنتیک( کانیمعدنی، محتمل

 .است
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 .ها در کانسار مس قیصریجدول توالی پاراژنتیک، ساخت و بافت کانی -1-5جدول

Mineralization Pre Mineralization  

Minerals and textures Supergene Hypogene 

Oxidation Reduction 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Magnetite 

 

Pyrite 

 

Chalcopyrite 

 
Chalcocite 

 

Native copper 

 

Digenite 

 

Covellite 

 
Hematite 

 
Goethite 

 

Limonite 

 

Cuprite 

 

Malachite 

 

Azurite 

 

   
  

Calcite 

 
Gypsum 

 

Quartz 

     
 

Disseminated 

 
Replacement 

 

Vein- Veinlets 

 

Open space filling 

 

Colloform 
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 فصل ششم

 ژئوشیمی
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 مقدمه -1-6

 هاآن گیو وابست ارتباط تشخیص و منطقه هر سنگی هایمحیط در مختلف عناصر پراکندگی و توزیع چگونگی

 از استفاده با .یردندگقرار می نظر مد ژئوشیمیایی مطالعات در همواره که است هاییجنبه ترینمهم از یکدیگر با

 از. پی برد معدنی ذخیره تشکیل یک در مؤثر یندهایآفر و تشکیل محیط هایویژگی به توانمی هاداده این

 چگونگی فهم رد خوبی بسیار راهنمای که آن بر علاوه کانسارهای مختلف، در ژئوشیمیایی مطالعات دیگر، طرف

 توزیع با ئوشیمیژ .بود خواهد کارآمد مشابه ذخایر اکتشاف در ابزار قدرتمندی بعنوان است، کانسار یک تشکیل

(، 1945) لداشِمیتگُ نظر بنابر دارد. کار و سر مکان و زمان ابعاد در و زمین درون شیمیایی در عناصر مهاجرت و

 :کرد خلاصه زیر صورت به توانمی را اصلی ژئوشیمست وظایف

 زمین در) هااتمی )ایزوتوپ هایگونه و عناصر مطلق و نسبی فراوانی تعیین-1

 هاکانی )...و رهیدروسفر، لیتوسف زمین )اتمسفر، کره گوناگون هایبخش در عناصر مهاجرت و توزیع مطالعه-2

 هایمحیط رد عناصر رفتار بررسی ها وآن مهاجرت و توزیع بر حاکم اصول و قوانین کشف هدف با هاسنگ و

 گوناگون.

 ود.شخته می، پردامس و سپس به تفسیر نتایج آنالیزهای انجام شدهدر این فصل ابتدا کلیاتی در مورد ژئوشیمی 

 ژئوشیمی مس-6-2

نماد این  است زمین پوسته در فراوان عنصر چهارمین و تبیس و PPm55با کلارک  پایه فلزات از مس

 حالات ،64(، جرم اتمی 1s4 10d4 6p3 2s3 6p2 2s2 2Is)دارای آرایش الکترونی  29، عدد اتمی Cuعنصر

 83و % 17/69ها به ترتیباست که فراوانی آن 63uC ,65uCهای+( است. دارای ایزوتوپ2و +1اکسیداسیونی )

 و واسطه فلزات اول ردیف در که دارد کالکوفیل و سیدروفیلباشد. از لحاظ ژئوشیمیایی مس خاصیت می 30%/

شکل ،)خواریپذیری )چکش انعطاف قابلیت با فلزی عنصر یک گیرد.می قرار تناوبی جدول یازدهم گروه در

-درجه سانتی 2595آن  دمای ذوب 63/54اتمی  وزنفلزی  جلای دارای قرمز، به متمایل ایِقهوه رنگ به پذیر،
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 از بعد را کاربرد بیشترین که است فلزات غیرآهنی از یکی .دیامغناطیس است و خوردگی برابر در مقاوم گراد،

 در زیاد مقدار به خالص، صورت به که است فلزی مس تنها .است دارا غیرآهنی پایه فلزات گروه در آلومینیوم

 و اکسیداسیون مس تحت شرایط. باشدرسانای الکتریکی و حرارتی خوبی می و شودمی یافت بزرگ هایتوده

PH شرایط تحت مس کهآنجایی از باشد. همچنین،می وسیعی انحلال قابلیت محدوده دارای پایین، تا متوسط 

 اکسیداسیون نواحی از دارد تمایل مس رو این از شود، نشینته طبیعی مس یا سولفید صورتبه بایستی احیایی،

 مس نسبت و هستند نقرهمقداری   حاوی مس کانسارهای شود. اکثر متمرکز احیایی نواحی در و کرده مهاجرت

 .((Rose., 1976باشدای میپوسته نسبت به نزدیک هاکانسنگ این در نقره به

 هابرداری و آنالیز نمونهنمونه -6-3

زائی در کانسار مس قیصری، طی به منظور شناسایی عناصر اصلی سنگ میزبان و چگونگی رخداد فرآیند کانه

های دربرگیرنده و کانسنگ ماده معدنی با مختصات چند مرحله بازدید صحرایی تعدادی نمونه از سنگ

های با توجه به اینکه اغلب سنگآوری شد. جمع دگرسانی سنگ میزبان تغییراتجغرافیایی و بر مبنای تنوع و 

های فرش و دگرسان نشده جهت آنالیز برداشت اند، ولی سعی شد تا جای ممکن  نمونهمنطقه دگرسان شده

دستگاه فلورانس اشعه توسط  XRFنمونه سنگ میزبان برای آنالیز  6پس از مطالعات میکروسکوپی،  شود.

این دستگاه برای اندازه گیری عناصر مختلف به صورت کمی و کیفی استفاده . X-Ray Fluorescenceایکس 

 8تعداد . دمی شود و از نمونه هایی که بصورت جامد، پودر، مایع، قرص های ذوب شده باشند آنالیز انجام می ده

نتایج حاصل از این  انتخاب گردید. ICP-MSه به روش نمونه سنگ میزبان برای تجزی 4نمونه کانسنگ و 

دستگاه پلاسمای جفت شده  آزمایشات و مطالعات در بررسی اندیس مس قیصری مورد استفاده قرار گرفت.

این  ICP-AES یا Inductively Coupled Plasma – Atomic Emission Spectpscopy  القایی

 .ت کمی و کیفی را داشته و کاربرد وسیعی در آنالیز مواد معدنی دارددستگاه قابلیت اندازه گیری عناصر به صور

مش( به آزمایشگاه تحقیقاتی ایمیدرو واقع در شهر کرج  200ها برای آنالیز پس از خردایش و آماده سازی)نمونه
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 (.5)مراجعه به پیوست  ها.عناصر مورد آنالیز و حد قابل ثبت آن .ارسال شدند

 (واریولکانیک، آتشفشانی و آذرآسابزایی )میزبان کانههای ژئوشیمی سنگ -6-4

 ولکانیک، آتشفشانی و آذراواریهای ساببندی سنگنامگذاری و طبقه -6-4-1

 (Winchester and Floyd, 1977)و  Nb/Y (Pearce, 1996)در مقابل  Zr/Tiنمودارنسبت  -6-4-1-1

ز ی انتشار و تمرکشده است. با توجه به اینکه دگرسانی بر رو( ارائه HFSاین نمودار براساس عناصر نامتحرک )

 دگرسانی رجات کمدهای مربوط به عناصر کمیاب که در گذارد، بنابراین استفاده از نمودارعناصر اصلی اثر می

( Winchester and Floyd, 1977)در نمودار  (.Manya and et al, 2007باشد )نامتحرکند، مفیدتر می

 ت والی بازالآلکهای میزبان مس قیصری در محدوده های مربوط به سنگشود، نمونهکه مشاهده میهمانطور  .

و  y روی محور بر  Zr/Ti الف(. نمودار اصلاح شده پیرس، نسبت -1-6گیرند )شکلآلکالی بازالت قرار میساب

ای هر محدودهداین نمودار  های منطقه مورد مطالعه بر رویارائه شده است. نمونه xبر روی محور Nb/Yنسبت

 . ب( -1 -6گیرند )شکلمی قرار بازالت -و آندزیت  آندزیتتراکی ،بازالت، آلکالی بازالت

 

آلکالی بازالت های میزبان در محدوده آلکالی بازالت و سابها بر روی نمودار که سنگموقعیت قرارگیری نمونه -الف -1-6شکل

 Nb/Yدر مقابل  Zr/Ti ها بر روی نمودارموقعیت قرارگیری نمونه -(. بWinchester and Floyd, 1977)گیرند قرار می
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(Pearce, 1996) های بازالت، های منطقه مورد مطالعه بر روی این نمودار در محدودهنمونه ها.گذاری سنگبه منظور نام

 گیرند.می قرار بازالت -و آندزیت  آندزیتآلکالی بازالت، تراکی

 هاتعیین سری ماگمایی و جایگاه تکتونیکی سنگ 5-6

مورد  انسارهاترین مباحثی هستند که در اکتشاف کها  از مهمتعیین سری ماگمایی و جایگاه تکتونیکی سنگ

 کنند.یمشخص م زائی رانوع کانی همچنین. محیط تکتونیکی تعیین کننده نوع ماگما و گیرنداستفاده قرار می

 ارایکه د است آتشفشانی مختلف هایسنگ از یامجموعه ماگمائی، سری ، یک(Kuno, 1968)نظر  طبق

 .اندشده حاصل تفریق ینتیجه در مادر، بازیک ماگمای یک از و بوده مختلف شیمیایی ترکیب

 Co (Hastie al, 2007)در مقابل  Thنمودار  -1-5-6

ها در نمونه استفاده شده است در این نمودار  (Hastie al, 2007)های ماگمایی نموداربه منظور تعیین سری

در مقابل  O2K+O2Naالف(. در نمودار  -2-6اند )شکلآلکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی قرار گرفتهسری کالک

آلکالن قرار ابسها در محدوده ب( تمام نمونه -2-6نمایید در )شکل همانطور که ملاحظه می 2SiOدرصد وزنی 

 اند.گرفته

 

 -اند. بآلکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی قرار گرفته(، در سری کالکHastie el, 2007) Coدر مقابل  Thنمودار  -2-6شکل
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 اند.آلکالن قرار گرفتهها در محدوده ساب، تمام نمونه2SiOدر مقابل درصد وزنی  O2K+O2Naدر  نمودار 

 

 Nb  (Wood, 1980)و  Ta, Hf, Ta, Zrنمودارهای مثلثی  -2-5-6

-Hf/3و) Hf/3-Th-Ta) ،(Zr/117-Th-(Nb/16( براساس عناصرWood, 1980نمودارهای مثلثی وود )

Th-Nb/16) های کانسار مس قیصری در این نمودارها با ترکیب حدواسط تا (. نمونه3 -6ارائه شده است )شکل

و زیر خط جدا  Thها نزدیک راس که نمونه ( مطابقت دارد. از آنجاییCABای )قاره های کمانبازی با بازالت

 آلکالن هستند.ها دارای ماهیت کالکاند، همه آنقرار گرفته  Hf/Th=3کننده 

 

 Zr/117-Th-(Nb/16)(، Hf/3-Th-Ta)در نمودارهای مثلثی  های مورد مطالعهنمایش موقعیت قرارگیری نمونه -3-6شکل

 (.Wood, 1980)(Hf/3-Th-Nb/16)و
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 Zr (Pearce, 1983 )در مقابل   Zr/Yنمودار  -3-5-6

 Zrدر مقابل  Zr/Yای، از نمودار های جزیرهای از نوع کمانماگمایی حاشیه فعال قارهبرای تفکیک کمان

های ندر گروه کما ای،قارهها در محدوده کمان، نمونهZrدر مقابل  Zr/Yاستفاده شده است. در نمودار نسبت 

ی استه قارهه زیر پوگیرند که احتمالا در ارتباط با فرورانش یک ورقه اقیانوسی بقرار میای آتشفشانی قاره

 (.4-6(. )شکل Franeschelli et al. 2003اند )تشکیل شده

 

ای های جزیرهای از نوع کمانهای منطقه و تفکیک کمان ماگمایی حاشیه فعال قارهمحیط تکتونیکی سنگ -4-6شکل 

ای های آتشفشانی قارهای، در گروه کمانقارهها در محدوده کماندر این نمودار نمونه ..Zrدر مقابل  Zr/Yبراساس: تغییرات 

 گیرند.قرار می

 
 

 عوامل کنترل کننده ماگماتیسم در مناطق مورد مطالعه -4-5-6

در موقعیت  شدگیای و غنیآلودگی پوستهشدگی به وسیله سیالات در زون فرورانش یا برای تشخیص غنیلذا 

. براساس شد(، استفاده Temel et al. 1998) Rb/Y- Nb/Rb ای  از نمودار ارائه شده توسط درون صفحه
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ای غنی شده واقع در بالای ورقه اقیانوسی ها از ذوب بخشی گوه گوشتهاین نمودار ماگماهای سازنده سنگ

ای شده است، نشات گرفته و تعدادی هم در بخش زون فرورانش پوستهفرورونده که تاحدودی متحمل آلایش 

های منطقه، رسوبات فرورانده (. یکی دیگر از فاکتورهای موثر در تعیین ژنز سنگالف -5-6)شکل گیرند.میقرار 

های ماگمایی مرتبط با در تعیین نقش رسوبات فرورانده در سیستم کمان  Thشده هستند. از آنجایی که 

در   Ba/Thسزایی برخوردار است، برای تعیین نقش رسوبات فرورانده شده از نمودار ه فرورانش، از اهمیت ب

و  Thبالایی  ˝های مورد مطالعه میزان نسبتا(، استفاده شد. نمونهHawkesworth et al. 1997) Thمقابل 

ناشی از نقش رسوبات فرورانده در تشکیل ماگمای مادر  ˝دهند که احتمالارا نشان می Ba/Thنسبت پایینی از 

 (.ب -5-6ها است )شکل این سنگ

 

 

تعیین نقش رسوبات  -ب . Nb/Rbدر برابر  Rb/Yهای منطقه مورد بررسی در نمودار موقعیت سنگ -الف  -5 -6شکل 

 .Thدر برابر  Ba/Thفرورانده با استفاده از نمودار 

 کمیاب خاکیکمیاب و عناصر  -6-6

های هوازدگی، دگرگونی درجه پایین و دگرسانی گرمابی در طول فرآیند کمیاب خاکیبه طور کلی عناصر 
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شناسی کاربرد فراوانی در تعیین منشأ کانسارهای های زمینقابلیت تحرک پایینی دارند. بدین جهت در محیط

 (. Rollinson, 2014آذرین، دگرگونی و رسوبی دارند )

 

 های درونگیر و کانسنگ ماده معدنیخاکی در سنگکمیاب الگوی پراکندگی عناصر  -1-6-6

دارد  زیادی ردکارب کانسارها ژنز و تشکیل تاریخچه تفسیر برای خاکیکمیاب  و کمیاب پراکندگی عناصر الگوی

(Lottemoser, 1992 ). صر از عنا اتیشوند دارای ترکیبهای گرمابی تشکیل میکانسارهایی که توسط سامانه

ای چنین ههای گرمابی هستند. ویژگیتوسط محلولنشینیکمیاب بوده، که منعکس کننده شرایط حمل و ته

های ، کاتیون(REEو  Zr, Nb, Ta)های غیرمتحرک و با قدرت میدان بالاعناصر کمیابی شامل کاتیون

صری که به ( و عناCs, K, Rb and Na(، مقادیر نسبتاً بالا از عناصر آلکالن )Ni, V and Tiغیرمتحرک )

 (.Naslund et al., 2000باشد )( میCu, Pb, Zn, Si, Ca, Mn and Mgآسانی قابل حمل هستند )

ده بهنجار ش اولیه کندریت و گوشته در عناصر فراوانی این با منطقه ولکانیکی هایو سنگ کمیاب عناصر فراوانی

(Sun et al.,1980; McDonough and Sun., 1989)لپتانسی با عناصر شدگیتهی. اندشده ترسیم و 

 با رتبطم ایقاره کمان جایگاه یک( الف و ب ،6-6)شکل  K  U،Pb ,عنصر شدگیغنی Ti مانند بالا یونی

 عتوزی ((Boynton., 1984; Nakamura, 1974الگوهای طبق  .کندرا مشخص می (Wilson, 1989)فرورانش 

صرکمیاب عنا سمت از نزولی روند دارای قیصری محدود اکتشافی های ولکانیکیسنگ در کمیاب خاکی عناصر

 هدهندنشان الگو این(. الف و ب ،7 -6شکل)باشد سنگین می خاکی کمیابعناصر سمت به سبک خاکی

 آتشفشانی انکم با مرتبط آلکالنکالک ماگمایی با سری منطقه های ولکانیکیها و سنگولکانسازگاری ساب

مودارهای نقیصری در  های کانسنگ مورد مطالعه مربوط به کانسار مس. نمونه(Muller et al., 1993)است 

ها این سنگ دنی باهای ولکانیکی همخوانی دارند که نشان از هم منشاء بودن ماده مععنکبوتی به ترتیب با سنگ

 است.
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نسبت به  -ب (Sun et al., 1980) نسبت به کندریت -الفنمودارهای عنکبوتی عناصر جزئی و کمیاب بهنجار شده:  -6-6شکل

 (.McDonough and Sun., 1989گوشته اولیه)
 

 

 -ب.((Nakamura, 1974نسبت به کندریت  -خاکی کمیاب بهنجار شده: الف کمیاب نمودارهای عنکبوتی عناصر -7-6شکل

 .((Boynton., 1984نسبت به گوشته اولیه 
 

 

 ضریب همبستگی -2-6-6

 دو بین خطی همبستگی میزان پیرسون، گشتاور-ضربحاصل همبستگی ضریب یا 1پیرسون همبستگی ضریب

 کامل، مثبت همبستگی معنای به 1 که کندمی تغییر 1 تا -1 بین ضریب این مقدار. سنجدمی را تصادفی متغیر

 در فراوانی کاربرد که ضریب این. است کامل منفی همبستگی معنی به -1 و همبستگی نبود معنی ( به0صفر )

های آماری جهت یکی از روش .شد تدوین گالتون فرانسیس اولیه ایده براساس پیرسون کارل توسط دارد، آمار
                                                           
1- Pearson Correlation Coefficient 
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(. ضریب 1391الدین، پاک و شریفشناخت روابط بین عناصر، تعیین ضریب همبستگی عناصر است )حسنی

ژنتیکی متقابل بین عناصر مختلف و همچنین تغییرات  همبستگی پیرسون برای پیدا کردن ارتباط و همبستگی

+ نشان 5/0کند. وجود همبستگی مثبت بیشتر از های ژئوشیمیایی مختلف کمک زیادی میعناصر در محیط

است. همبستگی بیشتر  عنصر دو یکسان منشأ معرف یا و یک محیط از عنصر دو دهنده خروج یا ورود همزمان

معکوس این دو عنصر با یکدیگر است. به این معنی که ورود یک عنصر به محیط،  نشان دهنده ارتباط -5/0از 

+ تا 5/0شوند. اعداد پذیرد و یا دو عنصر از دو منبع جدا از یکدیگر مشتق میهمزمان با خروج دیگری صورت می

طالعه توزیع و عناصر دارد. م از های ضعیف و عدم همبستگی بین دو زوجتا صفر نشان از همبستگی -5/0صفر و 

 Portable افزار با استفاده از نرم های مورد مطالعه،در نمونه پراکندگی و محاسبه ضرایب همبستگی عناصر

IBM SPSS Statistics شود: صورت گرفت که در زیر شرح داده می 

یصری، در ی عناصر دیگر در کانسار مس ق( بین عناصر فلزات پایه و برخPearsonضریب همبستگی پیرسون )

ر به ایر عناصسیکدیگر و با  همبستگی عناصر مس، سرب، روی، نقره، آهن با( نشان داده شده است. 1-6جدول )

 شود:شرح زیر ارائه می

 (r=0.774(، مولیبدن)r=0.474(، آرسنیک)r=0.022(، سرب)r=0.663آهن)همبستگی مثبت با  مس:

های کانسنگ حضور هیچ یک از کانیهای با وجود فراوانی نقره در ترکیب شیمیایی نمونه (، r=0.572نقره)

پس از تشکیل کوولیت و کالکوسیت طی توان اذعان داشت ها اثبات نشده بر این اساس میمستقل نقره در کانی

های کوولیت و کالکوسیت شده است. همبستگی منفی با نقره جانشین مس در شبکه کانیفرآیندهایی 

(، r=-0.653(، استرانسیوم)r=-0.729(، روی)r=-0.311نیکل)( r=-0.556(، کبالت)r=-0.633کادمیوم)

در  r=-1لازم به ذکر است منفی بودن بسیار بالای عنصر گوگرد  ( دارد.r=-0.407( و بیسموت)r=-1گوگرد)

رسد. یکی از تفسیرهای این نسبت بسیار بالا ممکن است به دلیل این تیپ کانسارها مقداری غیرعادی به نظر می

نام های سولفوری اولیه مثل پیریت و کالکوسیت در زون سوپرژن و تشکیل کانی سولفات کلسیم بهتجزیه کانی

ها و حفرات موجود در سنگ اد شکستگیباشد و حضور فراوان ژیپس در امتدهای سطحی میژیپس در افق
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توان گفت روی در شرایط سطحی همچنین دلیل منفی بودن روی با مس می باشد.میزبان موید این مسئله می

 شود یا چون در منشا روی نداشتیم.تحرک بیشتری دارد و دور می

چنین دهد. همنشان می (r=0.999( گوگرد)r= 0.709همبستگی مثبت بسیار بالایی با عناصر آهن)سرب: 

بالت کره و این عنصر با عناصر مس، بیسموت، منگنز، قلع، سریم و نیوبیوم همبستگی مثبت و با عناصر نق

 همبستگی منفی دارد. 

نشان  (r= -0.146و تا حدودی همبستگی منفی با آهن ) (r=0. 920همبستگی مثبت بالایی با نیوبیوم)روی: 

  دهد.می

های نصر در نمونهدهد. همچنین رابطه این ع( نشان میr= -0.746نسبتا  بالایی با نیکل)همبستگی منفی نقره: 

 و، کبالت ، آهنمورد مطالعه با عناصر آرسنیک، نیکل و کادمیم منفی است. نقره همبستگی مثبت با استرانسیم

  دهد.ان میی را نش( همبستگی نسبتا  خوبr= 0.573های مورد مطالعه)بیسموت دارد. نقره با مس در نمونه

ی با ( و همچنین همبستگی منفr=0.820( و مولیبدن)r=0.954همبستگی مثبت بالایی با بیسموت)آهن: 

 ( دارد.r=-0.480کروم)
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 ( بین عناصر فلزات پایه و برخی عناصر دیگر در کانسار مس قیصری.Pearsonضریب همبستگی پیرسون ) -1-6جدول 

 

 (EPMA) کروپروپیم الکترون یانقطه زیآنال  -3-6-6

 

-دار، در مطالعه کانیهای گرمابی کانهها، به عنوان ابزاری نو در تعیین تکامل سامانهبررسی ژئوشیمیایی کانی

 . (,Franchini, 2015) Reich., 2013 دشوگرمابی، قلمداد می -های ماگماییهای مرتبط با سیستمزایی

ای یک کانی یا زایی را بررسی کرد آنالیز نقطهتوان فرآیند تشکیل و تحولات کانیمییکی از ابزارهای کارآمد که 

(EPMAمی )مقطع صیقلی تهیه شده و پس از  2 باشد. برای انجام این کار در کانسار مس قیصری تعداد

میکروپروپ ها مورد آنالیز فراوانی آن گیریاندازهمطالعات میکروسکوپی جهت بررسی عناصر تشکیل دهنده و 

عنصر  6ارائه شده است. در این آزمایش تعداد  13-6تا  8-6های قرار گرفتند. که نتایج حاصل از آن در شکل

قابل  13-6و  12-6و  11-6و  10-6و  9-6و  8-6های شکل گیری قرار گرفتند که بصورت نمودار درمورد اندازه

  pbو  Agو  Auو  Sو  Znهای مورد مطالعه و به ترتیب در نمونه عنصر اصلی و فراوان Cuباشند. مشاهده می
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با توجه به مطالعات میکروسکوپی صورت گرفته برروی این مقاطع و از آنجایی  دهند.فراوانی کمتری را نشان می

های کربناته و سولفیدی مس هستند نتایج آنالیزهای میکروپروپ نیز های تشکیل دهنده بیشتر کانیکه کانی

 کنند.را ثابت میاین موضوع 

 

 
1-31: نتایج حاصل از آنالیز میکروپروپ مقطع شماره 8-6شکل   

 

 
.1-31: نتایج حاصل از آنالیز میکروپروپ مقطع شماره 9-6شکل   
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.1-31: نتایج حاصل از آنالیز میکروپروپ مقطع شماره 01-6شکل   

 

 
.1-7: نتایج حاصل از آنالیز میکروپروپ مقطع شماره 11-6شکل   
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.1-7: نتایج حاصل از آنالیز میکروپروپ مقطع شماره 21-6شکل   

 

 

 
.1-7: نتایج حاصل از آنالیز میکروپروپ مقطع شماره 31-6شکل   
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 فصل هفتم

 سیالات درگیر
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 مقدمه -1-7

حوه نابطه با رها و تحقیقات نوین علمی در ای، حجم زیادی از یافتههای تجزیههر ساله با پیشرفت تکنیک

ا هآنلعه خیر، مطااهای ای که سالگونهشود. بهمطالعات و تجزیه سیالات درگیر در کانسارهای مختلف ارائه می

ر جدیدترین . به علاوه داست ها مورد توجه قرار گرفتهبیش از هر روش دیگری در تعیین دمای نهشت کانه

ی یزوتوپهای ارخدادهای دگرسانی گرمابی توسط روشمطالعات اخیر، جهت تعیین سن کانسارهای گرمابی و 

از  وان شاهدیعناند. این مساله اهمیت سیالات درگیر را بهمورد استفاده قرار گرفته Rb-Srو   K-Arنظیر

ه رشد کا همچنان دانیم بلورهطور که میدهد. همانساز برای اکتشاف، مفید و ضروری نشان میهای کانهمحلول

وجه ند. با تد حبس کنشوند را در خوها متبلور میاست مقداری از گازها یا سیالاتی را که در آن کنند، ممکنمی

، هانشست آنته های شیمیایی سیال و فرآیندهایها سال و ویژگیبه عدم تغییر سیالات درگیر در طول میلیون

در این  (.Simmons and Browne, 2000)در اختیار محققین بگذارند  توانند اطلاعات خیلی قیمتی رامی

ا در ررگیر فصل سعی بر آن شده است که با استفاده از مطالعه سیالات درگیر، ترکیب و ارتباط سیالات د

الات و ین سیچگونگی تشکیل کانسار مس قیصری بررسی کرده و در مورد ارتباط و شرایط دما، شوری و فشار ا

 باشد.می تایج به شرح زیرکانسار مذکور بحث گردد که نتعیین ژنز  منظور فرآیندهای نهشت کانسنگ به

 روش انجام مطالعات-2-7

گیرد. بدیهی است که این های باطله همراه با مواد معدنی صورت میمطالعه سیالات درگیر بیشتر بر روی کانی

نکته ضروری است که های نیمه شفاف و کدر نیز حضور دارند. ذکر این های شفاف، در کانیمیانبار علاوه بر کانی

کوارتز به سبب فراوانی، شفافیت و توانایی تبلور مجدد آسان و همچنین عدم وجود رخ، به یک میزبان مناسب 

 توان مطمئن بود که سیالات، همزمان با رشدبرای میانبارهای سیال تبدیل شده است. لذا در بیشتر موارد می

-در نتیجه جهت تعیین دما، شوری، چگالی و نوع سیال عامل کانیاند و از نوع اولیه هستند. ، محبوس گشتهبلور

نمونه کوارتز از کانسار مس قیصری که همراه با  1های آمیتیست و نمونه از رگه 2زائی و دگرسانی در منطقه، 
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اهرود ها پس از تهیه مقاطع نازک دوبر صیقل، در دانشگاه صنعتی شاند انتخاب شدند. این نمونهزائی بودهکانه

، مناسب )کوارتز(1-35 نمونه که با شماره 1مقطع دوبرصیقل،  3مطالعه شدند. مطالعات سیال درگیر از میان 

شناسی اقتصادی و پس از آماده سازی در آزمایشگاه تحقیقاتی زمینبرای مطالعه بود انتخاب گردید. 

رود مجهز به یک دستگاه پیشرفته میکروترمومتری سیالات درگیر دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاه

دامنه حرارتی دستگاه باشد. انگلستان می Linkamساخت کارخانه  MDSG600 میانبارهای سیال مدل 

(، مخزن LNP( و سرمایش )TP94گر، گرمایش )گراد است و مجهز به دو کنترل+ درجه سانتی600+ تا 196

جهت  باشد.خنک کردن دستگاه در دمای بالا( می ازت )جهت پمپ نیتروژن برای انجماد( و مخزن آب )جهت

 کالیبراسیون دستگاه از استانداردهای زیر استفاده گردید:

 :Heating : ±0.6, Freezing                                   کالیبراسیون دستگاه با تلورانس:              

±0.2  

Heating: Cesium nitrate, melting point: +414ºC 

Freezing: n-Hexane, melting point:-94.3ºC 

 

و با نقطه  (Cesium nitrateدرجه بوده که با نیترات سزیم ) ±6/0در گرمایش با دقت  Stageکالیبراسیون 

ا نقطه ذوب ب( n-Hexaneهگزان ) -درجه و با ماده استاندارد ان ±2/0درجه  و در انجماد با دقت  414ذوب 

 انجام گرفت.گراد درجه سانتی -3/94

 پتروگرافی سیالات درگیر -3-7

(. ده کانی اصلی Velencia Moreno et al., 2001ها یافت شوند )سیالات درگیر ممکن است در تمام کانی

اند شامل کوارتز، فلوریت، هالیت، کلسیت، آپاتیت، دولومیت، ها به طور رایج گزارش شدهها انکلوزیونکه در آن

ها هایی که سیالات درگیر به خوبی در آنترین ویژگی کانیباشند. مهمتوپاز و کاسیتریت میاسفالریت، باریت، 

ترین لازمه هر مطالعۀ نوری روی که اساسی ها استقابل مشاهده است، شفاف بودن و غیر رنگین بودن آن
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سیال و کانی  (. شناخت روابط بافتی بین میانبارهایShepherd et al., 1985باشد )سیالات درگیر می

ترین گام در مطالعه میانبارهای سیال است. در مطالعه ها، اولین و مهمآن ءمیزبان و به عبارتی تعیین منشا

بندی ژنتیکی میانبارهای سیال )اولیه، پتروگرافی، مشخصات نوری از قبیل شکل و اندازه میانبارهای سیال، رده

های دختر) براساس شکل ، نوع کانیV/L(، نسبت L  +V  +Sل )ثانویه و ثانویه کاذب(، ترکیبات میانبار سیا

 گیرند.هایی مانند تراوش و باریک شدگی مورد مطالعه قرار میکریستالی و مورفولوژی سیال(، پدیده

توان به ها را میطور کلی از لحاظ شکل ظاهری میانبارهای سیال در نمونهبهشکل ظاهری سیالات درگیر: 

 Negativeبه میانبارهای سیال با اشکال کشیده، چند وجهی نامنظم و شکل منفی بلور)ترتیب فراوانی 

crystalشکل منفی بلور یا پدیده باریک .بندی نمود( تقسیم(شدگیNecking down،)  1-35در نمونه 

 مشاهده شد که اطلاعات چنین میانبارهای سیالی زیاد قابل اعتماد نیستند.

عداد میانبارهای تنمونه دیگر  2فراوان ولی بر روی  1-35میانبارهای سیال در نمونه فراوانی سیالات درگیر: 

 )کوارتز( کمتر بوده است.  1-35آنالیز شده در این دو نمونه نسبت به نمونه 

 میکرون هستند، اندازه معمول سیالات 100تر از اکثر سیالات درگیر کوچکسیالات درگیر:  نوع و اندازه

ها کمتر باشد، اما اطلاعات سیالات درگیر که اندازه آنمیکرون می 2-20درگیر برای مطالعه میکروسکوپی، بین

(. سیالات درگیر معمولاً بصورت فاز مایع Shepherd et al., 1985میکرون باشد فاقد ارزش است )        4از 

(L(گاز ،)V(و جامد )S) عنوان یک یا چند فاز دختر طور اتفاقی بهبهبا یکدیگر ممکن است  هکه همرا هستند

(. میانبارهای سیال براساس Van den Kerkhof and Hen, 2001موقع سرد شدن به دام افتاده باشند )

( دو فازی غنی از مایع L(، تک فازی مایع )Vدرگیر تک فازی بخار)فازهای داخلی به چند دسته شامل سیالات

(V+L( دو فازی غنی از گاز ،)L+V( چند فازی جامد و چند جامدی ،)S+L+V مایع نامیژاک ))

(+V2+L1Lو سیالات درگیر حاوی شیشه تقسیم ) میبندی( 1985شوندShepherd et al,  میانبارهای .)

( و به حالت تک L+V(، دو فازی غنی از مایع )Lسیال درکانسار مس قیصری غالباً بصورت تک فازی مایع)
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 (.3-7و2-7و1-7شود )شکل( مشاهده میL+ Vغنی از گاز ) (، دو فازیVفازی گاز )

 یا فتادنا دام به زمان لحاظ از توانمی را سیالات درگیر بر اساس منشأ تشکیل: سیالات درگیرانواع 

د شکیل و رش)بعد از ت به سیالات درگیر اولیه )همزبان با تشکیل و رشد بلور میزبان(، ثانویه زایش نحوه مبنایبر

شد رل بعدی کیل و در مراحای از رشد بلور تشمیزبان( و سیالات درگیر ثانویه کاذب که ضمن مرحلهبلور 

رای ب(. سیالات درگیر مطالعه شده Bodnar, 1980; Shepherd, 1985 and  Roedder,1984شوند )پوشیده می

 .( بوده استP) کانسار مس قیصری غالباً اولیه

 

 

پدیده باریک شدگی )دم بریده( در میانبارهای دو فازی  -( غنی از مایع. بL+Vفازی ) میانبارهای دو -الف -1-7شکل

(L+Vپ و ت .)- ( میانبارهای دو فازیL+V.غنی از مایع ) 
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پدیده باریک شدگی در میانبارهای  -ب ( ثانویهV+L( و دو فازی )L( مایع)Vمیانبارهای تک فازی گازی ) -الف -2-7شکل 

 ( غنی از مایع.L+Vتصاویر میانبارهای دو فازی ) -و مایع بصورت ثانویه. پ و ت( L+Vدو فازی )

 

 

تصاویر میانبارهای  -(. پL+Vتصاویر میانبارهای دو فازی ) -( غنی از مایع. بL+Vمیانبارهای دو فازی ) -الف -3-7شکل

باشد و ( فلوئیدی که گرد میLازی مایع )تصاویر میانبارهای سیال تک ف -( و مایع بصورت ثانویه. تL+Vسیال دو فازی )

 بدون حباب است.
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 مطالعات میکروترمومتری میانبارهای سیال -7-4

( بر روی میانبارهای Heating( و سپس گرمایش )Freezingسنجی، ابتدا عملیات سرمایش )مطالعات حرارت

درجه صورت گرفت، تا عمل انجماد کلیه  -60تا  -40ی دماییها در محدودهدوفازی است. انجماد نهایی میانبار

-( آشکار شود که این دما نشانTe or Tmfی ذوب یخ ). سپس دما را بالا برده تا اولین نقطهانجام پذیردفازها 

دهنده املاح موجود در نمونه است. در مواردی به دلیل کوچک بودن میانبار و یا خوب واضح نبودن تغییرات، 

مشخص شده است. در مواردی که نقطه یوتکتیک در "nv"نقطه ذوب یخ غیر قابل مشاهده بوده که با  اولین

و...   2Ca  ،2+Mg+های احتمالی دیگر از جمله دهنده یوندرجه باشد نشان -2/21تر از پایین NaCl-O2Hسیستم 

آخرین بلور یخ ذوب شود که به این  که های موجود در میانبار ذوب شده تا جاییاست. با ادامه افزایش دما، یخ

( NaClدهنده مقدار شوری )برحسب درصد وزنی شود که نشان( گفته میTmiceنقطه، آخرین نقطه ذوب یخ )

-سپس با رسیدن به دمای اتاق، عملیات گرمایش را شروع کرده و تا جایی این افزایش دما ادامه پیدا می است.

های گویند. در میانبار( میThمگن شود که به آن دمای همگن شدن )کند که حباب بخار موجود در نمونه ه

(. در واقع در میانبارهای غنی از مایع، بیش از V+L-Lمورد مطالعه، همگن شدن فاز بخار به فاز مایع رخ داد )

ی قطهدرصد حجم میانبار را مایع آبگین تشکیل داده است. همچنین در تعدادی از میانبارها اولین ن 70الی  65

 گراد رخ داد که در این دما، میانبارها دارای فازهای یخ +درجه سانتی -50( در محدوده Te or Tmfذوب یخ )

است. با  2CaCl-NaCl-O2Hتایی مایع هستند. این دما منطبق برنقطه یوتکتیک سیستم سه + هیدروهالیت

شوند. ( مشاهده می.O2H2NaCl)افزایش حرارت، بلورهای بزرگ یخ در کنار بلورهای ریز هیدروهالیت

ای ترین هیدرات نمک بوده و وجه تمایز آن نسبت به یخ، ضریب شکست بالاتر و ماهیت دانههیدروهالیت متداول

ای و گرد یخ دارای برجستگی کمتری نسبت به ذرات هیدروهالیت بلورهای صفحه که آن است. قابل ذکر است

ی ( که این ذوب در محدودهTmhhکنند )هیدروهالیت شروع به ذوب شدن میهستند. با ادامه حرارت، ذرات 

 درجه است و در این حالت، تمامی ذرات هیدروهالیت ذوب شده و بلورهای یخ + مایع به -16تا  -14دمایی 
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( Tmiceباشند. با افزایش حرارت، بلورهای یخ نیز ذوب شده که آخرین دمای ذوب یخ )وضوح قابل مشاهده می

قابل ذکر است هیدروهالیت در  (.6)مراجعه به پیوست های آنالیز ذکر شده است در جدولر میانبارها د

O2H-تایی  خوبی قابل مشاهده است. موارد فوق در دیاگرام سه میانبارهایی که از نظر ابعاد بزرگ هستند به

2CaCl-NaCl   روش زیر انجام گرفته است:قابل ترسیم است. محاسبه پارامترها در این سیستم براساس 

system 2CaCl-NaCl-O2Determination of fluid inclusions compositions in the H 

درصد حجم  90مشاهده شد(، حدود  1-35های دوفازی غنی از گاز )تنها در یک مورد در نمونه در میانبار

ه درج 175ز در دمای همگن شدن به فاز گا ت.درصد میانبار را اشغال کرده اس10میانبار را گاز و فاز مایع حدود 

یک  1-35درصد وزنی نمک طعام است. در نمونه  13/0(. شوری نیز در حدود V+L-Vگراد رخ داد )سانتی

و  Liquid ،2Vapour CO مشاهده گردید که متشکل از 2CO-NaCl-O2Hمیانبار گاز کربنیک در سیستم 

2Liquid CO    2است. دمای ذوبCO (2TmCO)  انگراد است که این دما نشدرجه سانتی -50در محدوده-

ت. با درجه اس -6/56خالص  2COو... نیز است، زیرا دمای ذوب  4CHدهنده حضور گازهای دیگر از جمله 

دن حباب ش+ درجه هم همگن 247درجه اتفاق افتاده و در دمای  -9,9افزایش دما، ذوب کلاتریت در دمای 

فاز مایع  گراد بهدرجه سانتی 180مایع ثبت گردید. همگن شدن نهایی در دمای  بخار گاز کربنیک به فاز

 مشاهده و ثبت گردید.

 تعیین دما و شوری سیال -5-7

( HTشود )دهی و افزایش دمای میانبارهای سیال، دمایی را که در آن سیال همگن میدر این روش با حرارت 

 دمای تخمینی از حداقل دمای تشکیل کانی است و به ندرت معادلشود. دمای همگن شدن فقط گیری میاندازه

شدن با دمای به ( است )در هنگام به دام افتادن سیال همزمان با جوشش، دمای همگنTTبه دام افتادن سیال )

( که به تصحیح فشار معروف است، علاوه بر عامل فشار به چگالی HT-TTدام افتادن سیال برابر است(. اختلاف )

ال نیز وابسته است، بنابراین برای اکثر میانبارها جهت تخمین دمای به دام افتان با استفاده از دمای همگن سی



101 

دمای همگن شدن یعنی دمایی که تمام فازهای جامد و مایع شدن، اطلاع از ترکیب سیال نیز ضرورت دارد. 

(. Th) ارت تشکیل کانسار خواهد بوداین دما معرف حداقل درجه حر که آیند نمونه به صورت محلول همگنی در

در محدوده  ها، نمونهبراساس نمودارهای توزیع فراوانی مربوط به دمای همگن شدگی در کانسار مس قیصری

(. نمودارهای هیستوگرام، شوری سیال ، الف4-7شکلگیرند )گراد قرار میدرجه سانتی 140 - 190دمایی بین 

  (.، ب4-7شکلد )ندهنشان می طعام درصد وزنی معادل نمک 5 -17را درکانسار مس قیصری غالباً بین 

 

 

بارهای نمودار میزان شوری در میان -نمودار توزیع فراوانی دمای همگن شدن در کانسار مس قیصری. ب -الف -4-7شکل 

 سیال در کانسار مس قیصری.

  چگالی سیال -6-7

ده براساس دمای همگن شدن در برابـر شـوری سـیال طراحـی شـ( که Wilkinson, 2001با استفاده از نمودار )

متر مکعـب  گرم بر 9/0-1/1بین  مورد مطالعههای توان چگالی را محاسبه کرد. چگالی سیال در نمونهاست، می

(3 g/ mقرار می )( در این نمودار با افزایش شوری میانبارهای سیال، چگالی افز5-7شکلگیرند .)یابد.ایش می 
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 .(Wilkinson, 2001های مورد مطالعه )نمودار دمای همگن شده در برابر شوری و تعیین چگالی سیال در نمونه -5-7شکل 

 

 تعیین عمق و فشار حاکم در زمان تشکیل کانسنگ -7-7

ین نمودار برای اشود. (، استفاد میHass, 1971به دام افتادن میانبارهای سیال از نمودار ) برای تعیین عمق 

افتد ه دام میوقتی که سیال ب  الف(. -6-7دهد )شکل متر را نشان می 200کانسار مس قیصری، عمق کمتر از 

وشش، ج انهترین نششود. مهمهر چه فشار بیشتر شود اختلاف دمای بین همگن شدن و دمای واقعی بیشتر می

ست ا هن شوندار همگای یکسان به حالت بخبارهای غنی از مایع  که در دموجود میانبارهای غنی از بخار با میان

(Davidson et al., 2007در هنگام عمل گرمایش میانبارهای سیال، فشار حاکم برای محیط آزما .)بر یشگاه برا

 رفشار حاکم ب لایی،یک اتمسفر است در حالی که هنگام به دام افتادن این میانبارها، با توجه به وزن طبقات با

ارتباط  شار محیطفها تا هزاران اتمسفر در نوسان باشد. مقدار تواند از دهمیانبارهای سیال میمحیط تشکیل 

-یماستاتیک لیتو قیم با ضخامت طبقات بالایی یا عمق تشکیل میانبارهای سیال دارد که به این فشار، فشارتمس

ین نمودار، فشار ه نمود. براساس ا(، استفادRamdohr, 1980نمودار ) از توانگویند. به منظور تعیین فشار می

  ب(. -6-7 )شکل تعیین گردید.بار  50حاکم در طی تشکیل کانسنگ در کانسار مس قیصری کمتر از 
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نمودار تعیین فشار  -ب .((Hass, 1971بارهای سیال در منطقه مورد مطالعه تعیین عمق به دام افتادن میان -الف -6-7شکل 

 .((Hass, 1971راساس شوری و دمای همگن شدن بخار محلول ب

های احتمالی برای و نوع کمپکلس  نشست ذخیرهتعیین عوامل فیزیکی موثر برته -8-7

 حمل فلزات

(، روندهای کلی حاصل از فرآیندهای مختلفی Wilkinson, 2001( ارائه شده توسط )7-7) شکل نمودار در

ت. اگر سیال با سیالات سردتر نشان داده شده اس ،دهندتأثیر قرار میکه دما و شوری یک سیال آبگین را تحت 

آمیخته شدن سیال ایزوترمال با سیالاتی که شوری متفاوتی  شود.حاصل می 1و کم شورتر آمیخته شود روند 

د به ای داغ شده و در هنگام صعورا ایجاد خواهد کرد. سیالات جوی با نفوذ به مناطق عمیق پوسته 2د روند ندار

جوشش سیال باعث افزایش شوری فاز  3شود. در مسیرهای کم عمق آمیخته میسمت بالا با سیالات گرمابی افق

شوند در مایع باقی مانده خواهد شد. ضمن پدیده جوشش، میانبارهای سیال از سیال گرمابی ناهمگن تشکیل می

الات غنی (. سیWilkinson, 2001هد بود )نتیجه نسبت فازهای گاز و مایع در میانبارهای سیال متفاوت خوا

توانند شوند، در نتیجه سیالات غنی از گاز در کنار سیالات غنی از مایع میاز گاز در دماهای بالا همگن می

شود. روند حاصل می 4سرد شدن ساده، روند  گیری شده باشد. در حالعاملی در گستردگی دامنه دمایی اندازه

های حاصل . در نتیجه با ترسیم دادهدهدمینشت میانبارها در طی گرم شدن را نشان مسیری نابهنجار یعنی  5

های مربوط به کانسار مس قیصری روند از مطالعات میکروترمومتری میانبارهای سیال بر روی نمودار، داده
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 ,Barens(. براساس مطالعات )7 -7هند )شکل دهای سطحی( را نشان می)فرآیند رقیق شدگی با آب1

ی، و در دماهای پایین و شوری های کلریدو دماهای بالا، کمپلکس های گرمابی با شوری بالادر سیال ،(1997

های مورد مطالعه غالباً دما و شوری پایینی با توجه به اینکه نمونه پایدارند.های سولفیدی فلزات کم، کمپلکس

 (. 8 -7گیرند )شکل کمپلکس سولفیدی قرار می(، در بخش Larg et al., 1988در نمودار ) د،داشتن

 

 

نشست مواد معدنی شوری به منظور تعیین عوامل موثر در تکامل سیال و ته -نمودار دمای همگن شدن -7-7شکل

(Wilkinson, 2001.)   

 

 

حمل فلزات در  های احتمالی( براساس دما در مقابل شوری جهت تعیین کمپلکسLarge et al, 1988نمودار) -8-7شکل 

 کانسارهای مورد مطالعه.
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 تعیین تیپ احتمالی کانسار براساس مطالعه سیالات درگیر -7-9

ه در کانسار ( میانبارهای سیال مورد مطالعWillkinson, 2001براساس نمودار دمای همگن شده و شوری سیال )

 (.9-7)شکلگیرند ترمال قرار میاپی محدوده دمای پایین ومس قیصری در 

 

 

بارهای سیال در کانسار مس قیصری و تعیین تیپ احتمالی کانسارها نمودار محدوده دما و تئوری میان -9-7شکل 

(Willkinson, 2001.) 
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 فصل هشتم

گیری و پیشنهادات اکتشافیزایی، نتیجهتیپ کانه  
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 مقدمه -8-1

 هایز مدلاهای شاخص کانسارها است. این مشخصات که محکم از ویژگیای نیازمند پایه ،ارزیابی ذخایر 

قیقت یک حد. در شوند، باید قابل کاربرد برای ذخایر کشف نشده باشناکتشافی و ژنتیکی مطالعه شده ناشی می

 هایلی از مدتواند از طیفشود و میهای شاخص یک گروه از کانسارها را شامل میگیمدل کانساری تمام ویژ

روه از گاخص هر های شهایی که ویژگیهای مبتنی بر داده تغییر کند. به طور کلی مدلمبتنی بر دانش تا مدل

اکتشاف  ی برایکنند همراه با تفسیر فرآیندهای تشکیل کانسار هستند و معیار مناسبکانسارها را تشریح می

طالعات جمله م های مختلف یک کانسار ازیآورند. هدف از مطالعات انجام شده بر روی ویژگکانسار فراهم می

ه به منجر کهایی است ها، شناسایی پدیدهشناسی، دگرسانی، سیالات درگیر و نظایر آنژئوشیمیایی، کانی

کتشاف ایی و امنجر به ارائه الگوی مناسب جهت شناسدر نتیجه  و تشکیل و تمرکز عناصر در کانسار شده است

یایی و زهای شیمدر این فصل بنا به مطالعات صحرایی، آزمایشگاهی و میکروسکوپی، آنالیشود. می جدید ذخایر

ه ارائری صورت گرفته، یک جمع بندی کلی در مورد چگونگی پیدایش کانسار مس قیص ایکتابخانهمطالعات 

ای کانساره ی ازدبا تعدا را . همچنین برای تأیید نتایج  بدست آمده از این تحقیق، کانسار مس قیصریگرددمی

رائه مه کار اام اداد و در نهایت یک سری از پیشنهادات اکتشافی برای انجشومشابه در ایران و جهان مقایسه می

 گردد. می

 ترمال بررسی خصوصیات مهم کانسارهای اپی -8-2

ایستابی تشکیل متری و زیر سطح  1000ترمال معمولاً در قسمت فوقانی پوسته زمین تا عمق سازهای اپیکانی

های های هیدروترمالی، از گرمای ماگمایی و تا حدودی از بالا آمدن چرخه آبشوند. منشأ اولیه سیستممی

ها اغلب (. این نوع نهشتهSimmons et al., 2005) گیرندهای حوضه نشأت میسطحی عمیق در طول گسل

 شوندوذی و یا فاصله کمی از آن تشکیل میهای نفشوند و در مجاور و بالای تودهاز ماگماتیسم حاصل می

(Carman, 2003معیارهای زمین .)در  -1ترمالی، عبارتند از: های اپیهای اولیه نهشتهشناسی و ویژگی
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های فعال یا غیر فعال در حاشیه دهانه -2شوند موقعیت شکاف قوس ماگمایی و مرز صفحات همگرا تشکیل می

های های نقره و با خرده برشمناطق ژئوترمالی فعال و غیرفعال همراه با نهشتهدر  -3اند شدهآتشفشانی واقع 

-بندهای مختلفی از جمله کانی(. طبقهCarew, 2004; Anne et al., 2013) سیلیسی شناخته شده است

ترمال گیرند. کانسارهای اپیها در نظر می، سولفیداسیون و اکسیداسیون برای آنPHشناسی، دگرسانی، 

تقسیم  (H. S)و سولفید بالا (I.S)، سولفید متوسط(L.S)اساس سولفیداسیون به سه دسته سولفید پایینبر

ترمال موجود در های کانسارهای اپیای از ویژگیخلاصه. 1-8جدول  (Simmons et al., 2005) شوندمی

ارائه شده است.  1-8، درجدول (Sillitoe and Hedenquist., 2003)ی مطالعات بعضی نقاط دنیا بر پایه

 Hedenquist et al., 2000; Cooke and) ترمال براساس مدل شماتیکچگونگی تشکیل کانسارهای اپی

Simmons, 2000) نشان داده شده است. 1-8 در شکل  

 (Sillitoe and Hedenquist., 2003) ترمال موجود دردنیابرخی از مشخصات مهم کانسارهای اپی -1-8جدول

Epithermal 

Types 

High sulfidation Intermediate 

sulfidation 

Low sulfidation 

Magma Types Oxidized 

magma 

Reduced 

magma 
- Subalkaline 

magma 
Alkaline 

magma 
Key proximal 

alteration 

minerals   

Quartz-

alunite/APS; 
quartz- 

pyrophyllite/ 
dickite at 

depth 

Quartz-

alunite/APS; 
quartz-

dickite at 

depth 

Sericite; adularia 

generally 

uncommon 

Illite/smectite-

adularia 
Roscoelite-

illite-adularia 

Genetically 

related 

volcanic rocks 

Mainly 

andesite to 

rhyodacite 

Rhyodacite Principally 

andesite to 

rhyodacite but 

locally rhyolite 

Basalt to 

rhyolite 
Alkali basalt 

to trachyte 

Sulfide 

abundance 

10–90 vol % 5–20 vol % Typically <1–

2 vol % 

 

2–10 vol % 

Key sulfide 

species 

Enargite, 

luzonite, 
famatinite, 
covellite 

Acanthite, 

stibnite 
Sphalerite, 

galena, 

tetrahedrite- 
tennantite, 

chalcopyrite 

Minor to very minor 

arsenopyrite ± pyrrhotite; 
minor sphalerite, galena, 

tetrahedrite tennantite, 

chalcopyrite 
Main metals Au-Ag, Cu, 

As-Sb 
Ag, Sb, Sn Ag-Au, Zn, Pb, 

Cu 
Au ± Ag 

Minor metals Zn, Pb, Bi, 

W, Mo, Sn, 

Hg 

Bi, W Mo, As, Sb Zn, Pb, Cu, Mo, As, Sb, Hg 

Gangue Carbonate, Quartz, Barite Carbonate, Carbonate, Carbonate, 
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Quartz, Barite, 
manganiferous 

silicates 

fluorite Celestite, 

Barite, 

Fluorite, 
Type example El Indio, 

Chile, 
Yanacocha, 

Peru 

Potosí, 

Bolivia, 

Fresnillo, 

Mexico 

Baguio, 

Philippines 
Midas, 

Nevada 
Emperor, Fiji 

APS = aluminum-phosphate-sulfate minerals  

 

 

( L.S ( و سولفید پایین)I.S (، سولفید متوسط)H.S ترمال سولفید بالا)مدل شماتیک چگونگی تشکیل کانسارهای اپی -1-8شکل

(Hedenquist et al., 2000; Cooke and Simmons, 2000.) 

 ایترمال رگهمقایسه کانسار مس قیصری با کانسارهای اپی -8-3

ای سازی مس قیصری با کانسارهای رگههای کانیگیویژ ای در خصوصبه منظور تعیین ژنز احتمالی، مقایسه

   ،Au ،Ag ،As ، Sb،  Hgفلزاتی از جمله ، Chen et al, 2010))ترمال صورت پذیرفت. بر پایه مطالعات اپی

Ti، Pb ، Zn، Cu دهند. از اواخر صادی فراوانی قابل توجهی نشان میترمال از لحاظ اقتهای اپیدر سیستم

سارها، افزایش چشمگیری پیدا کرده برداری از این کانبه بعد، بنا به افزایش ارزش طلا و نقره، بهره 1970دهه 

شناسی، ترمال وجود دارد که در حال حاضر براساس کانیی کانسارهای اپیهای مختلفی برابندیطبقه .است

عنوان سولفیداسیون بالا و سولفیداسیون  سازی با، سولفیداسیون و اکسیداسیون، دو نوع کانیpH دگرسانی
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. با در نظر گرفتن تمام (Robb L. 2004; Zhang et al, 2017 ) پایین به رسمیت شناخته شده است

های دگرسانی، سازی، زونکانی ،ی شامل ترکیب سنگ میزبان، بافت و ساختشواهد صحرایی و آزمایشگاه

کانسار مس قیصری در رده عناصر فلزی اصلی و همراه، توالی پاراژنتیکی، ژئوشیمی و دماسنجی سیالات درگیر، 

 Beane)ای ترمال رگهگیرد. مقایسه کانسار مس قیصری با کانسار اپیای قرار میترمال نوع رگهکانسارهای اپی

et al, . 1982 ;“Hydrothermal, 2001)   ارائه شده است.  2-8در جدول 

 ایترمال رگهمس قیصری با کانسار اپی کانسار مقایسه -2-8جدول 

 کانسار مس قیصری ایترمال رگهکانسار اپی مشخصات

 حاشیه صفحات همگرا حاشیه صفحات همگرا موقعیت تکتونیکی

 بازالت، توف -آندزیت بازالت، آندزیت، ریولیت، توف و داسیتآندزیت،  سنگ میزبان

 وسنائ سنوزوئیک ˝عمدتا سن تشکیل

 200 عمق کمتر از متر 400عمق کمتر از  عمق تشکیل

 

 

 های رایجدگرسانی

 

 ولاریا و آرژیلیک متوسطک، آدسرسیتی
کلریتی، کربناتی، سریسیتی، سیلیسی، هماتیتی و 

 لیمونیتی شدن، آرژیلیتی

 ای، جانشینی، کلوفرمیرگچه -شکافه پرکن، رگه  ایپرکن و رگهشکافه بافت

 

 شناسیکانی

 

 اسفالریت، گالن، کالکوپیریت و پیریت
هماتیت، کالکوپیریت و پیریت به مقدار خیلی کم، 

 کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت

 Au+Ag(Pb-Zn-Cu) Cu فلزات اصلی

 اکسیدی -خنثی، فقیر از گوگرد و احیایی گوگرد و احیایی خنثی، فقیر از سازماهیت سیال کانه

 های جوی و ماگماییآب های جوی و ماگماییآب سازسیال کانه منشاء

 مس قیصری کانسار در ژنتیکی مدل بررسی -8-4

-اپی پورفیری، کانسارهای(ل مثا عنوان به کانساری هایگروه بر مبتنی تواندمی کانسار هاینهشته بندیتقسیم

 و فلسیک نفوذی هایتوده به وابسته کانسارهای(ل مثا عنوان به میزبان هایلیتولوژی بر مبتنی و غیره( و ترمال

 مدل و زاییتیپ کانه تعیین منظور به قسمت این در. باشد پورفیروآفانتیک( هایتوده به وابسته کانسارهای

 میزبان با کانسارهای و پراکندگی موقعیت است. شده استفاده بندیتقسیم دو هر از ،قیصری مس کانسار ژنتیکی
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 سان،چینه و کرانچینه سولفیدی ذخایر .است شده ارائه 2-8 شکل در مختلف هایتیپ و رسوبی -آتشفشانی

 و بوده متنوع بسیار ذخایر این نشستته محیط .هستند مس زاییکانه برای سولفیدی ذخایر بزرگترین از یکی

 و اقتصادی اهمیت وجود با شوند. تشکیل رسوبی -ماگمایی ساختیزمین چرخه یک مراحل همه در توانندمی

 آن ژنتیکاپی گیریشکل و دارد وجود کانسارها این ضعیفی از درک استراتاباند مس کانسارهای گسترده توزیع

 (.(Kojima et al., 2003 است بحث مورد آن ژنتیکسین مقابل در

 

 
1) Kennecott, Alaska; 2) White River, Yukon Territory; 3) Sustut, British Colombia; 4) Northstar, British Colombia 

5) NH Group, British Colombia; 6) Shamrock, British Colombia; 7) Quadra Island, British Colombia; 8) Seven 

Devils, Oregon, USA; 9) Newark Basin, Eastern USA; 10) North Mountain Basalt, Nova Scotia 

 

 ..( Kirkham, 1996)های مختلف رسوبی و با تیپ -موقعیت و پراکندگی کانسارهای با میزبان آتشفشاتی -2-8شکل 

 
 

 به که پردازیمیم کانسارهایی مقایسه و مطالعه به شد ذکر قبلی هایفصل در که هاییویژگی تمامی به توجه با

 به ،یصریقکانسار  نوع شدن مشخص براید. انشده تشکیل رسوبی -آتشفشانی هایسنگ در و کرانچینه صورت

می شود،می اشاره اهآن به زیر در که مس سانچینه و کرانچینه سولفیدی ذخایر انواع با کانسارها این مقایسه

 .پردازیم
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 (.1389سعادت، و پورکریم( ، (VMS) نزادآتشفشا ایهتود سولفید ذخایر -1

 (. ,SSC(،)1996Lefebure and Alldrick (2  رسوبی سانچینه مس ذخایر -2

 .3 میشیگان نوع ذخایر -3

 (. ,VRB(،) 2007Cabral and Beaudoin (4 آتشفشانی سرخ هایلایه نوع ذخایر -4

 (.Oliveros et al. , 2008مانتو، ) نوع ذخایر -5

 نوع اژنزی وپار توالی ساختی،زمین محیط میزبان، سنگ نوع بافت، و ساخت نوع به توجه با قیصری، کانسار

 در. است متفاوت (SSC) رسوبی سانچینه مس کانسارهای و (VMS) ایتوده سولفید کانسارهای با دگرسانی،

 را شباهت بیشترین دگرسانی( و ساخت و بافت شناسی،کانی میزبان، سنگاصلی ) هایشاخص نظر از که حالی

 میشیگان، یپت کانسار با قیصری کانسار طور خلاصه به  3-8 جدول. دهندمی نشان مانتو نوع مس کانسار با

 .اندشده مقایسه آتشفشانی سرخ هایلایه و مانتو

 

 مقایسه کانسار مس قیصری با کانسارهای تیپ مانتو، طبقات قرمز آتشفشانی و نوع میشیگان. -3-8جدول 

های ویژگی

 شاخص

 Manto کانسار قیصری

Type 
Volcanic 

Redbed Cu 
Michigan 

Type 

موقعیت 

 جغرافیایی

ایران )سمنان، 

 جنوب دامغان(

شیلی )کانسار 

 بوننا اسپرانز(

کانادا )کانسار 

 مانت الکساندر(

جزیره کویناو، 

ایالات متحده 

)کانسار 

 میشیگان(

محیط 

 تکتونیکی

حاشیه کمان 

 ایقاره

محیط کششی 

مرتبط با 

اند و  فرورانش

های حوضه

 کمانیپشت 

کافت درون 

ای و قاره

نزدیک به 

حواشی 

 صفحات

کافت نیمه 

 ایقاره

 سری تولئیتی ................ ............ آلکالنکالک سری ماگمایی 

گدازه و واحد  سنگ میزبان

آذرآواری با 

ترکیب آندزیت، 

های گدازه

آندزیتی و 

 بازالتی

های گدازه

آتشفشانی 

مافیک تا 

بازالت 

آمیگدالوئیدال 

-با میان لایه
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ف و فلسیک، تو بازالت، توف

های سنگ

 رسوبی وابسته

های 

 کنگلومرایی

کالکوسیت،  شناسیکانی

بورنیت، 

کوولیت، 

مالاکیت، 

آزوریت، 

 دیژنیت

کالکوسیت، 

بورنیت، 

کالکوپیریت، 

مس طبیعی، 

مالاکیت و 

 کریزوکولا

کالکوسیت، 

بورنیت، مس 

طبیعی، 

دیژنیت و 

 کوولیت

ی، مس طبیع

کوپریت، 

مالاکیت، 

آزوریت، 

کریزوکولا، نقره 

طبیعی، 

دیژنیت و 

 کالکوسیت

ژیپس، کلسیت،  های باطلهکانی

 کوارتز
کوارتز، کلریت، 

اپیدوت، 

کلسیت و 

 زئولیت

هماتیت، 

مگنتیت، 

کلسیت، 

اپیدوتف کوارتز، 

کلریت و 

 زئولیت

هماتیت، 

مگنتیت، 

کلسیت، 

اپیدوت، کوارتز، 

کلریت و 

 زئولیت

کلریتی،  دگرسانی

سیلیسی، 

سریسیتی، 

سولفاتی، 

کربناتی، 

اکسیدآهن و 

 آرژیلیتی

سیلیسی، 

کلسیتی، 

آلبیتی و 

 پروپلیتیک

عموما بدون 

دگرسانی 

-مرتبط با کانه

زایی و اغلب با 

دگرگونی 

پرهنیت 

 ایتپومپله

عموما بدون 

دگرسانی 

-مرتبط با کانه

 زایی

محصولات 

 دگرسانی

کلریت، کلسیت 

 و کوارتز

کلریت، آلبیت، 

کوارتز و 

 اپیدوت

کلسیت، 

زئولیت، 

اپیدوت، کلریت 

 و آلبیت

کلسیت، 

زئولیت، 

اپیدوت، کلریت 

 و آلبیت

 پرکامبرین ژوراسیک ژوراسیک ائوسن زاییسن کانه

واحد  منبع فلز

 آتشفشانی

 واحد آتشفشانی واحد آتشفشانی واحد آتشفشانی

ای و رگه ساخت و بافت

پرکننده 

 خالیفضاهای 

ای و رگه

پرکننده 

 فضاهای خالی

ای و رگه

پرکننده 

 فضاهای خالی

ای و رگه

پرکننده 

 فضاهای خالی

کران و چینه کران چینه کرانچینه شکل هندسی

 تخت

کران و چینه

 تخت
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 Oliveros) تحقیق حاضر منبع

et al., 

2008) 

(Cabral 

and 

Beaudoin, 

2007) 

(Sillitoe, 

1997) 

 

 کانسارهای تیپ مانتو در ایران -8-5

ا در تنه انتومیر تیپ اند ولی ذخازایی مس در ایران مورد شناسایی قرار گرفتههای کانهتاکنون انواع مختلف تیپ

سارهای سی کانهای اسااند. مقایسه ویژگیسیرجان و زیر پهنه سبزوار گزارش شده -دختر سنندج -زون ارومیه

بین  شده مانجا مقایسه بررسی با ارائه شده است. 4-8ل به در ایران در جدومس قیصری با کانسارهای مشا

 نتیجه این به  )بوئنااسپرانزا( مانتو درشیلی نوع کانسارهای با ائوسن هایولکانیک در شده کشف کانسارهای

 گردیده تشکیل ان،ایر ائوسن آندزیتی پورفیری هایگدازه از بخش ترینفوقانی در مانتو، کانسارهای که رسیدند

 نوید موجود، هدشوا و پورفیری ای، لیتولوژیقاره نیمه  -ایقاره رخساره با ائوسن ولکانیسم گستردگی است.

 مس پتانسیل عنو دومین تواندمی و ایران است در مانتو نوع مس کانسارهای از متالوژنی استعداد بروز بخش

 از قیصری مس رکانسا هایویژگی مقایسه (1381 )سامانی،آید  حساب به پورفیری نوع کانسارهای از بعد کشور،

 باغیره.  و یدگرسان محصولات معدنی، ماده بافت کانیایی، پاراژنز ،ساختیزمین جایگاه میزبان، گسن قبیل

ابری و  سم کانسارهای با را شباهت بیشترین کانسار این که دهدمی ایران نشان و جهان بزرگ کانسارهای

 دارد. ) شیلی( بوئنااسپرانز ....و  )ایران( نسیمچشمه گز  و ورزگ ماری، گرماب، آباد، عباس رهبری،

 

 مقایسه کانسار مس قیصری با کانسارهای تیپ مانتو در ایران -4-8جدول

های ویژگی

 شاخص

کانسار عباس  کانسار رهبری کانسار ابری کانسار قیصری

 آباد

کانسار  کانسار ورزک

 کشکوئیه

موقعیت 

 جغرافیایی 

، جنوب سمنان

 دامغان

غرب شمال

 بردسکن

غرب شمال

 بردسکن

غرب جنوب شاهرود

 قاین 

 غرب رفسنجان
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محیط 

 تکتونیکی

کمان ماگمایی 

 اییه قارهحاش

کمان ماگمایی 

 اییه قارهحاش

کمان ماگمایی 

 اییه قارهحاش

کافت درون  ......

 ایقاره

محیط کشش 

 پشت کمانی

گدازه و  سنگ میزبان

واحدهای 

آذرآواری با 

ترکیب آندزیت، 

 بازالت 

گدازه و 

واحدهای 

آذرآواری با 

ترکیب آندزیت، 

 بازالت -آندزیت

گدازه و 

واحدهای 

آذرآواری با 

ترکیب آندزیت، 

 بازالت -آندزیت

آندزیت 

مگاپورفیری و 

 توف برشی

آندزیت تا 

بازالت  -آندزیت

 و آمیگدالوئیدال

آندزیت دارای 

های شکل

 ادامکیب

کالکوسیت،  شناسیکانی

بورنیت، 

کوولیت، 

مالاکیت، 

آزوریت، 

و مس  دیژنیت

 طبیعی

کالکوسیت، 

بورنیت، 

کوولیت، 

مالاکیت، 

 آزوریت

کالکوسیت، 

بورنیت، 

کوولیت، 

مالاکیت، 

 آزوریت

وسیت، ککال

دیژنیت، 

بورنیت، کولیت 

 و مس طبیعی

کالکوسیت، 

دیژنیت، 

کولیت، 

بورنیت، مس 

طبیعی و کمی 

 وپیریتککال

بورنیت، 

وسیت، ککال

وپیریت، ککال

پیریت، دیژنیت 

به همرا میزان 

 بالایی هماتیت

ژیپس،  های باطلهکانی

 کلسیت، کوارتز

کربنات، 

کلریت، 

هماتیت، 

زئولیت و 

 کوارتز

کربنات، 

کلریت، 

هماتیت، 

 زئولیت . کوارتز

، کوارتز، کلریت

 کربنات، زئولیت

کربنات و 

 سیلیس

کربنات، 

 سیلیس،

کلریت، 

 هماتیت و

 آلکالی فلدسپار
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کلریتی،  دگرسانی

سیلیسی، 

سیتی، سری

، کربناتی

سولفاتی، 

اکسیدآهن و 

 آرژیلیتی

پروپیلیتیک، 

کلریتی، 

کربناتی، 

سیلیسی، 

اکسیدآهن و 

 سریسیتی

پرو پیلیتیک، 

کلریتی، 

کربناتی، 

سیلیسی، 

اکسیدآهن و 

 سریسیتی

کربناتی، 

کلریتی، 

اپیدوتی و 

 سیلیسی

تی، کربنا

کلریتی، 

سیلیسی و 

 زئولیتی

کربناتی، 

هماتیتی و 

 سریسیتی

واحد سن

 میزبان

 کرتاسه زیرین ترشیری ائوسن ائوسن میانی ائوسن میانی ائوسن 

پرکننده  ساخت و بافت

فضاهای خالی، 

دانه پراکنده، 

ای، رگچه -رگه

جانشینی و 

 کلوفرمی

پرکننده 

فضاهای خالی، 

دانه پراکنده، 

ای، رگچه -رگه

 جانشینی

پرکننده 

فضاهای خالی، 

دانه پراکنده، 

ای، رگچه -رگه

 جانشینی

پرکننده 

فضاهای خالی، 

دانه پراکنده، 

ای، رگچه -رگه

 جانشینی

ای، رگچه -رگه

پرکننده 

ها، بادامک

 پراکنده

پرکننده 

فضاهای خالی، 

دانه پراکنده، 

ای، رگچه -رگه

 جانشینی

 چینه کران چینه کران چینه کران چینه کران چینه کران چینه کران شکل هندسی

سلطانی،   تحقیق حاضر منبع

(1395) 

سلطانی، 

(1395) 

)مغفوری و 

همکاران، 

1393) 

زاده، )علی

1391) 

)ابولی و 

همکاران، 

1394) 

 

 مقایسه کانسار مس قیصری با کانسارهای تیپ مانتو در ایران -4-8ادامه جدول

های ویژگی

 شاخص

 کانسار چشمه گز کانسار ماری

 )نسیم(

کانسار کشک  کانسار گرماب کانسار بزرگ

 مهکی

شرق صفا شمال شرق قائنشمال شرق شاهرود بردسکن  شمال زنجانموقعیت 
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 شهر جغرافیایی

کمان ماگمایی  فرورانش  محیط تکتونیکی

 ایحاشیه قاره

ای کمان قاره

 فرورانشی 

های ماگمایی کمان

 هاحاشیه فعال قاره

های درون ردیف

 کمان آتشفشانی

آندزیت تا آندزیت  تراکی آندزیت های آندزیتیگدازه آندزیت سنگ میزبان

بازالت پورفیری و 

 توف

واحد آذرآواری با 

 -ترکیب آندزیتی

 تراکی آندزیتی

کالکوسیت،  شناسیکانی

 بورنیت و پیریت

کالکوسیت، 

بورنیت، کوولیت، 

 مالاکیت و آزوریت

وسیت، ککال

بورنیت و ژنیت، دی

 کوولیت

 کالکوسیت و

کولیت، دیژنیت، 

کالکوپیریت و 

 دیژنیت

کالکوسیت و 

 بورنیت

کربنات، زئولیت و  های باطلهکانی

 کوارتز

کوارتز، کلریت، 

کلسیت، 

کالسدونی و 

 زئولیت

کوارتز، کلریت، 

اپیدوت، کلسیت، 

کالسدونی و 

 زئولیت

اپیدوت، کربنات،  کوارتز و کلسیت

کلریت و آلکالی 

 فلدسپار

کربناتی، کلریتی،  دگرسانی

سیلیسی و 

 اپیدوتی

سیلیسی، 

هماتیتی، کلریتی 

 و کلسیتی

پروپیلیتیک، 

هماتیتی، سیلیسی 

 کلسیتی

سیلیسی، کلریتی، 

کربناتی، آرژیلیتی، 

پروپیلیتیک و 

 آپاسیتی

کلریتی، سیلیسی، 

 کلسیتی و اپیدوتی

 زیرینکرتاسه  ترشیری ائوسن ائوسن ائوسن سن واحد میزبان

پرکننده فضای  ساخت و بافت

 -خالی، رگه

ای و دانه رگچه

 پراکنده

ای، رگچه -رگه

پراکنده، پرکننده 

فضاهای خالی و 

 بادامکی

 -پراکنده، رگه

ای، پرکننده رگچه

فضای خالی و 

 بادامکی

پرکننده فضای  ایپراکنده و رگچه

خالی، دانه 

 -پراکنده، رگه

ایف رگچه

جانشینی و 
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 ایلامینه

 چینه کران چینه کران چینه کران چینه کران چینه کران شکل هندسی

)اصل ممقانی،  منبع

1390) 

)صالحی و  (1394)میلانلو، 

 (1394همکاران، 

)بویری و همکاران،  (1391پور، )عادل

1393) 

 با دیگر کانسارهای ایران و جهانقیصری مقایسه کانسار مس   -6-8

ت فلزا ازیسا کانیترمال( ب) اپی ایکشورهای دنیا شاهد کانسارهای هیدروترمال رگهدر کشور ایران و در سایر 

ش حاشیه رورانفای در پایه و گرانبها از جمله مس، سرب، روی، طلا، نقره هستیم. این ذخایر در مقیاس قاره

 ی ازدبا تعدا 6-7و  5-7 ولا(. کانسار مس قیصری در جدHeald et al., 1987) گیرندصفحات قرار می

رهای دی کانساشیرین و همچنین با تعداچاه - ترود کوه ای موجود در رشتهکانسارهای تیپ هیدروترمال رگه

 موجود در ایران و سایر نقاط دنیا مقایسه شده است. ترمالاپی

 

ترمال( واقع در ای) اپیرگههای شاخص کانسار مس قیصری با برخی کانسارهای هیدروترمال مقایسه بعضی از ویژگی -5-8جدول

 شیرین و سایر نقاط ایران.چاه -رودت کوه رشته

 کانسار گلوجه
کانسار  

 ابوالحسنی
 کانسار گندی

کانسار 

 چشمه حافظ
 کانسار کالچویه

چاه  کانسار

 موسی
 کانسار دیان

کانسار مس 

 رباعی

کانسار مس 

 قیصری

 کانسارها

 هاویژگی

 هشتجین -طارم
-چاه -طرود

 شیرین
 شیرینچاه -طرود

-چاه -طرود

 شیرین

 -رشته ارومیه

 دختر

-چاه -طرود

 شیرین

-چاه -طرود

 شیرین

-چاه -طرود

 شیرین

-چاه -طرود

 شیرین
 رشته ساختاری

-آندزیت، آندزی

-بازالت، تراکی

آندزیت، داسیت 

 و توف

آندزیت، 

سیلتستون، توف 

-ای، لاپیلیماسه

توف و ولکانیک 

 برش

آندزیت، سیلتستون، توف 

توف و ای، لاپیلیماسه

 ولکانیک برش

آندزیت، 

آندزیت 

بازالت، توف 

برش، ماسه 

 سنگ

های گدازه

آندزیتی و توف 

 ایماسه

 -بیوتیت

 هورنبلند

 آندزیت

 پورفیری

الیوین بازالت، 

 بازالت

آندزیت و 

آندزیت 

 بازالت

آندزیت و 

 بازالت و توف
 سنگ میزبان
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ساب آلکالن تا 

آلکالن غنی کالک

 پتاسیماز 

آلکالن تا کالک 

 آلکالن
 آلکـالن کـالک و کالک آلکالن آلکالن تا کالک آلکالن

 کـالک و

 آلکـالن

 تا آلکالن

 آلکالن کالک

 از غنی

 پتاسیم

 سری ماگمایی آلکالن کالک کالک آلکالن

فیلیک، 

پروپلیتیک، 

آرژیلیک، 

سریسیتی و 

 سیلیسی

 –سیلیسی 

کربناتی، 

آرژیلیکی)ایلیت 

و 

مونتموریونیت(، 

اپیدوت و  

کلریتی شدن، 

هماتیتی و 

 لیمونیتی شدن

کربناتی پرو –سیلیسی 

پیلیتکی،آرژیلیکی)کائولنیتی 

 و ایلیت(،

پروپلیتیک، 

آرژیلیک، 

سریسیتی و 

 سیلیسی

پروپیلیتیک و 

 سیلیسی

فیلیک، 

 پروپیلیتیک،

 -کلریتی

 کلسیتی،

 -اپیدوتی

 -کلریتی

 کلسیتی

آرژیلیک، 

پروپلیتیک و 

 سیلیسی

 آرژیلیک،

 کلریتی،

 کربناتی،

، سیلیسی

 سریسیتی

آرژیلیک، 

کلریتی، 

کربناتی، 

سیلیسی، 

سریسیتی، 

هماتیتی و 

لیمونیتی 

 شدن

 دگرسانی

 -شمال غرب

 جنوب شرقی

-غالباً شمال

جنوب  -شرق

 غرب

جنوب  -شرقغالباً شمال

 غرب

 -شرقشمال

 جنوب غرب
- 

 -شرقشمال

 غربجنوب
- 

غالبا شمال 

شرق جنوب 

 غرب

 -شرقیشمال

غربی و جنوب

 -غربیشمال

 شرقیجنوب

 زاییروند کانی

گالن، اسفالریت، 

کالکوپیریت، 

بورنیت، 

کالکوسیت، 

 سروزیت،  

اسفالریت، گالن، 

تتراهیدریت، 

کالکوپیریت، طلا 

 و نقره

کالکوپیریت، اسفالریت، 

گالن، تنانتیت، بورنیت، 

 و طلا آزاد کالکوسیت 

گالن، 

اسفالریت، 

کالکوپیریت، 

بورنیت، 

 تتراهیدریت، 

 کالکوپیریت،

 ،کالکوسیت

 گـالن، مالاکیت

 آزوریت و

کالکوپیریت، 

بورنیت، 

کالکوسیت، 

دیژنیت، 

 کوولیت، 

کالکوپیریت، 

کالکوسیت، 

مس طبیعی، 

تنوریت و 

 کوپریت

 کالکوپیریت،

 بورنیت،

 کالکوسیت،

 دیژنیت،

  کوولیت،

یت، کالکوپیر

پیریت، 

مالاکیت، 

دیژنیت، مس 

 طبیعی

 های اصلیکانه

 اولیه

آنگلزیت، 

مالاکیت، 

 آزوریت

اسفالریت، گالن، 

تتراهیدریت، 

کالکوپیریت، طلا 

 و نقره

کالکوپیریت، اسفالریت، 

گالن، تنانتیت، بورنیت، 

 کالکوسیت  و طلا آزاد

تنانتیت، 

دیژنیت، 

کوولیت، 

کالکوسیت، 

مالاکیت و 

 طلا

 کالکوپیریت،

 ،کالکوسیت

 گـالن، مالاکیت

 آزوریت و

 مالاکیت،

 نئوتوسیت
 

 

 مالاکیت،

 و آزوریت

 کریزوکلا

مالاکیت، 

آزوریت، 

کوولیت، 

 کالکوسیت

 های ثانویهکانی
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کوارتز، کلسیت، 

پیریت،  فلوریت، 

پیرولوزیت، 

هماتیت و 

 گوتیت

کلسیت، کوارتز، 

پیریت، گوتیت، 

هماتیت و 

 لیمونیت

کوارتز ، دولومیت، کلسیت، 

 باریت و پیریت

کوارتز، 

باریت، 

کلسیت، 

پیریت، 

 هماتیت

کوارتز، مگنتیت، 

هماتیت، گوتیت 

و سایر  

هیدرواکسیدهای 

 آهن

کوارتز، 

کلسیت و 

 پیریت

کوارتز، 

باریت، 

کلسیت، 

پیریت، 

هماتیت و 

 لیمونیت

 کلسیت،

 دولومیت،

 ، کوارتز

 هایکانی

 پیریت، رسی،

 هماتیت،

 و مگنتیت

 لیمونیت

کلسیت، 

کوارتز، 

، ژیپس

هماتیت، 

مگنتیت و 

 لیمونیت

-و کانی باطلله

 های فرعی

پرکننده فضای 

خالی، جانشینی 

 و  برشی

برشی، دانه 

پراکنده، 

پرکننده فضای 

ای و خالی، رگه

 نواری

ای، پرکننده رگچه–رگه 

 فضای خالی و  برشی

پرکننده 

فضای خالی، 

ای، رگه رگچه

دانه پراکنده، 

ای و  شانه

 برشی

 ایرگچـه -رگـه
 و افشان

 ایرگچه

پرکن، شکافه

-رگچه -رگه

ای و 

 جانشینی

-رگچه -رگه

پرکننده  ای،

 فضای خالی،

 جانشینی،

 پراکنده دانه

 اکسلوشن و

-رگچه -رگه

ای، پرکننده 

فضای خالی، 

جانشینی، 

دانه پراکنده 

 و کلوفرمی

ساخت و بافت 

 ماده معدنی

150- 340 0C 234- 3400C 235-285 0C 
140- 280 

0C 
180- 320 0C - - 

 170 -140

C0 

140- 

C°190 

 دمای سیال

0.1 -13.3 

NaCl 

6.7- 18.7 

NaCl 
4.2- 5.4 NaCl 

4.7- 18 

NaCl 

شوری بسیار 

 پایین
- - 2- 6 NaCl 

5-17 

NaCl 
 شوری

اپی ترمال 

سولفید بالا تا 

 متوسط

 ترمالاپی

 متوسط سولفید
 متوسط سولفید ترمالاپی

ترمال اپی

سولفید 

 متوسط

ترمال اپی

 سولفید پایین

هیدروترمالی 

 ایرگه

هیدروترمالی 

 ایرگه

هیدروترمالی 

-ای)اپیرگه

ترمال 

سولفید 

 متوسط(

هیدروترمالی 

-ای )اپیرگه

ترمال 

سولفید 

 پایین(

 زاییتیپ کانی

Mehrabi et 

al., 2016 

Shamanian 

et al., 2004 

Shamanian et al., 

2004 

Mehrabi 

et al., 

2012 

مهدوری و 

همکاران.، 

1388 

امام جمعه و 

همکاران.، 

1387 

فر.، ناهیدی

1393 

 ،عبدوالهی

1395 
 مراجع این تحقیق
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در سایر  ایلی رگهترمال سولفید پایین، سولفید متوسط و هیدروترمامقایسه کانسار مس قیصری با کانسارهای اپی -6-8جدول 

 نقاط دنیا.

کانسار 

Fresnillo 

 مکزیک

 Pb-Zn-Cuکانسار 

±Au ± Ag 

Kuru 

-کانسار طلا

(Sahinli)  غرب

 ترکیه

، Axi طلا کانسار

Xinjang چین 

 

کانسار مس 

 قیصری

 کانسارها

 

هاویژگی  

 پشت کمان -
رشته فرورانش 

 ایحاشیه قاره

ای حاشیه قاره

 فعال

فرورانش حاشیه 

ای قاره

(CAB) 

 میحط تکتونیکی

 آندزیت
بازالت، آندزیت، توف داسیتی، آندزیت 

 توف ریولیتی

آندزیت، 

سیلتستون، توف 

-ای، لاپیلیماسه

توف و ولکانیک 

 برش

آندزیت، ولکانیک 

 برش و آگلومرا

 

آندزیت و بازالت 

 سنگ میزبان و توف

 سری ماگمایی کالک آلکالن - کالک آلکالن کالکآلکالن -

 زاییسن کانی ائوسن کربونیفر زیرین ائوسن میانی اوایل الیگوسن -

 آرژیلیک، پروپلیتیک، سریسیتی -

آرژیلیک متوسط، 

آرژیلیک پیشرفته، 

پروپیلیتیک، 

 سیلیسی

فیلیک، 

پروپلیتیکی، 

کربناتی و 

 سیلیسی

 آرژیلیک،

 کلریتی،

 کربناتی،

سیلیسی، 

 سریسیتی

 دگرسانی

طلا و نقره خالص، 

سولفوسالت نقره، 

کالکوپیریت، 

اسفالریت، گالن، 

 مالاکیت، آزوریت

گالن، اسفالریت، کالکوپیریت، بورنیت، 

 تناتتیت، طلا

 کالکوپیریت،

 گالن، اسفالریت،

 تتراهیدریت،

 مولیبدنیت،

 بورنیت،

 کالکوسیت،

 سروزیت کوولیت،

طلای خالص، 

الکتروم، 

-پیرآرژیریت، پلی

بازیت، 

سرارجریت، 

اسفالریت، گالن، 

کالکوپیریت 

 

کالکوسیت، 

، دیژنیت

بورنیت، 

کوولیت، 

مالاکیت، 

 آزوریت

 های مهمکانه
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 تتراهدریت

 کوارتز، کلسیت،

 کلریت

کلسدونی،  ،

پیریت، هماتیت، 

 لیمونیت

 یریتو کربنات، پ یتکوارتز ، بار

کوارتز ، باریت و 

کربنات، پیریت، 

 گوتیت

کوارتز، کلسیت، 

سیدریت، 

دولومیت، ایلیت، 

آلونیت، لامونتیت، 

پیریت، 

مارکاسیت، 

آرسنوپیریت، 

 هماتیت، لیمونیت

 

کلسیت، کوارتز، 

ژیپس، پیریت، 

هماتیت، 

مگنتیت، 

لیمونیت، 

 گوتیت

 های فرعیو کانی باطله

 ایرگه
ای، اسکلتی،  جانشینی، دانه رگچه

 پراکنده،

ای، بافت شانه

ای و پراکنده، توده

 برشی

 ایرگه

 ای،رگچه -رگه

پرکننده فضای 

 خالی،

 دانه جانشینی،

و  پراکنده

 کلوفرمی

ساخت و بافت ماده 

 معدنی

200- 300 0C 255.9-387 0C 220- 322 0C 120- 240 0C 
140- 

190°C 
 دمای سیال

0.1-12wt% 

NaCl 
0.2- 8wt% NaCl 

4.3- 6.9wt% 

NaCl 

0.5- 6.9wt% 

NaCl 

5-17wt % 

NaCl 

 

 شوری سیال

-هیدروترمال رگه

 ای
 متوسط سولفید ترمالاپی

 سولفید ترمالاپی

 متوسط

ترمال سولفید اپی

 پایین

هیدروترمالی 

-ای)اپیرگه

ترمال سولفید 

 پایین(

 زاییتیپ کانی

Simmons et 

al., 

1988 

Çiçek and Oyman., 2016 
Yilmaz et al., 

2010 

Wei Zhai et 

al., 2009 

 

 مراجع این تحقیق
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عوامل موثر در تشکیل کانسار مس قیصری -8-7  

سازی کانسار زایی و نحوه تجمع و تشکیل ذخایر معدنی جهت ارائه مدل ژنتیکی و نحوه کانیکانهعوامل موثر در 

 مس قیصری در ادامه مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

همچنین  ونفوذی )جزایر قوسی  -های آتشفشانیترمال بیشتر در قوسکانسارهای اپیای: تکتونیک ناحیه

(. Camprubí and Albinson, 2006شوند )فرورانش و ولکانیسم تشکیل میای( مرتبط با های قارهکمان

ه با توجه هستند. ب ی معدنیهاهای آتشفشانی میزبان نهشتهها، کم و اساساً سنگعمق تشکیل این نهشته

کمان  هایبخش بازالت های منطقه قیصری در( سنگWood, 1980شواهد ژئوشیمیایی و طبق نمودارهای )

 روی قرارگیری لیلد به رسد منطقه مورد مطالعه احتمالاًبه نظر می گیرند.آلکالن قرار میسری کالکای قاره

 کانسارها است. نوع این تشکیل برای مناسبی مکان ایقاره حاشیه ماگمایی کمان

ها عامل مهم و اساسی در ها به ویژه گسلشکستگیشناسی منطقه و محدوده معدنی: ساختارهای زمین

های میزبان )بخصوص سنگهای موجود در سنگها و درز و شکافباشند. گسلتشکیل و تمرکز ذخایر معدنی می

زایی در واری به دلیل فضای کافی برای چرخش سیالات و تمرکز ماده معدنی( کنترل کننده اصلی کانیآذرآ

در منطقه مورد مطالعه به سه  زاییهای کنترل کننده کانیها و شکستگیمحدوده اکتشافی قیصری است. گسل

شوند که تقسیم می جنوبی -شمالیشرقی و جنوب -غربیغربی، شمالجنوب -شرقیلدسته با روندهای شما

های غربی و تقریباً هم روند با گسل اصلی طرود و انجیلو است. گسلجنوب-شرقیلزایی شماروند غالب کانی

زایی در منطقه ترمال است. مطالعات ساختاری و کانهتشکیل ذخایر اپیای بعنوان کنترل کننده مهم در ناحیه

های اولیه است. در واقع ها در ارتباط مستقیم با شکستگیگیری رگهدهد که جایگیری سیالات و شکلنشان می

ه های جوی فراهم کردهای فراوان موجود از قبل در منطقه  زمینه را برای نفوذ آبها و شکستگیحضور گسل

-اند و طی واکنش سیالات با سنگهای جوی و ماگمایی سیالات شکل گرفتهاست و با واکنش متقابل بین آب

های مهم در اند و گسلهای غنی از عناصر فلزی )مس، سرب و روی و غیره( تشکیل شدههای میزبان محلول
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ن همپوشانی آب ماگمایی و جوی اند. بنابرایترمال سولفید پایین تغذیه شدهسنگ میزبان توسط سیالات اپی

 های معدنی در منطقه ایفا کرده است.گیری رگهنقش موثری برای شکل

سازی بعد از محیط تکتونیکی است. برای تشکیل کانیمیزبان یکی از فاکتورهای اساسی  سنگ میزبان: سنگ

کند. براساس را مشخص می زاییکند و ماگمای تشکیل شده نوع کانیمحیط تکتونیکی نوع ماگما را تعیین می

بازالت،  آلکالی یمشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی سنگ میزبان کانسار مس قیصری غالباً محدوده

( که براساس عناصر Pearce, 1996ها بر روی نمودار )سنگ گیرند. همچنین اینقرار میساب آلکالی بازالت 

 ,Hastie) (Woodنمودارهای د. طبقندهبازالت را نشان میبازالت، آلکالی ، ترکیبنادر خاکی طراحی شده

1980) (el, 2007، دهنده های تشکیلآلکالن هستند. سنگاغلب از نوع سری کالک های منطقه قیصریسنگ

، ایدانهبین و فضای کافیماهیت مناسب، به دلیل وجود تخلخل، درزه و شکاف کانسار مس قیصری علاوه بر 

 محیط مناسبی را برای تمرکز ماده معدنی فراهم کرده است. 

ناصر عی و تأمین ترمال بعنوان موتور حرارتدر کانسارهای اپینفوذی های آذرین فعالیتمنبع انرژی حرارتی: 

تباط با ند در ارتوانترمال می. تعداد کمی از ذخایر اپیکنندتشکیل کانسار نقش مهمی را ایفا می لازم جهت

فته ورت گرهای نفوذی عمیق باشند و چنین ارتباطی تنها زمانی وجود دارد که فرسایش عمیق سطحی صتوده

م رارت لازبراین حدهند. بناهای پلوتونیک نشان میترمال ارتباط نزدیکی با سنگباشد. در کل اکثر ذخایر اپی

گیرند یر منشاء متهای عمیقا از پلوتونههای ساب ولکانیک که خود آنهای هیدروترمالی از تودهجهت فعالیت

یق لی از طردروترمارود سیالات هیشود. پس از نفوذ دایک بازالتی در منطقه مورد مطالعه، احتمال میتامین می

 های شکستگی صعود کرده باشند.پهنه

سولفید  ( وLSسولفید پایین ) بخصوص در انواعهای جوی آب ی،ترمالهای اپیدر سیستممنشا سیالات: 

(، بیشتر سیالات ماگمایی با شوری بالا HS( نقش اساسی دارند؛ اما برای تشکیل انواع سولفید بالا )ISمتوسط )

عمیق یا ساب ولکانیک، های نفوذی نیمهجوی تأثیرگذار هستند. در صورت وجود توده هایبندرت آب و
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های جوی و ماگمایی تشکیل در اثر اختلاط آب توانندترمال سولفید پایین و سولفید متوسط میکانسارهای اپی

 5-17درجه سانتی گراد و با شوری 140-190دمای همگن شده بین تغییر  ،در کانسار مس قیصری. شوند

  مطابقت دارد.های سطحی فرآیند رقیق شدگی با آبدرصد وزنی نمک طعام، با 

 زاییگیری و تیپ کانییجهنت الگوی تشکیل کانسار -8-8

اشد. بوسن میهای آتشفشانی ائوسن و نفوذی الیگشیرین، متشکل از سنگچاه -رسوبی، ترود -آتشفشانینوار 

 اریآذرآو هایبه همراه سنگ بازالت -آندزیت، بازالت، آندزیت های میزبان کانسار مس قیصری شامل؛سنگ

رک بت به کلای مس نسزمینهاند. بالا بودن مقدار ای تشکیل شدهدر یک محیط کمان قاره )توف، آگلومرا(،

 -یتشفشانآهای آتشفشانی ائوسن سبب تشکیل مس در مرحله دیاژنز در داخل این مجموعه جهانی آن در سنگ

 ینا در صورتی که شوند.های قرمز تشکیل میشود. در این حالت ذخایر استراتاباند تیپ مانتو و لایهرسوبی می

 یرند، تحتها قرار گدایکهای نیمه عمیق و یا مورد نفوذ تودهخوردگی شده و واحدهای سنگی متحمل چین

؛ از جمله بل حلتاثیر سیالات گرمابی ماگمایی و جوی فرورو، دچار فرآیند شستشو و دگرسانی شده و فلزات قا

کیل رکز و تشهای موجود تمها و گسلهای بالاتر مهاجرت و در داخل شکستگیمس، سرب، روی و .... به افق

 دهند.ای را میگرمابی رگه ذخایر

ای آنالیزه ،زایییدگرسانی و کان نگاری(،بر پایه مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی )پتروگرافی و کانه

سه ز مقایو همچنین پس اژئوشیمیایی، همچنین نتایج و شواهد بدست آمده از مطالعات میانبارهای سیال 

 گردد:اصل میتیپ موجود در ایران و سایر نقاط جهان نتایج زیر حکانسار مس قیصری با تعدادی کانسارهای 

 رسوبی-شانیآتشف کوهمرکزی، بر روی رشته ایران پهنه شمالی بخش در دامغان جنوب در منطقه مورد مطالعه -

 است. شده واقع شیرینچاه -ترود

 د.نباشیم یازالتب -آندزیتو  بازالتزایی مجموعه آتشفشانی با ترکیب آندزیت، و میزبان کانه ءهای منشاسنگ -

 باشند.مرتبط می با یک محیط کمان ماگمایی حاشیه قارهاز نظر جایگاه تکتونیکی  -
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وسیت و ی )کالکهای سوپرژن در دو محیط ژئوشیمیایی احیایریت، کالکوپیریت و کانیهای اولیه شامل پیکانه -

 لیمونیت( است.و  )هماتیت، گوتیت کوولیت(، اکسیدان )مالاکیت، آزوریت( و اکسیدهای آهن

 ˝اساکه اسوفرمی کلای، دانه پراکنده، جانشینی، رگچه -رگهای، رگههای پرکننده فضاهای خالی، بافتساخت و  -

 دهند.ژنتیک را نشان مییک شرایط اپی

کربناتی،  ریتی،های موجود در منطقه شامل کلدگرسانی XRDبا توجه به مطالعات میکروسکوپی و نتایج آنالیز  -

و  مونیتسیلیسی، سریسیتی، سولفاتی، آرژیلیتی شدن به همراه آغشتگی اکسید و هیدروکسیدهای آهن )لی

 گوتیت( هستند.

 LREEناصر شدگی از عبراساس مطالعات ژئوشیمیایی، تغییرات عناصر فرعی و الگوی عناصرکمیاب خاکی، غنی -

  .دهدرا نشان می  U, K،Pb عنصرشدگی غنی  Tiاز   شدگیتهی، HREEنسبت به 

 ست.اآهن قابل ثبت های ژئوشیمیایی: آنومالی ژئوشیمیایی عناصر مس، نقره، سرب، روی، راهنمایی -

 وتیگراد درجه سان 140-190های مورد مطالعه، دمای همگن شدن از براساس مطالعه سیالات درگیر نمونه -

ل شده تشکی متر 200کمتر از  که در عمقباشد درصد وزنی معادل نمک طعام می 5-17 بین شوری سیالات

  است.

-ای میگهایی رزمشخصات تعیین شده با کانسارهای تیپ مانتو انطباق خوبی دارد ولی با توجه به گسترش کانه

 بندی نمود. ترمال سولفید پایین دستهتوان کانسار مس قیصری را در گروه کانسارهای اپی

 گردد.رائه میا( بترتیب الف، ب و ج 3-8زایی بصورت شماتیک در )شکل کانهمراحل تکوین واحدهای میزبان و 

 -گدازه های آتشفشانی داخل حوضه و ته نشست توالیشکل الف(: ایجاد یک حوضه کششی همراه با فعالیت

 آگلومرا و .... -توف

-ز فعالیتپس اایک های نفوذی و دنفوذ توده -های جویفرو رفتن آب -خوردگیگسل -خوردگیشکل ب(: چین

 شروع چرخه هیدروترمالی.خوردگی منطقه و های تکتونیکی و گسل
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 های مختلف دمایی و عمق.سازی در افقزایی، کانیشکل ج(: مدل نهایی کانه
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 .کیشمات صورتبه یصریق مس کانسار لیتشک یالگو -3-8شکل

 پیشنهادات اکتشافی -9-8

ین اده از شآمده در محدوده مس قیصری و با توجه به نتایج اولیه حاصل در راستای تکمیل اطلاعات بدست 

 باشد.محدوده، پیشنهادات زیر قابل ذکر می

باشد. از سار میمتری کان 30نتایج به دست آمده در این تحقیق با استفاده از اطلاعات سطحی و حداکثر عمق -1

تر در فی عمیقزایی در اعماق تعدادی گمانه اکتشاگردد جهت بررسی کیفیت و کمیت کانهاین رو پیشنهاد می

 .دار و مناطق مجاور آن حفر شودهای کانهبخش

ین ا و همچنبا آنه های مرتبطهای ولکانیکی و پیروکلاستیکی و دگرسانیزایی با سنگبا توجه به ارتباط کانی-2

یابی لردد پتانسیگکند، پیشنهاد میمیها پیروی ها و گسلزایی که با روندهای خاصی از شکستگیارتباط کانی

قه با دی در منطمثل دورسنجی و ژئوفیزیک هوابرهایی ای و با تکنیکهای معدنی )مس( در مقیاس ناحیهنهشته

 دقت بالا انجام گردد.

یصری ار مس قدر کانسو اجزاء آن ساز انجام آنالیزهای ایزوتوپی برای تعیین دقیق منشاء سیالات کانه -3

 شود.پیشنهاد می
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 .شاهرود دانشگاه زمین، علوم

 سازمان ،"بزمان و زنطن نفوذی هـایتـوده ژرف بررسی زمین، ایران آذرین هایتوده منشاء در پژوهشی" ،(1362) ف،  پورحسینی

 .کشور شناسی زمین

 علمی فصلنامه ،"سمنان نمهرا کلاته ایرگه مس کانسار در لیتوژئوشیمیای و نگاریکانه مطالعه" ،(1389) ا، خاکزاد ا، پورشعبان

  .زمین پژوهشی
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 جنوب)چالو آهن ارناسک کانسار با مرتبط آذرین هایسنگ ژئوشیمی و پتروگرافی شناسی، زمین" ،(1390) ق، قربانی ن، پور تقی
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 .دامغان دانشگاه زمین، علوم دانشکده ،"دامغان جنوب انارو،( سرب)روی

 شهید دانشگاه ،"علمانم منطقه در گرانبها و پایه فلزات گرمابی دگرسانی مطالعه": دکتری رساله ،(1381) غ اصفهانی، شعمانیان

 .بهشتی

 همایش هفتمین کلر،-سدیم متاسوماتیسم با همراه( دامغان شرق جنوب)کوه پنج آهن اسکارن ،(1382) ،.د اسماعیلی. م شیبی

  ایران، شناسی زمین انجمن

 

 .کرمان باهنر شهید دانشگاه انتشارات ،"اقتصادی شناسیزمین" ،( 1382) ج، پورشهاب

 ،˝ترود شرق وبجن نرخه، علی مس اندیس اقتصادی شناسیزمین بررسی ˝: ارشد کارشناسی نامه پایان ،(1389) ،.م شاهوردی،

 .تحقیقات و علوم واحد اسلامی، آزاد دانشگاه
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 .بهشتی شهید دانشگاه ،"ترود منطقه شناسیزمین وضعیت و ساختاری هایویژگی" ،(1386) م، خادمی

 تا ژنتیک سین از MVT ذخیره یک عنوان به( دامغان جنوب) خانجار( روی) نقره - سرب کانساره" ،(1377) ب، مهری ، ا راستاد

 .ایران شناسیزمین انجمن همایش دومین ،"ژنتیکاپی
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 .شاهرود صنعتی دانشگاه زمین، علوم دانشکده ارشد، کارشناسی نامه پایان ،"دامغان

 اکتشافات و ناسیش زمین سازمان معادن، و صنایع وزارت "ایران اقتصادی شناسی زمین بر ای دیباچه" ،( 1389)  م، قربانی-

 .کشور معدنی

 اکتشافی محدوده رد دگرسانی معرف هایکانی شناسایی برای استر ماهواره هایداده پردازش تصویر" ،(1381) ح، م پور،کریم

 .رباعی مس اکتشاف عملیات پایان گزارش از برگرفته ،"رباعی
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 .تهران کبیر امیر انتشارات موسسه امروز دانش نشر ،" کانسارها شناسیزمین" ،(1378) پارک، و گیلبرت

 نیزم انجمن شیهما نیچهارم ،"جنوب دامغان باغو، روزهیف ژنزکانسار نییتع و یمیژئوش یبررس"(، 1379س. نجاران م.، ) اقتیل

 .رانیا یشناس

 

https://www.civilica.com/Paper-SGSI04-SGSI04_232=بررسی-ژئوشیمی-و-تعیین-ژنزکانسار-فیروزه-باغو-جنوب-دامغان.html
https://www.civilica.com/Papers-SGSI04-0-10-Title-ASC-AI=چهارمین-همایش-انجمن-زمین-شناسی-ایران.html
https://www.civilica.com/Papers-SGSI04-0-10-Title-ASC-AI=چهارمین-همایش-انجمن-زمین-شناسی-ایران.html
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 جنوب) خانجار نقره و ربس کانسار ژنز و رخساره آنالیز ژئوشیمی، شناسی،کانی ˝: ارشد کارشناسی نامه پایان ،(1377) ،.ب مهری،

 .مدرس تربیت دانشگاه پایه، علوم دانشکده ،˝(دامغان

 . معلم تربیت دانشگاه ،"آذرین سنگهای پترولوژی و پتروگرافی" ،(1371) ع، احمدی ح، وزیری معین

 ایران سمنان، ستانا حافظ، چشمه متالپلی کانسار اقتصادی شناسیزمین و شناسیکانی ˝( 1389) ،.م سیانیقاسم و. ب مهرابی

 .اقتصادی شناسیزمین مجله

 قله سرب و روی دنمع ژنز و شناسیکانی بررسی ": اقتصادی شناسی زمین ارشد کارشناسی نامه پایان ،(1388) ا، نقابی موسوی

 .تهران معلم تربیت دانشگاه پایه، علوم دانشکده " ،(شاهرود) کفتران

 منگنز کانسار ایشپید الگوی و شیمی زمین شناسی،کانی": اقتصادی شناسیزمین ارشد کارشناسی نامهپایان ،(1394) م، مصدق

 .شاهرود صنعتی دانشگاه زمین، علوم دانشکده ،"دامغان جنوب معلمان، منطقه ، هلالان

 صنعتی دانشگاه مین،ز علوم دانشکده ،" آبگاره مس کانسار ژنز و ژئوشیمی شناسی،کانی ": ارشد نامهپایان ،(1397) مهابادی،

 .شاهرود

 جنوب)دیان مس انسارک ژنز و ژئوشیمی شناسی،کانی ": اقتصادی شناسیزمین ارشد کارشناسی نامه پایان ،(1393) ل، فرناهیدی

 .شاهرود صنعتی دانشگاه زمین، علوم دانشکده ،"(دامغان

 ، وزارت صنعت، معدن و تجارت استان سمنان."قیصریگذارش پایان عملیات اکتشافی مس "(، 1395معبادی، )

 .کشور معدنی اکتشـافات و شناسـی زمـین سـازمان. "ایران شناسی زمین بر ای دیباچه" ،(1357) ح،. م نبوی

 .تهران ر،نوپیام دانشگاه انتشارات ،"اقتصادی شناسیزمین " ،(1390) ج، احمدیان ش، مبرهن خلیلی ل، ع زادهنجف

 .ارتش جغرافیایی سازمان ،250000/1 مقیاس با ترود توپوگرافی نقشه

-زمین ازمانس کتاب، تدوین طرح آزمایشی، چارت ،"1000000/1ایران سایزموتکتونیک نقشه" ،(1993)الف ع م سادات، نوگل

 .کشور شناسی

 .شورک معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان ،"ترود ناحیه شناسیزمین هایپدیده تحول" ،(1357)، هوشمندزاده

 انجمن همایش همیندوازد ،"(سمنان جنوب)سمنان فراغ چاه کانسار میکروترمومتری و شناسیکانی مطالعه" ،(1387)، پوریعقوب

 .1387 جنوب خیر نفت ملی شرکت -اهواز ایران، شناسیزمین
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 . ICP- MSهای منطقه قیصری فرعی و کمیاب در نمونهجدول مقادیر فراوانی عناصر : 1پیوست 

شماره 

 نمونه
k-sh-

1-4 

k-sh-1-

7 

k-sh-2-

3 

k-sh-1-

5 

k-sh-

1-26 

k-sh-

2-18 

k-sh-

2-6 

k-sh-2-

5 

k-sh-1-

30 

k-sh-2-

4 

k-sh-

1-24 

k-sh-1-

29 

CO 34.34 16.26 27.34 13.87 29.83 28.58 26.79 8.38 37.85 31.13 31.74 106.1 

Ce 75 121 63.63 12.94 80.42 45.13 61.81 18.12 43.15 63.27 64.04 18.82 

Cd 0.22 1.63 0.26 0.21 0.37 0.11 0.2 0.41 0.4 0.44 0.2 0.63 

Ca 3.48 11 4.01 1.51 5.03 4.05 7.92 0.99 1.34 1.59 2.22 1.13 

Bi <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 7.34 3.67 1.32 <1 

Be 2.85 1.65 1.51 0.8 2.53 1.09 1.23 0.82 1 2.57 0.77 1.25 

Ba 261.55 <1 278.32 57.93 294.19 459.63 226.93 650.61 235.32 159.61 264.7 150.56 

As 16.95 19.22 8.77 22.1 11.39 10.35 6.49 342.72 12.08 16.66 11.44 19.07 

Al 10.55 6.41 10.14 11.29 10.25 12.05 11.27 4.26 5.54 5.97 5.71 4.96 

Ag <1 1.01 <1 2.1 <1 <1 <1 2.61 12.47 3.6 2.34 17.38 

Hf 18.63 23.76 13.89 5.61 16.41 12.73 10.3 3.77 6.17 10.39 11.89 4.23 

Gd 11.21 14.87 6.56 2.05 8.1 5.18 5.28 2.1 5.11 7.5 7.03 2.39 

Ga 20.34 20.76 14.63 13.53 16.33 13.51 13.02 6.62 9.67 12.42 9.33 8.01 

Fe 4.2 2.63 2.88 1.79 4.25 3.47 3.19 2.7 6.34 5.92 5.12 4.12 

Er 7.23 9.27 4.24 1.41 5.39 3.52 3.22 1.33 2.52 3.56 3.76 1.21 

Dy 9.3 10.1 6.97 2.24 8.63 5.6 5.2 2.13 4.54 6.65 6.88 2.37 

Cu 248 >10000 >10000 >10000 419.73 209.2 129.47 >10000 34510.1 30799.4 38514 42978.1 

Cs 1.56 <1 1 13.44 1.43 35.86 <1 3.13 <1 <1 <1 <1 

Cr 8.62 137.61 22.46 79.94 9.56 38.86 140.63 33.45 27.55 22.84 24.63 87.19 

Mo 1.96 1.97 <1 1.34 1.74 <1 1.29 1.57 5.15 4.69 6.27 2.7 

Mn 495.08 494.94 445.3 51.63 423.77 572.95 544.01 94.94 882.63 565.33 446.22 492.59 

Mg 2.29 1.58 2.92 1.28 1.19 2.36 2.66 0.51 2.41 0.93 0.83 1.5 

Lu 1.46 1.93 0.88 0.23 1.08 0.77 0.67 0.26 <1 <1 <1 <1 

Li 27.79 42.34 42.71 41 23.34 65.67 13.03 39.7 25.28 16.44 12.71 30.89 

La 41 49 32.65 5.72 39.92 22.2 28 8.93 19.02 27.08 26.91 7.9 

K 3.64 0.63 2.99 2.42 3.31 3.26 2.57 0.65 0.73 0.7 1.28 0.53 

In 0.15 0.16 0.11 <0.1 0.15 0.12 <0.1 <0.1 <1 <1 <1 <1 

Ho 3.49 4.54 2.05 <1 2.63 1.73 1.6 <1 <1 1.12 1.18 <1 

Hg <1 <1 <1 2.42 <1 <1 <1 4.3 <1 <1 <1 <1 

Sb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1.11 <1 

S <0.1 <0.1 0.13 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.16 0.19 <0.1 <0.1 0.13 

Rb 53 24.69 42.98 31.62 46.43 44.11 25.43 9.53 10.99 14.17 27.01 5.69 

Pr 14.36 20.28 8.43 1.88 10.38 6.11 6.86 2.47 5.57 8.25 8.27 2.51 

Pb 8.16 <1 5.37 <1 14.01 <1 <1 11.71 17.84 20.26 9.68 6.02 

P 0.3 0.18 0.2 0.11 0.29 0.17 0.14 0.1 0.48 0.41 0.39 0.26 

Ni 22.66 21.14 29.35 37.85 21.19 31.77 38.7 26.27 22.91 33.02 33.28 10.29 

Nd 26.33 27.17 32.89 7.83 26.09 24.54 26.42 10.03 22.91 33.02 33.28 10.29 

Nb 21.62 21.29 21.54 10.13 21.68 21.78 19.58 8.3 22.02 24.01 21.19 14.77 

Na 5.07 4.22 4.31 3.73 4.57 5.73 3.82 1.97 1.95 2.5 2.12 1.72 
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TL <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Th 10.69 11.2 10.1 9.82 10.02 11.03 11.41 10.06 5.96 6.97 6.99 2.41 

Te <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1.62 1.66 1.65 <1 

Tb 2.6 3.38 1.55 <1 1.91 1.26 1.19 <1 <1 1.05 <1 <1 

Ta 2.43 2.4 1.41 <1 2.05 1.31 <1 <1 1.73 1.71 0.67 <1 

Sr 268.61 88.67 269.07 174.05 274.58 394.4 330.87 131.14 261.14 181.09 257.19 237.42 

Sn <1 1.07 <1 <1 <1 <1 <1 <1 43.02 15.03 5.81 <1 

Sm 11 14.94 6.67 1.9 8.24 5.14 5.42 2.09 5.14 7.22 6.73 2.26 

Sc 19 24 20.07 8.32 20.06 19.24 18.39 31.53 11.77 15.93 15.54 8.22 

Zr 233.81 191.92 188.61 78.66 228.45 161.44 138.72 59.08 208.2 337.17 391.05 208.33 

Zn 77.76 35.42 51.98 19.14 51.67 43.85 61.49 54.25 50.28 7.5 23.55 24.55 

Yb 8.7 11.66 5.25 1.36 6.47 4.6 4.05 1.58 1.92 2.89 3.36 <1 

Y 55.91 86.8 33.73 8.41 40.25 26.03 26.8 9.7 22.08 32.02 32.07 10.14 

w 58.57 9.72 65.56 32.65 125.01 38.2 43.51 59.94 <1 1.88 1.84 1.02 

V 113.69 72.92 111.73 175.96 113.64 117.24 102.7 142.01 188.83 171.18 175.55 278.84 

U 3.1 17.13 2.38 2.73 2.65 2.07 1.47 5.51 1.44 1.84 1.66 1.24 

Tm 1.55 2.03 <1 <1 1.16 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

 

 ( )منطقه قیصری(.XRFجدول مقادیر درصدی اکسیدهای اصلی برحسب درصد وزنی )به روش  :2پیوست

شماره 

 نمونه
k-sh-1-23 k-sh-1-20 k-sh-2-7 k-sh-2-16 k-sh-2-6 k-sh-1-2 

SiO2 41.18 48.43 49 49.73 49.84 45.54 

Al2O3 14.8 15.8 15.18 17.41 16.38 15.7 

CaO 7.52 4.14 3.99 7.2 7.91 7.43 

MgO 7.49 4.39 5.16 4.03 4.03 5 

TiO2 2.35 2.59 2.64 1.66 1.81 1.59 

Fe2O3 13.39 11.76 12.11 10.15 10.53 11.44 

MnO 0.48 0.18 <.1 <.1 <.1 0.2 

P2O5 0.65 1.24 1.3 0.97 1.01 0.8 

Na2O 4.06 3.22 4.34 3.87 3.53 4.2 

K2O 0.2 3.14 2.77 2.29 2.11 2.44 

 

های برداشت شده در منطقه قیصری.                           : مختصات و مشخصات گسل3پیوست  

شماره 

 گسل

کانه زایی/عدم  جهت شیب شیب امتداد مختصات

 کانه زایی

F1 35°  19´  21.4ʺ 54°  19´  10ʺ 110 72 NE کانه زایی 
F2 35°  19´  21.4ʺ 54°  19´  10ʺ 20 75 SE کانه زایی 
F3 35°  19´  21.4ʺ 54°  19´  10ʺ 15 62 SW عدم کانه زایی 
F4 35°  19´  21.7ʺ 54°  19´  10.2ʺ 10 62 SE کانه زایی 
F5 35°  19´  21.7ʺ 54°  19´  10.2ʺ 160 47 SW عدم کانه زایی 
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F6 35°  19´  21.7ʺ 54°  19´  10.2ʺ 130 20 SW کانه زایی 
F7 35°  19´  21.7ʺ 54°  19´  10.2ʺ 10 90 - کانه زایی 
F8 35°  19´  21.7ʺ 54°  19´  10.2ʺ 10 90 - کانه زایی 
F9 35°  19´  21.7ʺ 54°  19´  10.2ʺ 50 90 - کانه زایی 

F10 35°  19´  22.1ʺ 54°  19´  11ʺ 140 90 - کانه زایی 
F11 35°  19´  22.2ʺ 54°  19´  11.5ʺ 140 90 - کانه زایی 
F12 35°  19´  22.2ʺ 54°  19´  11.5ʺ 45 90 - کانه زایی 
F13 35°  19´  22.2ʺ 54°  19´  11.5ʺ 20 90 - کانه زایی 
F14 35°  19´  22.3ʺ 54°  19´  11.9ʺ 20 90 - کانه زایی 
F15 35°  19´  22.3ʺ 54°  19´  11.9ʺ 170 75 SW کانه زایی 
F16 35°  19´  28.8ʺ 54°  19´  19.7ʺ 30 65 SW کانه زایی 
F17 35°  19´  25.3ʺ 54°  19´  12.6ʺ 135 - - عدم کانه زایی 
F18 35°  19´  25.3ʺ 54°  19´  12.6ʺ 120 - - عدم کانه زایی 
F19 35°  19´  26.2ʺ 54°  19´  9.8ʺ 10 90 - عدم کانه زایی 
F20 35°  19´  26.5ʺ 54°  19´  23.2ʺ 110 90 - کانه زایی 
F21 35°  19´  26.5ʺ 54°  19´  23.2ʺ 30 90 - عدم کانه زایی 
F22 35°  19´  26.5ʺ 54°  19´  23.2ʺ 30 90 - عدم کانه زایی 
F23 35°  19´  26.5ʺ 54°  19´  23.2ʺ 80 90 - عدم کانه زایی 
F24 35°  19´  25.9ʺ 54°  19´  22.6ʺ 75 90 - کانه زایی 
F25 35°  19´  25.9ʺ 54°  19´  22.6ʺ 30 90 - کانه زایی 
F26 35°  19´  31ʺ 54°  19´  31.3ʺ 155 74 NE کانه زایی 
F27 35°  19´  31ʺ 54°  19´  31.3ʺ 300 42 NE کانه زایی 
F28 35°  19´  31ʺ 54°  19´  31.3ʺ 200 65 NE عدم کانه زایی 
F29 35°  19´  30.5ʺ 54°  19´  31.6ʺ 10 90 - عدم کانه زایی 
F30 35°  19´  38.3ʺ 54°  19´  48.9ʺ 155 90 - کانه زایی 
F31 35°  19´  38.3ʺ 54°  19´  48.9ʺ 40 90 - کانه زایی 
F32 35°  19´  38.3ʺ 54°  19´  48.9ʺ 110 46 NE کانه زایی 
F33 35°  19´  38.3ʺ 54°  19´  48.9ʺ 50 55 NW کانه زایی 
F34 35°  19´  37.1ʺ 54°  19´  54.3ʺ 140 90 - عدم کانه زایی 
F35 35°  19´  37.1ʺ 54°  19´  54.3ʺ 100 90 - عدم کانه زایی 
F36 35°  19´  37.2ʺ 54°  19´  54.9ʺ 30 90 - کانه زایی 
F37 35°  19´  37.2ʺ 54°  19´  54.9ʺ 30 90 - کانه زایی 
F38 35°  19´  37.2ʺ 54°  19´  54.9ʺ 70 58 NW کانه زایی 
F39 35°  19´  37.2ʺ 54°  19´  54.9ʺ 30 90 - کانه زایی 
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 ها.عناصر مورد آنالیز و حد قابل ثبت آن: 4پیوست 

 

 : خصوصیات پتروگرافی میانبارهای سیال.5پیوست 

N Size (μm) Type Tmice (°C) Te (°C) TH (°C) Salinity (Wt % NaCl) 

1 5 L+V -3 -45 130 5.22 

2 6 L+V -5 -48 142 8.13 

3 13 L+V -12.2 -47 175 16.52 

4 8 L+V -12 -40 186 16.33 

5 10 L+V -12.4 -45 162 16.72 

6 10 L+V -4.6 -48 135 7.57 

7 12 L+V -12.6 -49 175 16.91 

8 14 L+V -12.2 -49 180 16.52 

9 11 L+V -8 -47 190 12 

10 15 L+V -8.3 -47 194 12.35 

11 13 L+V -11 -48 193 15.32 

12 12 L+V -3.2 -50 134 5.53 

13 7 L+V -12 -47 178 16.33 

14 12 L+V -8 -50 186 12 

15 10 L+V -10 -55 190 14.27 
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Abstract 

The Qeysari copper deposit is located 105 km south of Damghan, in the northern part of central 

Iran tectonic zone and in the Torud-Chahshirin volcanic-sedimentary mountain. The exposed 

lithological units in the study area include the Eocene-Quaternary age, which includes Basaltic 

and porphyritic Andesite lava with pyroclastic rocks (e.g., tuff and agglomerate) the Eocene age, 

crosscut by diabasic dykewith Oligocene age. Volcanic rocks of the region have the nature of 

calc-alkaline and are formed in the continental margin. The rocks containing mineralogy have 

been associated with numerous gaps and fractures, which indicate the epigenetic mineralization. 

Regarding field and laboratory studies, mineralogy has mainly occurred in the form of vein-

veinlets, in Open space filling and empty spaces in the units of andesite, basalt and andesite-

basalt. The major alterations in the region include chlorite, carbonate, silica, sericite and iron 

oxide (hematite and limonite). In the studied area, the process of alteration has been developing 

since the beginning of the lava eruption into the sea. Because of this, all parts of the host rock 

show some alteration especially chlorite. While within the dyke and the margin, the alterations 

associated with mineralization are visible due to the circulatuore of the hydrothermal fluids. The 

most important structure and texture of the region are vein and vein-veinlets texture and open 

space filling, filler openings, replacement, disseminated, and Colloform.The main mineral 

constituents of the deposits are three groups of sulfide minerals (calcocite, chalcopyrite, pyrite, 

digenite, covelite), carbonate and copper oxide minerals (malachite and azorite), natural copper 

and oxide minerals and iron hydroxides (coprite, magnetite, hematite, limonite and goethite), 

gangue minerals include calcite, quartz and gypsum. Based on microprob studies wich on the 

hematite, malachite, goethite, coprite, limonite and covelite, copper was the main and most 

abundant element in Zn, S, Au, Ag and Pb respectively. Based on studies between fluid 

inclusionon the quartze mineral, homogeneous temperatures and fluid salinity are 140-190 

degree Centigrade and 5-17 Weight percent equivalent to salt, respectively. copper element shows 

the highest correlation with the silver, and also the copper has a positive correlation with Pb, Fe, 

Sb and negative correlation with Zn and Sr. According to the above results, it seems that Qeysari 

copper deposit has many similarities with Manto type copper deposits and low epithermal sulfide 

deposits, but due to the vein structure of the region it is classified as vein type copper deposit. 

 

Keyword: Vein type copper, mineralization, geochemistry, Pattern formation, Qeysari, toroud-

chahshirin 
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